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UTJECAJ KORISNIKA POSTROJENJA ZA SAMOOPSKRBU NA POSLOVANJE
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SAZETAK

Utjecaj obnovljivih izvora energije na tehnicke parametre mreze analiziran je u mnostvu radova,
medutim, znacajna integracija elektrana za samoopskrbu e, pored tehnickih, imati i svoje ekonomske
reperkusije koje ¢e se direktno odraziti na poslovanje operatora distribucijskog, kao i operatora
prijenosnog sustava. Ovim radom je obraden utjecaj sun€anih elektrana za samoopskrbu na poslovanje
HEP ODS-a u pogledu tehni¢kih mogucnosti za vodenje naprednog sustava, te u pogledu osiguravanja
neophodnih troSkova poslovanja kroz naknadu za koriStenje mreze.

Kljuéne rije€i: Fotonaponski sustavi, sun¢ane elektrane, samoopskrba, naknada za koristenje
mreze, tarifni modeli, netiranje, ODS

ANALYSIS OF SELF-CONSUMPTION PV POWER PLANTS ON BUSINESS OF HEP
DSO

SUMMARY

In addition to technical changes, the widespread use of self-consumption power plants will have
its economic repercussions, which will directly affect distribution system operator, so as transmission
system operator. The paper analyzes the influence of self-consumption PV power plants on HEP -
Distribution System Operator d.o.0. in terms of technical capability to run an advanced system, and to
ensure the necessary operating costs through the network usage fee..

Key words: Photovoltaic systems, solar power plants, self-consumption, grid cost, tariff design,
net metering, DSO

1 uvoD

Poslovanje operatora distribucijskog sustava (ODS) se dominantno oslanja na prihode ostvarene
iz naknade za koriStenje mreZe (mrezarine) koju pla¢anju krajnji korisnici, dok se rashodi, pored trodkova
za opce poslovanje, dominantno odnose na odrZzavanje postojeée te izgradnju nove elektroenergetske
mreze. Prihodi iz mreZarine reguliraju se tarifnim modelima za mreZarinu, a tarifni modeli koji su trenutno
na snazi osmislieni su u vrijeme dok su krajnji korisnici mreze bili iskljuéivo kupci. Stoga je i temeljna
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komponenta za naplatu mrezarine prilagodena ubiranju naknade od krajnjih kupaca, a ta komponenta je
energija preuzeta iz mreze. No, kako ¢e nove tehnologije dovesti do novog nacina koristenja energije, u
kojem ¢&e se krajnji korisnici sve viSe oslanjati na vlastite resurse, to ¢e za izravnu posljedicu imati
umanjeno preuzimanje energije iz mreze, a posljedi¢no i umanjene prihode ODS-a iz mrezarine.
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Slika 1 llustracija utjecaja znac¢ajne integracije OIE i spremnika elektricne energije na energiju preuzetu iz
mreze

S druge strane, sve vec¢om integracijom nestabilnih obnovljivih izvora energije (OIE) povec¢ava se
nesigurnost u planiranju tokova snaga kroz mrezu. Kao $to je i ranije navedeno, integracija OIE kod
krajnjih korisnika ¢e, generalno gledajuéi, za posljedicu imati smanjenje elektricne energije koju isti
preuzimaju iz mreze, medutim, kod snage je situacija nesto sloZenija. Snaga je trenutacna veli¢ina te
shagu koju krajnji korisnik preuzima iz mreze u svakom trenutku odreduje razlika izmedu njegove snage
potro$nje i snage proizvodnje. S obzirom da snaga proizvodnje proizlazi iz nestabilnog i intermitentnog
izvora (snaga je direktno ovisna o trenuta¢nim meteoroloSkim uvjetima), tako i snaga koju krajnji korisnik
preuzima iz mreze postaje znatno nepredvidljivijia nego li je bila kada je krajnji korisnik bio iskljucivo
kupac, a ujedno snaga postaje i dvosmjerna veli¢ina.

Nadalje, s obzirom da u odredenom naselju vrijede isti meteoroloSki uvjeti, proizvodnja svih
distribuiranih OIE na predmetnom podrucju ¢e biti u sinkronizmu te ¢e u pozitivnim meteoroloSkim
uvjetima svi korisnici s OIE istodobno ostvarivati svoje vrSne snage proizvodnje. U takvim ¢e uvjetima vrlo
vjerojatno veci dio ostvarene proizvodnje biti isporu¢en u mrezu te moze doéi do situacije da je vrSna
shaga isporuke (Pv_i) svih korisnika razmatranog podrucja veéa nego $to je vrSna snaga preuzimanja
(Pv_p) istih tih korisnika u trenucima kada nema proizvodnje iz OIE.

