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Vodic za promicanje integracije solarnih fotonaponskih
sustava kroz urbano prostorno planiranje

Ovaj Vodi¢ pripremljen je u sklopu projekta SOLAR ADRIA kao dio Europske klimatske inicijative (njem. Europdische
Klimaschutzinitiative, EUKI), a financiralo ga je Savezno ministarstvo za gospodarstvo i klimatsku akciju Savezne Republike
Njemacke. Medunarodni tim, predvoden Energetskim institutom Hrvoje Pozar (Hrvatska), ovim projektom nastoji ubrzati
razvoj solarne energije u op¢inama jadranskog priobalja. Ciljevi projekta obuhvacaju istrazivanje nacina na koji dionici na
op¢inskoj razini shvaéaju i doprinose energetskoj tranziciji kroz solarni razvoj, izradu karata solarnog potencijala za ciljane
opcine i stvaranje platforme za povezivanje zainteresiranih ulagaca s jedne strane i op¢inske uprave i ostalih dionika s druge.

Projekt je proveden u Hrvatskoj, Sloveniji i Crnoj Gori.

Financiranje projekta: Savezno ministarstvo za okolis, zastitu prirode i nuklearnu sigurnost Savezne Republike Njemacke.

Ugovor o dodjeli bespovratnih sredstava br. 81263908, 11. studenog 2020.
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Zasto je pripremljen ovaj Vodic?

Jadranska regija ima veliki solarni potencijal, ali je u usporedbi s nekim drugim europskim regijama, koje Cesto
imaju bitno manji solarni potencijal, iskori$tenost tog potencijala za proizvodnju elektri¢ne energije u urbanim
sredinama jo$ uvijek ograni¢ena. Na Slici 1. vidljivo je da Slovenija, Hrvatska i Crna Gora zaostaju za sjevernijim
europskim zemljama (desno), iako je njihov solarni fotonaponski potencijal znatno ve¢i. Cinjenica da je tehnologija
fotonaponskih sustava lako dostupna na medunarodnom trzistu i da se, StoviSe, njezina cijena u zadnjih deset
godina osjetno smanjila navodi na zaklju¢ak da problem ne lezi u solarnom potencijalu, ve¢ u mobilizaciji same
tehnologije. Iz anketa provedenih medu dionicima u projektu Solar Adria proizlazi da su klju¢ni problemi manjak
svijesti i znanja o kori$tenju solarne energije i manjak truda koji se na lokalnoj razini ulaze u promicanje njezina

razvoja. U ovom se Vodic¢u nalaze nasi pristupi i metode koji mogu posluZiti za otklanjanje tih poteskoca.

Slika 1. Mapa solarnog fotonaponskog potencijala u europskim zemljama (Europska komisija, 2020.) i usporedba s obzirom
na proizvodnju elektri¢ne energije pomocu solarnih fotonaponskih sustava po zemlji (Eurostat, n.d.a.; n.d.b.).
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Kome je ovaj Vodi¢ namijenjen?

Ovaj je dokument prvenstveno namijenjen liderima lokalnih zajednica, $to ukljuc¢uje donositelje odluka i tehnicko
osoblje u op¢inama jadranske regije. Ovaj bi Vodi¢, medutim, mogao zanimati i obi¢ne gradane, predstavnike
organizacija civilnoga drustva, poduzetnike i ucitelje/nastavnike te sve ostale osobe koje zanima bolje iskoristavanje
solarne energije u urbanim sredinama.

Ovaj se dokument temelji na iskustvima i lekcijama iz provedbe projekta SOLAR ADRIA. U zadnje su dvije godine
(0d 2020. do 2022.) u sklopu projekta prikupljene i analizirane informacije o stanju iskoristenosti solarne energije
u Hrvatskoj, Sloveniji i Crnoj Gori; prikupljena i procijenjena stajalista i mi$ljenja dionika u podruéju solarne
energije u Kopru (Slovenija) i Starigrad-Paklenici (Hrvatska); te pokrenute akcije u bliskoj suradnji s lokalnom
samoupravom kroz osiguranje tehnickih alata, smjernice i studije izvedivosti na temelju najbolje prakse.
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Sto smo naucéili tijekom projekta SOLAR ADRIA

U projektu SOLAR ADRIA naudili smo da postoje razlicite etape u razvoju trzista solarne energije, svaka sa svojim
specificnim problemima. Na samom pocetku, u ranim etapama razvoja trzista, klju¢ni je problem informirati
gradane o solarnoj energiji i fotonaponskoj tehnologiji te potaknuti njihov interes za ostvarivanje potencijalnih
prednosti koritenja solarne energije. To bi pak trebalo biti popra¢eno informacijama o nacinu pripreme projekata
o fotonaponskom sustavu, nac¢inu njihove provedbe, kao i postoje¢im opcijama financiranja. Kao drugo, regulatorni
okvir mora biti osmisljen na nacin koji omogucuje jednostavan i brz razmjestaj fotonaponske tehnologije. To postaje
osobito vazno s rastom broja interesenata. No, kako bi ,tranzicija” na ovu novu tehnologiju bila pravedna, propisi
i pravila moraju biti jasno postavljeni i priopé¢eni potencijalnim korisnicima. To moze ukljuéivati informacije o
sposobnosti distribucijske mreze za preuzimanje novih sustava, ogranic¢enjima fotonaponskih instalacija u
urbanim sredinama koje predstavljaju kulturno nasljede ili pak moguénostima instalacije fotonaponskih sustava

na viSestambenim zgradama.

