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PROCIJENJENI UTJECAJ KRAJNJIH KUPACA S VLASTITOM PROIZVODNJOM | KORISNIKA
POSTROJENJA ZA SAMOOPSKRBU NA IZNOS NAKNADE ZA KORISTENJE PRIJENOSNE |
DISTRIBUCIJSKE MREZE

SAZETAK

Clanak 44. Zakona o obnovljivim izvorima elektriéne energije i visokouginkovitoj kogeneraciji
uredio je obvezu otkupa elektricne energije od krajnjih kupaca s vlastitom proizvodnjom elektriCne
energije i korisnika postrojenja za samoopskrbu (ku¢anstva) pod odredenim uvjetima. Dodatno istoimeni
zakon propisuje i da se kod obracuna potrosnje elektricne energije, te naknade za koriStenje mreze (kao i
ostalih naknada) korisnika postrojenja za samoopskrbu treba vrednovati koli¢ina elektri¢ne energije koja
predstavlja razliku izmedu preuzete i isporu€ene elektricne energije u pojedinoj tarifi. Uslijed navedenog,
kao i s obzirom da se umanjuje koliina elektricne energije koju kupac preuzima iz distribucijske mreze,
isplativost ugradnje vlastite proizvodnje kod krajnjih kupaca i korisnika postrojenja za samoopskrbu
postaje vecéa te se o€ekuje njihova poveéana pojava u narednim godinama. Pojava veceg broja kupaca s
vlastitom proizvodnjom (KVP) i korisnika postrojenja za samoopskrbu (KPS) rezultirati ée smanjenjem
prihoda operatora prijenosnog i operatora distribucijskog sustava. U &lanku su saZeto prikazani rezultati
analiza, provedenih u 2019. godini, vezno uz mogudi (procijenjeni) utjecaj krajnjih kupaca s vlastitom
proizvodnjom i korisnika postrojenja za samoopskrbu na smanjenje prihoda operatora prijenosnog i
distribucijskog sustava iz naknade za koriStenje prijenosne i distribucijske mreze.

Kljuéne rije€i: naknada, koriStenje mrezZe, kupac s vlastitom proizvodnjom, korisnik postrojenja
za samoopskrbu

ASSESMENT OF SELF-GENERATION IMPACT ON TRANSMISSION SYSTEM OPERATOR AND
DISTRIBUTIOM SYSTEM OPERATOR REVENUES

SUMMARY

Article 44 of the Law on Renewable Sources and High Efficiency Cogeneration regulates the
obligation to purchase electricity from customers who also produce their own energy from renewable
energy sources (prosumers) under certain conditions. In addition, the law stipulates that energy supply
and network charges (as well as other charges), are based on the net-metered energy (energy absorbed
— energy injected) across two periods of a calendar month (i.e. on-peak period and off-peak period). In
addition to this saving, there is also “self-consumption” saving due to the energy that is produced and
consumed “behind the electricity meter”. These savings are enabling policies designed to increase the
cost-effectiveness of installing self-generation by end customers in Croatia. The emergence of more
prosumers (residential and commercial) will result (under the existing tariff methodology largely based on
volumetric (kWh-based) charges) in lower revenues for transmission and distribution system operators.
The article summarizes the results of the analyses carried out in 2019 dealing with the possible
(estimated) impact of self-generation (prosumers) on the transmission and distribution network charges.
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1. uvoD

Paket ,Cista energija za sve Europljane* (engl. Clean Energy Package for all Europeans) trebao
bi potaknuti da do 2050. godine gotovo polovina ku¢anstava iz Europske unije (EU) proizvodi elektri¢nu
energiju iz obnovljivih izvora energije (OIE) [1]. Prema provedenim analizama tehnic¢ki raspolozivih
povrSina krovova na gradevinama u EU [2] postoji potencijal proizvodnje 680 TWh/god (~24,4 %
trenutatne potrosnje elektricne energije u EU). Udjeli fotonaponskih (FN) sustava na stambenim
zgradama (engl. residential prosumer), odnosno na poslovnim/javnim zgradama (engl. commercial
prosumers) su u EU u 2017. procijenjeni na 28 % odnosno 18 %, Sto znaci da je trenutaéno u EU
nekoliko milijuna krovnih FN sustava.

Pojava veceg broja kupaca koji unutar svojih postrojenja i instalacija imaju postrojenje za
proizvodnju elektricne energije moze rezultirati smanjenjem prihoda operatora prijenosnog sustava i
operatora distribucijskog sustava. Naime, u Republici Hrvatskoj (RH) vlastita proizvodnja elektricne
energije umanjuje koli€inu elektricne energije koju kupac preuzima iz mreze. Kod svih krajnjih kupaca
naknada za koristenje distribucijske mreze odreduje se temeljem tarifnih elemenata preuzete elektrine
energije (uz naknadu za obraCunsko mjerno mjesto, te temeljem tarifnog elementa snage za kupce dija je
prikljucna snaga veca od 20 kW). To je tzv. volumetrijski pristup koji u obraCunu u obzir uzima samo
izmjerenu elektriCnu energiju. Veci broj kupaca s vlastitom proizvodnjom neminovno ¢e dovesti do
smanjivanja prihoda operatora sustava iz naknade za koridtenje mreze. U nekom drzavama ¢lanicama
EU to smanjenje prihoda bilo je znafajno, zbog €ega je Hrvatska energetska regulatorna agencija
(HERA) odlugila izraditi studiju u kojoj se detaljno analizira utjecaj kupaca s vlastitom proizvodnjom u RH
na naknadu za koristenje prijenosne i distribucijske mreze.