Pored OIE, koji mogu dovesti do situacije da na odredenom podrudju vrSna snaga u smjeru
isporuke postane veéa od vrSne snage u smjeru preuzimanja, elektromobili ¢e sasvim sigurno dovesti do
povecanja vrSne snaga u smjeru preuzimanja. Tvrdnja da ¢e na odredenom podrudju istodobno porasti i
vrSna snaga u smjeru preuzimanja iz mreze i vrSna snaga u smjeru isporuke u mrezu, mozda moze
zvucati kontradiktorno, medutim, to je sasvim razumljivo kada se uzme u obzira Cinjenica da se te vrSne
snage ostvaruju u razli€¢ito doba dana. VrSna snaga u smjeru isporuke u mrezu kod fotonaponskih
elektrana ostvaruje se sunanim danima oko podneva, dok se vrSna snaga preuzimanja iz mreze
ostvaruje u vec€ernjim satima, kada fotonaponska elektrana ionako ne proizvodi elektri€nu energiju te ne
potpomaZe smanjenju vrSne snage u smjeru preuzimanja. U takvoj situaciji mreZza operatora
distribucijskog sustava mora biti dimenzionirana da zadovolji oba kriti€éna slu€aja pojave vrinih snaga, Sto
operatoru distribucijskog sustava zna€ajno smanjuje ,manevarski prostor‘ za vodenje mreze u usporedbi
sa konvencionalnom mrezom u kojoj je tok energije uvijek bio jednosmijeran.

S obzirom da je upravo snaga elektriCna veli¢ina koja determinira optereéenje elemenata
elektroenergetskog sustava, povecanje vrSne snage te znatno povecanje oscilacija u iznosima, kao i
smjeru snage, imati ¢e za posljedicu nuznost rekonstrukcije postoje¢e kao i izgradnju nove
elektroenergetske mreze, a Sto zapravo znadi povecanje investicija ODS-a. Dakle, s jedne se strane
predvida smanjenje prihoda ODS-a, a s druge strane se o¢ekuje potreba za ve¢im ulaganjima.

Utjecaj OIE na tehniCke parametre mreze veé je opisan u mnostvu radova te ¢ée se stoga u
nastavku ovog rada detaljnije analizirati njihov utjecaj na ekonomske pokazatelje, odnosno izraCunati ¢e
se potencijalno smanjenje prihoda HEP ODS-a ovisno o broju sun€anih elektrana za samoopskrbu.
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Slika 2 llustracija utjecaja znacajne integracije OIE i pojave elektromobila na vr§no optere¢enje mreze

2 DISTRIBUIRANI OBNOVLJIVI IZVORI ELEKTRICNE ENERGIJE

U prosincu 2018. godine Hrvatski sabor donio je Zakon o izmjenama i dopunama zakona o
obnovijivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji (Zakon o OIEiVK). Zakonodavac
predmetnim zakonom snazno potiCe krajnje korisnike za izgradnju distribuiranih OIE za vlastite potrebe te
izgradnjom proizvodnog postrojenja krajnji korisnici mogu ostvariti znacajne uStede na raCunu za
elektricnu energiju.

S obzirom na dostupnost energenta te jednostavnost izgradnje, upravljanja i vodenja pogona,
ovim ¢e se radom kao proizvodna postrojenja razmatrati iskljuivo sun€ane elektrane (SE) posto ce,
prema misljenju autora, upravo SE biti dominantna postrojenja za samoopskrbu. Korisnik postrojenja za
samoopskrbu (KPSO) definiran je Zakonom o OIEiIVK kao: ,krajnji kupac elektricne energije kategorije
kuéanstvo koji unutar svojih instalacija ima priklju¢eno postrojenje za samoopskrbu elektricnom
energijom iz obnovljivih izvora energije ili visokoucinkovite kogeneracije, Cije viskove energije unutar
obracunskog razdoblja moze preuzeti opskrbljivac ili trzisni sudionik s kojim postoji sklopljen odgovarajuci
ugovor, pod uvjetom da je unutar kalendarske godine koli¢ina elektri¢ne energije koju je predao u
mrezu manja ili jednaka preuzetoj elektricnoj energiji*.