Situacija u Crnoj Gori, Hrvatskoj i Sloveniji

Crna Gora, Hrvatska i Slovenija ostvarile su razli¢it stupanj uskladenosti sa zakonodavstvom EU-a o
okviru za uporabu obnovljivih izvora energije, a usvojile su i razli¢ite propise i mjere podrske malim
projektima za iskoristavanje tehnologije za proizvodnju elektriéne energije iz obnovljivih izvora. To je

takoder vidljivo iz stupnja realizacije razmjestaja fotonaponskih sustava.

Crna Gora se jo$ uvijek nalazi u pocetnoj fazi uporabe obnovljivih izvora energije i u ovoj je etapi
neophodno raditi na informiranju gradana o potencijalnim prednostima i jatanju njihovog interesa za
razvoj solarnih projekata. Informiranjem o regulatornim postupcima i financijskim opcijama osnazit
¢e se njihovo povjerenje u tehnologiju i sustav upravljanja te potaknuti ,predvodnike” na pokretanje

projekata.

U Hrvatskoj je svijest gradana o solarnoj energiji i fotonaponskoj tehnologiji ve¢ na visokoj razini, ali
cesto ne znaju kako postaviti fotonaponski sustav na krov i $to je potrebno kako bi postali ,proizvodaci”
ili ,prozumenti” elektri¢ne energije. Drugim rijec¢ima, ne postoji dovoljno informacija i razumijevanja o
administrativnim postupcima, nadleznim tijelima i pruzateljima usluge. To ¢esto dovodi do odredenog
stupnja nepovjerenja u tehnicku ispravnost opreme i administrativna tijela. Tim se izazovima moze
doskotiti ciljanom edukacijom i raspravama, promocijom (reklamiranjem) uspje$nih primjera iz

prakse i zajednickim prostorom za umrezavanje.

Konacno, Slovenija ima najrazvijenije trZiste integracije fotonaponskih sustava. Gradani su vrlo
zainteresirani za krovnu instalaciju fotonaponskih sustava. Zajednice su sada pak suocene sa
suprotnim problemom velike gustoce fotonaponskih sustava koja moze utjecati na stabilnost prijenosa
u elektroenergetsku mrezu ili vizualni identitet urbane sredine odnosno kulturnog nasljeda. Zato bi
se u Sloveniji op¢ine trebale usmjeriti na razvoj alata za naprednije planiranje energetskih zajednica i

optimalnu uporabu iskoristivih krovnih povr$ina u svrhu unaprjedenja dobrobiti zajednice.
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Iako se dijelom ovakvi problemi obi¢no rjeSavaju na nacionalnoj razini, opé¢ine mogu odigrati klju¢nu ulogu u
olak$avanju prakti¢ne provedbe i posljedi¢no razmjestanju fotonaponskih sustava. Naravno, razli¢iti problemi
iziskuju razli¢ite metode i pristupe rjeSavanju. Zato je s jedne strane potrebno imati u vidu nacionalnu politiku i
propise, a s druge etapu razvoja trzista i postojece urbane, drustvene i okoli$ne uvjete u zajednici. Prilikom izrade
svojih nacrta strategija i planova razvoja, opéine moraju svoje klimatske ciljeve i ciljeve vezane za obnovljive
izvore energije temeljiti na dokazima. Solarne karte mogu posluziti za procjenu potencijalne iskoristivosti krovova

za instalaciju fotonaponskih sustava i tako pomoci u definiranju realnih ciljeva.

Opt¢ine bi trebale preispitati svoje prostorne planove u svrhu utvrdivanja i revizije pravila koja bi mogla ometati
solarni razvoj. Prostornim planovima takoder se moze poticati (ili zahtijevati) uporaba solarnih sustava na novim
zgradama. S ciljem dobrog upravljanja i pruzanja visokokvalitetnih usluga gradanima, djelatnici opéinske uprave
moraju biti izvrsno educirani, dok cjelokupna uprava mora razumjeti i imati zajednicke ciljeve vezane za energiju.
Time Ce se smanjiti vjerojatnost propustenih prilika (primjerice, za instalaciju fotonaponskih sustava kao dio
obnove javnih zgrada). Opc¢ine takoder mogu djelovati u svojstvu posrednika i promicatelja energetskih zajednica

povezivanjem svojih gradana i olak$avanjem rasprava i postupaka potrebnih za osnivanje solarne zajednice.

Opt¢ine takoder mogu iskoristiti osobe koje su medu prvima prigrlile novu tehnologiju ili ,lokalne predvodnike”
za dijeljenje iskustva ili pomo¢ u razvoju novih projekata. Primjerice, osobe koje su ve¢ ugradile solarne panele
na svojim zgradama mogu podijeliti svoje iskustvo na tematskim internetskim stranicama, radionicama ili
platformama za umrezavanje. Op¢ine takoder mogu uciti kroz medusobnu suradnju, kao i suradnju s ostalim

organizacijama (npr. postoje¢im energetskim zadrugama).