Utvrdivanje mogucnosti iskoriStavanja OIE ne nekom podrucju slozeno je s obzirom da je
potrebno razmotriti nekoliko utjecajnih ¢imbenika:

a) Potencijal resursa (klimatoloske znacajke): za FN sustave to je Sunéevo zraCenje i drugi
relevantni parametri (temperatura, brzina vjetra),

b) Tehnicki potencijal: raspoloziva povrsina, tehni¢ka u€inkovitost sustava,

c) Ekonomski potencijal: troSkovi tehnologije, troSkovi nabave (izgradnje), uvjeti financiranja,

d) Trzidni potencijal: konkurentnost spram s drugih izvora, politika, pravni aspekti (zakonski okvir),
poticaji, socio-kulturoloSki faktori, itd.

Studija je nastojala vrednovati svaki od aspekata iskoriStavanja FN sustava na zgradama, a fokus
je stavljen na kupce prikljuéene na niskonaponsku (NN) distribucijsku mrezu. Analize su provedene na
temelju sljedecih ulaznih podatka: obradunskih podataka s obragunskih mjernih mjesta (OMM) < 500 kW
(proizvodaca i krajnjih kupaca) za 2018. godinu, znacajki korisnika distribucijske mreze < 500 kW: tarifna
kategorija, tarifni model, priklju¢na snaga, faznost, zatim podataka o zgradama, odnosno samostalnim
uporabnim cjelinama zgrade, iz registara izvje$¢a o energetskim pregledima zgrade i izdanih energetskih
certifikata, te podataka prikupljenih kod popisa stanovniStva 2011. godine o stambenim jedinicama:
ukupan broj stanova u RH (po Zupanijama, gradovima/opéinama i naseljima) prema nacinu koristenja,
vrsti zgrade, te godini izgradnje. U ovom radu su prikazani rezultati predmetne studije.

2, MODELIRANJE PROIZVODNJE | POTROSNJE

21. Modeliranje proizvodnje FN sustava

Procjenu potencijala energije Sunfevog zralenja, te procjenu proizvodnje elektriéne energije
dobro je temeljiti na priznatim izvorima podataka, analizi lokalnih i globalnih zasjenjenja na lokaciji te
simulaciji rada fotonaponskog sustava u oekivanim srednjim klimatoloSkim uvjetima i uz pretpostavku
koriStene opreme. Stoga Energetski institut Hrvoje Pozar (EIHP) u svojim analizama koristi komercijalni
alat PVSol. Uzimajuéi u obzir ovisnost proizvodnje o nagibu i orijentaciji FN modula, te ograni¢enjima
krovova postojec¢ih gradevina, u studiji je simuliran rad dvije inaCice FN sustava — s modulima
orijentiranim na Jug, nagiba 30° (blisko optimalnoj orijentaciji i nagibu), te s modulima orijentiranim na
Istok i/ili Zapad, nagiba 20° (polovina FN polja orijentirana na istok, a druga polovina na zapad, i sve
spojeno na jedan izmjenjivac). Tablica | prikazuje simulirane lokacije, povezana distribucijska podrucja te
proizvodnosti za dvije inalice orijentacije FN sustava. Na opisani su nacin za obje orijentacije i svaku od
lokacija (distribucijsko podruéje) dobiveni satni podaci proizvodnje normirani na 1 kW instalirane snage
FN sustava.



Tablica I. KoriStene lokacije i simulirane proizvodnosti za dvije orijentacije modula FN sustava

Distribuciisk Proizvodnost Distribuciisk Proizvodnost
Lokacija 'Stg'dr‘fj‘gl.: ° [KWh/kWo] Lokacija 'St(;'dr‘fg!g ® [KWh/kW,]
podrucy Jug, 30° | 1z, 20° podruc) Jug, 30° | 1/Z, 20°
Elektra Zagreb Elektra .
Zagreb 1.123,55 | 963,33 | SI. Brod | SlavonskiBrod | 1.257,70 | 1.050,27
Elektra Zabok Elektra Pozega
Elektra Varazdin Elektra Karlovac
= Karlovac - 1.151,90 982,18
Varazdin Elektra Cakovec 1174,07 987,78 Elektra Sisak
Elektra Pula Elektroistra Pula | 1.445.73 | 1.182,98
Koprivnica
Elektra Bjelovar Rijeka E'ijeeklz?p”moje 126215 | 1.038,44
Bjelovar | pektra Kriz 1.186,77 | 1.002,44 | 74y Elektra Zadar | 1.460,58 | 1.186,47
Elektra Virovitica Sibenik Elektra Sibenik 1.500,31 | 1.210,47
(IE)ISeiI%Ir(oslavonua Split glel:f[trodalmacua 1.459.10 | 1.191,63
Osijek J 1.279,11 | 1.061,40 Elpektro.
Elektra Vinkovci Dubrovnik Jug 1.393,13 | 1.151,49
Dubrovnik
Gospié g'ek".‘?"ka 1.295,56 | 1.088,76
ospic
2.2. Modeliranje potrosnje

