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1 Uvod

Preko 200 godina koristimo fosilna goriva za naSe energetske, ali zapravo, svakodnevne potrebe, za
transport, grijanje/hladenje, kuhanje, kao i proizvodnju elektri¢ne energije koja se u nekim slucaje-
vima smatra "Cistom" bez da uzimaju u obzir njezin izvor. No, pojavila se potreba za energetskom
tranzicijom i supstitucijom neobnovljivih izvora energije. Tranzicija zapocCinje prvenstveno radi
rasta potroS$nje zaliha fosilnih goriva, ali 1 zbog pobudivanja svijesti o negativnom utjecaju istih
na okoli$ te neravnomjerne ili cak moZemo re¢i nepravedne raspodjele fosilnih goriva koja izaziva
trzavice medu drzavama. Trenutno se nalazimo u energetskoj tranziciji jer se sve viSe koristi "pri-
jelazno gorivo" kojim smatramo prirodni plin koji je manje Stetan od fosilnih, no krajnji cilj su
obnovljivi izvori energije. U suprotnosti od fosilnih goriva, obnovljivi izvori energije su neograni-

Ceni, Cisti 1 u svakom dijelu svijeta postoje raspoloZivi izvori obnovljive energije.

Hrvatska ima visok potencijal iskoriStavanja energije Sunca i vjetra. Uz to Sto je Sunce dos-
tupno, razvoj fotovoltaicnih sustava je u konstantnom porastu i svake godine je sve isplativiji. Po-
javljuje se pitanje treba li ¢im prije uloZiti ili pricekati joS isplativiji sustav, ali odgovor je doSao s
energetskom krizom za vrijeme rusko-ukrajinskog rata koja je pokazala nestabilnost fosilnih izvora
radi neravnomjerne raspodjele. Takva bi nas kriza jednostavno zaobi$la kada bismo bili energetski
neovisni. lako se fotovoltaicni sustavi ¢ine kao rjeSenje svih problema, treba pogledati potpunu
sliku. 1z istog razloga zbog kojeg biramo PV sustave, §to imamo i viSe nego dovoljno sunca,
postoji i nedostatak. Kao i svi obnovljivi izvori energije, nepredvidljivost proizvodnje elektricne
energije iz Sunca je nedostatak PV sustava Sto iziskuje poticanje potroSaca na potroSnju energije
za vrijeme vrsne proizvodnje ili skladiStenje energije u drugim oblicima iz kojih se kasnije moze

proizvesti elektri¢na energija.

Uz danaSnju tehnologiju 1 tehnologiju koja je u razvoju, manje elektrane do par megavata uz
skladiStenje energije su prepoznati kao inovativan nacin za opskrbu kuéanstva elektricnom energi-
jom. Velike elektrane, bez obzira koriste li obnovljive izvore ili ne, mogu se suociti s izazovima

profitabilnosti. Jedan znacCajan ¢imbenik je gubitak snage tijekom prijenosa 1 distribucije. Elek-



tricna energija proizvedena u elektrani mora se transportirati na velike udaljenosti kako bi do§la do
krajnjih potroSaca, a ovaj proces prijenosa uzrokuje gubitke energije zbog otpora u dalekovodima,
smanjujuci koli¢inu elektri¢ne energije dostupne za prodaju. Osim toga, velike elektrane zahti-
jevaju znacajna pocetna ulaganja u izgradnju, opremu i infrastrukturu. Zastarjela infrastruktura 1
troSkovi odrZavanja doprinose financijskim izazovima s kojima se suoCavaju velike elektrane. S
vremenom se oprema i infrastruktura mogu pogorsati, zahtijevajuéi skupe popravke, nadogradnje
ili zamjene. Nadalje, elektrane se Cesto suocCavaju s troSkovima uskladivanja s ekoloSkim propi-
sima, osobito ako ispustaju zagadivace. Zadovoljavanje strogih ekoloskih propisa moZe zahtijevati
skupe tehnologije za kontrolu onecis¢enja ili naknadne ugradnje, $to utjeCe na profitabilnost. Ta-
koder, promjene energetskih trziSta 1 politika mogu utjecati na profitabilnost velikih elektrana.
Promjene u drZzavnim propisima, energetskim subvencijama ili trZiSnoj dinamici mogu unijeti ne-
izvjesnosti, utjeCuci na tokove prihoda i financijsku odrZivost ovih postrojenja. Uz profitabilnost,
bitan razlog za odvajanje od velikih elektrana je postizanje neovisnosti potrosaca o velikim pro-

izvodaCima, ali ne i o sustavu od kojeg ée biti potrebna unaprijedena distribucijska mreza.

Ovi izazovi potaknuli su razvoj energetskih zajednica. Usredotocujuéi se na lokaliziranu pro-
izvodnju i potroSnju energije, energetske zajednice minimiziraju gubitak energije tijekom prijenosa
i distribucije. Cesto se oslanjaju na manja, isplativa postrojenja za obnovljivu energiju, smanju-
juci teret velikih pocetnih troSkova. Nadalje, energetske zajednice mogu dati prioritet odrzavanju i
nadogradnji svoje infrastrukture, osiguravajuci u¢inkovitost i smanjujuci dugorocne troskove odr-
Zavanja. Zaobilazeéi izazove s kojima se suoCavaju velike elektrane, energetske zajednice nude
ekonomski isplativiji i odrZiviji pristup proizvodnji 1 potro$nji energije.

Jedan od kljucnih ciljeva energetskih zajednica je smanjiti ovisnost o fosilnim gorivima i ubla-
Ziti utjecaj proizvodnje energije na okolis. Ulaganjem u infrastrukturu obnovljivih izvora energije i
promicanjem praksi energetske ucinkovitosti, te zajednice doprinose smanjenju emisija staklenic-
kih plinova i prijelazu na odrZiviji i otporniji energetski sustav. Energetske zajednice takoder poticu
druStvene i ekonomske koristi. Oni poticu lokalno vlasni§tvo na angaZman, omogucujuci ¢lano-

vima zajednice da postanu aktivni sudionici na trZiStu energije. Proizvodnjom vlastite elektricne



energije 1 upravljanjem lokalnim energetskim sustavima, zajednice potencijalno mogu smanjiti
troSkove energije, stvoriti nove mogucnosti zaposljavanja i ojacati lokalno gospodarstvo. Nadalje,
energetske zajednice olakSavaju dijeljenje energetskih resursa i znanja medu svojim ¢lanovima.
Putem platformi za trgovanje energijom i peer-to-peer platforme za dijeljenje energije, viSak ener-

gije moZe se distribuirati unutar zajednice, optimizirajuéi koriStenje energije i smanjujuci otpad.



2 Definicija lokalnih energetskih zajednica

2.1 Pojam i uvjeti energetskih zajednica

Za pojam "lokalne energetske zajednice" se po novim odredbama Europske unijedefiniraju dva

pojma u razli¢itim direktivama:

e "energetske zajednice gradana" po Direktivi o zajednickim pravilima za unutarnje trziSte

elektricne energije 2019/944,

e "zajednice obnovljivih izvora energije" po Direktivi o promicanju uporabe energije iz ob-

novljivih izvora 2018/2001.

U kasnijem poglavlju ¢e direktive biti detaljnije ispitane.

Zajednica obnovljivih izvora energije se moze definirati kao tip energetskih zajednica gradana

za Ciju se proizvodnju elektriCne energije koriste obnovljivi izvori [1].

Oba pojma energetskih zajednica opisuju inovativne naine za organiziranje kolektivne su-
radnje gradana te efikasnu kontrolu aktivnosti povezanih s energijom, najéesce aktivnostima pro-
izvodnje, potro$nje 1 razmjene energije, ali 1 skladiStenje elektri¢ne energije, distribucija, opskrba,
pruzanje energetskih usluga itd. Sudjelovanje u takvim zajednicama mora biti dobrovoljno 1 trans-
parentno te je kontrola strogo predodredena ¢lanovima zajednice ili dionicima koji su nekomerci-
jalni akteri elektroenergetskog trziSta ¢iji primarni izvor zarade nije povezan s elektroenergetskim
trziStem radi poStenog postupanja i jednakih uvjeta za sve sudionike koji mogu biti fiziCke osobe,
lokalna tijela, ukljucujuci opcine ili mala poduzeéa. Uvjet energetskih zajednica je da ostane zadr-
Zan osnovni cilj; stjecanje ekoloske, gospodarske ili socijalne koristi, a ne postizanje ekonomske

dobiti [2].



2.2 Svrhaiideja energetskih zajednica

Rastuca potreba za integracijom obnovljivih izvora energije u elektroenergetski sustav, potreba
za alternativnim nacinima organizacije i upravljanja takvim sustavom, svjesnost gradana da i na
lokalnoj razini mogu pridonijeti sprjeCavanju klimatskih promjena, decentralizacija izvora radi
smanjenja gubitaka prijenosa energije te mnogi drugi razlozi doveli su do razvitka energetskih

zajednica.

Distribuirana proizvodnja, kao $to su fotonaponski sustavi, doprinosi energetskoj tranziciji i
razvoju energetske odrZivosti rjeSavajuci prepreke navedene na pocetku ovog potpoglavlja. Foto-
naponski sustavi omogucuju gradanima da postanu prepoznati na razini sustava kao prosumeri jer
istovremeno proizvode (eng. produce) i troSe (eng. consume) elektricnu energiju. Danas, uz to
Sto postoji moguénost prosumera, postoji i legitiman oblik energetskih zajednica. S ulogom prosu-
mera, gradani mogu prodavati svoju energiju sustavu po vrlo niskoj cijeni i kasnije ju kupovati po
viSoj cijeni, a s ulogom sudionika energetske zajednice energiju mogu razmjenjivati po razumnim
cijenama s drugim sudionicima zajednice. Na primjer, vlasnik fotonaponskih sustava za vrijeme
vr$ne proizvodnje svoju energiju prodaje drugom sudioniku koji mu kasnije tu energiju moze pro-
dati ako posjeduje skladiSte energije u obliku elektricnog auta. Takoder, izjednaCavanje ponude i
potraznje na razini energetske zajednice Cija razina snaga ne prelazi nekoliko megavata je jednos-

tavnije nego na razini cijelog elektroenergetskog sustava te time olakSava i rad samog sustava [3].
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Slika 1 Primjer energetskih zajednica

Slika 1 prikazuje energetsku zajednicu povezanu na distribucijsku mreZu te se sastoji od: sku-
pine aktivnih kupaca koji proizvode elektriénu energiju pomocu fotonaponskih panela i medu-
sobno ju trose, primjera susjedstva gdje je jedno kucanstvo prosumer i viSak svoje energije dijeli
s drugim kucanstvom te agregatori koji proizvode elektricnu energiju, trguju elektricnom energi-
jom s vanjskim proizvodacima i imaju elektri¢no vozilo. Kucanstva i agregatori koriste skladiSte

elektricne energije za pohranu i potro$nju po potrebi [4].

Pojedinac¢na kucanstva aktivno sudjeluju u proizvodnji elektrine energije unutar energetske
zajednice postavljanjem fotonaponskih panela, vjetroturbina ili dr., pridonoseci lokalnoj proizvod-

nji obnovljive energije i smanjujuci ovisnost o centraliziranim izvorima energije.



Energetske zadruge omogucuju ¢lanovima zajednice zajednicko ulaganje i upravljanje projek-
tima obnovljive energije, kao $to su zajedniCke solarne farme ili zajednicke vjetroturbine, poti¢uci

osjecaj vlasniStva i sudjelovanja u proizvodnji elektricne energije.

Sustavi za skladiStenje energije na razini zajednice olakSavaju skladiStenje viSka obnovljive
energije proizvedene unutar energetske zajednice, osiguravajuci pouzdanu i otpornu opskrbu elek-
tricnom energijom tijekom razdoblja velike potraZnje ili niske proizvodnje. Pojedinacna kuéanstva
i poduzeéa mogu instalirati sustave za pohranu baterija, omogucujuéi im pohranu i koriStenje ener-

gije iz obnovljivih izvora, promicuéi samodostatnost.

Aktivni kupci unutar energetske zajednice ukljuCeni su u programe odgovora na potraznju,
strategije upravljanja optereCenjem 1 prakse oCuvanja energije kako bi optimizirali svoju potros-
nju energije i smanjili vrSnu potraZznju. PotroSaci mogu sudjelovati kao aktivni kupci usvajanjem
pametnih sustava upravljanja energijom, omoguéavanjem pracenja i kontrole potro$nje energije u
stvarnom vremenu te donoSenjem informiranih odluka za uskladivanje njihove potroSnje energije

s isplativim 1 ekoloski prihvatljivim opcijama.

Vlasnici elektri¢nih vozila sudjeluju u energetskoj zajednici koriStenjem baterija svojih vozila
kao fleksibilnog izvora energije, sudjelovanjem u programima "Vozilo-na-MreZu" (eng. vechicle-
to-grid, V2G) za pruZanje mreZnih usluga i podrZavanje uravnoteZenja opterecenja, ¢ime se pri-
donosi stabilnosti mreZe i1 ukljuCuje odrZivi prijevoz unutar energetski ekosustav. Takoder, mogu
optimizirati svoje obrasce punjenja kako bi se uskladili s razdobljima viska proizvodnje obnov-
ljive energije, maksimizirajudi iskoriStavanje Ciste energije i smanjujuci ugljini otisak povezan s

prijevozom.



3 Energetske aktivnosti

Ovo potpoglavlje opisuje energetske aktivnosti koje pojedinci mogu poduzeti unutar energetskih
zajednica. Raspon energetskih aktivnosti o kojima se ovdje raspravlja obuhvaca proizvodnju ener-

gije, skladistenje, uCinkovitost, dijeljenje i trgovanje, obrazovanje i zagovaranje.

3.1 Proizvodnja energije

Pojedinci mogu sudjelovati u energetskim zajednicama postavljanjem fotonaponskih panela na
svoje krovove, omogucujuci im proizvodnju elektricne energije iz sunceve svjetlosti i doprinos
lokalnoj opskrbi energijom. Clanovi zajednice mogu se ukljuéiti u proizvodnju energije sudjelo-
vanjem u lokalnim vjetroelektranama ili instaliranjem malih vjetroturbina, iskoriStavajuci snagu
vjetra za proizvodnju Ciste elektriCne energije. Sudjelovanje u energetskim zajednicama uklju-
Cuje koriStenje malih hidroenergetskih sustava za proizvodnju elektricne energije iz tekuce vode
u lokalnim potocima ili rijekama. Slika 2 prikazuje jednostavan nacin za proizvodnju energije u

vlastitom kucanstvu.



Slika 2 Osobna proizvodnja energije preko solarnih panela 1 vjetroturbine

3.2 SkladiStenje energije

Clanovi zajednice mogu doprinijeti skladistenju energije unutar energetskih zajednica uvodenjem
sustava za skladiStenje energije, koji obi¢no koriste litij-ionske baterije, za pohranjivanje viska
elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora. Ova pohranjena energija moZe se Koris-
titi u vrijeme velike potraznje ili kada je proizvodnja obnovljivih izvora niska. Posjedovanjem
elektri¢nih vozila pojedinci mogu aktivno sudjelovati u energetskim zajednicama (eng. Vechicle-
to-Grid ili V2G). Elektri¢na vozila mogu se spojiti na mreZzu, omoguéujuéi njihovim baterijama
da pohranjuju energiju tijekom razdoblja izvan vrS$nog opterecenja i daju je natrag u mreZu kada
je to potrebno, podrZzavajuéi stabilnost i balansiranje mreZe. Slika 3 prikazuje Tesla Powerwall +
bateriju koja pruza energetski kapacitet od 13,5 kWh i nazivnu snagu od 7,6 kW, isporucujuéi kon-

tinuiranu snagu od 5,8 kW u nedostatku sunceve svjetlosti. Dolazi s desetogodi$njim jamstvom



1 moZe se nadzirati i upravljati putem njegove aplikacije. No, kompatibilna je jedino s Teslinim

solarnim panelima.

Slika 3 Baterijsko skladiStenje u kuéanstvu

3.3 Energetska ucinkovitost i ocuvanje

Ukljucivanje u energetski nadzor klju¢na je aktivnost unutar energetskih zajednica. Provodenjem
revizija ¢lanovi zajednice mogu procijeniti 1 identificirati prilike za uStedu energije u zgradama,
preporucujuci mjere ucinkovitosti kao Sto su izolacija, ucinkoviti uredaji i rasvjeta. Pojedinci
mogu sudjelovati u energetskim zajednicama implementacijom pametnih tehnologija, kao Sto su
pametni termostati i uredaji za pracenje energije. Ovi sustavi omoguéuju optimiziranu potro$nju
energije, bolju kontrolu nad potro$njom energije i mogucnost prebacivanja potro$nje na razdoblja
izvan vr$nog opterecenja. Sudjelovanje u programima upravljanja potraznjom omogucuje ¢lano-

vima zajednice da prilagode svoju potro$nju elektricne energije na temelju signala cijena ili uvjeta
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mreze. Smanjenjem ili prebacivanjem potroSnje energije tijekom vrs$nih razdoblja, pojedinci do-

prinose upravljanju optere¢enjem i stabilnosti mreZe.