Kako citati ovaj Vodic?

Ovaj je Vodic podijeljen u Cetiri dijela. Svaki se dio bavi odredenim aspektom promocije fotonaponskih sustava u

urbanoj sredini.

Prvi dio - Integrirani krovni fotonaponski sustavi sadrzi opis fotonaponske tehnologije i elemente koje valja uzeti

u obzir prilikom instalacije sustava. Za ¢itanje ovog dijela, i¢i na stranicu 9.

U Drugom dijelu - Razvoj fotonaponskog projekta utvrduju se kljucni koraci za razvoj fotonaponskog projekta te
opisuju elementi projekta i studije izvedivosti. U ovom se dijelu takoder nalazi opis i obiljezja najées¢ih poslovnih

modela u jadranskoj regiji. Za Citanje ovog dijela, i¢i na stranicu 15.

U Tre¢em dijelu - Participativno planiranje daju se pozadinske informacije o participativnom urbanom planiranju
i metodama kojima se opéine mogu posluziti za ukljuc¢ivanje dionika u razvoj opéinskih prostornih planova i

akcija vezanih za solarnu energiju. Za ¢itanje ovog dijela, i¢i na stranicu 22.

Cetvrti dio -Razmjestanje fotonaponskih sustava u lokalnoj zajednici uklju¢uje skup primjera projekata koje su
lokalne zajednice u jadranskoj regiji i drugim zemljama EU-a pokrenule s ciljem promicanja uporabe solarne

energije na svojem podrudju. Za Citanje ovog dijela, i¢i na stranicu 27.

U cijelom dokumentu nalaze se reference i poveznice na dodatne materijale s iscrpnijim informacijama o

odnosnim temama.




Sto su fotonaponski paneli i kako funkcioniraju?

Uredaje koji sunéevu svjetlost izravno pretvaraju u elektriénu energiju zovemo fotonaponski (FN) ili solarni

¢€lanci/¢elije. Njihovi su rezultati optimalni za suncanih dana; kada je obla¢no ili tijekom no¢i, proizvodnja je

svedena na minimum.

Solarni su €lanci obi¢no maleni (1-2 vata), pa se za vec¢u proizvodnju elektri¢ne energije povezuju u veée jedinice

koje zovemo fotonaponski paneli ili moduli. Cijeli sklop opreme za proizvodnju elektriéne energije zove se

fotonaponska ploca i sastoji se od odredenog broja fotonaponskih panela.

Slika 2. Solarni élanak, modul i ploéa @
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" https://www.energy.gov/eere/solar/articles/pv-cells-101-primer-solar-photovoltaic-cell

15. rujan 2022



Fotonaponski ¢lanci napravljeni su od raznih poluvodi¢kih materijala; trenutno se na trzistu uglavnom rabi
kristalni silicij (otprilike 95 %). Kod silicijskih se solarnih panela vrlo tanke silicijske plo¢ice - jedna pozitivna, jedna
negativna - obostrano obraduju u svrhu razdvajanja elektri¢nih naboja i nastanka diode, koja elektri¢nu struju
propusta u jednom smjeru. Diodi se zatim obostrano dodaje metalni kontakt koji omogucuje strujanje elektri¢ne
energije iz ¢lanka. Solarni ¢lanci zatim se polazu izmedu visoko transparentnih, antirefleksijskih prevlaka koje
mogu izdrZati visoke temperature i vlaznost i tako osigurati dug Zivotni vijek opreme. Prednja staklena ploca $titi
fotonaponske ¢lanke od vremenskih prilika i udara tuce ili otpada u zraku. Straznja ploca panela izraduje se od
izuzetno izdrzljivog materijala koji panel $titi od $tete koju bi mogla prouzroditi vlaga, ali sluzi i kao mehanicka

zastita i elektri¢na izolacija. Na kraju se dodaje fotonaponska razvodna kutija za povezivanje unutar modula.

Slika 3. Glavni dijelovi fotonaponskog panela @

Aluminijski okvir
Kaljeno staklo
Kapsulirajuéi sloj - EVA
Solarni ¢lanci
Kapsulirajuéi sloj - EVA
Straznja ploca

Razvodna kutija

Fotonaponski paneli tipi¢no imaju Zivotni vijek od 25 do 30 godina i nije im potrebno precesto odrzavanje.
Ucinkovitost @ kristalnih silicijskih panela kre¢e se u rasponu od 18 do 22 %, uz maksimalnu teoretsku vrijednost
od 32 %. Medutim, izvedba modula s viemenom opada po godisnjoj stopi od 0,3 do 1 %, ovisno o tipu modula i

lokalnim uvjetima.