Kako bi se za ku¢anstva modelirala satna potrosnja tijekom godine, primijenjena je nadomjesna
krivulja opterecenja (NKO) karakteristi¢ne skupine kupaca (KSK) KO koja je u sluzbenoj primjeni na trZidtu
elektricne energije [3]. Za razliku od kuéanstava, za poduzetniStvo na NN oblik satne krivulje opterecenja
ima znacgajan utjecaj na ustede KVP. U tom smislu je u studiji bilo bitno Sto vjerodostojnije modelirati
znacajke satne potrodnje poduzetniStva na NN. S obzirom da je HEP ODS raspolagao reprezentativnim
uzorkom izmjerenih 15-minutnih krivulja optereéenja poduzetniStva na NN (~22.000) u analizama su
koriStene modelirane satne krivulje opterecenja utvrdene temeljem mjernih podataka HEP ODS-a u 2018.
godini. Za svako distribucijsko podru¢je posebno i svaki kalendarski mjesec utvrdene su satne krivulje
opterecenja za tri karakteristicna dana (radni dan, subotu i nedjelju/blagdan), Slika 1.
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Slika 1. Modelirane satne krivulje optere¢enja poduzetniStva na NN - primjer tri distribucijska podrué&ja u
sije€nju: 4004, 4005 i 4006

3. ANALIZIRANI UZORAK KUPACA

Postoje¢i zakonski okvir (ZOIEK [4]) ne ureduje odnose kod izgradnje FN sustava na
viSestambenim i poslovno-stambenim objektima. Obiteljske kuce koje nisu u najmu (dakle koristi ih
vlasnik osobno), a jednako tako i poslovni prostori koji imaju vlastiti krov (ili fasadu), najjednostavniji su
slu¢aj u pogledu izgradnje FN sustava. Osnovni razlozi ulaganja u FN sustav za ove grupe korisnika su
usStede na racunu za elektricnu energiju. Osim toga, vlastitom proizvodnjom korisnik se osigurava od




nepovoljnog utjecaja kojeg moze imati buduéi porast cijena elektricne energije. Dodatni razlog su
povoljne mjere poticanja. Gradevine u kojima ne stanuju ili ne posluju vlasnici objekta (u najmu su)
slozeniji su pogledu uredivanja odnosa te donoSenja odluke o investiranju.

Iz tog razloga studija je od ukupnog broja ku¢anstava u RH (2.220.180 OMM) i poduzetniStva na
NN (200.379 OMM) analizirala samo ona OMM (krajnje kupce) za koje vrijedi da ih je do najviSe tri na

istoj adresi (Slika 2). Na taj je nacin iz ukupnog broja OMM iskljueno: 746.295 kuéanstava i 64.948
poduzetnika na NN.

Kuéanstva Poduzetniitvo na NN
45.599
/46,295 64.948
977.502
37.215
137.804
32.737
102.001
265.950 19.880

m | - kucanstvo na adresi ® 2 — kucanstva na adresi LR

3 — kucanstva na adresi u nije ododjeljeno (najéeice mala miesta bez kby) ®3 la mjesta bez kbr
® = 3 kucanstva na adresi L

Slika 2. Raspodjela ukupnog broja ku¢anstava i poduzetniStva na NN prema adresi (stanje 2018.)
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Slika 3. Smanjenje inicijalnog skupa kupaca kategorije ku¢anstva prema kriterijima adrese i potrosnje
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Slika 4. Smanjenje inicijalnog skupa kupaca poduzetnistvo na NN prema kriterijima adrese i potro3nje



Dodatno je uzorak na kojem su provedene analize reduciran po kriteriju minimalne godisnje
potroSnje s obzirom da se uz vazeée cijene elektricne energije i specificne troSkove FN sustava kod
predmetnih kupaca ugradnja FN sustava ne isplati. Koristeni su sljededi kriteriji: za ku¢anstva godisnja
potroSnja elektricne energije = 1.500 kWh/god (jednofazni), te =2.500 kWh/god (trofazni), te za
poduzetnistvo na NN: godiS$nja potrosnja elektri¢ne energije = 5.000 kWh/god.

Kod kucanstava su iz uzorka isklju¢ena i 545 OMM iz tarifnog modela Crni. Konaéni uzorak na
kojem su provedene analize u studiji sadrzavao je: 792.098 ku¢anstava, 36 % ukupnog broja u RH (Slika
3). U analiziranom uzorku je bilo 43 % jednofaznih i 57% trofaznih ku¢anstava, te 66,7 % kucanstava iz
tarifnog modela Bijeli (528.237 OMM), 33,2 % Plavi (262.951 OMM) i 0,1 % Crveni (910 OMM). Uzorak je
sadrzavao 63.976 poduzetniStva na NN, 32 % ukupnog broja (Slika 4).

Za studiju je bio bitan podatak o faznosti postojecih priklju¢aka buduéi je, sukladno trenutacno
vaze¢im Mreznim pravilima distribucijskog sustava [5], uredeno da prikljuéna snaga proizvodaCa s
jednofaznim priklju¢kom iznosi do uklju€ivo 3,68 kW (16 A po fazi).

3.2, Kriterij raspolozive krovne povrsine zgrada

Prema dostupnim podacima, fond zgrada RH 2011. godine je obuhvac¢ao ukupnu povrsinu od
198.133.193 m2. Pracenjem kretanja fonda zgrada kroz podatke o izdanim gradevinskim dozvolama i
zavrSenim zgradama, te sruSenim zgradama, utvrdena je promjena u fondu zgrada po godinama za
razdoblje od 2011. do 2019. godine. Za kraj 2018. godine ukupna povrSina stambenog sektora
procijenjena je na 150 km? od ¢ega se na razini RH ~60% odnosi na obiteljske kuc¢e, a preostali dio na
visestambeni sektor. Procjena stanja nestambenog fonda zgrada 2011. utemeljena je na Dugoro¢noj
strategiji za poticanje ulaganja u obnovu nacionalnog fonda zgrada RH te izdanim gradevinskim
dozvolama za nestambene zgrade u razdoblju od 2002. do 2018. godine. Za kraj 2018. ukupna povrsina
nestambenog sektora procijenjena je na 57 km?2, od ¢ega 42 km2 komercijalne namjene, te 15 km?2 javne
namjene.