3.4 Dijeljenje i trgovanje energijom

Clanovi zajednice mogu sudjelovati u platformama za dijeljenje energije i trgovanje unutar ener-
getskih zajednica (eng. Peer-to-Peer (P2P)). Preko ovih platformi pojedinci mogu kupovati i pro-
davati viSak energije izravno s drugim clanovima, omogudujuéi lokalizirano energetsko trZiste i
promicuci samodostatnost. Takoder, ukljuivanje u virtualne elektrane ukljucuje suradnju s dru-
gim ¢lanovima zajednice u prikupljanju i upravljanju distribuiranim energetskim resursima. Udru-
Zivanjem resursa ¢lanovi zajednice mogu zajedno djelovati kao virtualna elektrana, pridonoseci
stabilnosti mreZe 1 podrZavajuci integraciju obnovljive energije. Ulaganjem u projekte obnovljive
energije u vlasniStvu zajednice, pojedinci sudjeluju u energetskim zajednicama i dijele prednosti
instalacija obnovljive energije. Ovi projekti mogu ukljucivati solarne farme, vjetroelektrane ili
hidroelektrane koje su u zajednickom vlasniStvu i kojima upravljaju ¢lanovi zajednice. Slika 4
prikazuje jednostavnu shemu razmjene energije izmedu energije proizvedene od dva kucanstva sa

solarnim panelima, energije iz mreZe i ku¢anstvom koje nema proizvodne objekte.

f -
- L |
L

"h..l.‘
B
-

Slika 4 Razmjena energije medu korisnicima
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Uz dijeljenje i trgovanje enegrijom i vaznost umreZenja u tu svrhu, bitna je i izmjena infor-
macija. Komunikacija u stvarnom vremenu izmedu subjekata u danaSnje vrijeme ne predstavlja
problem, a vaZna je u slucaju energetskih zajednica radi energije uravnoteZenja u mreZi i $to veée
energetske ucinkovitosti. Tome uveliko pridonosi blockchain tehnologija. Blockchain tehnologija
je vazna za razmjenu informacija energetske zajednice zbog svojih svojstvenih znacajki. Prvo,
blockchain omogucuje sigurne i transparentne transakcije. To je klju¢no za provjeru proizvodnje,
potrosnje i dijeljenja energije unutar zajednice. Drugo, blockchain omoguéuje decentraliziranu i
peer-to-peer interakciju. TrecCe, pametni ugovori na blockchainu mogu automatizirati i provoditi
pravila i sporazume koji reguliraju dijeljenje energije, pojednostavljujuci sloZene procese i osigu-
ravajuéi pravednu distribuciju. Konacno, sljedivost i revizija blockchaina omoguéuju u¢inkovito
pracenje obnovljivih izvora energije i emisija ugljika, podrZavajuéi napore odrZivosti unutar ener-

getskih zajednica.

.-~ ENERGUA
.—~ INFORMACIE

Slika 5 Razmjena energije i informacija medu korisnicima
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Slika 5 prikazuje kompleksniju shemu razmjene medu subjektima od slike 4 jer su u ovom
slu¢aju ukljucene i tehnologije skladistenja te drugi proizvodaci, ali i bitna stavka razmjena infor-

macija preko blockchain tehnologije.

3.5 Obrazovanje i svjesnost o energiji

Organiziranje radionica i obuka vitalna je aktivnost unutar energetskih zajednica. Ovi dogadaji
pruzaju prilike za obrazovanje i razmjenu znanja, osnazujuci ¢lanove zajednice informacijama o
energetskoj ucinkovitosti, obnovljivim tehnologijama i odrZivim praksama. Aktivno sudjelovanje
1 ukljucivanje ¢lanova zajednice u procese donoSenja odluka vezanih uz energiju je klju¢no. Su-
djelovanje s ¢lanovima zajednice kroz rasprave, ankete i konzultacije potice svijest, vlasniStvo i

kolektivno djelovanje u energetskim zajednicama.

Slika 6 Predavanje o solarnoj energiji
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Slika 6 je s predavanja Solarna veCer na Drenovi odrZzana uz pomo¢ Vjerana PirSi¢a iz Eko
Kvarnera i dr. sc. Damira Juric¢iéa iz Centra za podrSku pametnim i odrzivim gradovima Sveucili-
Sta u Rijeci u cilju priblizavanja gradana solarnoj energiji te konkretno odgovoriti na pitanja kako 1
zaSto montirati fotonaponski sustav, koji su dostupni poticaji i zasto je vazno biti energetski neovi-
san. Inace, udrgue Eko Kvarner i udruga Bez granica redovito odrZavaju teme odrZzivih zajednica i

meduostalim i energetskim zajednica kojih su i sami dio.

3.6 Politika i zagovaranje o energiji

Ukljucivanje u politicke aktivnosti 1 zagovaranja ukljucuje interakciju s kreatorima politika kako
bi se podrzali povoljni propisi i poticaji za obnovljivu energiju i energetske projekte zajednice.
Zagovaranjem politika koje olakSavaju razvoj energetskih zajednica, pojedinci doprinose stvaranju

mogucnosti.
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4 Tehnologije za proizvodnju energije

U ovom poglavlju Ce biti opisani nacini za proizvodnju energije koje je moguée implementirati
u energetskim zajednicama, detaljnije ¢e se opisati oni koji su sve CeSée koris¢eni, kao Sto su
fotonaponski paneli koji su ve¢ desetljeCima u uporabi, ali i iskoriStavanje geotermalne energije
kao sve zastupljenije u obliku dizalica topline ili toplinskih pumpi te gorivne Celije koje koriste

vodik kao gorivo.

4.1 Krovni fotonaponski paneli

Krovni fotonaponski paneli omogucuju ¢lanovima energetske zajednice da proizvode elektricnu
energiju u svojim zgradama. Ovi fotonaponski sustavi pretvaraju suncevu svjetlost u elektri¢nu
energiju pomocu fotonaponskih celija. Instaliranjem fotonaponskih panela na krovove, ¢lanovi
zajednice mogu iskoristiti Cistu 1 obnovljivu energiju dok istovremeno smanjuju svoje oslanjanje
na elektri¢nu energiju iz mreZe. Ovaj decentralizirani pristup omogucuje pojedincima da preuzmu
kontrolu nad svojom proizvodnjom energije, smanje svoj uglji¢ni otisak i potencijalno ustede na

troSkovima energije [5]. Slika 7 prikazuje instalirane krovne fotonaponske panele.
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Slika 7 Krovni fotonaponski paneli

Prema nacinu rada postoje dvije vrste fotonaponskih sustava:

1. samostalni, koji nisu spojeni na elektroenergetski sustav

2. mreZni, spojeni na sustav

(a) pasivni, kojima mreZa sluZzi kao rezervni izvor energije

(b) aktivni (prosumeri), koji koriste mrezu kao rezervni izvor, ali i mogu predati viSak

proizvedene energije u mrezu

Samostalni sustavi nisu prikljuceni na elektroenergetsku mrezu. Za koriStenje samostalnih sus-
tava koje se odvija nocu ili za vrijeme perioda malog intenziteta sunceve energije potreban je sustav
skladiStenja energije, akumulator tj. baterija te mora sadrZavati regulator punjenja i praznjenja te

pretvarac.

e Fotonaponska celija - pretvaranje sunceve energije u elektricnu energiju vrsi se uz pomo¢
fotonaponskih modula. Princip rada zasniva se na svojstvu materijala kod kojeg se pri iz-

laganju suncevoj svjetlosti javlja razlika elektri¢nog potencija, uslijed cega dolazi do toka
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jednosmjerne struje, izraduju se od poluvodnickih materijala i o njihovoj kvaliteti 1 izboru

ovisi njihova energetska ucinkovitost

e Regulator napona (DC kontroler) - uredaj koji se postavlja izmedu fotonaponskog panela i
baterije, a njegov osnovni zadatak je kontrola punjenja baterije pazeci da ne dode do preop-
tereCenja baterije, on pretvara promjenjivi DC napon fotonaponskih ¢elija u precizno kon-

trolirane napone kojima se puni baterija te napajaju DC potroSaci
e Baterija - sluZi za skladiStenje energije koju od Sunca prikupi fotonaponska ¢elija

e DC/AC pretvarac (inverter) - je elektronski uredaj koji sluzi za pretvaranje DC napona bate-

rije od 12 ili 24 V u AC napon od 220V

e Potrosac

Fotonaponski sustav je ograniCen izvor energije, za razliku od elektroenergetske mreZe koja se
moZe smatrati neograni¢enim izvorom. Ovisno o snazi invertera i njegove izlazne snage moguce je
prikljuciti odreden broj izmjeni¢nih potroSaca ¢ija potros$nja nece prelaziti ukupnu izlaznu snagu
invertera. U protivnom moze doc¢i do preopterecenja sustava. Ako baterija daje 2,0 kWh, to znaci
da jedan potroSa¢ od 100W (zarulja) moze raditi 20 sati neprekidno uz uvjet da se baterija u me-
duvremenu ne puni elektricnom energijom iz fotonaponskih ¢elija. Na ovakav sustav nije sigurno
je prikljuciti potrosace koji nemaju konstantnu ulaznu snagu (npr. peénica ili elektri¢no kuhalo za

vodu).
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Slika 8 Shema samostalnog solarnog sustava

MreZni fotonaponski sustavi su direktno spojeni na mrezu. Shodno tome, u slu¢aju proizvod-
nje energije viSe nego je potrebno, visak energije se predaje u mrezu te u slucaju nedovoljne pro-
izvodnje potrosSac se energijom opskrbljuje iz elektricne mreze. Takoder, nemaju ograni¢enja u
koriStenju potrosaca s fluktiraju¢om ulaznom snagom. Uz opremu koja je potrebna za samostalni
fotonaponski sustav (fotonaponski modul, regulator punjenja, akumulator, izmjenjivac), aktivni
mrezni fotonaponski sustav (prosumer) iziskuje i dvosmjerno brojilo, dok pasivni fotonaponski

sustav iziskuje brojilo u jednom smjeru.
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Slika 9 Shema aktivnog mreZnog fotonaponskog sustava tzv. prosumera

4.2 Zajednicke solarne farme

Solarne farme zajednice pruzaju priliku clanovima energetske zajednice da zajednicki ulazu u pro-
izvodnju solarne energije i imaju koristi od nje. Ove centralizirane instalacije obi¢no se nalaze na
velikim otvorenim prostorima unutar ili u blizini zajednice. UdruZivanjem resursa i dijeljenjem
proizvedene elektricne energije, Clanovi zajednice koji mozda nemaju odgovarajuce krovove ili
financijska sredstva za instaliranje pojedinacnih fotonaponskih panela joS uvijek mogu pristupiti
obnovljivoj energiji i pridonijeti ciljevima odrzivosti zajednice. Slika 10 prikazuje plan izgradnje

solarne farme za rezidencijalnu Cetvrt u blizini Venecije do 2030. godine.
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Slika 10 Solarna farma u planiranju

4.3 Vjetroturbine

Vjetroturbine koriste kinetiCku energiju vjetra i pretvaraju je u elektri¢nu energiju. Unutar energet-
ske zajednice, strateSki smjeStene vjetroturbine mogu pruZiti znacajan izvor obnovljive energije.
Rotirajuée lopatice pokreéu generator, proizvodeci Cistu elektri¢nu energiju koju mogu koristiti
Clanovi zajednice. Snaga vjetra nudi prednost skalabilnosti, jer zajednice mogu odabrati odgo-
varajuce veliCine turbina na temelju lokalnih resursa vjetra i potraZznje za energijom [6]. Slika 11

prikazuje zajednicu Sandywoods s Rhode Island-a koja ima vjetroturbinu za proizvodnju energije.
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Slika 11 Vjetroturbina zajednice Sandywoods

4.4 Mikrohidroenergetski sustavi

Mikrohidroenergetski sustavi koriste energiju tekuée vode u lokalnim potocima ili rijekama za pro-
izvodnju elektricne energije. Preusmjeravanjem dijela toka vode kroz turbine, mehanicka energija
se pretvara u elektri¢nu. Clanovi energetske zajednice mogu iskoristiti ovaj obnovljivi izvor, po-
sebno u podruc¢jima s odgovarajué¢im hidroloskim uvjetima. Mikrohidroenergija nudi dosljedan i
pouzdan izvor proizvodnje elektriCne energije, Sto je €ini odrZivom opcijom za zajednice smjeStene
u blizini vodenih tijela [S]. Hidroenergija nije potpuno Cista energija radi unistavanja flore i faune

rijeka te se sve manje spominje u kontekstu obnovljivih izvora energije, ali je i dalje prihvatljivija
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od fosilnih izvora energije.

Slika 12 Mikrohidroenergetski sustav

4.5 Energija iz biomase

Energija biomase ukljucuje pretvaranje organskog otpada ili poljoprivrednih ostataka u bioplin ili
biogoriva, koja se mogu koristiti za proizvodnju elektri¢ne energije. Anaerobni digestori razgra-
duju organski otpad prirodnim procesom razgradnje, proizvodeci bioplin koji moZe biti gorivo za
generatore ili turbine. Ova metoda ne samo da proizvodi obnovljivu elektri¢nu energiju, ve¢ ta-
koder pomaZe u upravljanju otpadom i smanjenju emisije metana. Energija biomase moZe pruZiti
lokalni i odrZivi izvor energije, posebno u poljoprivrednim ili ruralnim zajednicama s obilnim re-

sursima biomase [6]. Slika 13 prikazuje stoCarsku farmu koja koristi organski otpad za proizvodnju
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enerije.

U Hrvatskoj postoji dobar primjer takvog cirkularnog sustava. OPG Vrcéek u blizni Varazdina
koji se 2016. godine odlucio sagraditi bioplinsku elektranu snage 250 kWh. Na taj nacin gnoj s
farme uz dodatak organske mase koriste kao obnovljivi izvor energije za proizvodnju elektricne
energije. Ujedno, fermentacijom nastaje visokovrijedno humusno gnojivo za ekolosku gnojidbu

njiva [7].

Slika 13 Bioplinska proizvodnja stocarske farme
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4.6 Geotermalna energija

Geotermalna energija iskoriStava toplinu pohranjenu u zemljinoj kori za proizvodnju elektri¢ne
energije. U energetskoj zajednici, ovaj obnovljivi izvor moze se iskoristiti putem toplih izvora,
geotermalnih dizalica topline ili geotermalnih elektrana. BuSenjem duboko u tlo izvlaci se to-
pla voda ili para koja se koristi za pogon turbina, proizvodeci elektrinu energiju. Geotermalna
energija pruza dosljedan i pouzdan izvor energije, s minimalnim emisijama staklenickih plinova i
malom tlocrtnom povrSinom, §to je ¢ini vrijednom opcijom za zajednice koje se nalaze u geoloski

aktivnim podrucjima [6].

Geotermalnu energiju koriste dizalice topline voda-voda koje koriste toplinu podzemnih voda.
Potopna pumpa koja se poloZi na odredenu dubinu dovodi vodu iz eksploatacijskog bunara (koji je
uglavnom pod zemljom) do isparivaca dizalice topline gdje se akumulirana energija iz podzemne
vode predaje radnom mediju te se na taj nacin pospjesuje njegovo isparavanje. Ohladena podzemna

voda potom se vraéa u upojni bunar odnosno u prirodni podzemni tok vode.