Uz kristalne silicijske panele, zadnjih godina sve viSe paZnje posvecuje se jo$ jednoj fotonaponskoj tehnologiji.
Solarnim ¢lancima koji su proizvedeni tehnikom tankog filma, tzv. tankim solarnim €lancima, nije potreban okvir,
a ujedno su laksi i proizvodni je proces jednostavniji. Medutim, valja primijetiti da se usprkos fleksibilnosti i nizoj
cijeni njihova uc¢inkovitost obi¢no krece u rasponu od 7 do 18 % i niZa je u usporedbi s panelima od kristalnog
silicija. Postoje tri kategorije tankih solarnih ¢lanaka ovisno o materijalu: kadmij telurij (CdTe), amorfni silicij (a-Si)
ili bakar indij galij selenid (CIGS).

Solarni paneli na kraju svojeg zZivotnoga vijeka mogu postati izvor opasnog otpada i uzrokovati probleme u
okoli$u u slucaju neispravnog odlaganja. S obzirom na rastuéi broj fotonaponskih instalacija u svijetu, upravljanje

fotonaponskim panelima na kraju Zivotnoga vijeka ve¢ je sada vazna tema.

2 https://www.cleanenergyreviews.info/blog/solar-panel-components-construction
3 Ucinkovitost pretvorbe energije: omjer izmedu izlazne elektri¢ne energije sustava i stvarne ulazne energije
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Upravljanje fotonaponskim panelima na kraju Zivotnoga vijeka odnosi se na postupanje s fotonaponskim
panelima i ostalim komponentama sustava nakon $to su povuceni iz uporabe. To omogucéuje oporabu vrijednih
materijala, ¢ime se smanjuje utjecaj na okoli$ i promice ucinkovitost resursa. Oporabljeni materijali mogu se
ponovno iskoristiti za proizvodnju novih fotonaponskih panela ili prodavati kao sirovina na trzistu. Recikliranje je
takoder od presudne vaznosti za dugoro¢no upravljanje metalima ograni¢ene dostupnosti kojima se koristimo u

proizvodnji fotonaponskih panela.

Specificni procesi za recikliranje silicija i tankih fotonaponskih panela su razliCiti. Proces za recikliranje
fotonaponskih panela na bazi silicija ukljucuje rastavljanje panela u svrhu odvajanja aluminijskih i staklenih
komponenti. Cak 95 % staklenog materijala moze biti oporabljeno, dok se vanjskim metalnim dijelovima koristimo
za proizvodnju novih panela. Daljnja toplinska i kemijska obrada rabi se za oporabu silicijskih ¢elija, uz stopu
recikliranja od 85 % za silicijski materijal. Recikliranjem tankih fotonaponskih panela omogucuje se ponovna
upotreba otprilike 95 % poluvodi¢kog materijala, dok 90 % staklenih elemenata takoder moze biti iskoriteno za

ponovnu proizvodnju.

Koliko su fleksibilni fotonaponski sustavi?

Proizvodnja elektri¢ne energije pomoc¢u fotonaponskih sustava predstavlja vrlo fleksibilnu tehnologiju u kojoj

veli¢ina i specifikacije instalacije u velikoj mjeri ovise o energetskim zahtjevima i primjeni.

Sustave razlikujemo prema nekoliko kriterija:

»~Mrezni” i ,samostalni” fotonaponski sustavi

Mrezni sustav prikljucen je na elektroenergetsku mrezu (distribucijska ili prijenosna mreza) koju opskrbljuje
proizvedenom elektricnom energijom. Na drugoj se strani nalazi samostalni ili vanmrezni sustav; on nije
prikljuc¢en na elektroenergetsku mrezu ve¢ radi autonomno, odnosno povezan je samo s potro3a¢ima energije i/

ili sustavima pohrane (primjerice, baterijama).

Zasto je za ,samostalne” sustave potrebna pohrana energije?

Buduc¢i da se raspolozivost sunceve energije mijenja tijekom dana i godine, proizvodnja elektricne energije iz
fotonaponskih panela izuzetno je varijabilna. To znaci da u odredenim vremenskim razdobljima nije moguce
proizvesti dovoljno elektriéne energije da bi se zadovoljila potraznja. Osim toga, po danu fotonaponski paneli
mogu potencijalno proizvesti viSe elektri¢éne energije nego $to je potrebno, koja u tom slucaju propada. Kao
rjeSenje ovog problema uglavnom je neophodna pohrana energije, tj. baterije. U tom se slucaju visak elektriéne
energije proizvedene tijekom dana pohranjuje i koristi kada proizvodnja nije moguca (primjerice, u tijeku noci
ili za obla¢nog dana). Pohrana energije kljuéna je za pouzdanu opskrbu elektriénom energijom, osobito u slucaju

samostalnih sustava.

lako je tek u nastajanju, kao inovativno rjeSenje za pohranu energije u kombinaciji s fotonaponskim panelima,
pojavila se tehnologija ,od vozila do mreze” (engl. vehicle-to-grid), u kojoj se kao sustavi pohrane koriste elektriéna
vozila (EV). U toj konfiguraciji, elektriéna vozila koja su parkirana i spojena na punionicu mogu pohranjivati
elektriénu energiju u vrijeme vrdne proizvodnje (tj. suncani dio dana kada postoji visak energije). Zatim se, kada
je fotonaponski izlaz nizak, elektri¢na energija moze prodati i vratiti u elektroenergetsku mrezu, ¢ime se doprinosi

uravnotezenju sustava, a ujedno vlasnici vozila ostvaruju prihod.