Utvrdivanje tehni¢kog potencijala za ugradnju FN sustava na gradevinama u nekom podrucju
slozeni je postupak kojim se bave mnogi radovi. EIHP-ova procjena potencijala koriStenja FN sustava na
gradevinama temelji se na ukupnoj povrSini stambenog i nestambenog sektora, uz pretpostavke udjela
povoljnih objekata u pojedinom sektoru, prosje¢noj katnosti objekata, te faktoru ispune krovne povrsine.
Ukupni potencijal FN sustava na gradevinama procijenjen je na neSto manje od 1.500 MW
(pretpostavljeno je da prosje¢no 1 m? raspolozive povrSine odgovara 0,12 kWp). Slika 5 sadrzi procjenu
tehni¢kog potencijala koristenja FN sustava na obiteljskim ku¢ama (gradevinama s najviSe 2 stana) po
Zupanijama. U studiji su predmetni podaci koristeni kako bi se ograni€ilo koridtenje FN sustava u
pojedinim Zupanijama (distribucijskim podrugjima).
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Slika 5. Procjena potencijala koristenja FN sustava na obiteljskim ku¢ama



4, ULAZNI PARAMETRI | PRETPOSTAVKE

4.1. Investicijski i operativni troSkovi FN sustava

TroSkovi FN sustava jedan su od parametara koji najznacajnije utjeCu na isplativost ulaganja.
Podrazumijevaju sve sastavnice FN sustava: fotonaponske module, izmjenjiva¢ i komponente koje se
zbirno nazivaju komponentama uravnotezenja sustava (,balance of system - BOS*), a ukljuCuju troSkove
podkonstrukcije modula, sigurnosni sustav, prikljuak na mrezu, sustav za upravljanje i nadzor, troSkove
izgradnje FN sustava i prikljuCka, ispitivanje i pustanje u pogon, nadzor i inspekciju, projektiranje,
ishodenje dokumentacije, troSkove financiranja,... Fotonaponski moduli i izmjenjivaéi su popriliéno
standardizirani proizvodi. U pravilu ne ovise o lokaciji ugradnje FN sustava. Ipak, odredeni uvjeti poput
poreza na uvoz mogu utjecati na konaénu cijenu modula. Sto se tite BOS komponenti, troskovi su dosta
slozeni i zna¢ajno se razlikuju od zemlje do zemlje, te mjesta ugradnje FN sustava. Razlog tome su
razli€iti klimatoloski uvjeti (Sun€evo zraCenje), geografska lokacija, pristup i cijene robe/proizvoda, uvjeti
financiranja, sigurnosni propisi, uvjeti na trzistu odnosno zakonski okvir. U slu¢aju manjih FN sustava do
20 kWp troskovi ,BOS* imaju relativno visoki udjel u ukupnim troSkovima (~50%).

Za hrvatsko trziste u studiji su koriSteni sljedeci specificni investicijski troSkovi (CAPEX): za FN
sustave < 20 kWp: 1.500 €/kWp (s PDV), te za FN sustave > 20 kWp: 1.250 €/kWp (s PDV). U analizama
se podrazumijevalo da su u navedenim troSkovima sadrzani i troSkovi priklju¢enja na distribucijsku mrezu.
Pored navedenih investicijskih troSkova, pretpostavljena je zamjena izmjenjivaa nakon 12 godina, a za
troskove izmjenjivaca pretpostavljeno 0,1 €/Wp.

Osim investicijskih troSkova, FN sustavima su svojstveni troSkovi odrzavanja i pogona (operativni
troSkovi, OPEX). Redovni godisnji operativni troSkovi su procijenjeni na 1 % ukupne investicije, a
uklju€uju troskove poput CiS¢enja FN panela, popravaka, polica osiguranja i sl. Za ekonomski zivotni vijek
(efektuiranja) FN sustava smatra se da je 25 godina. U analizama je koriStena tipi¢na vrijednost
degradacije za polikristalinicne module koja iznosi ~0,5 % godiSnje.

4.2 Tarifne stavke i porast cijena elektri¢ne energije

U analizama su razmatrani samo kupci na niskom naponu, i to kupci u tarifnim modelima: Plavi,
Bijeli i Crveni, s obzirom da studija ne o&ekuje da ée se u tarifnim modelima Zuti i Crni pojaviti KVP
odnosno KPS. Kod obraduna za koriStenje mreZe primijenjeni su vazeci iznosi tarifnih stavki za
distribuciju [6] i prijenos elektriCne energije [7] u 2019., te je predviden buduéi porast stavki: 0,5%/god.