Uz donoSenje novog zakona, na trzistu je prisutan konstantan pad cijena opreme za izgradnju SE
pa su one postale ekonomski isplative i bez poticaja u obliku feed-in tarifa te se o€ekuje njihova znacajna
integracija u predstojecem petogodiSnjem razdoblju.

Utjecaj znalajne integracije suncanih elektrana za samoopskrbu izvrsit ¢e se analizirajuéi utjecaj
jednog tipi€nog korisnika, a u naknadnim poglavljima odrediti ¢e se kumulativni utjecaj veceg broja
korisnika koristeCi scenarijski pristup.

2.1 Korisnik postrojenja za samoopskrbu

Kao razmatrani krajnji kupac kategorije ku¢anstvo uzima se tro€lana obiteljska ku¢a na podrucju
Istarske Zupanije. Obiteljska kuéa je opremljena klasi¢nim elektri€nim uredajima te klimatizacijskim
uredajima s moguc¢noS$éu zagrijavanja i rashladivanja prostora. Primarni energent za zagrijavanje kuce i
pripremu potroSne tople vode u zimskim mjesecima je ogrijevno drvo. Klimatizacijski uredaji za
zagrijavanje prostora koriste se samo parcijalno, i to u pravilu u prijelaznom razdoblju, prije pocetka i
nakon zavrSetka prave ogrjevne sezone ogrjevnim drvom. U ljetnim mjesecima se potroSna topla voda
priprema elektricnim bojlerom, a u najtoplijim mjesecima koriste se klimatizacijski uredaji za rashladivanje
prostora.



MjeseCna potroSnja elektriCne energije razmatranog ku¢anstva za 2018. godinu vidljiva je u tablici
Tablica Il, a predmetna godiSnja potroSnja uzeti ¢e se kao referentna za predstojece godine u kojima
krajnji kupac postaje Korisnik postrojenja za samoopskrbu.

2.1.1 Dimenzioniranje postrojenja za samoopskrbu

Kao postrojenje za samoopskrbu razmatra se sun€ana elektrana integrirana na krovu obiteljske
kuce. Da bi sun€ana elektrana udovoljavala uvjetima postrojenja za samoopskrbu nuzan uvjet je da je
korisnikova prikljuéna snaga u smjeru predaje u mrezu manija ili jednaka od prikljuéne snage u smjeru
preuzimanja iz mreze, te da je godiSnja isporuka elektri¢ne energije u mrezu manja ili jednaka preuzetoj
energiji iz mreze. Nadalje, kod jednofaznih priklju¢aka na niskonaponsku distribucijsku mrezu postoji
dodatno ograni€enje odredeno Mreznim pravilima distribucijskog sustava koje prikljuénu snagu elektrane
u smjeru predaje ograni¢ava na 3,68 kW.

Prilikom odredivanja snage sun&ane elektrane potrebno je pronaci optimalnu snagu koja ¢e
maksimizirati dobit korisnika, a ujedno sprijeciti moguc¢nost da koli¢ina isporu¢ene energije u mrezu bude
veca od koli€ine preuzete energije iz mreze. Kod odabira snage proizvodnog postrojenja potrebno je
uvaziti sve posebnosti konkretnog korisnika:

lokacija,

specifinosti potrosnje elektricne energije korisnika,
specifiénosti objekta u sklopu kojega se integrira elektrana,
cijena izgradnje proizvodnog postrojenja

Ovim radom razmatra se izgradnja postrojenja za samoopskrbu na obiteljskoj kuéi na podrucju
grada Pule te je slijedom svega navedenog odabrana suncana elektrana s parametrima definiranim u
tablici Tablica I.

Tablica Il Prognozirana mjesecna potroSnja
kuc¢anstva i proizvodnja odabrane SE

Tablica I: Osnovni parametri SE za Mjesec Potrosnja Proizvodnia
samoopskrbu razmatranog kupca

Instalirana DCpsnaga elektrane - F; 6 kwdc kucanstva [kWh] SE [kWh]