Dizalice topline zemlja-voda koriste geotermalne izvore topline akumulirane u zemlji. Za rad
dizalice topline neophodno je postavljanje povrSinskih kolektora ili buSenje dubinskih sondi u za-
visnosti o raspolozivom prostoru objekta u koji se ugraduje ovakav sustav. U oba slucaja kao
mediji za prijenos topline se koristi specijalna tekucina (rasolina) otporna na smrzavanje [8]. Slika
14 prikazuje na koje nacine u kucanstvu iskoriStavamo geotermalnu energiju, s time i nacin insta-

lacije:

(a) vodoravna instalacija s tlom kao izvorom topline,
(b) okomita instalacija s tlom kao izvorom topline (sonda),

(c) podzemna voda kao izvor topline (dovodna i odvodna buSotina)
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Slika 15 prikazuje osnovnu shemu dizalice topline. Princip rada dizalice topline: radni medij
dizalice topline isparava u isparivacu gdje prima toplinu vanjskog izvora, radni medij u plinovitom
stanju se komprimira u kompresoru s ¢ime mu se povecava temperatura te se nakon toga odvodi u
kondenzator gdje izmjenjuje toplinu s ogrjevnim medijem. Radna tvar se nakon toga dekomprimira
u ekspanzijskom ventilu kako bi se ponovno omogudila apsorpcija dodatne topline u isparivacu te

pocetak novog ciklusa.
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Slika 15 Shema dizalice dopline [9]
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4.7 Sustavi kombinirane topline i elektricne energije (CHP)

Sustavi kombinirane topline i elektri¢ne energije (eng. Combined Heat and Power, CHP), tako-
der poznati kao kogeneracijski sustavi, istovremeno proizvode elektri¢nu energiju i iskoriStavaju
otpadnu toplinu za grijanje ili druge toplinske primjene. Unutar energetske zajednice, kogenera-
cijski sustavi mogu se instalirati u zgrade, industrije ili sustave daljinskog grijanja. Hvatanjem i
iskoriStavanjem otpadne topline koja bi inaCe bila izgubljena, CHP sustavi poboljSavaju ukupnu
energetsku ucinkovitost i smanjuju emisije stakleni¢kih plinova. Ovi sustavi mogu igrati klju¢nu
ulogu u opskrbi elektricnom i toplinskom energijom na decentraliziran i odrziv nacin, poveéavajuci

energetsku otpornost unutar zajednice [6].

4.8 Vjetroelektrane na moru

Vjetroelektrane na moru smjeStene su u vodenim tijelima, gdje vjetroturbine iskoriStavaju snazne
1 postojane vjetrove s obale za proizvodnju elektricne energije. Unutar energetske zajednice, vje-
troelektrane na moru zahtijevaju suradnju izmedu zajednica i mogu ukljucivati projekte vecih raz-
mjera. Postavljanjem turbina na offshore platforme ili temelje, elektricna energija se proizvodi
dok vjetar okrece lopatice turbine, koje potom pokrecu generator. Vjetroelektrane na moru nude
znatan energetski potencijal i pomazu diverzificirati mjeSavinu obnovljive energije, pridonoseci
energetskoj tranziciji zajednice i smanjenju emisije ugljika [6]. Slika 16 prikazuje vjetroturbinu na

moru u Danskoj koju je pokrenula gradanska inicijativa.
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Slika 16 Zajednicka vjetroturbina na moru u Danskoj

4.9 Energija valova

Energija plime i valova se jo$ nalazi na pocetku razvoja, ali je svuda u svijetu jedna od najzanim-
plima ili valova za proizvodnju elektri¢ne energije. Sustavi energije plime i oseke koriste podvodne
turbine za hvatanje kineticke energije plimnih struja, dok pretvaraci energije valova pretvaraju kre-
tanje valova gore i dolje u elektricnu energiju. Ove metode osiguravaju dosljedan i predvidljiv
izvor obnovljive energije, osobito u obalnim zajednicama. Tehnologije energije plime i valova
mogu doprinijeti lokalnoj proizvodnji energije i podrzati ciljeve zajednice u pogledu obnovljive

energije, smanjujuci ovisnost o fosilnim gorivima i minimalizirajuéi utjecaj na okolis.
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Slika 17 Primjer iskoriStavanja energije valova

Slika 17 prikazuje projekt podvodnog plimnog toka od 10 MW izmedu hebridskih otoka Islay

i Jura u Skotskoj.

4.10 Koncentrirana solarna energija

Sustavi koncentrirane solarne energije (eng. Concentrated Solar Power, CSP) Koriste zrcala ili lece
za koncentriranje sunceve svjetlosti na prijemnik, stvarajuci toplinu visoke temperature. Ta se to-
plina zatim Koristi za proizvodnju pare, koja pokrece turbinu povezanu s generatorom za proizvod-
nju elektriéne energije. Omogucuje pohranjivanje energije, jer se viSak topline moZe pohraniti
u sustave za pohranu topline i koristiti za proizvodnju elektrine energije kada sunceva svjetlost
nije dostupna. U energetskoj zajednici mogu doprinijeti diverzificiranom energetskom portfelju,
smanjujuci ovisnost o konvencionalnoj proizvodnji elektricne energije temeljenoj na fosilnim go-

rivima.
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4.11 Gorivne celije

Gorivne Celije proizvode elektri¢nu energiju kroz elektrokemijski proces koji kombinira vodik (ili
druge izvore goriva) s kisikom, proizvodeci vodenu paru i elektri¢nu energiju. U energetskoj za-
jednici, gorivne Celije mogu se koristiti za proizvodnju elektricne energije za razliCite primjene,
ukljucujuci stacionarne energetske sustave i prijenosne uredaje. Nude visoku energetsku ucinko-
vitost, niske emisije i tih rad. Vodikove gorivne Celije mogu se napajati obnovljivim vodikom,
dobivenim elektrolizom napajanim obnovljivim izvorima energije, Sto ih ¢ini privlaénom opcijom

za odrzive energetske zajednice [10].

Vodik nudi obecavajuce rjeSenje za dekarbonizaciju razli¢itih sektora kao Sto su transport, in-
dustrija i proizvodnja elektri¢ne energije. Njegova sposobnost da se proizvodi iz obnovljivih izvora
1 koristi u razli¢itim primjenama €ini ga privlanom opcijom za postizanje ciljeva odrZivosti. No,
postoji potreba za znacajnim ulaganjem u istraZivanje, razvoj i inovacije kako bi se oslobodio puni
potencijal vodikovih tehnologija. Napredak u tehnologijama proizvodnje, skladiStenja i transporta
vodika, kao 1 smanjenje troSkova, kljucni su za postizanje konkurentnosti 1 Siroku primjenu. Pos-
toji znacajan potencijal za implementaciju vodikovih tehnologija u energetske zajednice. Slika 19

prikazuje primjer energetske zajednice koja koristi vodik kao skladiste elektri¢ne energije.

Slika 18 Primjer gorivnih éelija s vodikom
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4.12 Plutajuca solarna energija

Plutajuéa solarna energija odnosi se na ugradnju fotonaponskih panela na plutajuée platforme,
obi¢no postavljene na vodenim tijelima kao Sto su rezervoari, ribnjaci ili jezera. Ove platforme
omogucuju proizvodnju solarne energije dok minimiziraju koriStenje zemljiSta i potencijalno pru-
Zaju dodatne pogodnosti poput smanjenog isparavanja s vodene povrsine. U energetskoj zajednici
projekti plutajuce solarne energije mogu doprinijeti proizvodnji obnovljive energije, osobito u po-
drucjima s ograni¢enim raspolozivim zemljiStem. Plutajuca solarna energija kombinira prednosti

solarne energije s ocuvanjem vode, $to je ¢ini privlatnom opcijom za odrZivi razvoj.

Slika 19 Eksperiment plutajuéih fotonaponskih panela u Latviji
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5 Tehnologije za skladiStenje energije

5.1 Baterijsko skladiStenje

Sustavi za pohranu energije iz baterija pohranjuju elektri¢nu energiju u punjive baterije, omogucu-
juci zajednicama pohranu viska elektricne energije proizvedene tijekom razdoblja niske potraznje
ili velike proizvodnje obnovljive energije. Te se baterije mogu puniti i prazniti prema potrebi, pru-
Zajuci fleksibilnost u upravljanju opskrbom i potraznjom energije. Baterije mogu pomoci u ubla-
Zavanju povremenih obnovljivih izvora energije i osigurati rezervno napajanje tijekom prekida.
Energetske zajednice mogu koristiti razliite tehnologije baterija kao Sto su litij-ionske, redoks
protocne baterije ili olovno-kisele, ovisno o njihovim specificnim potrebama 1 zahtjevima. Skla-
diStenje energije u baterijama igra klju¢nu ulogu u omoguéavanju integracije obnovljivih izvora

energije i optimiziranju upravljanja energijom unutar zajednica.

Li-ionske baterije imaju najveéu gustoCu energije i smatraju se sigurnima. Za produljenje
trajanja baterije nije potrebna memorija ili planirano mijenjanje. Li-Ion baterije se koriste u elek-
troni¢kim uredajima kao S$to su kamere, kalkulatori, prijenosna racunala 1 mobilni telefoni, a sve

viSe se koriste za elektricnu mobilnost.

Olovno-kisele baterije, sekundarne Celije koje se Siroko koristi u vozilima i drugim aplika-
cijama koje zahtijevaju visoke vrijednosti struja optereenja. Njegove glavne prednosti su niski
kapitalni troSkovi, zrelost tehnologije i u¢inkovito recikliranje. NajceSce koriStene za skladiStenje

energije u sustavima energetskih zajednica:

e Zatvorena olovo-kiselinska baterija - za male UPS-ove, rasvjeta za slucaj opasnosti, invalid-
ska kolica, zbog niske cijene, pouzdane usluge i niske zahtjeve za odrZavanjem je preferirani

izbor za zdravstvenu njegu u bolnicama i domovima za umirovljenike

e Ventilom regulirana olovo-kiselinska baterija - sigurnosno napajanje za repetitorske tornjeve,

internetska ¢vorista, banke, bolnice, zracne luke [11]
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5.2 Pohranjivanje energije koristenjem pumpanog hidroenergetskog sus-

tava

Crpna hidroelektrana dobro je uspostavljena i naSiroko koriStena metoda skladiStenja energije. To
ukljucuje koriStenje viska elektri¢ne energije tijekom razdoblja izvan vr$nog optereenja za pum-
panje vode iz niZeg rezervoara u visi. Kada je potraznja za elektricnom energijom velika, pohra-
njena voda se vraca natrag u niZi spremnik kroz turbine, stvarajuci elektri¢nu energiju. Pumpna
hidro akumulacija nudi veliki kapacitet skladiStenja energije, dugo trajanje i visoku ucinkovitost.
Medutim, zahtijeva odgovarajucu topografiju s dovoljnim vodnim resursima. Ova metoda je us-
pjesno primijenjena u cijelom svijetu i poznata je po svojoj pouzdanosti, dugom Zivotnom vijeku i
sposobnosti da pruZi stabilnost mreZe i rezervno napajanje. Za pohranu se najces$ée koriste posto-

jece reverzibilne hidroelektrane Sto prikazuje slika 20.

Elektroenergetska

mreza
Gomji rezervoar -
Korstenje : . .
e Proizvodn)a
; V : el. energije
Pohrana
= elektricne
“._ energije Elektricni stroj
., (generator/motor)
KoriStenje pohranjene ™.
elektriéne energije 4
Donji rezervoar
Turbina/pumpa >

Slika 20 Princip rada reverzibilnih hidrolekrtana [12]
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5.3 Pohranjivanje toplinske energije

Sustavi za pohranu toplinske energije pohranjuju viSak energije u obliku topline ili hladnoce za
kasniju upotrebu. To se moZe posti¢i razli¢itim metodama, kao Sto je skladiStenje tople ili ohla-
dene vode, fazno promjenjivih materijala ili toplinskih spremnika. Tijekom razdoblja proizvodnje
viska elektrine energije, toplinska energija se skladisti, a kasnije se moze izdvojiti za grijanje,
hladenje ili proizvodnju elektricne energije kada je potraznja velika. SkladiStenje toplinske ener-
gije posebno je pogodno za primjene kao Sto su sustavi daljinskog grijanja i hladenja, industrijski
procesi i termoelektrane. Omogucuje nacin prebacivanja potraznje za energijom u razdoblja izvan
vr$ne potroSnje, poboljSava ucinkovitost sustava i smanjuje ovisnost o konvencionalnim izvorima

energije.

5.4 Pohranjivanje energije vodika

SkladiStenje energije vodika ukljuCuje pretvaranje viska elektriCne energije u vodik kroz proces
elektrolize, koji razdvaja vodu na vodik 1 kisik. Proizvedeni vodik moZe se pohraniti i kasnije ko-
ristiti u gorivim €elijama za proizvodnju elektricne energije ili koristiti kao sirovina za industrijske
procese. SkladiStenje energije vodika nudi visoku gustocu energije i mogucnosti dugotrajnog skla-
diStenja. Moze igrati klju¢nu ulogu u energetskim zajednicama omogucujuci skladiStenje viska
obnovljive energije i pruZajuéi svestrani nositelj energije za razlicite primjene. Medutim, za Siroku
primjenu potrebno je pozabaviti se izazovima kao $to su u¢inkovitost proizvodnje vodika, razvoj

infrastrukture i sigurnosna razmatranja.
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Slika 21 Spremnik vodika

5.5 SkladiStenje energije zamasnjaka

Sustavi za pohranu energije na zamasnjaku pohranjuju energiju vrteéi masivni rotor pri velikim
brzinama, a zatim otpustaju pohranjenu energiju kada je to potrebno. Kada je dostupan viSak
elektricne energije, rotor ubrzava, pohranjujuci kineti¢ku energiju. Kada se potraZnja poveca,
energija rotora pretvara se natrag u elektri¢nu energiju. Spremanje energije na zamasnjaku nudi
veliku izlaznu snagu, brzo vrijeme odziva i dug Zivotni ciklus. MoZe podrzZati stabilnost mreZe,
regulaciju frekvencije i ublaziti povremenu proizvodnju obnovljive energije. Medutim, tehnologija

zahtijeva precizno projektiranje [13].
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6 Virtualna povezanost i komunikacija

Energetske zajednice virtualno su povezane i komuniciraju putem kombinacije online platformi 1
aplikacija, tehnologija pametnih mreza, uredaja Interneta stvari (IoT), sustava upravljanja energi-

jom te sastanaka i radionica zajednice.

6.1 Online platforme i aplikacije

Energetske zajednice mogu koristiti online platforme 1 aplikacije posebno dizajnirane za komu-
nikaciju 1 koordinaciju medu ¢lanovima zajednice. Ove platforme mogu pruziti znaCajke kao
Sto su forumi, sobe za razgovor i funkcije druStvenih mreza, omogucujuéi ¢lanovima da se po-
vezu, razmjenjuju informacije i suraduju na pitanjima vezanim uz energiju. Ove platforme takoder
mogu olakSati pracenje i1 dijeljenje energetskih podataka, omogucujuéi Clanovima zajednice da

prate svoju proizvodnju, potros$nju i skladiStenje energije u stvarnom vremenu.

6.2 Tehnologije pametnih mreza

Tehnologije pametnih mreZa igraju kljuénu ulogu u virtualnom povezivanju energetskih zajednica.
Napredni sustavi mjerenja i infrastruktura pametne mreze omogucuju pracenje i komunikaciju u
stvarnom vremenu izmedu proizvodaca energije, potrosaca i sustava za pohranu. Pametna brojila
instalirana u pojedina¢nim kucanstvima ili zgradama mogu pruZiti informacije o koriStenju ener-
gije, omogucujuéi stanovnicima da donose informirane odluke o svojoj potro$nji energije i sudje-
luju u programima upravljanja potraznjom. Te tehnologije omogucuju dvosmjernu komunikaciju i

razmjenu podataka, stvarajuéi virtualnu mreZu unutar energetske zajednice.
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6.3 Uredaji interneta stvari (IoT)

IoT uredaji mogu se postaviti unutar energetskih zajednica za prikupljanje i prijenos podataka
koji se odnose na proizvodnju, potroSnju 1 skladiStenje energije. Ovi uredaji mogu se ugraditi u
solarne panele, vjetroturbine, baterije i druge energetske sustave, omogucujuci daljinski nadzor i
kontrolu. IoT uredaji mogu komunicirati sa centraliziranim sustavima ili platformama u oblaku,
pruzajuci podatke u stvarnom vremenu o proizvodnji energije, razinama skladiStenja i obrascima
potros$nje. Te se informacije mogu Koristiti za optimizaciju upravljanja energijom, prepoznavanje

potencijalnih problema i olakSavanje donosenja odluka unutar zajednice.

6.4 Sustavi upravljanja energijom

Sustavi upravljanja energijom (EMS) su softverske aplikacije ili platforme koje integriraju i ana-
liziraju podatke iz razlicitih izvora energije, sustava za pohranu i obrazaca potrosnje. Ovi sustavi
omogucuju energetskim zajednicama da nadziru i uinkovito upravljaju svojim energetskim resur-
sima. EMS moZze pruziti uvid u proizvodnju, potrosnju i skladiStenje energije u stvarnom vremenu,
omogucujudi clanovima zajednice da donose informirane odluke o koriStenju energije, optimiziraju
tokove energije 1 maksimiziraju prednosti obnovljivih izvora energije. Putem EMS-a, energetske
zajednice mogu komunicirati i koordinirati svoje energetske aktivnosti, osiguravajuci uc¢inkovito i

odrZivo upravljanje energijom.