N



sZemljani” i ,integrirani” fotonaponski sustavi

Kod zemljanih ili neintegriranih sustava fotonaponski paneli nalaze se u okviru kuéista s Celicnom stupastom
podkonstrukcijom. Integrirani sustavi pak imaju solarni okvir kué¢ista koji se instalira na zgradu ili drugu konstrukciju
te svrhe. Takvi se sustavi obi¢no zovu krovni sustavi jer se najcesce instaliraju na krovovima stambenih, poslovnih ili
javnih zgrada. Medutim, fotonaponski paneli mogu biti postavljeni na bilo koju konstrukciju koja je izloZena suncevoj
svjetlosti. Oni, primjerice, mogu biti postavljeni na konzolnim nadstre$nicama za parkiralita i tako proizvoditi
elektriénu energiju koja se zatim predaje u elektroenergetsku mrezu ili se koristi za napajanje obliznjih zgrada.
Elektri¢na energija proizvedena na taj nacin takoder bi se mogla koristiti za napajanje punionica za elektri¢na vozila
na parkiralistima. Najnoviju inovaciju predstavljaju fotonaponski sustavi integrirani u vanjsku ovojnicu zgrade, koji

tako obnasaju dvostruku funkciju elementa dizajna i elektrane za proizvodnju elektri¢ne energije.

Velicina fotonaponskog sustava: ,krovni” i ,,industrijski” sustavi

Fotonaponske panele dijelimo u kategorije prema njihovom izlaznom naponu, odnosno snazi u vatima, a ona
obi¢no ima raspon od 150 do 400 W, ovisno o veli¢ini panela i njegovoj utinkovitosti. Veli¢ina fotonaponskog
sustava ovisi o energetskoj potraznji i primjeni. Tipi¢ni solarni sustav na krovnoj povrsini stambene zgrade ima
snagu 5-10 kW i sastoji se od otprilike 30 panela. Solarne energetske instalacije mogu imati snagu koja se mjeri
od stotina kW u slucaju primjene u komercijalne svrhe do stotina MW u sluc¢aju primjene kod solarnih elektrana
u industrijske svrhe (solarne farme). Tipi¢ne dimenzije stambenog fotonaponskog panela snage 250 W iznose

165x100 cm, dok komercijalni panel snage 330 W ima dimenzije 196x100 cm.

Koji elementi cine krovni fotonaponski sustav?

Krovni fotonaponski sustav sastoji se od mnogo razli¢itih dijelova, a njegova sloZenost ovisi o veli¢ini i specifi¢noj
primjeni. Tipi¢ni krovni fotonaponski sustav prikazan je nizZe u tekstu, zajedno sa svojim glavnim komponentama

i njihovim osnovnim operativnim nacelima.

Slika 4. Integrirani fotonaponski sustav ?

Solarni paneli
Elektroenergetska mreza

Pretvarac

4 https://solargyaan.com/expected-life-of-rooftop-pv-plant-components/
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1. Fotonaponski
paneli

2. Pretvaraci

3. Montazna
konstrukcija

4. Kabeli

5. Sustav pohrane
- baterije

6. Brojilo

Fotonaponski paneli proizvode elektriénu energiju upijanjem sunceve svjetlosti koju zatim
pretvaraju u istosmjernu struju (engl. direct current, DC).

Solarni pretvaraci koriste se za pretvaranje varijabilne istosmjerne struje (DC) koju proizvode
fotonaponski paneli u izmjeniénu struju (engl. alternating current, AC) koja ima frekvenciju kojom
se koriste nasa trosila, a koja moze biti pustena u komercijalnu mrezu ili iskori$tena za izravno
napajanje kucanstva ili poslovne zgrade. Fotonaponski sustavi imaju jedan pretvara¢ za sve
panele ili mikropretvarace koji su pricvrs¢eni za svaki pojedini modul. Pretvarac ¢e najvjerojatnije

biti potrebno zamijeniti barem jednom u zivotnom vijeku fotonaponskog sustava.

Fotonaponska ploca ugraduje se na konstrukciju koja mora biti stabilna i izdrzljiva kako bi nosila
tezinu opreme i odolijevala utjecaju vjetra, kiSe, snijega, tuce i korozije. Danas se fotonaponska
plo¢a najée$ée postavlja pomocu sustava nosaca zbog njihove Cvrstoce, svestranosti, kao i
jednostavnog gradenja i instalacije. Posebne karakteristike montazne konstrukcije za krovne
fotonaponske instalacije ovise o tipu krova i konstrukcijskim obiljezjima zgrade.

U slucaju ravnog krova, obi¢no se koristi balastni sustav za koji u vec¢ini slu¢ajeva nije potrebno
zadiranje u krov. Sustav se sastoji od unaprijed pripremljene konstrukcije kojoj skup balastnih
blokova sluzi kao potpora za instalaciju, dok se fotonaponski paneli pri¢vr$¢uju za montaznu
konstrukciju pomocu stezaljki ili kopéi.