Tablica Il. Tarifne stavke za opskrbu krajnjih kupaca kategorije poduzetnidtvo na NN koridtene u studiji

Radna energija Naknade
Tarifni model VT NT Opskrbna
[kn/kWh], bez PDV | [kn/kWh], bez PDV | [kn/mj], bez PDV
Crveni 0,54 0,32 35
Bijeli 0,62 0,39 35
Plavi 0,56 35

lako u fokusu studije nije bilo istrazivanje utjecaja vlastite proizvodnje na obracun opskrbe
elektricnom energijom, utjecaj je svejedno bilo potrebno vrednovati s obzirom da su ustede i u tom dijelu
racuna presudne za donoSenje odluke o optimalnoj instaliranoj snazi FN sustava te isplativosti ulaganja.
Za svakog pojedinog kupca nije bio raspoloZiv podatak o njegovom opskrbljivadu, a time niti pripadajuce
tarifne stavke za opskrbu. Stoga je u analizama odlu¢eno:

= za sva kucanstva (tarifni modeli: Plavi, Bijeli, Crveni) se koriste tarifne stavke koje se odnose na
univerzalnu opskrbu (udjel HEP Elektra u opskrbi ku¢anstava u listopadu 2019. je bio 88 %),

= za poduzetniStvo na NN (tarifni modeli: Plavi, Bijeli, Crveni) se koriste prosjeéne tarifne stavke
utvrdene na temelju podataka koje opskrbljivaci dostavljaju regulatornoj agenciji za potrebe
utvrdivanja tarifnih stavki za zajamcenu opskrbu elektricnom energijom.



Osim prethodno navedenih tarifnih stavki za radnu energiju i naknade za opskrbu, u ,obradun
opskrbe® pripadaju i naknada za obnovljive izvore: 0,105 kn/kWh, te: kod kuéanstava solidarna naknada:
0,03 kn/kWh, a kod poduzetniStva troSarina za poslovnu uporabu elektri¢ne energije: 0,00375 kn/kWh.

Studijom je predviden porast prosjecnih cijena elektricne energije za krajnje kupce koiji je preuzet
iz EU PRIMES referentnog scenarija, prema ,EU Reference Scenario 2016: Energy, transport and GHG
emissions Trends to 2050“ [8]: 1,4%/god za RH. Navedeni porast je primijenjen na dio raCuna koji se
odnosi na ,obradun opskrbe®: tarifne stavke za opskrbu elektricnom energijom, naknadu za OIEK,
opskrbnu naknadu i solidarnu naknadu.

5. DONOSENJE ODLUKE O INVESTIRANJU U FN SUSTAV

Objavljen je znagajan broj radova koji analiziraju faktore kojima se rukovode krajnji kupci (fizike i
pravne osobe) prilikom donoSenja odluke o investiranju u FN sustav. Studija [9] ih dijeli na financijske i
ne-financijske. Financijski faktori ukljuCuju pocetne troSkove, troSkove kredita, financijske koristi (u smislu
smanjenih racuna za elektricnu energiju i raspolozive poticaje) i oCekivanu stopu povrata (i razdoblje
povrata) investicije. Kod kuc¢anstava (fizickih osoba) na donosenje odluke utje€u i ne-financijski faktori:
stav o estetici FN sustava na gradevini (poveéanje vrijednosti gradevine), percepcija o jednostavnosti
instaliranja FN sustava, ekologija (,zeleni“ stil zZivota), Zelja za vecom autonomijom i prestizem
(energetska neovisnost), sklonosti prema novim tehnologijama, kao i trenutni trendovi (moda) povezano s
OIE. U zemljama EU s visim BDP-om ekologija je na drugom mjestu faktora (iza usteda u racunu) koji
utjeCu na odluku o ugradnji FN sustava. Prema anketama i provedenom istrazivanju iz studije [9] iz 2017.
pokazalo se da je za krajnje kupce u RH koji ugraduju FN sustave na stambenim zgradama presudan
faktor za donoSenje odluke financijska korist od smanjenja raduna za elektricnu energiju: 82,8 %
ispitanika. 10,3% je navelo da je presudna bila preporuka (tude iskustvo), 1,7 % ekologija i 5,2 % ,ostalo®.

Jedan od bitnih preduvjeta za donoSenje odluke o izgradnji FN sustava je jednostavnost
postupka, dostupnost informacija (o postupku promjene statusa, poticajima, tehnologiji) i moguénost
vjerodostojnog utvrdivanja usteda. Za KPS i KVP u RH model poticanja i utvrdivanja usteda koje iz njega
proizlaze nije jednostavan $to je bitan preduvjet donoSenja odluka. Kada uStede nije moguce jednostavno
i vjerodostojno procijeniti to ili sprie€ava odluku ili stvara prostor za manipulacije neto¢nim informacijama.
Primjerice, temeljem odredbi ZOIEK [4] (¢lanak 44.):

=  za utvrdivanje uSteda /isplativosti kod kuéanstava bitno je poznavati mjesecne potroSnje (taj je
podatak velikoj vecéini kuéanstava nepoznat zbog Sestomjeseénih od€itanja brojila). Sam oblik
satne/15 min potrodnje nije presudan za ustede, osim u dijelu raspodjele mjesecne potrosnje na
VT i NT kod TM Bijeli i Crveni (za TM Plavi nije). No niti taj podatak velikoj veéini ku¢anstava nije
poznat jer se radi o mjesecnim vrijednostima,

= jediniCna cijena preuzimanja viSkova elektricne energije od KVP (poduzetnistvo) ovisna je o
omjeru ukupne elektricne energije koju je KVP preuzeo iz mreze i ukupne elektricne energije koju
je KVP predao u mrezu unutar obracunskog razdoblja (mjeseca). Stoga je analiza optimalne
instalirane snage FN postrojenja slozena buduci ovisi o0 nizu veli€ina: obliku krivulje opterecenja i
proizvodnje KVP (razdjela na VT i NT, razdjela po danima, razdjela po mjesecima), cijeni
preuzimanja i cijeni isporuke elektri¢ne energije u mrezu, itd.