Primjer takvog softvera je MARS razvijena u poduzeéu KONCAR. Softverska platforma MARS
pomaze energetskim zajednicama prikupiti, izracunati i analizirati podatke o proizvodnji i potros-
nji energije, kako u kuéanstvima tako i na razini zajednice, ¢ime korisnicima omogucuje donosenje
informiranih odluka u pravo vrijeme. Softverska platforma MARS koristi Internet stvari (IoT) za
automatsko prikupljanje i integraciju podataka iz pametnih mjeraca i naprednih senzora. Podrzava
Sirok raspon uredaja kao Sto su pretvaraci fotonaponskih panela, mjeraci energije, senzori i drugi.
Podaci u stvarnom vremenu o potro$nji i proizvodnji energije iz fotonaponskih panela instaliranih

u privatnim kuéama i javnim zgradama provjeravaju se i potvrduju, pohranjuju, izraunavaju, ana-
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liziraju 1 prikazuju na nacin koji ih ¢ini lakim za razumijevanje. Platforma takoder nudi izvjes$¢a
i alarme u stvarnom vremenu, koji se mogu prilagoditi u skladu s potrebama i preferencijama
korisnika. Platforma MARS podrZava softverska rjeSenja za pametne gradove. MoZe se koris-
titi za razvoj 1 upravljanje novim uslugama pametnog grada ukljucujuci upravljanje energetskom
ucinkovito$¢u, pametnu javnu rasvjetu, parkiranje i e-mobilnost i druge aplikacije. Ova robusna
i pouzdana platforma moZe se lako usvojiti i integrirati s postojeéim sustavima i novim uslugama

[14].
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Slika 22 Zaslon softvera MARS [15]
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7 Organizacijski moduli

Energetske zajednice su vrlo heterogene u pogledu organizacijskih modela i pravnih oblika, ali
energetska zadruga je najces¢i tip. Takoder je moguce pronaci udruge energetskih zajednica, part-
nerske energetske zajednice, energetske zajednice razvojnih fondova te privatne tvrtke ili subjekte
s javnim sudjelovanjem [16]. U Hrvatskoj je razvoj energetskih zajednica tek na pomolu te ener-

getskih zadruga ima 12, ali su samo uspostavljene i na ¢ekanju su radi pravnih prepreka.

7.1 Energetske zadruge

Energetske zadruge najcesci su organizacijski modul energetskih zajednica. Obic¢no ih formira sku-
pina pojedinaca, zajednica ili poduzeca koji se udruzuju kako bi zajednicki razvijali, posjedovali
i upravljali projektima obnovljive energije. Strukturu zadruge karakteriziraju nacela zadruge, kao
Sto su demokratsko upravljanje, dobrovoljno Clanstvo i kontrola ¢lanova. Svaki ¢lan obi¢no ima
jednaka prava glasa bez obzira na veliinu ulaganja. VlasniStvo zajednice je bitna karakteristika
energetskih zajednica tako da i energetske zadruge daju prednost lokalnom vlasnistvu i ukljuce-
nosti zajednice. Cilj im je osigurati da dobrobiti projekata obnovljive energije ostanu unutar za-
jednice reinvestirajuéi dobit na lokalnoj razini. Clanovi zadruge svjesni su zajedni¢kog rizika, ali
i koristi. Clanovi energetskih zadruga dijele i rizike i koristi povezane s projektima zadruge. Ova
zajedniCka odgovornost potice osjecaj angazmana i suradnje u zajednici. Energetske zadruge Cesto
ukljucuju svoje ¢lanove u procese donosenja odluka, ukljucujuéi odabir projekata, financiranje i

rad. Ovaj participativni pristup povecava angazman zajednice 1 promice osjecaj vlasniStva.
Primjeri energetskih zadruga u Hrvatskoj:
e "BAN-UNION"

Misija zadruge BAN-UNION koja se nalazi u Sisacko-moslavackoj Zupaniji je proizvodnja
zdrave, organske i ekoloske hrane. Ukljucujuci koriStenje vlastite energije (elektricne, to-

plinske 1 rashladne) koju samostalno proizvode iz obnovljivih izvora energije s oCuvanjem
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okoliSa. Zadruga broji sedam ¢lanova, a polovica njih ima visoku stru¢nu spremu, $to je
dobar ljudski kapital za vodenje zadruge i obavljanje poslova. Smjestena u brdovitom, Su-
movitom okruZenju s obiljem biomase, sunceve svjetlosti i vodnih resursa za proizvodnju
energije iz obnovljivih izvora energije. Lokalno stanovniStvo i zajednica jako su zainteresi-
rani za nastojanja zadruge da provede projekt zdrave prehrane (uzgoj koza, proizvodnja sira
i uzgoj gljiva). Za ovaj primamljivi i unosni poljoprivredni pothvat proizvodnje organske
hrane postoje znaCajni neiskoriSteni resursi. Zadruga posjeduje imovinu, poslovni prostor i

strojeve za proizvodnju mlijeka i sira [17].

Slika 23 Logo energetske zajednice BAN-UNION

e "Energetska zadruga otok Krk"

Energetska zajednica koristi razli¢ite izvore energije, ukljucujuéi solarne panele, vjetroelek-
trane i hidroelektrane. Sto se ti¢e skladistenja energije, energetska zajednica na otoku Krku
koristi baterije za pohranu energije kako bi optimizirala koriStenje obnovljivih izvora. Osim
toga, energetska zajednica na otoku Krku takoder provodi programe energetske uc¢inkovitosti
i edukacije, te potice lokalne gradane da se ukljuce u projekte obnovljive energije i postanu

aktivni sudionici u odrZzivom energetskom razvoju otoka.
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Slika 24 Logo energetske zajednice Energetska zadruga otok Krk

e Energetska zadruga Lug
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Osnovana je nakon inicijativa i projekata Lokalne akcijske grupe Vallis Colapis u cilju poti-
canja obnovljivih izvora energije na podru¢ju Karlovacke i Zagrebacke zZupanije. Osnovana
je u svibnju 2013. godine te obuhvaca 10 gradova i opéina na sjeveru Karlovacke Zupa-
nije 1 jugu Zagrebacke Zupanije: Karlovac, Duga Resa, Ozalj, Kamanje, Draganic, Netretic,
Ribnik, Lasinja, Zakanje i Pokupsko. Zadruga broji 8 zadrugara, 6 fizi¢kih i dvije pravne

osobe.

Neke od registriranih djelatnosti zadruge:

— proizvodnja energije

— prijenos, odnosno transport energije

— skladiStenje energije

— distribucija energije

— upravljanje energetskim objektima

— opskrba energijom

— trgovina energijom

— organiziranje trziSta energijom

— djelatnosti proizvodnje, distribucije i opskrbe toplinskom energijom
- djelatnost javne odvodnje

— proizvodnja gnojiva i poboljSivaca tla

— promet gnojivima i poboljSivacima tla

— proizvodnja baterija i akumulatora

— proizvodnja elektricne opreme za rasvjetu i ostale elektri¢ne opreme

— proizvodnja elektri¢ne i elektronicke opreme za motorna vozila i ostalih dijelova i pri-

bora za motorna vozila
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— popravak elektronicke i1 opticke opreme

7.2 Udruge energetskih zajednica

Udruge energetskih zajednica formirane su kao neprofitne organizacije koje okupljaju pojedince,
tvrtke ili zajednice zainteresirane za promicanje praksi odrZive energije. Iako mozda ne upravljaju
izravno energetskim projektima, sluZe kao platforma za razmjenu znanja, zagovaranje i suradnju.
Udruge energetskih zajednica Cesto se ukljucuju u aktivnosti poput organiziranja dogadanja, radi-

onica i obrazovnih programa vezanih uz obnovljive izvore energije.

U Hrvatkoj ne postoji Udruga energetskih zajednica u kontekstu koji obraduje ovaj rad, ali

postoji udruga koja potice rad energetskih aktivnosti.

Primjer udruge u Italiji je GECO Zelena Energetska Zajednica koja koristi tehnologije solarnih
panela i bioplina te koriste tehnologije skladiStenja energije. U udruzi su mala i srednja poduzeca

te gradani. Slika 25 prikazuje logo, lokaciju i prikaz iz satelita energetske zajednice GECO.

Bologna

Pilastro — Rowveri District

Slika 25 GECO Udruga Energetske Zajednice

41



7.3 Partnerske energetske zajednice

Partnerske energetske zajednice ukljucuju suradnju izmedu razlicitih dionika, kao Sto su lokalne
vlasti, poduzeca i grupe zajednice. Ova partnerstva imaju za cilj zajednicki razvoj i upravljanje
projektima obnovljive energije. Partnerske energetske zajednice iskoriStavaju strucnost i resurse

viSe subjekata za pokretanje inicijativa za odrZivu energiju.

Primjer partnerske energetske zajednice u Hrvatskoj:

e Energetska zadruga Kastela

Osnovana je od strane 14 osnivaca radi ekoloSke osvjestenosti, brige za lokalnu zajednicu te
sve skupljih energenata. Partnersvo s gradanima uspostavila je Osnovna skola Ostrog, Ciji
su djelatnici usli u zadrugu kako bi educirali ucenike o novim oblicima energije i brizi za
okoliS. Prethodno je u sklopu UNDP-ova projekta “Solarni suncokreti” postavljen fotona-
ponski treker snage 1kW na krovu Skole. Osnivaci zadruge naglaSavaju kako su o osnivanju

bili potaknuti primjerima uspjesnih energetskih zadruga u Europi.
Primjer partnerske energetske zajednice u Njemackoj:

e Sprakebiill (Sjeverna Frizija)

Godine 1998. seljaci su odlucili postaviti prvi vjetropark (5 vjetrenjaca, svaka od 1,65 Mw),
koji su u vlasniStvu lokalnih seljana. Ubrzo je uslijedio drugi vjetropark u lokalnom vlas-
niStvu (1. vjetropark s 22 stanovnika, 2. vjetropark sa 183 stanovnika). Godine 2011.
vjetropark Stadum-Sprakebiill dodatno je izgraden s 3 vjetrenjace i proizvodnim kapacite-
tom od 2,5 Mw svaka. U 2014. godini proveden je prvi projekt repoweringa. Prvotnih 5

vjetrenjaca, svaka od 1,65 Mw, zamijenjene su onima koje proizvode 3,6 MW svaka.

Nakon pocetnog ulaganja u vjetroturbine, jedna se lokalna obitelj posebno zainteresirala
za solarnu energiju te je 2009. godine izgradila fotonaponsku instalaciju snage 100 MW

na 7 hektara zemlje, s namjerom da postavi park solarne energije. Kako nisu mogli dobiti
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dozvolu za solarni park komercijalne veliCine, poceli su prodavati solarne ploce lokalnim

investitorima.

Uz proizvodnju elektrine energije vjetra i sunca, mjeStani su koristili privatno bioplinsko
postrojenje. Osnovali su toplinarsku zadrugu i uz pomo¢ opéine dobili predfinanciranje ula-
ganja, za satelitsku kogeneraciju (kombinirana toplinska i elektricna energija), kotlovnicu i
toplinsku mreZu. Op¢ina ga je tada dala u najam zadruzi, da proizvodi i toplinsku i elektri¢nu
energiju. Veli¢ina bioplinskog postrojenja je 1,7 MW s 3 toplinske mreze. MreZa grijanja
postavljena je u srediStu sela, gdje zadruZna opskrba elektricnom energijom Sprakebiill eG
kupuje toplinu iz privatnog bioplinskog postrojenja koje se nalazi na kraju sela i distribuira
je preko mreZe grijanja stanovnicima. Velika je gustola prikljucka (preko 90 % ) prema
svim kuéanstvima. Ova tri oblika proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora me-
dusobno se nadopunjuju, jer moZe biti suncano i vjetrovito u razlicito vrijeme, a proizvodnja

bioplina se moZe prilagoditi tako da bude veca u vrijeme kada nema sunca 1 vjetra [18].

Slika 26 Grad Sprakebiill u sjevernoj Njemackoj
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7.4 Energetske zajednice razvojnih fondova

Energetske zajednice razvojnih fondova strukturirane su kao organizacije u vlasniStvu zajednice
koje su usmjerene na poticanje lokalnog razvoja i odrZivosti. Cilj im je uhvatiti se u koStac s
izazovima povezanima s energijom unutar zajednice poduzimanjem projekata obnovljivih izvora
energije, inicijativa za energetsku ucinkovitost i aktivnosti ukljucivanja zajednice. Zaklade za

razvoj energetskih zajednica Cesto reinvestiraju dobit natrag u projekte razvoja zajednice.

7.5 Privatne tvrtke ili subjekti s javnim sudjelovanjem

Neke energetske zajednice ukljucuju privatne tvrtke ili subjekte s javnim sudjelovanjem. U tim slu-
Cajevima, privatni subjekti suraduju s lokalnim zajednicama ili javnim organizacijama na razvoju i
vodenju projekata obnovljive energije. Ova partnerstva mogu ukljucivati zajednicke pothvate, za-
jednicko vlasniStvo ili posebne mehanizme za sudjelovanje javnosti kako bi se osigurala pravedna

podjela koristi od projekta.
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8 Prednosti energetskih zajednica

Mnoge su prednosti povezane s energetskom zajednicom. Energetske zajednice mogu provoditi
akcije za poboljSanje ustede energije i u¢inkovitosti na razini kucanstava i, posljedi¢no, pridonijeti
borbi protiv energetskog siromastva. Na komercijalnoj i industrijskoj razini, oni mogu uciniti lo-
kalna poduzeca konkurentnijima, smanjujuéi potros$nju i sniZavajuci cijene nabave. Glavne koristi

koje mogu proizaci iz stvaranja energetske zajednice opisane su u nastavku.

8.1 Ekonomska uSteda i utjecaj na okolis

Gradani, susjedstva, javne uprave ili poduzeca koja odaberu biti prosumeri uzivaju sljedece bene-

fite:

e Usteda na racunu: $to se viSe energije proizvodi i trosi, to se viSe smanjuju troSkovi vari-
jabilnih komponenti racuna (udio energije, naknade za mreZu i povezani porezi kao $to su

trosarine i PDV)

e Vrednovanje proizvedene energije: proizvodnja energije fotonaponskim sustavom moze biti

izvor prihoda zahvaljuju¢i mehanizmima poticaja,

e Porezne olakSice (odbitci ili amortizacija): za pojedince, instalacija fotonaponskog sustava

na krovu zgrade spada u djelokrug radova obnove zgrade te omogucuju pristup olakSicama

e Smanjeni utjecaji na okolis: buduci da se energija proizvodi pomocu fotonapona, izbjegavaju

se emisije C'Os ili drugih plinova koji mijenjaju klimu

No, potrebno je sagledati i aspekt isplativosti za korisnika. Postoje odredeni energetsko-

ekonomski uvjeti koji moraju biti zadovoljeni:

e proizvodna jedinica prikladna da zadovolji optereenje kuéanstva koje varira tijekom dana i

godine
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e troSak proizvedenog kWh (takoder ukljucuje troSkove instalacije, troSkove odrZavanja, poti-

caje itd.) mora biti manji ili jednak troSku kWh kupljenog iz mreze

Na ove aspekte takoder utjeCe varijabilnost nekih vrsta obnovljivih izvora (npr. fotonaponski),
godis$nji gubitak ucinkovitosti tehnologije. S ekonomskog gledista, korisno je razjasniti kako je
stopa koja se odnosi na cijenu energije samo dio koji se odnosi na cijenu kWh. Stoga je mogué-
nost utjecaja na troSkove neenergetske komponente u tarifi posebno atraktivna u svrhu ekonomskog
povrata ulaganja. U praksi, kada bi se sva elektricna energija proizvedena PV-om mogla sama po-
troSiti, pocetna investicija bi se brze vratila. Nazalost, Cesto je teSko da sva proizvedena energija
bude u potpunosti iskoriStena od strane korisnika i obrnuto, veliki dio energije koju koristi korisnik
kupuje iz mreZe. Upravo da bi se poboljsali ovi aspekti, uveden je koncept kolektivne samokonzu-
macije. To omogucéuje smanjenje troskova transporta i naknada sustava angaZiranjem samo dijela

elektricne mreZe i smanjenjem izgubljene energije za transport u dalekovodima [3].

8.2 Borba protiv energetske krize

Eergetsko siromastvo se o€ituje u pretjeranom preusmjeravanju necijih prihoda za podmirivanje
racuna za energiju ili nemoguénost kupnje osnovnih energetskih usluga. U manje razvijenim zem-
ljama to poprima upecatljive konotacije, jer oko osam stotina milijuna ljudi nema pristup elek-
tricnoj energiji. Posljednjih je godina energetsko siromaStvo postalo primarni fokus pozornosti u
institucionalnim okruZenjima, ukljucujuéi europska i nacionalna. Njegova je dimenzija takoder
vrlo relevantna u Europi, koja je ukljucila posebne mjere u Energetski paket 2030. Podaci Opser-
vatorija Europske komisije u 2018. pokazuju da 80 milijuna ljudi nije moglo kupiti onu minimalnu

energetsku robu, potrebnu za njihovu dobrobit, od ovih oko 4 milijuna je u Italiji [3].