Kod krovova s nagibom, koji su najces¢i kod stambenih objekata, postoje tri konfiguracije i za sve
tri potrebno je zadiranje i pri¢vric¢ivanje za krov. Kod najtipi¢nijeg stambenog sustava, tj. sustava
popreénih greda, poprecne grede (3ine) pricvr¢uju se za krov. Paneli se postavljaju na popre¢ne
grede koje se za krov pri¢vr$éuju vijcima. Kod sustava bez popreénih greda one nisu potrebne i
zato se fotonaponski paneli pri¢vr§éuju izravno za krov pomocu vijaka. Za ovu vrstu konfiguracije,
troskovi su niZi, a instalacija jednostavnija. Konac¢no, postoje i sustavi sa zajednickom sredi$njom
gredom za dva susjedna reda panela koji funkcioniraju po istom principu kao sustavi s popre¢nim
gredama. Medutim, kod sustava popre¢nih greda rabe se ¢etiri za dva reda fotonaponskih panela,
dok se kod sustava sa zajednickom sredisnjom gredom za dva susjedna reda fotonaponskih

panela rabe samo tri.

Odabirom odgovarajuéeg dizajna montazne konstrukcije, proizvodnja elektri¢ne energije moze
biti optimizirana, a gubici uslijed zasjenjenosti svedeni na najmanju mogucu mjeru s obzirom da

se paneli postavljaju na odgovarajuce mjesto, uz optimalnu orijentaciju i kut nagiba.

Za prijenos elektriéne energije proizvedene u modulima do pretvaraca, a zatim do zgrade ili
prijenosne mrezZe koriste se kabeli. Fotonaponski kabeli moraju biti vrlo izdrZljivi s obzirom da su
stalno izlozeni vremenskim uvjetima; oni bez propadanja moraju izdrZati utjecaj ultraljubicaste
svjetlosti, topline i kiSe. DuZina kabela takoder utjece na rad i isplativost sustava. Skracivanje

duzine kabela $to je vise mogucde rezultira u manjim gubicima i nizim troskovima investicije.

U slucaju viska proizvodnje, solarnu energiju pohranjuje se pomoc¢u baterija; $to daje energiju
po nodi ili kada vremenski uvjeti onemogucéuju prodiranje suncéeve svjetlosti do fotonaponskih
panela. Kod samostalnih sustava, za pouzdanu opskrbu elektri¢nom energijom potreban je sustav
pohrane. Za regulaciju napona i strujanja elektricne energije koja tece iz fotonaponskog sustava do
akumulatora potreban je regulator napona (engl. battery charge controller, BCC). On je potreban za
sprjeCavanje Stete na sustavu pohrane energije uslijed prenapunjenosti ili prevelikog praznjenja.

Brojila se koriste za mjerenje elektri¢ne energije koju proizvodi fotonaponski sustav, kao i
elektri¢ne energije koja je predana u elektroenergetsku mrezu ili koja je iz nje preuzeta (za mrezne
instalacije).
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Sto je potrebno uzeti u obzir kod ugradnje krovnog
solarnog fotonaponskog sustava?

Prilikom dono$enja odluke o ugradnji krovnog fotonaponskog sustava valja uzeti u obzir nekoliko parametara,

a potrebno je i pazljivo planiranje kako bi se osigurao optimalan i siguran rad sustava. Parametri su kako slijedi:

Insolacija (osuncanost)

Najpovoljnije su lokacije s puno sunceve svjetlosti tijekom cijele godine jer imaju veliki potencijal za proizvodnju
elektricne energije. Trajanje insolacije mijenja se u tijeku dana i ovisi o godi$njem dobu, a na osuncavanje takoder

utjecu obiljezja odabrane lokacije (geografska $irina, nadmorska visina, lokalni krajolik i viemenski uvjeti).

Zasjenjenost

Susjedne zgrade, drvece ili prirodna obiljezja, kao i Cesta prisutnost oblaka mogu dovesti do velike zasjenjenosti
panela i na taj nacin drasti¢no smanjiti proizvodnju elektri¢ne energije sustava. Osim toga, na ravnim krovovima
moze do¢i do medusobnog zasjenjivanja fotonaponskih panela, $to opet smanjuje izlazni napon. To se zove
samozasjenjenost izmedu redova. Krovni sustavi imaju vaznu prednost pred zemljanim konfiguracijama jer je

ispravnim projektiranjem sustava mogucée potpuno izbjeci zasjenjenost.

Orijentacija i nagib
Orijentacija i kut nagiba fotonaponskog panela predstavljaju jos jednu vaznu varijablu koju je potrebno uzeti u

obzir s obzirom da je izvedba optimalna kada su sunceve zrake pod kutem od 90° u odnosu na povrsinu modula.

Gradevne karakteristike i sigurnost

Prije instalacije krovnog fotonaponskog sustava potrebno je procijeniti strukturni integritet zgrade kako oprema ne
bi prouzrocila $tetu zbog premasivanja maksimalnog dopustenog optereéenja. To je vrlo vazno, osobito u starijim
zgradama. Tijekom faze projektiranja i instalacije fotonaponskog sustava u obzir valja uzeti njegovu pristupaénost

s obzirom da se time omogucuje jednostavno odrzavanje, ali i ne sprjecava pristup u slu¢aju nuzde (tj. pozara).