Pokazalo se da je za kucanstva najCeS¢e primarni kriterij u ocjeni isplativosti investicije
jednostavno razdoblje povrata (PBP). Prema [9], ukoliko je razdoblje povrata dulje od 10 godina kupac
nije siguran u ustede zbog mogucéih promjena okolnosti; npr. selidba kupca, ukidanje ili promjena u
mjerama poticanja,.. Primjerice, ukoliko se usporede mjere poticanja FN sustava, za razliku od poticajnih
cijena (FIT) koje su predmet ugovornog odnosa izmedu HROTE-a i povlastenog proizvodaca u razdoblju
14 godina, u slu¢aju mjere poticanja ,neto-mjerenjem* i ,neto-obradunom® postoji rizik od ukidanja i
promjena u nacinu poticanja. Samim time je prirodan stav kupaca prilikom dono$enja odluke o Sto
kraéem razdoblju povrata. Osim toga, pokazuje se da financijska situacija krajnjeg kupca i zivotna dob
utjeCu na donoSenje odluke. Kod poduzetniStva je uobiCajeno vrednovanje viSe pokazatelja $to je
primijenjeno u studiji (PBP, dPBP, IRR).

Moguce je zakljugiti kako nije jednostavno vjerodostojno utvrditi moguce scenarije u pogledu
vremenske dinamike ugradnje vlastite proizvodnje kod krajnjih kupaca. Puno je utjecajnih parametara
kojima bi trebalo raspolagati kao bi se moglo zaklju€ivati o nagina odlu€ivanja krajnjih kupaca u RH kada
je rije€ o vlastitoj proizvodnji. Stoga se studija u to nije upustala, ve¢ je primijenila drugaciji pristup. Cilj
studije je bio utvrditi kojim se krajnjim kupcima prikljuenim na distribucijsku mrezu trenutacno isplati



(prema studijom definiranim kriterijima) ugraditi FN sustav na gradevini (iako to ne znaci da ¢e do njihove
odluke stvarno doéi, odnosno ako i ,da“, kada ¢e se ostvariti). Kako bi se mogle odrediti udtede i
posljedi¢no isplativost ulaganja u FN sustav, u studiji je za svakog krajnjeg kupca iz razmatranog uzorka
bilo potrebno odrediti onu instaliranu snagu FN sustava uz koju ¢e za zadane kriterije isplativosti kao i
tehni¢ka ograni¢enja (poglavlje 3), utjecaj na prihode operatora biti najveci. Kod ku¢anstva su koristeni
sljededi kriteriji prilikom utvrdivanja ,najvece” instalirane snage FN sustava:

»  zajednofazna OMM analizirana je snaga 3 kWp,
»  zatrofazna OMM analizirane su snage 3 kWp, 5 kWp, 7 kWp i 10 kWp,

= sukladno ZOIEK, moralo je biti zadovoljeno da prikljuéna snaga KPS u smijeru isporuke elektricne
energije u mrezu (instalirana snaga FN sustava) ne prelazi prikljuénu snagu KPS u smjeru
preuzimanja elektri¢ne energije iz mreze (,kao kupca“ iz EES),

= sukladno ZOIEK KPS, da bi zadrzao svoj status, mora u kalendarskoj godini u mrezu isporuditi
manje elektricne energije nego $to je preuzeo iz mreze.

Kod poduzetniStva na NN su koriSteni sljedeci kriteriji prilikom utvrdivanja ,najveée” instalirane
snage FN sustava:

=  zajednofazna OMM analizirana je snaga 3 kWp,

=  zatrofazna OMM analizirane su sljedece snage [kWp]:
500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 30 25 20 15 10 7 5 3

= sukladno ZOIEK, moralo je biti zadovoljeno da prikljuéna snaga KVP u smjeru isporuke elektricne
energije u mrezu (instalirana snaga FN sustava) ne prelazi priklju¢nu snagu KVP u smjeru
preuzimanja elektri¢ne energije iz mreze (,kao kupca“ iz EES).

Za svako OMM provedeno je viSe simulacija koje odgovaraju razli€itim instaliranim snagama
(kako je prethodno navedeno) i to za obje orijentacije FN sustava. Odabrana snaga FN sustava za neko
OMM (krajnjeg kupca) je najveéa od razmatranih snaga uz koju je za obje orijentacije FN sustava
ispunjeno:

=  za kuéanstava: jednostavno razdoblje povrata (PBP) <10 godina,

=  za poduzetniStvo na NN:
— jednostavno razdoblje povrata (PBP) <12,5 godina,
— diskontirano razdoblje povrata (dPBP) <25 godina, te
— interna stopa profitabilnosti (IRR) = 8 %.

Vrednovanjem ,najvece” snage uz zadane kriterije isplativosti, studijom je procijenjen najvedi
utjecaj koji bi ugradnja isplativin FN sustava kod predmetnih kupaca mogla imati na prihode operatora.