U Europi su u nekim zemljama uspostavljeni nacionalni opservatoriji koji djeluju u okviru
europskih koordinacijskih aktivnosti i prate fenomen i politike ublazavanja; iako jo$ uvijek uz ve-
liku nehomogenost u koriStenim pokazateljima, procjena veli¢ine problema u osnovi se temelji na

godis$njoj potroSnji energije. Akcije ublaZzavanja takoder su nehomogene 1 ponekad se uzimaju kao
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dio socijalne politike za borbu protiv siromastva, ponekad u energetskim politikama, ili oboje. Ak-
cije ublazavanja usmjerene su na podrsku adekvatnoj potrosnji energije i na financijsko i kulturno
poticanje energetske ucinkovitosti u domovima kako bi se osigurala Zivotna udobnost smanjenjem
izdataka za potroS$nju energije. Zapravo, jedan od pokazatelja energetskog siromastva je visoka
ucestalost potros$nje energije (viSe od dvostruko veée od prosjeka) i visok omjer potroSnje energije

i ukupnog kapaciteta potrosnje.

U scenariju u kojem bi do 2050. polovica gradana EU-a mogla sama proizvoditi vlastitu ener-
giju, bilo pojedinacno ili kolektivno kroz energetske zajednice su vazan alat za ublaZavanje ener-
getskog siromastva. Svi gradani, ukljucujuéi najslabije i one s niskim prihodima, trebali bi imati
koristi od sudjelovanja u energetskoj zajednici; koje mogu ukljucivati oblike energetske solidar-
nosti, osiguravajuci svojim ¢lanovima jeftin pristup obnovljivim izvorima energije i strategije za

ustedu energije.

Uz ovaj uvjet solidarnosti, neka temeljna nacela za stvaranje energetske zajednice sama po sebi
predstavljaju prakse za ublazavanje energetskog siromastva jer ukljuCuju i ugradnju zajednickih
sustava za pracenje individualne potroSnje energije i protokole za njihovu optimizaciju, ali u isto
vrijeme ukljucuju potroSace, osvjesStavajuci ih o vlastitom ponasanju i takoder o izvedivosti radnji
za ucCinkovitost. Kolektivni pristup i izvedivost razmjene izmedu sudionika Energetske zajednice

.....

ili ponovnim ulaganjem dobiti.

8.3 Usteda energije

Medu preinakama koje omoguduje razvoj energetskih zajednica su one koje se odnose na pitanje
oCuvanja energije. USteda energije odnosi se na smanjenje potros$nje energije potrebne za obavlja-
nje aktivnosti. To se odnosi kako na pojedinog gradanina i poduzeca, tako i na zajednicu koja se
sastoji od skupa aktera koji, u razli¢itim svojstvima, djeluju na nekom podrucju. Smanjenje po-

troSnje energije moze se postici na razli¢ite naCine, npr. akcijama koje imaju upravljacki karakter,
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ali 1 zahvatima u pogonu koji za isti ostvareni u¢inak smanjuju njegovu potro$nju energije.

Energetska ucinkovitost moZe se postici kroz intervencije upravljanja. MoZe ga predstavljati
korisnik kucanstva koji regulira potroSnju unutar vlastitog doma; ku¢na automatizacija posljednjih
godina to omogucuje povezivanjem usluge s osobnim nacinima korisStenja uredaja i druge opreme.
Moguénost razlikovanja, po prostorijama i dobu dana, temperature, osvjetljenja i sl. svakako do-
vodi do toga da se energija troSi samo kada je to stvarno potrebno i da se time postiZu smanjenja,
¢ak 1 znacajna, u potro$nji. Sli¢no tome, tvrtke u mnogim slucajevima mogu djelovati za aZurnije
upravljanje energetskim potrebama, takoder optimiziranjem tijeka rada i, prema tome, upravlja-
nja komunalnim uslugama unutar njega. Energetska ucinkovitost se moZe postiéi kroz koriStenje
tehnologija s boljim performansama. Primjerice, kucanski korisnik moZe smanjiti svoju potro$nju
zamjenom starog bojlera novim, boljim. MozZe ustedjeti jo§ viSe usvajanjem novije tehnologije,
na primjer, usvajanjem kondenzacijskog kotla ili usvajanje dizalica topline. Sli¢an kontekst i za
tvrtke, koriStenje novih strojeva opremljenih u€inkovitijim elektromotorima i vecom modularnoscu
radnog opterecenja omogucuje postizanje znacajnih smanjenja u smislu potro$nje. Ovo su samo su
neki od postupaka energetske ucinkovitosti koji se mogu primijeniti kako bi se smanjila potros$nja

u individualnom 1 druStvenom smislu.

Intervencije potaknute razvojem energetskih zajednica s obzirom na oCuvanje energije stoga
su izraZene u elementima tipa upravljanja i u radnjama ucinkovitosti koje se odnose na koriStenje
tehnologija s boljim u¢inkom ili koriStenje obnovljivih izvora, ali se takoder krecu u logici vlastite

potro$nje zajednice.

8.4 Buducnost zajednicke ekonomije

Ekonomija suradnje, poznata kao ekonomija dijeljenja, ekonomski je model koji se temelji na
dijeljenju dobara i usluga. Dijeljenje je jedna od strategija iza kruZznog gospodarstva, ekoloski

prihvatljivog gospodarstva koje omogucuje prevladavanje postojeeg sustava koji proizvodi otpad.

Ekonomija dijeljenja uglavnom je izgradena na povezanim mreZama pojedinaca, organizacija
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ili zajednica koje se temelje na suradnji, dijeljenju, razmjeni i trgovini proizvodima i/ili uslugama.
Nacela ekonomije dijeljenja mogu se primijeniti i u kontekstu energetskih zajednica, a to moze
rezultirati pojavom novih pravila unutar zajednice koja olakSavaju razmjenu dobara i usluga medu

¢lanovima sudionicima [19].

Nacelo koje najvise nadahnjuje ekonomiju dijeljenja jest nacelo "pristupa dobru", u kojem vise
nije vlasniStvo ono Sto diskriminira, ve¢ funkcija kojoj sluzi. Zahvaljujuéi ekonomiji dijeljenja,

imovina se moZe dijeliti na razliite naCine:

e Ostati u posjedu vlasnika, kao u slucaju iznajmljivanja imovine ili nudenja usluge.
e Biti u vlasniStvu trece strane korisnicke mreze/zajednice.

e Promjena vlasniStva kao kod prodaje rabljene robe.

Energetske zajednice omogucuju dijeljenje izvora energije medu svojim ¢lanovima. Pojedinci
ili organizacije unutar zajednice mogu zajednicki ulagati i upravljati sustavima obnovljive energije
kao Sto su solarni paneli ili vjetroturbine. Proizvedena energija moZe se dijeliti medu sudioni-
cima, osiguravajuci pravedniju distribuciju Ciste energije i smanjujuéi potrebu za individualnom
proizvodnjom energije. Energetske zajednice olakSavaju ravnopravno trgovanje energijom, do-
pustajuci ¢lanovima da kupuju i prodaju viSak energije izravno medu sobom. Putem digitalnih
platformi i tehnologija pametnih mreZa, pojedinci mogu trgovati svojim viSkom obnovljive ener-
gije s drugima u zajednici, promicuci lokalnu energetsku samodostatnost i smanjujuéi ovisnost o
centraliziranim dobavlja¢ima energije. Energetske zajednice Cesto koriste zajednicke sustave skla-
diStenja energije. ViSak energije koju proizvedu Clanovi zajednice moZe se kolektivno pohraniti.
Ova zajednicka infrastruktura za pohranu osigurava ucinkovitije koriStenje obnovljive energije 1
pomaze u ravnoteZi ponude i potraznje unutar zajednice. Energetske zajednice poticu suradnicke
prakse upravljanja energijom. Zajednicko upravljanje energijom moZze ukljucivati programe odgo-
vora na potraznju, gdje ¢lanovi zajednice prilagodavaju svoju potro$nju energije tijekom razdoblja
najvece potraznje kako bi uravnotezili mrezu i smanjili optereCenje sustava. Energetske zajednice

Cesto prihvaéaju model infrastrukture u vlasniStvu zajednice, gdje su projekti obnovljive energije i
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povezana infrastruktura u zajednickom vlasniStvu i pod upravom ¢lanova zajednice. To osigurava
da se dobrobiti obnovljive energije, kao §to su smanjeni troSkovi energije i emisije ugljika, dijele

medu zajednicom, promicuéi pravedniju energetsku tranziciju.

Prihvac¢anjem nacela ekonomije dijeljenja, energetske zajednice poticu suradnju, optimizaciju
resursa 1 lokaliziranu otpornost, osnazujuéi pojedince da aktivno sudjeluju u energetskom sustavu

1 promi€u odrZiviju i distribuiraniju energetsku buduénost.
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9 Pravna strana: europske i hrvatske regulative

9.1 Europa: "Cista energija za sve Europljane"

Godine 2019., Europska Unija je donijela rjeSenje o paketu Cista energija za sve Europljane koja se
sastoji od osam Direktiva koje reguliraju energetska pitanja, a sadrZavaju: energetske performanse

gradevina, energetsku efikasnost, obnovljivu energiju te trZiSte elektricne energije.

EU direktive nastoje uspostaviti odgovarajuée pravne okvire da bi omogucili energetskoj tran-
ziciji daljnji razvoj i daju gradanima vodecu ulogu u energetskom sektoru. Tih direktiva se moraju
drzati sve drZave svojim nacionalnim zakonima s odgovaraju¢im predmetima direktive. Krajni rok
za zemlje Clanice EU da provedu direktive i posljedi¢no urede nacionalno zakonodavstvo je bio

lipanj 2021. Uz razne predmete, ispitat e sljedece dvije direktive:

e Direktiva o zajedni¢kim pravilima za unutarnje trziSte elektri¢ne energije (2019/944) u kojoj

se spominju energetske zajednice gradana,

e Direktiva o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora (2018/2001) u kojoj se spo-

minju zajednice obnovljivih izvora energije.

Iako direktive koriste razli¢ite definicije, obje se odnose na energetsku zajednicu kao "pravni
subjekt" koji se temelji na "otvorenom i dobrovoljnom sudjelovanju"” i ¢iji je primarni cilj posti-
zanje ekoloskih, gospodarskih i drustvenih dobrobiti za svoje ¢lanove ili suradnike ili teritoriju na
kojem djeluje, a ne stvaranju financijske dobiti. Energetske tvrtke (dobavlja¢i i ESCO) ne smiju su-
djelovati u energetskim zajednicama kao ¢lanovi kako bi se osigurala neprofitna priroda; medutim,

dopusteno im je pruzanje usluga opskrbe i infrastrukture.

Glavne razlike energetskih zajednica gradana i zajednica obnovljivih izvora energije su:

e zajednica obnovljivih izvora energije se temelji na nacelu autonomije ¢lanova i potrebi bli-
zine proizvodnih objekata, ona moZe upravljati energijom u razli¢itim oblicima (elektri¢na

energija, toplina, plin) sve dok se proizvode iz obnovljivog izvora

51



e energetskih zajednica gradana ne osigurava nacela autonomije i blizine i moZe rukovati

samo elektricnom energijom, bilo proizvedenom iz obnovljivih ili fosilnih goriva

Direktiva o zajedni¢kim pravilima za unutarnje trziSte elektri¢ne energije (2019/944)

Energetska zajednica gradana razvila se u u€inkovitu 1 pristupacnu metodu zadovoljavanja zahtjeva
1 ocekivanja gradana o izvorima energije, uslugama 1 lokalnom sudjelovanju. To je zbog disperzi-
ranih energetskih tehnologija i osnaZivanja potrosaca. Energija zajednice daje svim potroSa¢ima
priliku da aktivno sudjeluju u proizvodnji, koriStenju ili razmjeni energije. Za razliku od tipi¢nih
elektroenergetskih tvrtki, kojima je prvenstveno stalo do profita, energetski projekti zajednice vise
se bave nudenjem svojim ¢lanovima ili vlasnicima jedinica pristupa pristupac¢noj energiji odredene
vrste, kao $to je obnovljiva energija. Energetski programi zajednice pokazuju svoju sposobnost
podrzavanja integracije novih tehnologija i obrazaca potroSnje, ukljuujuéi pametne distribucij-
ske mreZe 1 kontrolu potroSnje s izravnom interakcijom s korisnicima. Energija zajednice moZe
povecati energetsku ucinkovitost obitelji i pomoci u sprjeCavanju energetskog siromastva smanje-
njem troSkova opskrbe i potrosnje. Takoder, omogucuje da se neke skupine kupaca iz kategorije
kucanstva ukljuce u trziSte elektrine energije, neSto Sto im inace ne bi bilo dopusteno. Ove bi
inicijative, ako su uspjeSno provedene, zajednici pruZile ekonomske, druStvene i ekoloSke pred-
nosti koje nadilaze jednostavne prednosti povezane s opskrbom energetskim uslugama. Uz pomo¢
ove Direktive, specificne vrste energetskih projekata gradana bit ¢e priznate na europskoj razini
kao "energetske zajednice gradana", dajuci im pristup sustavu poticaja, pravednom tretmanu, jed-
nakim moguénostima i skupu jasno definiranih prava i obveza. Kupci kucanstva trebali bi imati
mogucnost dobrovoljno se pridruziti energetskim projektima zajednice i odustati od njih u bilo
kojem trenutku bez gubitka pristupa mreZi koju vodi inicijativa ili svojih potroSackih prava. Po-
trebno je omoguciti pristup energetskoj zajednici svakodnevnih gradana pod posStenim i financijski

primjerenim uvjetima.

Sve vrste subjekata trebale bi se mo¢i pridruZiti energetskim zajednicama gradana. Medutim,
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samo oni dionicari ili ¢lanovi energetske zajednice koji nisu ukljuceni u opsezne komercijalne
aktivnosti i kojima energetski sektor nije primarna gospodarska djelatnost trebali bi imati ovlasti
za donoSenje odluka. Energetske zajednice stanovnika smatraju se vrstom suradnje medu lokalnim
sudionicima ili stanovnicima koja se mora priznati 1 zastititi prema pravu Unije. Ostale gradanske
inicijative, poput onih koje proizlaze iz privatnopravnih ugovora, nisu zabranjene ograni¢enjima
energetskih zajednica gradana. Drzavama c¢lanicama trebala bi biti dostupna sposobnost da se
osigura da energetske zajednice gradana budu subjekti bilo koje vrste, poput udruga, zadruga,

partnerstava, neprofitnih organizacija ili malih ili srednjih poduzeca.

Direktiva o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora (2018/2001)

Drzave Clanice osiguravaju da krajnji korisnici imaju pravo sudjelovati u zajednici obnovljivih iz-
vora energije uz pridrZzavanje prava ili obveza koje imaju kao krajnji korisnici te da ne podlijezu
proizvoljnim ili diskriminiraju¢im uvjetima ili postupcima koji bi onemogucili sudjelovanje u za-
jednici obnovljivih izvora energije. U slu€aju privatnih tvrtki, pod uvjetom da njihovo sudjelovanje

nije primarna djelatnost. Osigurava se da zajednice obnovljivih izvora energije ostvaruju pravo na:
e proizvodnju, potroS$nju, skladiStenje i prodaju elektrine energije putem ugovora o kupnji
obnovljive energije

e razmjenjivanje, unutar zajednice, obnovljive energije koja je proizvedena unutar te zajednice

u skladu s drugim zahtjevima direktive te zadrZavajuci prava i obveze ¢lanova kao korisnika
e pristupanje trziStu energije direktno ili putem agregacije na nepristran i pravi¢an nacin

Drzave Clanice su zaduzene da sprovode procjenu postojecih prepreka na koje nailaze zajednice u
razvoju. Takoder, proucava se potencijal za razvoj zajednica u cilju uspostave poticajnog okvira za

promicanje i olakSavanje razvoja. Osigurava se sljedece:

e uklanjanje neosnovanih regulacija i1 birokratskih prepreka,

e primjenjuju se odredbe relevantne za aktivnosti u kojima sudjeluju,
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e odgovorni operator distribucijskog sustava suraduje sa zajednicama radi olakSavanja prije-

nosa energije unutar zajednice,
e postupa se pravednim i transparentnim postupcima bez diskriminacije,
e dostupno je svim potroSacima bez financijske diskriminacije,
e ponudeni su alati za lakSe osnivanje i planiranje,
e regulatorna potpora komunalnim poduzeéima,
e te potpora za izgradnju proizvodnih jedinica.

DrZzave Clanice moraju biti slobodne za sudjelovanje izvan granica drZave.