Mrezna konfiguracija

Visak elektri¢ne energiju koju je proizveo mrezni fotonaponski sustav na krovu isporucuje se u mrezu, a kada
izlazni napon nije dostatan (npr. no¢u) potraznju kuéanstva za energijom moze se zadovoljiti preuzimanjem
elektri¢ne energije iz distribucijske mreze. Vlasnici krovnih fotonaponskih sustava pomo¢u mehanizma koji se
zove neto mjerenje mogu ostvariti kreditne bodove za predaju viska elektricne energiju u distribucijsku mrezu i

zatim ih iskoristiti za preuzimanje elektricne energije iz mreze.

Samostalni sustavi/samopotrosnja

Krovni fotonaponski paneli takoder mogu biti autonomni i elektricnom energijom opskrbljivati samo zgradu
na kojoj se nalaze. U tom je slucaju vazno prikljuciti fotonaponski sustav na bateriju kako bi bila omoguéena

pouzdana i stalna opskrba elektricnom energijom.

14



Koji su to kljucni koraci u razvoju fotonaponskog projekta?

Radnje koje su potrebne za razvoj integriranog fotonaponskog sustava dijele se u pet glavnih koraka, od kojih se
svaki sastoji od nekoliko aktivnosti:

PRVI KORAK: Pripremne odluke o projektu

1. Odluka o tome tko ¢e razvijati projekt:

« vlasnik zgrade/investitor ili
« struénjak za solarnu energiju (drustvo za konzalting/inzenjering).

2. Pripremna procjena krovne povrsine, u sklopu koje je potrebno odgovoriti na sljedeca pitanja:

« Prema kojoj strani svijeta je usmjeren krov (juzna je optimalna, sjeverna nije povoljna)?
« Postoji li dovoljno sunceve svjetlosti u tijeku dana za osiguranje dobre izvedbe sustava?
o Jeli krov pogodan za ugradnju ili je potrebna zamjena/obnova (stabilnost i materijali krova)?

3. Prikupljanje pravne i tehnicke dokumentacije:

» gradevna dozvola, uporabna dozvola i ostali pravni dokumenti za zgradu,

« tehnicka dokumentacija o prikljucku na elektroenergetsku mrezu i potro3nji elektri¢ne energije za barem
jednu godinu (mjeseéni rac¢uni za struju),

 za viSestambene zgrade - suglasnost suvlasnika za razvoj projekta.

4. Prikupljanje ostalih relevantnih informacija kao $to su:

« status zgrade u odnosu na posebno zakonsko uredenje (primjerice, status s obzirom na kulturno nasljede),
« ostale pravne obveze, ugovori i/ili vlasnicka prava koja mogu ugroziti ili prolongirati razvoj projekta.

DRUGI KORAK: Projektiranje

1. Razvoj tehnickog koncepta projekta i pripremna studija izvedivosti, koji ¢e predstavljati osnovu za:
e odlucivanje o optimalnom poslovnom modelu,
 ocjenu mogucnosti mreznog prikljucka,
e osiguranje financijskih sredstava od tre¢ih (primjerice, kredit banke).

2. Pokretanje rasprave, vjerojatno s operatorom distribucijskog sustava, te dobivanje njegova misljenja i
tehnickih preduvjeta za mrezni prikljucak.

3. Priprema projektne dokumentacije kojom ¢e biti:
 definirana veli¢ina, nosaci, elektri¢ne i ostale instalacije sustava itd.,
« pripremljena tehni¢ka osnova za dobivanje dozvola i kasnije nabavu opreme i/ili pripremu ponude za
usluge ugradnje fotonaponskog sustava.
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TRECI KORAK: Dobivanje potrebnih dozvola za ugradnju fotonaponskog sustava

Dozvole potrebne za gradnju i upravljanje integriranim fotonaponskim sustavom i tijela nadlezna za izdavanje
dozvola mogu se razlikovati od zemlje do zemlje. Medutim, u pravilu ukljucuju:

1. Dozvolu za proizvodnju elektri¢ne energije (ako ¢e sustav biti prikljuen na elektroenergetsku mrezu), koju
izdaje tijelo nadlezno za energetski sektor na drZzavnoj/regionalnoj/lokalnoj razini (primjerice, ministarstvo za
energetiku),

2. Gradevnu suglasnost ili gradevnu dozvolu koju izdaju lokalna/regionalna/nacionalna tijela (to moze
ukljucivati misljenje tijela nadleZznog za kulturno nasljede, ako je primjenjivo). U slu¢aju manjeg fotonaponskog
sustava, suglasnosti se obi¢no izdaju na lokalnoj razini,

3. Suglasnost za mrezni prikljucak koju izdaje operator distribucijskog sustava, kojom se potvrduje da su projekti
u skladu s predvidenim tehni¢kim normama i da sadrze informacije o na¢inu na koji ¢e proizvodnja utjecati na

mrezu,

4. Ostale dozvole ili ugovori kao sto je:

« ugovor s vlasnikom zgrade kojim se potvrduje pristup krovu/lokaciji fotonaponske instalacije ako vlasnik
nije razvojni partner u projektu.