! Sijecan;j 335 195

Nazivna snaga izmjenjivata 3 kWac Veljaca 380 224

Faznost 1f Ozujak 409 384

Korisnost izmjenjivaca 96% Travanj 516 550

Ukupni gubici 14% Sv!banj 410 641

Azimut 180° Llpan]_ 347 563

Nagib panela 20° Srpanj 351 597

Kolovoz 382 540

Rujan 529 432

Listopad 541 336

Studeni 370 212

Prosinac 400 215

Ukupno 4970 4890

U tablici Tablica Il prikazani su mjesecni podaci o prognoziranoj potrosnji elektricne energije
razmatranog kuc¢anstva i prognoziranoj proizvodnji SE za jednogodiSnje razdoblje. Proizvodnja elektrane
prognozirana je pomocu softvera SAM Version 2018.11.11 koji prilikom izraGuna proizvodnje uzima u
obzir sve potrebne SuncCeve, atmosferske i meteoroloSke parametre. Podaci o Sunevom zracenju na
razmatranoj lokaciji (grad Pula) te prosjecni meteoroloski podaci za razmatranu lokaciju preuzeti su sa
internetskih stranica PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM. Predmetni podaci
predstavljaju tipicnu meteorolodku godinu razmatrane lokacije, dobivenu interpolacijom temeljem stvarnih
meteorolosdkih podataka u desetgodiSnjem vremenu promatranja od 2007 — 2016 godine.

2.1.2 lzra€un mrezarine za KPSO i usporedba s obiénim Krajnjim kupcem

Kod obracuna potrodnje elektricne energije, kao i naknade za koriStenje mreze te naknade za
obnovljive izvore energije i visokoucinkovitu kogeneraciju KPSO, uzima se u obzir koliina elektricne
energije koja predstavlja razliku izmedu preuzete i isporucene elektricne energije u pojedinoj tarifi.
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Oduzimanje izmedu preuzete i isporuene elektricne energije je kolokvijalno znano kao ,netiranje
energije“ te ¢e se u ovom radu koristiti predmetni termin. Ako je na kraju obracunskog razdoblja koli¢ina
radne energije isporu¢ena u mrezu u pojedinoj tarifi ve¢a od preuzete, taj viSak proizvedene elektricne
energije opskrbljiva¢ je duzan preuzeti po cijeni:

Ciyr = 0,8 Cpyr
Ci‘\rT = 0,8 " Cp,\'T

gdje je:Ci‘\rT = 0,8 " CPNT

» Cpyr = cijena ukupne elektricne energije preuzete iz mreze od strane krajnjeg kupca unutar
obracunskog razdoblja, za vrijeme trajanja vi§e dnevne tarife (VT), izraZzena u kn/kWh

= Cpyr= cijena ukupne elektricne energije preuzete iz mreZze od strane krajnjeg kupca unutar
obracunskog razdoblja, za vrieme trajanja niZze dnevne tarife (NT), izraZzena u kn/kWh

» (i, = cijena ukupne elektricne energije isporucene u mrezu od strane proizvodnog postrojenja u
vlasniStvu krajnjeg kupca unutar obracunskog razdoblja, za vrijeme trajanja vise dnevne tarife,
izrazena u kn/kWh

» (iyr= cijena ukupne elektricne energije isporu¢ene u mrezu od strane proizvodnog postrojenja u
vlasnistvu krajnjeg kupca unutar obracunskog razdoblja, za vrijeme trajanja niZze dnevne tarife,
izrazena u kn/kWh.

Opskrbljivac elektricne energije u svakom obracunskom razdoblju izdaje radun krajnjem kupcu
kategorije ku¢anstva za razliku izmedu preuzete i isporu€ene elektricne energije u viSoj dnevnoj tarifi (VT)
i razliku izmedu isporuCene i preuzete elektricne energije u nizoj dnevnoj tarifi (NT) od strane krajnjeg
kupca s vlastitom proizvodnjom. Iste koli€ine su osnova za obraCun naknade za koriStenje mreze i
naknade za obnovljive izvore energije i visokouginkovitu kogeneraciju.
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Izraun mrezarine Korisnika postrojenja za samoopskrbu izveden je temeljem prognoziranih
shaga potroSnje kupca i proizvodnje SE (u 15-minutnim intervalima) za €itavo jednogodiSnje razdoblje.
Slika 3 prikazuje prognozirane 15-minutne snage KPSO za prosje€an dan u mjesecu Ozujku, a Slika 4
prikazuje posljedi¢no netiranje energija po tarifama za predmetni dan. Medutim, netiranje energija izvodi
za ukupno obracunsko razdoblje (1 mjesec), a ne po danima, te na mjese€noj razini netirane energije za
mjesec Ozujak iznose E_neto NT = 134,25 kWh i E_neto_VT = -108,94 kWh.