Direktiva 2009/28/EZ

Ukratko iz preambule Direktive 2009/28/EZ Europskog parlamenta i Vijeca o promicanju uporabe

energije iz obnovljivih izvora (Direktiva EU-a o energiji iz obnovljivih izvora):

e Proizvodnja energije iz obnovljivih izvora Cesto ovisi o lokalnim ili regionalnim malim i
srednjim poduze¢ima. Mogucnosti za rast i otvaranje novih radnih mjesta koje donose ula-
ganja u regionalnu i lokalnu proizvodnju energije iz obnovljivih izvora u drZavama ¢lanicama

1 njihovim regijama veoma su vazne.

e Pri davanju prednosti razvoju trZiSta za obnovljive izvore energije potrebno je uzeti u obzir
pozitivan utjecaj na regionalni i lokalni razvoj, izvozne moguénosti, socijalnu koheziju te
mogucénosti zaposljavanja, ponajprije kad je rije¢ o malim i srednjim poduzec¢ima i nezavis-

nim proizvodacima energije.

e Pomak prema decentraliziranoj proizvodnji energije ima visSe prednosti, ukljucujuci i isko-
riStavanje lokalnih izvora energije, vecu lokalnu sigurnost opskrbe energijom, krade prije-

vozne putove i smanjeni gubitak energije pri prijenosu.

e Kako bi potaknuli doprinos pojedinaca ispunjavanju ciljeva postavljenih ovom Direktivom,
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odgovarajuca tijela trebaju razmisliti o mogucnosti uvodenja jednostavne obavijesti nadlez-
nome tijelu umjesto zahtijevanja dozvole pri postavljanju manje decentraliziranih uredaja za

proizvodnju energije iz obnovljivih izvora.

9.2 Utjecaj donesenih zakona u Hrvatskoj

Uz direktive iz potonjeg potpoglavlja, zakoni i pravilnici koji utjecu na energetske zajednice u Hr-
vatskoj su Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokoucinkovitoj kogeneraciji (NN 138/21),
Zakon o trziStu elektricne energije (NN 111/2021) 1 Pravilnik o dozvolama za obavljanje energet-
skih djelatnosti i vodenju registra izdanih i oduzetih dozvola za obavljanje energetskih djelatnosti
(NN 44/2022). Od donosenja navedenih pravila i zakona, energetske zajednice su dobile mogué-
nost za osnivanje u Republici Hrvatskoj. U svrhu zajednickog djelovanja gradana, poduzetnika 1
drugih pravnih tijela mogu se osnivati energetske zajednice radi poticanja zajednicke proizvodnje
i potro$nje u blizini mjesta proizvodne jedinice te razmjena proizvedene energije medu ¢lanovima.
Misija formiranja energetskih zajednica je postizanje energetske neovisnosti, sniZzavanje 1 stabili-

ziranje cijene energenata. Takoder, dijeljenjem energije postiZe se vecCa energetska ucinkovitost.

Zakonom o trziStu elektricne energije omoguceno je zajedniCko djelovanje gradana, poduzet-
nika i drugih pravnih tijela u svrhu obavljanja energetskih aktivnosti u obliku zajednice. Pra-
vilnikom o dozvolama za obavljanje energetskih djelatnosti i vodenju registra izdanih i oduzetih
dozvola za obavljanje energetskih djelatnosti dan je postupak i pravila po kojima se energetske za-
jednice mogu formirati. DonoSenjem ¢lanka 26. Zakona o trZiStu elektrine energije propisano je
da se subjekti mogu ujediniti kako bi zajednicki proizvodili i razmjenjivali energiju. Sama energet-
ska zajednica se identificira kao pravna osoba koja djeluje na podrucju Hrvatske. Vlasnici dionica
zajednica ili ¢lanovi se dobrovoljno ukljucuju kako bi pozitivno djelovali na razvoj zajednice.
Kako bi se bolje iskoristio potencijal za proizvodnju i zajedni¢ku potro$nju proizvedene energije
(razmjenu), pravilo dopusta gradanima da suraduju s tijelima kojima upravlja javno pravo, kao Sto

su gradovi, opCine, institucije ili komunalna poduzecéa. Predvidene aktivnosti energetske zajednice
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su, izmedu ostalog, proizvodnja iz obnovljivih izvora, opskrba elektricnom energijom, upravlja-
nje potroSnjom, okupljanje ¢lanova, skladiStenje energije, poboljSanje energetske ucinkovitosti te

punjenje elektri¢nih vozila proizvedenom energijom i ostalo.

Kljucno je istaknuti Cinjenicu da su energetske zajednice izgradene na otvorenom, dobrovolj-
nom sudjelovanju i da je njihov glavni cilj dobrobit svojih ¢lanova na drustvenoj, ekonomskoj ili
ekoloskoj razini, a ne stvaranje profita. Zakonodavac potonju svrhu osnivanja energetskih zajed-
nica nastoji ostvariti prisilom na nacin da se racunovodstvo zajednice mora voditi principima ne-
profitnih organizacija, ¢ime je, odabir pravnog oblika zajednice u Hrvatskoj ograni¢en na udruge,
neprofitne zadruge, zaklade i1 fondacije, vjerske organizacije, ustanove, udruZenja udruga ili poli-
ticke stranke. Sve te organizacije imaju ogranicenu moguénost gospodarskog djelovanja, a postoje
i ograniCenja vezana uz investicije koje takve pravne osobe ukoliko postanu energetske zajednice
mogu provoditi. Ovdje se hrvatsko zakonodavstvo razlikuje od nacela Direktive (EU) 2019/944,

koja izricito priznaje trgovacko drustvo kao legitimnog Clana energetskog sektora [?].

Dodatno ograni¢enje u zakonu koje usporava osnivanje i razvoj energetskih zajednica je taj
da obracunsko mjerno mjesto svakog sudionika zajednice mora biti na istoj niskonaponskoj tran-
sformatorskoj stanici. Tako su energetske zajednice ograniCene geografski na jedinicu lokalne
samouprave, a u nekim slucajevima i na jednu ulicu ili zgradu te na otocima ¢ija se mreZa sastoji
od mnostva niskonaponskih transformatora s malim brojem priklju¢aka. Time se smanjuje broj
potencijalnih ¢lanova zajednice i moguca korist koja bi se ostvarila. Takoder, ukupna prikljucna
snaga koju zajednica predaje u mrezu na mjestu prikljucka ne smije biti ve¢a od 80% ukupne
snage preuzimanja iz mreze. Time se ograni¢ava zajednica da optimalno planira proizvodnju ener-
gije i omogucéi bolje uvjete i svoj poloZaj na trziStu elektri¢ne energije. Jedino ograniCenje koje
je potrebno je ogranicenje s tehniCkim uvjetima mreZe na mjestu prikljucka zajednice. Tako bi
se iskoristio potpun potencijal lokalnih obnovljivih izvora energije kao §to su krovovi stambenih

objekata te krovovi firmi za fotonaponske panele.
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10 Socijalna i politicka strana energetskih zajednica

10.1 Ocekivanja energetskih zajednica

Energetske zajednice zahtijevaju suradnju izmedu pojedinaca, poduzeca i organizacija kako bi us-
pjele. Od Clanova energetskih zajednica ocekuje se da rade zajedno prema zajednickom cilju stva-
ranja odrZivijeg energetskog sustava. Ocekuje se da energetske zajednice daju prioritet odrzivosti
i koristenju obnovljivih izvora energije. Clanovi se poti¢u da usvoje prakse koje smanjuju njihov
ugljicni otisak i doprinose odrzivoj buducnosti. Energetske zajednice Cesto zahtijevaju usvajanje
novih tehnologija i praksi. Od ¢lanova se ocekuje da budu otvoreni za nove ideje 1 voljni eks-
perimentirati s inovativnim rjeSenjima za energetske izazove. Energetske zajednice Cesto rade na
transparentan nacin, a ¢lanovi dijele informacije o svojoj potro$nji energije, proizvodnji i trosko-
vima. Ova je transparentnost klju¢na za izgradnju povjerenja i osiguravanje da svatko posteno
doprinosi zajednici. Ocekuje se da energetske zajednice imaju pozitivan druStveni utjecaj na svoje
Clanove 1 Siru zajednicu. To ukljucuje pruzanje pristupa pristupacnoj i odrzZivoj energiji, potporu

lokalnim poduzeéima i promicanje socijalne jednakosti i ukljucenosti [?].

10.2 Socijalna strategija

Stvaranje strategije za privlacenje investitora, gradenje odnosa u zajednici 1 uspjeSna komunikacija
koraci su u razvoju druStvene strategije u energetskom sektoru. Prije svega, treba definirati koji
su kljucni sudionici koje treba privuéi, a za pocetak su to sami gradani te kasnije investitori ako
je potrebno. Zatim se mora postaviti jasan cilj s obzirom na Zelje sudionika te utvrditi jesu li svi
fokusirani na isti cilj. Da bi se sagradili dobri odnosi u zajednici, svi sudionici moraju biti ukljuceni

u rasprave, energetske i poslovne te se jasno treba odgovoriti na primjedbe i upite.

Da bi se privukli gradani i kreiralo ¢im viSe zajednica potrebno je organizirati edukacije i pro-
budivati svijest sudionika tj. gradana. Za ukljucivanje gradana u energetsku zajednicu potrebno

ih je educirati o odrzivom koriStenju energije i njezinim prednostima. To se moZe ucCiniti kroz
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radionice, seminare i kampanje podizanja svijesti. Cilj je stvoriti svijest kod gradana o vaznosti
odrzivog koriStenja energije i kako ona moze pomoc¢i u smanjenju emisije ugljika. Zatim, pru-
Zanjem poticaja gradanima koji sudjeluju u energetskoj zajednici moze se potaknuti vise ljudi u
sudjelovanje. Na primjer, nudenje popusta na racune za struju ili davanje poreznih olakSica onima

koji ulazu u obnovljive izvore energije moze potaknuti gradane na sudjelovanje u zajednici.

Dodatnu motivaciju mogu probuditi zajednicki projekti gradana i aktivno sudjelovanje s lokal-
nim poduzetnicima. Gradani u energetskoj zajednici mogu se ukljuciti u projekte zajednice koji
promicu odrZivo koriStenje energije. Ove inicijative mogu ukljucivati postavljanje fotonaponskih
panela na stambene strukture zajednice, uspostavljanje zajedniCkog vrta ili pokretanje programa
kompostiranja. Inicijative se mogu stvoriti kako bi potaknule suradnju zajednice u potrazi za zajed-
nickim ciljem. Gradani mogu biti aktivnije ukljuceni u energetsku zajednicu suradnjom s tvrtkama,
organizacijama i zajednicama u susjedstvu. Ova suradnja moze dati resurse, potaknuti prilike za

sudjelovanje gradana i podici svijest o energetskoj zajednici.

Ukljucivanje stanovnika u energetsku zajednicu zahtijeva u¢inkovitu komunikaciju. To uklju-
cuje informiranje stanovnika o razvoju zajednice, davanje novosti o projektima i traZenje njihovih
miSljenja i prijedloga.

Za dodatnu promociju energetskih zajednica bi bilo korisno aktivirati druStvene mreze. Utje-
cajne druStvene mreZe na kojima vecina ljudi provodi dobar dio svog vremena mogu pozitivho
utjecati na razvoj energetskih zajednica. SadrZaj treba biti relevantan, zanimljiv i provjeren. Takva
strategija se prati pomocu analitickih alata koji daju procjenu uspjesnosti te se strategija po potrebi

modificira i rezultati se poboljSavaju.

10.3 Uloga institucija

Mnoge nacionalne i europske politike odrZivosti pozivaju na konvergenciju uloga gradana u ener-
getskom sustavu prema statusu prosumera ili prema kolektivhom izvoru obnovljive energije. Da

bi se utjecalo na optimizaciju proizvodnje 1 potroSnje promovira se tranzicija zajednice prema
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zajednici s kolektivnim unutarnjim izvorom energije. Medu najrelevantnijim akcijama koje su
promovirane na europskoj razini da bi uredile mehanizam upravljanja i nadzora su Europski zeleni
plan i Agenda za odrzivi razvoj do 2030. Institucije koje utjeCu na razvoj energetike u Hrvatskoj i

rjeSavaju energetska pitanja su:

e Ministarstvo zaStite okoliSa 1 energetike, MZOIE - zaduZeni su za utvrdivanje nacionalne
energetske politike, politike energetske ucinkovitosti, akcijskih planova i provodenje na-
cionalnih zakona o energetskoj ucinkovitosti. Odgovorni za implementiranje legislativa
Europske Unije vezane za energetsku ucinkovitost. U skladu sa Strategijom odrZivog ra-

zvoja Republike Hrvatske, zaduZena je i za zaStitu i oCuvanje okoliSa.

e Ministarstvo graditeljstva i1 prostornog uredenja, MGIPU - najznacajnija strana ukljucena u
razvoj zakona i propisa koji rezultiraju smanjenjem emisije CO2, uStedom energije u gradi-

teljstvu i povoljnim posljedicama povecane gradevinske aktivnosti.

e Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture, MMPI - zaduZeno za nacionalnu energetsku
politiku, akcijske planove i strategiju koje pokrivaju podru¢ja pomorstva, prometa i infras-

trukture.

e Nacionalno koordinacijsko tijelo za energetsku ucinkovitost, NKT - odgovorni su u Centru
za praéenje poslovanja i ulaganja u energetiku. Organizacija je zaduZena za organiziranje,
koordinaciju i provodenje politike energetske ucinkovitosti. NKT je dio nacionalne agen-
cije za energetsku ucinkovitost i ima podatke o svim inicijativama vezanim uz energetsku

ucinkovitost u Hrvatskoj kao i bazu podataka o stvarnim ustedama.

e Fond za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost (FZOEU) - sluzi kao glavno srediSte za
prikupljanje i raspodjelu izvanproratunskog novca za programe i inicijative usmjerene na
oCuvanje okoliSa, prirodnog svijeta te promicanje energetske ucinkovitosti i koriStenja ob-
novljivih izvora energije. Djelatnosti Fonda obuhvacaju one koje se odnose na financiranje
planiranja, provedbe i razvoja projekata i programa te srodnih projekata i programa u po-

drucjima zastite okoliSa, unapredenja 1 odrZivosti te energetske ucinkovitosti i1 koriStenja
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obnovljivih izvora energije.

Agencija za pravni promet i posredovanje nekretninama (APN) - zaduZena za provedbu Pro-
grama sustavnog gospodarenja energijom zgrada u vlasniStvu ministarstava, gradova ili Zu-
panija i Programa energetske obnove javnih zgrada usmjerenih na smanjenje trosSkova ener-
gije 1 vode.

Energetski institut Hrvoje Pozar, EIHP - glavna podrucja fokusa instituta su energetsko stra-
tesko planiranje, razvoj elektricnih, plinskih, naftnih i toplinskih sustava, trziSne aktivnosti,
razvoj zakonodavnog okvira, restrukturiranje energetike, energetski pregledi i certificiranje

postrojenja, kao i stvaranje energetskih bilanci i statistike.

Hrvatska energetska regulatorna agencija (HERA) - samoupravna, samostalna, neprofitna
pravna osoba s ovlastima nadzora energetskih djelatnosti. Republika Hrvatska je osnivac
HERA-e, a Vlada Republike Hrvatske ima osnivacke ovlasti. Hrvatski sabor primarni je

klijent HERA-e [17].

60
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Slika 27 Institucije za provodenje energetske politike u Hrvatskoj

Europski zeleni plan

Europski zeleni plan sveobuhvatan je plan transformacije gospodarstva u odrziv, klimatski neutra-
lan model do 2050. Temelji se na tri glavna stupa: dekarbonizaciji, zastiti bioloSke raznolikosti
1 kruZznom gospodarstvu. Cilj EU-a je smanjiti emisije stakleni¢kih plinova za najmanje 55% do
2030. u usporedbi s razinama iz 1990. godine. Stvorit ée nove prilike za otvaranje radnih mjesta,
inovacije i ulaganja u zelene tehnologije i infrastrukturu. EU ¢e blisko suradivati s drZzavama cla-

nicama, poduzecima i civilnim dru§tvom kako bi osigurala transparentnu provedbu.

Takoder, Europski zeleni plan ukljucuje odredbe za razvoj energetskih zajednica. EU planira
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podrZati razvoj energetskih zajednica osiguravanjem financijskih sredstava, tehnicke pomo¢i i re-
gulatorne potpore u sluc¢aju komplikacija. Energetske zajednice e se poticati da razvijaju lokalne
projekte obnovljive energije te da dijele svoj viSak energije. EU takoder planira stvoriti regula-
torni okvir koji ¢e omoguciti energetskim zajednicama da prodaju svoj viSak energije u mrezu,
olakSavajuci im da postanu financijski samoodrZzivi. Opcenito, EU prepoznaje vaznost energetskih
zajednica u postizanju odrzive buduénosti s niskim udjelom ugljika i ima za cilj podrzati njihov

razvoj razli¢itim sredstvima.