5. REZULTATI OCEKIVANOG FINANCIJSKOG UTJECAJA NA OPERATORE

5.1. Kuéanstva

Uz kriterij isplativosti ,PBP<10 godina za obje orijentacije FN sustava“, u RH je trenuta¢no
isplativo ugraditi FN sustave kod 104.536 kucanstava (4,7 % ukupnog broja kucanstava). Ukupno
instalirana snaga predmetnih FN sustava je 400.338 kWp. Ako se uzme u obzir raspoloZiva povrsina
krovova obiteljskih ku¢a po Zupanijama (Slika 5), trenuta¢no je isplativo ugraditi FN sustave kod 63.321
kucanstava (2,8 % ukupnog broja ku¢anstava), Slika 6. Ukupno instalirana snaga predmetnih FN sustava
je 276.693 kWp. Slika 7 prikazuje OMM iz razmatranog uzorka kuéanstava (obojana po Zupanijama) pri
¢emu su osjencana OMM kod kojih se pokazala isplativa ugradnja FN sustava ukupne snage 276,7 MWp
(OMM su osjencana s tezinskim faktorom instalirane snage pri ¢emu toplije boje osjen¢anja odgovaraju
veéim instaliranim snagama). Moguce je primijetiti kako je (bez dodatnih poticaja) ugradnja FN sustava
isplativa samo u 6 distribucijskih podrucja (8 Zupanija) u podrucjima u kojima je zracenje najvece.

ProsjeCna instalirana snagu FN sustava kod kucanstava iznosi 4,4 kWp. Od 63.321 kuc¢anstva
kojima se isplati ugradnja FN sustava, 82 % ih je iz tarifnog modela Bijeli, te 18 % iz tarifnog modela



Plavi. Ukupan broj jednofaznih sustava je 22.675 (36 % ukupnog broja), Sto odgovara instaliranoj snazi
68.025 kWp.
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Slika 6. Ukupno instalirana snaga FN sustava kod KPS i ukupna prikljuéna snaga ,kupac” iz EES
po distribucijskim podrucjima
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Slika 7. Razmatrani uzorak ku¢anstava i osjen€anje po instaliranoj snazi FN sustava (276,7 MWp)

Slika 8 prikazuje relativne udjele samoopskrbe (rSC) KPS na godidnjoj razini. Moguce je primijetiti
vrijednosti iz raspona 53 %-74% $to je manje nego kod poduzetniStva na NN (76 % - 99 %). Promatrano
zbirno za sve KPS rSC iznosi 57 % (Jug 30°) - 60 % (1Z 20°). Slika 9 prikazuje bilancu potro3nje i
proizvodnje te primo/predaje elektricne energije na sucelju s distribucijskom mrezom, svih KPS na
godiSnjoj razini. U pogledu koriStenja mreze od strane KPS moguée je primijetiti da je preuzimanje
elektri¢ne energije iz mreze znacajnih 66% (Jug) - 70% (1Z) potroSnje KPS.

Jednostavno razdoblje povrata investicije u pojedine FN sustave je 7 - 9,9 godina.

Prihod operatora u dijelu koji se odnosi na promatrane KPS smanjuje se kod ODS-a na 43%
(Jug) — 52% (I1Z) postojecih prihoda od predmetnih kupaca, a kod OPS-a na 39% (Jug) — 49% (12)
postojecih prihoda od predmetnih kupaca. Procijenjeno ukupno godiSnje smanjenje prihoda u raunu za



koristenje distribucijske mreze u prvoj godini koristenja iznosi: 77,2 (1Z) — 91,5 (Jug) mil. kn. Dakle, 2,4 %-
2,8% prihoda HEP ODS-a od naknade za koriStenje distribucijske mreze u 2018. godini. Procijenjeno
ukupno godiSnje smanjenje prihoda u radunu za koriStenje prijenosne mreze u prvoj godini koriStenja
iznosi: 34,6 (1Z) — 41,1 (Jug) mil. kn. Dakle 2,5 %-2,9 % prihoda HOPS-a od naknade za koriStenje
prijenosne mreze u 2018. godini.
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Slika 8. Relativni udjel samoopskrbe (rSC) KPS za dvije orijentacije FN sustava
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Slika 9. Bilanca potrosnje, proizvodnje, predaje (,export®) i preuzimanja (,import*) elektricne energije KPS
na godis$njoj razini za dvije orijentacije FN sustava

5.2. PoduzetniStvo na NN

Prema koristenim pokazateljima u RH je trenutacno isplativo ugraditi FN sustave kod 3.460
poduzetnika na NN (1,7 % ukupnog broja poduzetniStva na NN), Slika 10. Ukupno instalirana snaga
predmetnih FN sustava je 91.539 kWp.

Vecéina FN sustava je < 30 kWp. Prosjecna instalirana snagu FN sustava iznosi 26,46 kWp. Od
3.460 kupaca kategorije poduzetnidtvo na NN kojima se isplati ugradnja FN sustava, 37 % ih je iz tarifnog
modela Crveni, 58 % Bijeli i 5 % Plavi. Ukupan broj jednofaznih FN sustava je 136 (4 % ukupnog broja),
Sto odgovara instaliranoj snazi 408 kWp.