Na isti nacin izraunate su neto energije po tarifama za sve mjesece u godini, a postupak
izraCuna mrezarine razmatranog korisnika prikazan je u tablicama Tablica IV do Tablica VI. Svi iznosi
izraCunati su prema trenutno vazecéim cijenama za kupce kategorije ku¢anstvo u bijelom tarifnom modelu
univerzalne usluge HEP Elektre d.o.o., prikazanim u tablici Tablica IlI.



Tablica Il Cijene elektricne energije krajnjeg kupca kategorije ku¢anstvo u bijelom tarifnom modelu i

cijene otkupa viska proizvedene energije KPSO

Stavka VT [kn/kWh] NT [kn/kWh] Naknada za OMM [kn]

Opskrba 0,490 0,240 7,4

Naknada za OIE 0,105 0,105 -
Solidarna naknada 0,030 0,030 -
Mrezarina HEP ODS 0,240 0,120 10,0
Mrezarina HOPS 0,110 0,050 -
Mrezarina ukupno 0,350 0,170 10,0
UKUPNO preuzimanje 0,975 0,545 17,4
OTKUP 0,392 0,192 -

U tablici Tablica IV dani su podaci o razmjeni elektricne energije korisnika postrojenja za
samoopskrbu i distribucijske elektroenergetske mreze u doba viSe tarife, a Tablica V prikazuje
razmijenjene koli¢ine u doba nize tarife. U tablicama su prikazani iznosi kojega u pojedinoj tarifi placa
obi¢an krajnji kupac i korisnik postrojenja za samoopskrbu (u predmetnim iznosima nije uraCunat pausal
naknade za OMM).

Tablica IV Razmjena elektricne energije KPSO i distribucijske elektroenergetske mreze u doba VT, s
iznosima mjesecnih naknada

Mjesec Potrosnja Energija Energija Neto : Iznos Kupac Iznos
kuéanstva preuzetaiz | isporucena preuzeta [kn] KPSO
[kWh] | mreze [kWh] u mrezu energija [kn]

[KWh] [kWh]
Sije€anj 219,55 128,07 103,50 24,57 214,06 23,95
VeljaCa 249,00 133,08 107,78 25,30 242,77 24,67
Ozujak 269,23 113,83 222,77 -108,94 262,50 -42,70
Travan; 352,67 130,72 309,57 -178,86 343,85 -70,11
Svibanj 278,86 89,92 421,90 -331,98 271,89 -130,14
Lipanj 235,59 71,21 367,79 -296,58 229,70 -116,26
Srpanj 237,38 68,32 400,72 -332,40 231,45 -130,30
Kolovoz 258,92 86,24 348,10 -261,86 252,44 -102,65
Rujan 360,06 154,87 215,89 -61,02 351,06 -23,92
Listopad 367,60 195,74 158,64 37,10 358,41 36,17
Studeni 242,79 140,44 109,65 30,78 236,72 30,01
Prosinac 263,14 156,21 108,38 47,82 256,56 46,63
UKUPNO 3334,78 1468,64 2874,70 -1406,06 3251,41 -454,65

Tablica V Razmjena elektricne energije KPSO i distribucijske elektroenergetske mreZe u doba NT, s
iznosima mjesecnih naknada

Mjesec Potrosnja Energija Energija Neto | Iznos Kupac Iznos
kuéanstva preuzetaiz | isporucena preuzeta [kn] i KPSO [kn]

[kWh] | mreze [kKWh] u mrezu energija

[kKWh] [KWh]
Sije€anj 115,45 115,45 0,00 115,45 62,92 62,92
Veljaca 131,00 130,78 0,00 130,78 71,40 71,28
Ozujak 139,77 134,26 0,02 134,25 76,18 73,16
Travan; 163,33 145,04 0,43 144,61 89,01 78,81
Svibanj 131,14 107,12 5,98 101,14 71,47 55,12
Lipanj 111,41 87,72 7,61 80,11 60,72 43,66
Srpanj 113,62 92,52 6,13 86,39 61,92 47,08
Kolovoz 123,08 106,06 2,44 103,61 67,08 56,47
Rujan 168,94 157,81 0,01 157,80 92,07 86,00
Listopad 173,40 168,11 0,00 168,11 94,50 91,62
Studeni 127,21 126,84 0,00 126,84 69,33 69,13
Prosinac 136,86 136,86 0,00 136,86 74,59 74,59
UKUPNO 1635,22 1508,57 22,62 1485,95 891,20 809,84




Ukupan mjeseCni racun obi¢nog krajnjeg kupca sastoji se od zbroja iznosa po tarifama, na kojeg
se joS dodaje pausal naknade za OMM. Na isti nain odreduje se i ukupan mjesecni racun korisnika
postrojenja za samoopskrbu. Tablica VI prikazuje usporedbu sumarnih racuna, s posebno izdvojenim
dijelom za mrezarinu.