Agenda za odrzivi razvoj do 2030.

Agenda za odrzivi razvoj do 2030. je plan koji su izradili Ujedinjeni narodi za postizanje odrzi-
vog razvoja do 2030. kroz 17 ciljeva odrZivog razvoja (Sustainable Development Goals SDG) i
169 ciljeva. Ciljevi odrZivog razvoja pokrivaju Sirok raspon pitanja, ukljucujuéi siromastvo, glad,
zdravlje, obrazovanje, ravnopravnost spolova, Cistu vodu i sanitarne uvjete, obnovljivu energiju,
gospodarski rast 1 zaStitu okoliSa. Prioritet im je partnerstvo, odrZiva potroSnja i proizvodnja te
zahtijevaju dovoljno financiranja, prijenos tehnologije i izgradnju kapaciteta za postizanje svojih
ciljeva. Ciljevi odrzivog razvoja prate se i pregledavaju putem skupa pokazatelja i globalnog okvira

za pracenje i pregled kako bi se osigurala odgovornost i napredak prema ciljevima.

Bitni ciljevi u Agendi za odrzivi razvoj do 2030. za energetske zajednice su SDG 71 SDG 11.
Ti ciljevi postavljaju viziju kroz koju zajednice mijenjaju svoju organizaciju i veze da bi postale
sinergicni 1 odrZivi sustavi.
e SDG 7: Dostupna i Cista energija
Opcenito: Cilj SDG 7 je osigurati pristup pristupacnoj, pouzdanoj, odrZivoj i modernoj ener-
giji za sve do 2030. NaglaSava potrebu za znaCajnim povecanjem udjela obnovljive energije
u globalnoj mjeSavini energije i udvostru¢enjem stope poboljSanja energetske ucinkovitosti

do 2030. Takoder nastoji promicati pristup modernim energetskim uslugama i energetski

Cistim objektima za kuhanje u zemljama u razvoju te naglaSava potrebu za poboljSanom
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medunarodnom suradnjom, politi¢kim i regulatornim okvirima te ulaganjima u energetsku

infrastrukturu kako bi se postigao cilj.

O energetskim zajednicama: SDG 7 prepoznaje vaznost decentraliziranih energetskih sus-
tava utemeljenih na zajednici, ukljucujuéi energetske zadruge i projekte obnovljive energije
u vlasnistvu zajednice, u poveéanju pristupa odrzivoj energiji i promicanju lokalnog razvoja.
Cilj SDG-a poziva na veca ulaganja u obnovljivu energiju i1 energetsku ucinkovitost, uklju-
Cujudi kroz inovativne mehanizme financiranja i partnerstva, kako bi se povecao pristup
odrZivoj energiji. Takoder naglasava vaZnost promicanja pristupa energiji i odrZivosti na
nacin koji je pravedan, osiguravajuci da ranjivo i marginalizirano stanovniStvo ima pristup

odrZivim energetskim rjeSenjima.
SDG 11: Odrzivi gradovi i1 zajednice

Opcenito: Cilj SDG 11 je do 2030. ukljuciti gradove i ljudska naselja i uCiniti ih sigurnima,
otpornima i odrzivima. Poziva na pruZanje pristupanog i odrZivog stanovanja, prijevoza i
infrastrukture, kao i na zaStitu mjesta kulturne 1 prirodne bastine. Cilj SDG-a je smanjiti ne-
gativne utjecaje urbanizacije na kvalitetu zraka, upravljanje otpadom i klimatske promjene.
NaglaSava potrebu za participativnim, integriranim i odrZivim urbanim planiranjem i uprav-
ljanjem, uz ukljucivanje svih dionika. Postizanje cilja odrzivog razvoja 11 kljucno je za
promicanje odrZivog razvoja, smanjenje siromastva i nejednakosti te rjeSavanje problema

klimatskih promjena i degradacije okoliSa.

O energetskim zajednicama: SDG 11 naglaSava potrebu za odrZivim urbanim planiranjem i
upravljanjem, uz ukljucivanje svih dionika, ukljucujuci zajednice. SDG poziva na pruZanje
pristupa¢nog i odrzivog stanovanja, prijevoza i infrastrukture, Sto se moze olaksSati koriSte-
njem sustava obnovljive energije u zajednici. Takoder nastoji smanjiti negativne utjecaje
urbanizacije na kvalitetu zraka, upravljanje otpadom i klimatske promjene, $to se moze ri-
jesiti promicanjem decentraliziranih energetskih sustava utemeljenih na zajednici. Na taj

nacin energetske zajednice mogu pridonijeti postizanju ciljeva SDG 11 i promicanju odrzi-
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Ciljevi Agende 2030. su detaljno objasnjeni s konkretnim potezima koji vode zajednice u
energetskoj tranziciji, pomazuc¢i im eksperimentirati s inovativnim izvorima i mehanizmima koji

¢e 1h dovesti do pune definicije integriranog sustava kojem je cilj kvaliteta energetskog sustava 1

vih gradova i zajednica.

ljudskog Zivota.

Europska oznaka izvrsnosti u upravljanju

Da bi se podrzao nadzor i upravljanje, Europska oznaka izvrsnosti u upravljanju (European La-
bel of Governance Excellence ELoGE) postavila je 12 nacela koja obuhvacaju razlicite socio-

ekonomske razine zajednice. Ova nacela se mogu prenijeti i na definiranje nadzora energetskih

zajednica:

1.

2.

10.

11.

12.

Sudjelovanje, zastupljenost, poSteno provodenje izbora
Protudjelovanje

Efikasnost i efektivnost

Otvorenost i transparentnost

Vladavina zakona

Eti¢ko ponasanje

Kompetentnost i sposobnost

Inovacija i promjena smjera

Odrzivost i okrenutost dugorocnim rjesenjima

Dobro financijsko upravljanje

Ljudska prava, kulturalna raznolikost i druStvena kohezija

Odgovornost
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U svjetlu dekarbonizacije koju Europa ocekuje do 2050., nova ponaSanja pojedinaca, obite-
lji, udruga, poslovanja i netehnoloska ponasanja otvaraju zajednicu novim prilikama za socio-
ekonomski i ekoloski oporavak, poticuéi veliku cjelokupnu revoluciju u nastojanju da se znacajno
promijeni naSu potro$nju, nacin Zivota i nacin ishrane u sljedeem desetljecu, kre¢uci se prema

klimatskoj neutralnosti [3].
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11 Planiranje energetskih zajednica

11.1 Osnivanje energetskih zajednica

U Hrvatskoj energetska zajednica koja se sastoji od pojedinaca, poduzeéa i drzavnih tijela, prvo
mora uspostaviti svoju pravnu osobnost, koja obi¢no ima oblik zadruge, organizacije ili udruge.
Nakon toga, ta pravna osoba duZna je podnijeti zahtjev za izdavanje dozvole za obavljanje energet-
skih djelatnosti prije pocCetka rada i nastojanja za koje je osnovana. Energetska zajednica najcesce
se osniva kao zadruga ili udruga. U slucaju udruge, potrebno je najmanje tri osnivaca, dok je
za zadrugu potrebno najmanje sedam osnivaca. Zainteresirani ¢lanovi moraju se okupiti i izraziti
svoju namjeru osnivanja zajednice, te jasno definirati svrhu i ciljeve osnivanja. Energetska zadruga
je najcesci tip energetskih zajednica te ¢e se potanje objasniti osnivanje zadruge. Administrativni

koraci osnivanja zadruge u Hrvatskoj:

1. Osnivacka skupStina

2. Pravila zadruge

3. Ovjeravanje dokumentacije kod javnog biljeznika
4. Uplata clanskih uloga

5. Prijava u registar trgovackog suda

6. Izrada pecata

7. Prijava u registar poslovnih subjekata

8. Drzavnog zavoda za statistiku

9. Otvaranje poslovnog racuna u banci

10. Prijava u evidenciju zadruga i zadruznih saveza Hrvatskog saveza zadruga
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11.2 Sudjelovanje na trziStu elektricne energije

Za prodaju elektri¢ne energije potrebno je poznavati naCine funkcioniranja trzista elektricne ener-
gije. Kada se planira prodaja elektri¢ne energije, bilo to postrojenje koje koristi biomasu za pro-
izvodnju energije koje se spaja na srednjenaponsku mrezu ili krovna fotonaponska elektrana koja
se spaja na niskonaponsku mrezu, odgovorni distributer ¢e biti HEP-ODS (HEP - Operater distri-
bucijskog sustava). Njegove lokalne distribucije Elektra Zagreb, Elektroprimorje Rijeka ili Elek-
troslavonija Osijek su nadlezne za prikljucivanje elektrane te za sva pitanja. Naravno, odgovorne
distribucije imaju svoje uvjete po kojima se izvode prikljucci te ostale uvjete koji se trebaju za-
dovoljiti Sto se odnosi na uvjete rada elektrane, vrstu brojila te sigurnosne postavke i opremu. Uz
zadovoljene uvjete, potrebno je sklopiti ugovor kao proizvodac elektricne energije koji prodaje
elektricnu energiju. Odgovorna institucija kod sklapanja takvih ugovora u Hrvatskoj je HROTE
(Hrvatski operater trzisSta elektricne energije). HROTE je odgovoran za isplatu isporucene elek-
tricne energije u mrezu. Kod proizvodnje energije iz obnovljivih izvora, moguée je postati povla-
Steni proizvodac i time preteci konkurenciju HEP Proizvodnja koja ima vrlo niske cijene otkupa
elektriCne energije. Energiju proizvedenu od strane povlastenog proizvodaca obavezno je otkupiti
u trenutku pustanja u mrezu. NadleZna institucija za dobivanje prava povlastenog proizvodaca je
HERA (Hrvatska energetska regulatorna agencija) koja nadzire trziste elektrine energije u Hr-
vatskoj. No, Cak 1 uz prava povlaStenog proizvodaca, tesko se postaje konkurentan HEP-u te je
potrebno usvojiti 1 povlastene cijene otkupa. Kao proizvodacu iz ugroZene skupine nudi se ugovor

po povlastenoj cijeni koja je veca od trziSne i koja jam¢i da e se vasa investicija isplatiti.

11.3 Gradnja elektrane

Nakon Sto se zadovolje uvjeti institucija za povlaStenog vlasnika moZe se krenuti u planiranje
izgradnje elektrane. NajceSca elektrana u vlasniStvu gradana je fotonaponska elektrana te ¢e se
ona potanje obraditi. Kod izgradnje fotonaponske elektrane prvi korak je provjera isplativosti

te je potrebno odrediti potro$nju kuéanstva da bi se vidjela koli¢ina snage u kWh te uzeti u obzir
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planove potroSnje u buduénosti. U tom koraku je poZeljno osloniti se na stru¢njake koji su dostupni
u zadrugama ili drugdje. Ako je godiSnja potrosnja veca od 5000 kWh, po trenutnim cijenama
elektricne energije i opreme, investicija se u svakom slucaju isplati. No, i u drugom slucaju je tu
ekoloska korist. Nadalje, odredivanje snage elektrane za ¢iji izraCun je potrebno znati koliko se,

ovisno o lokaciji 1 poziciji elektrane, moZe dobiti elektricne energije od 1 kW instalirane snage

fotonaponskog panela te mozemo dobiti potrebnu snagu jednostavnom jednadZbom:

godiS$nja potroSnja

godiSnje proizvedena energija

Sljedeci korak je izrada projekta fotonaponske elektrane za koji je potreban ovlasteni projektant
radi odgovornosti prikljucka na elektroenergetsku mrezu. Uz izraden projekt i suglasnosti svih
potrebnih institucija, poZeljno je traZiti sufinanciranje od Fonda za zaStitu okoliSa u iznosima od
80% za podrucja posebne drzavne skrbi, 60% za otoke te 40% za ostale dijelove. Takoder, u slucaju
ugovora s Fondom za zasStitu okoliSta nije potrebno angazirati tvrtku za stru¢ni nadzor. Proces
pripreme preporucljivo je poceti tri mjeseca prije proljeca koje je idealno vrijeme za izgradnju

[20].
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12 Simulacija: Izvedivost energetskih zajednica

Simulacija ¢e se izvesti pomocu programa HOMER Pro. HOMER Pro je softverski program koji
se koristi za analizu 1 optimizaciju hibridnih sustava obnovljive energije. Razvio ga je HOMER
Energy LLC i naSiroko ga koriste energetski stru¢njaci, istrazivaci i inZenjeri diljem svijeta. HO-

MER je kratica za eng. Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources.

12.1 Ekonomija elektrana

Ukupna neto sada$nja vrijednost tj. NSV ili neto sadasnji troSak tj. NST (eng. NPV - Neto Present
Value ili NPC - Neto Present Cost) sustava sadasnja je vrijednost svih troSkova koje sustav ima
tijekom svog Zivotnog vijeka, umanjena za sadasnju vrijednost svih prihoda koje zaradi tijekom
svog zivotnog vijeka. TroSkovi ukljucuju kapitalne troskove, troSkove zamjene, troSkove rada
i odrzavanja, troSkove goriva, kazne za emisije i troSkove kupnje elektri¢ne energije iz mreZze.

Prihodi ukljucuju povratnu vrijednost i prihod od prodaje mreZe.

Kapitalni izdaci (eng. CAPEX - Capital Expenditure) odnose se na pocetna ulaganja ili iz-
datke potrebne za stjecanje, izgradnju ili nadogradnju fizicke imovine kao $to su zgrade, oprema,
strojevi ili infrastruktura. CAPEX predstavlja pocetne troSkove nastale na pocetku projekta ili
ulaganja. CAPEX je vazan faktor u financijskom planiranju i prorac¢unu budu¢i da predstavlja
znacajan izdatak sredstava na pocetku projekta. Procjena i upravljanje CAPEX-om klju¢ni su za

osiguravanje dostupnosti potrebnih resursa za uspjeSno pokretanje i dovrSetak ulaganja.

Ukratko, NPC je financijska metrika koja se koristi za procjenu profitabilnosti ulaganja uzi-
majuci u obzir sada$nju vrijednost buduc¢ih nov€anih tokova, dok CAPEX predstavlja pocetno

ulaganje potrebno za stjecanje i postavljanje potrebne imovine ili infrastrukturu za projekt.

LCOE je kratica za eng. Levelized Cost of Electricity, a u hrvatskom se prevodi kao Nive-
lirana cijena elektricne energije. To je metrika koja se koristi za procjenu troSkova proizvodnje

elektrine energije iz odredenog izvora ili projekta tijekom njegovog Zivotnog vijeka. LCOE pruza
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standardizirani nacin za usporedbu troSkova razlicitih tehnologija proizvodnje elektri¢ne energije.
Vazno je napomenuti da je LCOE pojednostavljena metrika i ne obuhvaca sve aspekte ekonomske
izvedivosti projekta proizvodnje elektri¢ne energije. Cimbenike kao $to su utjecaji na okolis, tro-
Skovi integracije u mreZzu i politiCki poticaji takoder treba uzeti u obzir kada se procjenjuju ukupne

koristi 1 troskovi odredene tehnologije ili projekta za proizvodnju elektri¢ne energije.

12.2 Simulacija zajednice s industrijom i ku¢anstvima

Shema energetske zajednice koja se sastoji od optereenja industrijskog postrojenja i kuéanstava
te proizvodnih jedinica: fotonaponskih panela, vjetroturbine 1 dizel generatora prikazana je na slici
28. Takoder, energetska zajednica je povezana na elektroenergetsku mrezu. OptereCenje indus-
trije je u prosjeku 863.77 kWh/dan, a kucanstava 66.87 kWh/dan. Fotonaponski paneli su snage
330 W, vjetroturbina 3.3 kW, dizel generator 1.5 kW te konverter kapaciteta 400 kW, optimalnu
koli¢inu proizvodnih jedinica za dano opterecenje odredit ¢e program HOMER. U Tablici 1 prika-
zano je koji su troskovi pojedinih komponenata na temelju kojih su proracunati troskovi sustava i

isplativost.

Tablica 1 Troskovi pojedinih komponenata

Komponenta | Kapital [€] | Zamjena [€] | O&M [€/god.] | Gorivo [€/L]

Kontroler 100 100 10 0
Solarni paneli 150 50 5 0
Konverter 4,000 4,000 40 0
Vjetroturbina 12,000 8,000 20 0
Dizel generator 1,000 400 20 1.5

Slika 28 prikazuje potpunu zadanu shemu postrojenja na temelju koje je program HOMER
radio proracune i u konacnici odredio idealni sustav za takvo opterecenje, lokaciju i danu opremu.