Relativni udjel samoopskrbe (rSC) KPS na godidnjoj razini promatrano zbirno za sve KVP iznosi
visokih 85 % (Jug 30°) - 89 % (1Z 20°). Razlog tome su instalirane snage FN sustava koje su, s obzirom
na vazec¢i ZOIEK, u studiji izabrane optimalno, u smislu da je na mjese€noj razini neto razmjena (import -
export) vrlo rijetko negativna (vazec¢i ZOIEK to poti€e). Vazno je napomenuti kako prethodno navedeno
ne znaCi da KVP na satnoj ili minutnoj razini ne predaju znacajne koliCine elektricne energije u
distribucijsku mrezu (vazec¢i ZOIEK to ne sprjeCava niti ne destimulira). Slika 11 prikazuje bilancu
potro$nje i proizvodnje te primo/predaje elektricne energije na sucelju s distribucijskom mrezom, svih
KVP na godi$njoj razini. U pogledu koristenja mreze od strane KVP mogucée je primijetiti da je
preuzimanje elektrine energije iz mreze znacajnih je 70% (Jug) - 74% (1Z) potroSnje svih KVP.
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Slika 10. 3.460 poduzetniStva na NN u RH kojima je isplativo ugraditi FN sustav

Jednostavno razdoblje povrata investicije u pojedine FN sustave je 5,4 - 10,2 godina.
Diskontirano razdoblje povrata investicije u pojedine FN sustave (temeljno na ukupnim investicijskim i
operativnim troSkovima FN sustava u Zivotnom vijeku) je iz raspona 8 - 25 godina.

Prihod operatora u dijelu koji se odnosi na promatrane KVP smanjuje se kod ODS-a na 67%
(Jug) — 72% (I1Z) postojecih prihoda od predmetnih kupaca, a kod OPS-a na 66% (Jug) — 71% (12)
postojecih prihoda od predmetnih kupaca. Procijenjeno ukupno godiSnje smanjenje prihoda u raunu za
koristenje distribucijske mreze u prvoj godini koristenja iznosi: 18,3 (1Z) — 21,9 (Jug) mil. kn. Dakle,
0,57 %-0,68 % prihoda HEP ODS-a od naknade za koriStenje distribucijske mreze u 2018. godini.
Procijenjeno ukupno godisnje smanjenje prihoda u racunu za korisStenje prijenosne mreze u prvoj godini
koristenja iznosi: 6,6 (1Z) — 7,9 (Jug) mil. kn. Dakle, 0,47 %-0,56 % prihoda HOPS-a od naknade za
koristenje prijenosne mreze u 2018. godini.
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Slika 11. Bilanca potroSnje, proizvodnje, predaje (,export®) i preuzimanja (,import®) elektricne energije
KVP na godisnjoj razini za dvije orijentacije FN sustava

6. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani rezultati studije koju je izradio EIHP za potrebe Hrvatske energetske
regulatorne agencije u 2019. godini. U studiji je detaljno procijenjen utjecaj kupaca s vlastitom
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proizvodnjom u RH (KPS i KVP) na prihode operatora prijenosnog i distribucijskog sustava iz naknade za
koristenje prijenosne i distribucijske mreze. Fokus studije je bio na krajnjim kupcima na NN distribucijskoj
mrezi, dakle nisu vrednovani krajnji kupci na SN i VN, kao niti ,skupine krajnjih kupaca koji djeluju
zajedno” odnosno ,energetske zajednice gradana“. Vodeci raCuna o trenutacno vazecCim odredbama
zakonodavnog okvira studija se bavila samo FN sustavima na krovovima u vlasniStvu krajnjeg kupca
(=3 OMM na istoj adresi). Osim toga, za kupce u kategoriji poduzetni§tvo na NN studijom nije vrednovan
utjecaj na promjenu prihoda ODS-a od tarifnog elementa prekomjerne jalove energije, dok za kupce u
Crvenom tarifnom modelu (kué¢anstva i poduzetnistvo na NN) nije vrednovan utjecaj na smanjenje
prihoda od tarifnog elementa obracunske vrsne radne snage (za to bi trebalo dobro poznavati krivulju
optereéenja svakog pojedinog kupca).

Uz kriterij isplativosti PBP<10 god, te uzimajuéi u obzir procijenjenu raspolozivu povrSinu krovova
obiteljskih kué¢a po Zupanijama, u RH se trenutacno isplati ugraditi 63.321 FN sustava kod kuéanstava
(KPS). Ukupno instalirana snaga isplativin FN sustava je 276.693 kWp. Uz kriterije isplativosti: PBP<12,5
god, dPBP<25 god i IRR= 8 %, u RH se trenuta¢no isplati ugraditi 3.460 FN sustava kod poduzetnistva
na NN (KVP). Moguce je primijetiti kako je ve¢ sada, prema kriterijima isplativosti koje je koristila studija,
isplativo ugraditi ~370 MWp FN sustava (kod 66.781 krajnjih kupaca na NN), Sto se dosta dobro poklapa
s predvidenih 350 MW integriranih FN projekta iz Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske do
2030. s pogledom na 2050. godinu Error! Reference source not found.. Prirodno, ne¢e se svi krajnji
kupci kojima se isplati ugradnja FN sustava odluditi na ugradnju, isto kao §to ¢e se za ugradnju mozda
odlugiti oni kojima se prema kriterijima ove studije to trenutacno ne isplati. O tome je potrebno voditi
raduna prilikom vrednovanja rezultata studije u pogledu utjecaja na iznose prihoda operatora prijenosne i
distribucijske mreze. Oni bi se kod oba operatora, uz pretpostavku ugradnje FN sustava kako ih predvida
studija (2,8 % kuéanstava te 1,7 % poduzetniStva na NN, ukupne snage 370 MWp), potencijalno mogli
smanijiti za 3%-3,5% prihoda koje su operatori ostvarili u 2018. godini: za HEP ODS: 96-113 mil.kn./god,
te za HOPS 41-49 mil.kn./god.
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