Tablica VI Usporedba ukupnog mjeseénog racuna obi¢nog krajnjeg kupca i KPSO, s izdvojenom

mrezZarinom
Ukupan mjesecni ra¢un [kn] Mrezarina HEP ODS [kn]

. Kupac KPSO
Mjesec Kupac KPSO Po energiji Ukupno | Po energiji Ukupno
Sije€anj 294,38 104,28 66,55 76,55 19,75 29,75
VeljaCa 331,57 113,34 75,48 85,48 21,77 31,77
Ozujak 356,07 47,86 81,39 91,39 16,11 26,11
Travanj 450,27 26,10 104,24 114,24 17,35 27,35
Svibanj 360,76 -57,62 82,66 92,66 12,14 22,14
Lipanj 307,82 -55,20 69,91 79,91 9,61 19,61
Srpanj 310,77 -65,82 70,61 80,61 10,37 20,37
Kolovoz 336,92 -28,78 76,91 86,91 12,43 22,43
Rujan 460,53 79,48 106,69 116,69 18,94 28,94
Listopad 470,31 145,19 109,03 119,03 29,08 39,08
Studeni 323,45 116,54 73,53 83,53 22,61 32,61
Prosinac 348,55 138,62 79,58 89,58 27,90 37,90
UKUPNO 4351,40 564,00 996,57 1116,57 218,05 338,05

Analizirajuéi iznose iz tablice Tablica VI dolazi se do zaklju¢ka kako korisnik postrojenja za
samoopskrbu ostvaruje znacajne ustede na ukupnom racunu za elektricnu energiju, a isto se, dakako,
odrazava i u mrezarini. Postotni iznos smanjenja ukupnog raduna i smanjenja mrezarine za ODS
izraCunat je u nastavku.

564,00

Smanjenje ukupnog ratunaypsg = 1 — = 87%,
435140
_— v 338,05
Smanjenje mreiarine =1- =709
jerny KPS0 111657 ",
.. ... v .. 218,05
Smanjenje iznosa po energiji u mrezarinigpsg = 1 — 99657 — 78%.

Izraunato smanjenje mrezarine razmatranog KPSO ¢e se u naknadnom poglavlju uzeti kao
referentno, gdje ¢e se scenarijskom pristupom razmotriti kumulativan utjecaj veceg broja KPSO na iznos
prihoda HEP ODS-a iz mrezarine.

3 SCENARIJSKI PRISTUP ODREBIVANJA UDJELA KPSO S 1IZRACUNOM PRIHODA HEP
ODS-A PO MREZARINI

Korisnici postrojenja za samoopskrbu mogu postati samo krajnji kupci kategorije ku¢anstvo koji
imaju pogodnu gradevinu za integraciju sun¢ane elektrane, a to se u pravilu odnosi na kupce koji zive u
obiteljskim ku¢ama. Kod kupaca koji zive u viSestambenim zgradama ne ocCekuje se izgradnja sunc¢anih
elektrana zbog nemoguénosti za fiziCkim smjestajem fotonaponskih modula. Od ukupnog broja kupaca
kategorije ku¢anstvo nezanemariv broj OMM-a odnosi se na prikljuéenja pomoc¢nih objekata kao Sto su
garaze, kolibe, vikendice itd., odnosno objekata u kojima ljudi ne obitavaju pa se na takvim objektima
takoder ne o€ekuje izgradnja suncanih elektrana.

Tablica VII prikazuje prosjeCan broj prikljuCenih kupaca kategorije kuéanstvo u 2017. g. s
prikazom njihove preuzete energije po tarifama, temeljem kojih je izradunat prihod HEP ODS-a po
mrezarini.