Programu je zadano da odredi idealni sustav s obzirom na cijenu.
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Slika 28 Shema postrojenja

Slika 29 prikazuje dnevno i sezonsko opterecenje industrije.
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Slika 29 Graficki prikaz opterecenja industrije

Slika 30 prikazuje dnevno i sezonsko optereenje kucanstava.
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Slika 30 Graficki prikaz opterecenja kucanstava

Zadane varijable:

e Ekonomske
— Zivotni vijek projekta: 50 godina
— Ocekivana inflacija: 2 %
e OgranicCenja
— Bez minimuma za koriStenje obnovljivih izvora
— Bez maksimuma za koriStenje mreze

¢ Financijske stope

— Prodajna cijena energije iz mreze 0.25 €/kWh

— Otkupna cijena energije predane u mrezu 0.07 €/kWh

e Lokacija: Rijeka

Za bazni sustav zadano je da opterecenje koristi energiju samo iz mreZe te koristi kontroler koji

prati optereCenje. Strategija pracenja optereCenja je strategija dispeciranja pri kojoj se proizvodi

dovoljno snage da zadovolji samo primarno opterecenje. Ciljevi nizeg prioriteta kao Sto je punjenje

skladista ili opsluZivanje odgodenog opterecenja prepusteni su obnovljivim izvorima energije.
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@ Kontroler - praéenje opterecenja

Mreza

Slika 31 Zadani bazni sustav

Troskovi koje prikazuje Tablica 2 su troSkovi elektroenergetskog sustava kada se koristi bazni
sustav, a Tablica 3 prikazuje staklenicke plinove koji su emitirani u jednoj godini u slucaju baznog

sustava.

Tablica 2 TroSkovi komponenata za bazni sustav

’ Komponenta ‘ Kapital [€] ‘ Zamjena [€] ‘ O&M [€/god.] ‘ Gorivo [€/L] ‘ Ukupno [€] ‘

Kontroler 100.00 23.96 160.24 0.00 284.20
MreZa 0.00 0.00 1,360,896.86 0.00 1,360,896.86
’ Sustav \ 100.00 \ 23.96 \ 1,360,967.11 \ 0.00 \1,361,091.06\

Tablica 3 prikazuje emisije staklenickih plinova u slu€aju baznog sustava.

Tablica 3 Emisije baznog sustava

Ugljicni dioksid | 214,680 kg/god.
Uglji¢ni monoksid 0 kg/god.

Sumporov dioksid 931 kg/god.
Dusikovi oksidi 455 kg/god.

IzraCunati idealni sustav na temelju danih opterecenja, opreme i cijena odreden u programu

HOMER dan je na Slici 32 te detaljni prikaz troSkova u Tablici 4.
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@\ Kontroler - pradenje opteredenja
-' Mreza

MW py-776 KW

m Converter - 387 kW

A~ VT-7.00

Slika 32 Proracunati idealni sustav

Tablica 4 TroSkovi komponenata za idealni sustav

Komponenta | Kapital [€] | Zamjena [€] | O&M [€/god.] | Gorivo [€/L] | Ukupno [€]

Kontroler 100,00 23,96 160,24 0,00 284,20
Mreza 0,00 0,00 167.036,63 0,00 167.036,63
Solarni paneli | 352.651,52 | 28.160,15 188.367,68 0,00 569.179,35
Konverter 3.870,00 2.634,13 620,14 0,00 7.124,27
Vjetroturbina | 84.000,00 23.544.95 2.243,42 0,00 109.788,37
Sustav 440.621,52 | 54.363,19 358.428,11 0,00 853.412,82

Emisije idealnog sustava prikazane su u Tablici 5 koje su 1 dalje visoke radi prisutnosti emisija

iz mreze, ali daleko niZe nego kod baznog sustava.

Tablica 5 Emisije idealnog sustava

Ugljicni dioksid | 95,074 kg/god.
Uglji¢ni monoksid 0 kg/god.

Sumporov dioksid | 412 kg/god.
Dusikovi oksidi 202 kg/god.

Kombinacije proizvodnih jedinica s oznaCenim baznim sustavnom koje je HOMER ispitao

prikazane su na Slici 33.
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Slika 33 Ispitane kombinacije proizvodnih jedinica

U Tablici 6 su prikazani rezultati simulacije svih osam kombinacija proizvodnih jedinica, nji-

hove arhitekture i troSkovi te postotak koriStenja obnovljivih izvora u pojedinom sustavu te u Ta-

blici 7 je prikazani su troskovi po pojedinim proizvodnim jedinicama, koliko je snage proizvodna

jedinica proizvela te koliko je snage preuzeto iz mreZe i koliko je predano u mrezu.

Tablica 6 Ispitane kombinacije, arhitektura proizvodnih jedinica i generalni troSkovi

PV VT DG | Converter NPC LCOE O&M CAPEX | OIE
(kW] | [kW] | [kW] (kW] [€] [€/kWh] | [€/god.] [€] [%]

1. | 775.833 7 387 517,584.6 | 0.03149 | 4,802.87 | 440,621.5 | 85.33
2. | 775.833 7 1.5 387 518,562.8 | 0.03155 | 4,801.51 | 441,621.5 | 85.33
3. | 785.531 387 520,458.8 | 0.03214 | 9,949.14 | 361,029.7 | 82.97
4. | 785.531 1.5 387 521,437 | 0.03220 | 9,947.78 | 362,029.7 | 82.97
5. 32 1,191,487 | 0.19498 | 5,0384.84 | 384,100 | 51.33
6. 32 1.5 1,192,465 | 0.19514 | 5,0383.48 | 385,100 | 51.33
7. 1,361,091 | 0.25005 | 8,4932.40 100 0
8. 1.5 1,362,069 | 0.25023 | 8,4931.03 1,100 0
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Tablica 7 Ispitane kombinacije, koriStena snaga proizvodnih jedinica

Solarni paneli Vjetroturbina Mreza
CAPEX | Proizvodnja | Kapital | Proizvodnja | O&M | Preuzeto iz mreZe | Prodano u mreZu
[€] [kWh/god] [€] [kWh/yr] [€] [kWh] [kWh]

1. | 352651.5 | 1000858 84000 | 42825.68 140 150433.9 686176.6
2.1 352651.5 | 1000858 84000 | 42825.68 140 150433.9 686176.6
3.1 357059.7 | 1013368 172085.9 670842.1
4. | 357059.7 | 1013368 172085.9 670842.1
5. 384000 | 195774.5 640 185562.4 41653.34
6. 384000 | 195774.5 640 185562.4 41653.34
7. 339683.6 0

8. 339683.6 0

Provedena simulacija energetskog sustava s optere¢enjem jednakom Sest kuéanstava i industrije

koji se nalaze u gradu Rijeci pokazuje isplativost implementacije obnovljivih izvora te pozitivan

utjecaj na okoli§ jer je program HOMER bez postavljenih minimalnih ogranicenja za koriStenje ob-

novljivih izvora i bez maksimuma za koriStenje enerije iz mreZe svejedno izabrao da se integriraju

fotonaponski paneli i vjetroturbina, a proracunavan je najjeftiniji sustav.
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13 Zakljucak

Energetska tranzicija u Europi nije pokrenuta isklju€ivo radi klimatskih promjena, ponestajanje
fosilnih resursa za proizvodnju elektricne energije i ovisnost o uvozu energenata iz politicki nes-
tablinih podrucja znacajno je pridonijelo potrebi za promjenama. Tako je integracija obnovljivih
izvora u elektroenergetski sustav postala primarni cilj svih ¢lanica Europske Unije po pitanju ener-
getske politike, a kao jedan od konkretnih nacina je osnivanje lokalnih energetskih zajednica. Na
primjer, postoje velika protivljenja gradana kod instalacije vjetroparkova radi naruSavanja izgleda
zavicCaja ili buke, ali kada se gradanima ponudi da postanu dionicima takvog postrojenja, protivlje-
nje se smanjuje. Osim vjetroparkova, decentralizirani fotonaponski sustavi na krovovima diljem
zajednice bi uvelike pridonijeli povecanju postotka obnovljivih izvora energije. Takoder, stoCar-
ske i druge farme stvaraju biootpad koji se moZe koristiti kao gorivo za proizvodnju energije, vise
farmi moZe suradivati i tako pridonijeti smanjenju utjecaja na okoliS 1 smanjenju poslovnog rizika
te mogu izazvati pozitivne reakcije lokalnog stanovniStva koje moZe sudjelovati u investiranju u

takvo postrojenje i kasnije imati koristi od proizvodnje elektri¢ne energije.

Sve je vise gradana koji proizvode i u isto vrijeme prodaju viskove proizvedene energije u
mreZu tzv. proizvotroSaci (eng. prosumer). S vremenom se razvila ideja prodaje te energije lokal-
noj zajednici i tako su nastale lokalne energetske zajednice. Uloga lokalnih energetskih zajednica
te time samih pojedinaca u energetskoj tranziciji pokazala se izrazito bitnom. OsvjeStavanje, educi-
ranje i ukljucivanje gradana da promisljaju o energiji zaokupljuje sve veci dio energetskog sektora.
Gradani te mala 1 srednja poduzec€a postaju Zeljni proizvodnje energije iz obnovljivih izvora jer u
tome vide mogucnost za rast i razvoj na nacin da osiguravaju nova radna mjesta, brinu o o¢uva-
nju okolisa, postaju neovisni sudionici elektroenergetskog sustava te drugih socijalnih razloga kao
Sto je ucvrs€ivanje odnosa u zajednici i osjecaja vlasniStva nad energetskim resursima koji donosi
sigurnost. NajbrZi rast broja energetskih zajednica pokazao se u drzavama gdje je lokalno sta-
novnistvo osposobljeno za provodenje gradanskih energetskih inicijativa. Sljedeci klju¢ni korak

su dobro osmisljeni programi potpore te jasni 1 jednostavni regulatorni postupci potrebni za os-

7



nivanje zajednica. No, pokazalo se da drZavni pravilnici rijetko predstavljaju prikladnu strategiju
kojoj je u cilju potpora decentraliziranoj proizvodnji energije iz obnovljivih izvora u korist energet-
skih zajednica. Umjesto da vlasti prepoznaju vrijednost 1 potencijal energetskih zajednica, vladini
predstavnici uglavnom u njoj vide samo poteskocCe. S jedne strane su izrazili sumnju da energija
iz obnovljivih izvora ima dovoljan kapacitet za pokrivanje potreba za elektricnom energijom, a s
druge strane su zabrinuti zbog brzog uvodenja energije iz obnovljivih izvora. Nestabilnost politi¢-
kih odluka za obnovljive izvore energije stvara nesigurnost i odbojnost novih ulagaca i smanjuju

motivaciju za sudjelovanje u energetskim zajednicama.

Potreban je transparentan sustav koji jasno prikazuje informacije o cijenama energije, troSko-
vima distribucije i koristima koje sudionici mogu dobiti, ali i nacine na koji mogu do¢i do njih.
Jedna od naizgled opravdanih prepreka koju vlast stvara je zabrinutost za radna mjesta u trenut-
nom energetskom sektoru koji u velikom postotku koriste fosilna goriva, no potrebno je razviti
strategije kako bi se osigurala nesmetana tranzicija educiranjem zaposlenika za nova radna mjesta
koja novi nacini proizvodnje elektri¢ne energije donose. Takoder, donedavno opravdan razlog za
usporavanje integracije obnovljivih izvora je bila cijena obnovljivih izvora, ali tehnoloski razvoj
fotonaponskih panela i drugih proizvodnih jedinica uvelike je napredovao te su takve prepreke
prevladane. No, iako su troSkovi tehnologija sve manji, 1 dalje su potrebne financijske potpore,
ali 1 zakonske 1 upravne mjere kako bi se poticalo uvodenje energije iz obnovljivih izvora. Jedan
od prijedloga je centralizacija mjesta za savjetovanje kod analize, osnivanja i potpora kako bi se

planiranje 1 administracija obavila u kratkom roku.

Tehnoloske prepreke, kao Sto je nepredvidivost obnovljivih izvora rjeSava se sve zastupljenijim
koriStenjem skladiStenja energije, iako je to podrucje koje se jos razvija tako da postoji velik prostor
za napredak. Kao jedan od nacina skladiStenja prepoznata su elektri¢na vozila spojena na mrezu
radi punjenja, a Cije baterije sa sve veéim brojem ciklusa punjenja mogu biti od velike koristi
kod vecernjeg vrSnog opterecenja. Reverzibilne hidroelektrane se oduvijek koriste za skladiStenje
energije te se broj skladiSta na istom principu planira povecavati, postoje i mehanicka i toplinska

skladiSta te skladiStenja u obliku vodika na ¢ijem se tehnoloSkom razvoju joS$ radi, ali postoje
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primjeri koji obecavaju. Uz skladiStenje, treba razvijati i pametne mjerne instrumente za prikljucke
sudionika u zajednicu te za obraCunska mjerna mjesta gdje je zajednica priklju¢ena na mrezu
kao i implementiranje umjetne inteligencije za optimalno funkcioniranje kuéanstva ili zajednice
koje se sastoji od viSe razli¢itih proizvodnih jedinica, elektricnih vozila ili drugih skladiStenja
energije. Od svih navedenih tehnoloskih prepreka, najteza Ce biti prilagodba elektroenergetske
mreze koju Ceka digitalizacija koja se pokazala financijski neisplativom s obzirom da trenutna
oprema trafostanica ima Zivotni vijek od 40 godina, a ugradivanjem elektronike pada na 5-10
godina. Za duZi Zivotni vijek elektronike potrebna je potpuna restauracija trafostanica i ostalih
postrojenja radi vece osjetljivosti. Takoder, povecanje kapaciteta dalekovoda ¢e biti neophodno
1ako je integracijom skladiSta promet na mrezi 10 puta manji. No, nijedan ni drugi razlog nisu

dovoljni za obustavljanje energetske tranzicije u smjeru u kojem je krenula.

Uz poticanje druStva na implementiranje gradanske energije, potrebno je 1 generalno smanjiti
potro$nju energije. U svakom dijelu svakodnevice prekomjerni konzumerizam je zastupljen, a
takva nije odrziva buduénost. Ovo je plan odrzive buducnosti iz aspekta elektroenergetike, ali
sli¢no se razmiSljanje oCekuje od drugih struka. Posebni je fokus na one koje rade na razvijanju
tehnologija recikliranja materijala koriStenih u elektroenergetskom sustavu te na poticanju drustva

da popravljaju, a ne bacaju opremu kojoj cijena pada i popravak se ¢ini kao skuplja opcija.
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Sazetak

Diplomski rad se sastoji od definicije energetskih zajednica gdje je definiran pojam i uvjeti za
osnivanje te svrha i ideja energetskih zajednica. Opisane su energetske aktivnosti koje je moguce
izvoditi u energetskim zajednicama, a to je proizvodnja energije, skladiStenje energije, pracenje
energetske ucinkovitosti i o€uvanja, dijeljenje i trgovanje energijom, obrazovanje i svjesnost o
energiji te vodenje politike i zagovaranje o energiji. Detaljnije je opisana aktivnost proizvodnje
energije i skladiStenja energije s opisanim primjerima. Ukratko su opisane tehnologije virtualnu
povezanost 1 komunikaciju energetskih zajednica. Opisani su nacini organizacije energetskih za-
jednica kroz organizacijske module te navedeni primjeri. Navedene 1 opisane prednosti energetskih
zajednica. Predstavljena je pravna, socijalna i politi¢ka strana energetskih zajednica. Pokazan je
postupak planiranja energetskih zajednica. Provedena je simulacija energetskog sustava u pro-
gramu HOMER koja pokazuje isplativost implementacije obnovljivih izvora te pozitivan utjecaj

na okolis.

Kljucne rije¢i — energetske zajednice, energetska tranzicija, obnovljivi izvori energije, skla-

diStenje energije, pravna strana energetskih zajednica, program HOMER

Abstract

Master thesis consists of the definition of energy communities, where the concept and conditions
for establishment, as well as the purpose and ideas of energy communities are defined. Energy
activities that can be carried out in energy communities are described, namely energy production,
energy storage, energy efficiency and conservation monitoring, energy sharing and trading, energy
education and awareness, and energy policy and advocacy. The activity of energy production and
energy storage is described in more detail with described examples. Virtual connection and com-
munication technologies of energy communities are briefly described. The ways of organizing

energy communities through organizational modules are described and examples are given. The
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advantages of energy communities are listed and described. The legal, social and political aspects
of energy communities are presented. The procedure for planning energy communities is shown.
A simulation of the energy system was carried out in the HOMER program, which shows the pro-

fitability of the implementation of renewable sources and the positive impact on the environment.

Keywords — energy communities, energy transition, renewable energy sources, energy sto-

rage, the legal side of energy communities, the HOMER program
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