Tablica VII: Kupci kategorije kuéanstvo u 2017.g. s izraCunom prihoda HEP ODS-a po mrezarini

2z

KUCANSTVO

ENERGIJE (E) [GWh] MREZARINA [Mkn]
Tarifni Broj Naknada "
model kupaca VT NT Ukupno 22 OMM Energija UKUPNO
Bijeli 1.458.135 3.073,87 1.681,58 4.755,45 174,98 939,52 1.114,50
Plavi 733.176 - - 1.484,77 87,98 326,65 414,63
UKUPNO 2.191.311 - - 6.240,23 262,96 1.266,17 1.529,13

Tablica VIII; IzraGun umanjenja prihoda HEP ODS-a iz mrezarine u ovisnosti o broju KPSO

Broj stanova u

Prosje¢na potrosnja

Prosjecna cijena

Naknada za OMM

obiteljskim kuéama u | 1.200.000 . 4.000 energije u mrezarini . 0,203 . 10
kWh/g. kn/mij.
RH (procjena) (procjena) [ /gl [kn/kWh] kn/mj.]
Udio KPSO 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Broj korisnika 120.000 240.000 360.000 480.000 600.000 720.000 840.000
Energija korisnika [GWh] 480,00 960,00 1.440,00 1.920,00 2.400,00 2.880,00 3.360,00
R ———
nerglja korisnika prema 8% 15% 23% 31% 38% 46% 54%
energiji kucanstva [%]
o | Naknada za OMM [Mkn] 14,40 28,80 43,20 57,60 72,00 86,40 100,80
b
S | Energija [Mkn] 97,39 194,79 292,18 389,58 486,97 584,36 681,76
(%]
g * | Ukupno [Mkn] 111,79 223,59 335,38 447,18 558,97 670,76 782,56
o
2 Naknada za OMM [Mkn] 14,40 28,80 43,20 57,60 72,00 86,40 100,80
= -
z| & Energija [Mkn] 21,31 42,62 63,93 85,24 106,55 127,86 149,17
o
ﬁ Ukupno [Mkn] 35,71 71,42 107,13 142,84 178,55 214,26 249,97
£ | Umanjenje prihoda [Mkn] 76,08 152,17 228,25 304,34 380,42 456,50 532,59
Nova mrezarina kuéanstva [%] 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65%
Nova ukupna mrezarina [%] 98% 95% 93% 90% 88% 86% 83%




Slijedom svega navedenog, broj potencijalnih korisnika postrojenja za samoopskrbu odreduje se
temeljem procijene o broju stambenih jedinica u obiteljskim ku¢ama u Republici Hrvatskoj. Dakle, kod
obiteljskih kuca s dva ili viSe stanova, predvida se mogucnost izgradnje viSe suncanih elektrana (za svaki
stan jedna) s obzirom da su SE za samoopskrbu relativnho malih snaga pa se o¢ekuje da tipi¢na obiteljska
kuca ima prostora za fizi¢ki smjestaj fotonaponskih modula za viSe elektrana.

Procjena o broju stanova u obiteljskim ku¢ama temelji se na statistickim podacima Europske
komisije, koji navode da je u 2017. godini 79,1% stanovniStva u Republici Hrvatskoj Zivjelo u obiteljskim
ku¢ama i temeljem popisa stanovni§tva u Republici Hrvatskoj koji navode da je u Hrvatskoj 2011. g. bilo
sveukupno 1.479.985 stambenih jedinica.

ProsjeCna godiSnja potroSnja elektricne energije tipicne stambene jedinice u obiteljskoj kudi
procjenjuje se na 4.000 kWh, a prosje€na cijena tarifnog elementa energije u mrezarini izraunava se
temeljem podataka iz tablice Tablica VII.

Scenarijska analiza izvodi se s razli¢itim udjelima korisnika postrojenja za samoopskrbu u odnosu
na ukupan procijenjeni broj potencijalnih korisnika postrojenja za samoopskrbu. Analiza se izvodi s
udjelom Kkorisnika postrojenja za samoopskrbu od 10% do 70%, u koracima od 10%, a rezultati su
prikazani u tablici Tablica VIII. Tablica prikazuje prihode HEP ODS-a po tarifnim elementima za obi¢ne
krajnje kupce odnosno za korisnike postrojenja za samoopskrbu, temeljem kojih se izraunava gubitak
HEP ODS-a po mrezarini u razli€itim scenarijima.

4 ZAKLJUCAK

Radom je analiziran utjecaj SE za samoopskrbu na poslovanje operatora distribucijskog sustava
u pogledu osiguravanja neophodnih troSkova poslovanja kroz naknadu za koriStenje mreze. Kriticki je
razmatrana odredba Zakona o izmjenama i dopunama zakona o obnovljivim izvorima energije i
visokoucinkovitoj kogeneraciji, kojom se korisnicima postrojenja za samoopskrbu mrezarina naplacuje
temeljem koli¢ine elektricne energije koja predstavlja razliku izmedu preuzete i isporu¢ene energije u
pojedinoj tarifi (tzv. netiranje energije). Razmatrajué¢i dobivene rezultate autor ovog rada ocjenjuje
kako je korisnik postrojenja za samoopskrbu previSe favoriziran u odnosu na obiénog krajnjeg
kupca te smatra kako je to izravna posljedica netiranja energije u mrezarini.

Netiranje energije je sasvim logi¢no i prirodno u opskrbnom dijelu rauna s obzirom da u tom
pogledu elektricna energija predstavlja robu, koja se moze smatrati jednakovrijednom neovisno o smjeru
u kojem ide (iako ni to nije sasvim korektno posto cijena elektricne energije ovisi o trenuthom odnosu
ponude i potraznje). Medutim, netiranje energije u mrezarini je u suprotnosti s osnovnim
ekonomskim zakonitostima posto omoguéuje besplatnu infrastrukturu za robnu razmjenu, dok u
isto vrijeme korisnik postrojenja za samoopskrbu viSe optere¢uje elektroenergetsku mrezu te
posljedi€no stvara veéi troSak operatoru distribucijskog sustava. O tome jasno i nedvosmisleno pise
i Vije¢e Europskih energetskih regulatora (CEER):

»,Neto mjerenje za samoopskrbu treba izbjegavati poSto ono sprjeCava pravedan doprinos
korisnika postrojenja za samoopskrbu u mreznim tro§kovima. Korisnici postrojenja za samoopskrbu koji
su prikljuceni na elektroenergetsku mrezu trebali bi se suociti s mreznim tarifama koje su pravedne i
troskovno reflektirajuce, na isti nacin kao i krajnji kupci koji se oslanjaju isklju¢ivo na elektroenergetsku
mreZu. Neto mjerenje podrazumijeva da su sigurnost i stabilnost kojega pruZa elektroenergetski sustav
dostupni besplatno. Nadalje, smanjuje se osjetljivost korisnika na vremensku promjenjivost cijene
energije te se time potkopavaju napori za povecanje fleksibilnosti sustava, odnosno umanjuje se Siri
razvoj ,odgovora potraZnje“ (demand-side response).

Osim §to su korisnici postrojenja za samoopskrbu s ekonomske strane previse favorizirani,
netiranje energije izrazito negativno djeluje i na dnevnu krivulju optere¢enja predmetnih korisnika. Naime,
u mjesecima u kojima je koli¢ina isporucene energije ve¢a od preuzete, netiranje dovodi do apsurdne
situacije da su korisnici poticani na povecéavanje potrosnje u doba dnevne tarife, odnosno
smanjivanje potrosnje u doba noéne tarife (na taj nacCin ostvaruju veée ustede). U tom slucaju
postojeci dvotarifni model gubi smisao posto dnevna tarifa postaje jeftinija od noc¢ne, S§to stimulira
korisnike na bezbrizno korisStenje elektricnih uredaja u doba najveéih optere¢enja mreze, a
operatoru distribucijskog sustava stvara potrebu za novim ulaganjima.



Scenarijskom analizom utvrdeno je kako ¢e veé¢ s 10% udjela Korisnika postrojenja za
samoopskrbu HEP ODS pretrpjeti gubitke oko 75.000.000,00 kn, a u realno mogu¢em scenariju s
30% udjela takvih korisnika, gubici iz mrezarine iznositi ¢e oko 230.000.000,00 kn.

Kada operator distribucijskog sustava pocinje ostvarivati gubitke koji proizlaze zbog promjena na
strani kupaca (u ovom slu€aju zbog izgradnje vlastitih proizvodnih postrojenja), potrebno je uvesti nove
tarifne modele koji su prilagodeni novonastalim okolnostima. Poveéanje cijene po istom modelu koji je
doveo do smanjenih prihoda nije rjeSenje posto se tada korisnike dodatno poticCe na ugradnju
novih tehnologijal, ali dodatno poveéanje novih tehnologija ¢e po istom principu ponovno dovesti
do smanjenih prihoda operatora distribucijskog sustava — nakon ¢ega bi uslijedilo slijedece
povecanje cijena. Takav postupak bi bio izrazito diskriminatoran prema korisnicima koji ne mogu (iz
financijskih razloga ili zbog nemoguénosti za fizickim smjeStajem elektrane), ili ne Zele ugradivati nove
tehnologije, a poslovanje operatora distribucijskog sustava bi i dalje bilo nestabilno.
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