CETVRTI KORAK: Gradnja elektrane i prikljuéivanje na mrezu

1. Priprema izvedbenog projekta koji sadrzi detaljni plan instalacije sustava

2. Instalacija fotonaponskog sustava i prikljucak na elektroenergetsku mrezu, $to ukljuéuje gradnju
fotonaponskog sustava i sve elektri¢ne radove na zgradi

3. Potpisivanje ugovora o kupoprodaji elektricne energije u skladu s primijenjenim poslovnim modelom
(primjerice, ugovor o samopotrodnji (prozument) s opskrbljivacem elektri¢ne energije/operatorom distribucijskog
sustava; ugovor o kupoprodaji snage s potrosacem elektri¢ne energije)

4. Potpisivanje ugovora o priklju¢ku na mrezu s operatorom distribucijskog sustava

8. Tehnicki pregled i probni rad

6. Spajanje na distribucijsku mrezu: mrezni prikljucak

PETI KORAK: Nadzor i upravljanje

1. Nadzor izvedbe

2. Odrzavanje sustava - ¢iS¢enje

3. Inspekcija sustava

4. Postupanje u skladu s jamstvom ako je neki dio sustava potrebno zamijeniti

5. Poboljsanje sustava za bolju izvedbu
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Sto je ukljuéeno u projekt i studiju izvedivosti?

U svrhu osiguranja tehnicke izvedivosti i financijske isplativosti integrirane fotonaponske instalacije, potrebno je
provesti studiju izvedivosti za projekt. Potpuna i dobro pripremljena studija izvedivosti mora sadrzavati sljedece

dijelove:

1. Idejni projekt solarne elektrane

U ovom dijelu studije izvedivosti definiraju se i opisuju glavni elementi sustava, njihove karakteristike i

konfiguracija.

Odabir i dimenzije osnovnih elemenata: Odabir konkretne opreme za gradnju krovnog fotonaponskog sustava
ovisi o nekoliko ¢imbenika. Najvazniji su cijena opreme i ocekivana proizvodnja elektri¢ne energije, ali postoje i
drugi ¢imbenici koji u nekim slu¢ajevima takoder imaju presudan utjecaj na odabir. To su, primjerice, prikladnost
tehnickog rjesenja, trzisna raspoloZivost, pouzdanost i iskustvo proizvodaca i dobavlja¢a opreme. S obzirom na
relativno velik broj proizvodaca fotonaponske opreme, razlicite raspolozive modele fotonaponskih panela, kao i
stalni tehnoloski napredak, jasno je da se u idejnom projektu moze predloZiti samo jedno od mogucih konacnih
rjeSenja. U ranoj fazi projekta, vazno je naznaciti moguce tehnicko rjesenje, potencijalnu proizvodnju elektricne
energije i veli¢inu ulaganja. Iskustvo nam govori da se cijene za sliénu konfiguraciju razlic¢itih proizvodaca i/
ili dobavljac¢a opreme mogu razlikovati i do 20 %. Do konkretnog odabira opreme za gradnju elektrane dolazi u

kasnijim etapama projekta, netom prije pocetka gradnje elektrane.

Smjestaj sustava na krovu: Neophodno je odrediti potrebnu povrsinu sustava kako bi se postigao Zeljeni izlazni
napon. Vrlo je vaZan i raspored elemenata sustava, osobito u slu¢aju manjih krovova na kojima se nalaze objekti

koji zauzimaju dio raspolozive povrsine.

Konfiguracija elektri¢nog sustava: U ovom koraku vazno je odrediti prikljucke za elektricne komponente sustava

kao $to su pretvaradi i fotonaponski moduli.

2. Procjena proizvodnje elektri¢ne energije

Osnovni parametar kojim se opisuje potencijal sunéeva zraenja na odredenoj lokaciji je suncevo zracenje na
vodoravnu plohu, dok je dozradena energija na koso postavljenu plohu vazniji parametar za energetsku uporabu
sunceva zracenja. Procjena energetskog potencijala sunceva zra¢enja mora se temeljiti na dugoro¢nim mjerenjima
sunceva zracenja i primjeni dobro prihva¢enih metoda. Podaci o sun¢evom zracenju raspoloZivi su u raznim
publikacijama, bazama podataka i javno dostupnim internetskim alatima. Oni se uglavnom dobivaju mjerenjem,

satelitskim pracenjem ili procjenama.
U nastavku su objasnjeni neki izvori podataka o sunc¢evom zracenju:

» Baza podataka Meteonorm: Ona sadrzi deklarativne podatke na temelju mjerenja na vise od 8000
meteoroloskih postaja, pet geostacionarnih satelita, kao i globalno kalibrirane aerosolne klimatologije.
Dostupni su i prosjecni podaci, kao i skupovi visegodisnjih podataka. Takoder postoji alat za interpolaciju
podataka specificnih za lokaciju, koji se temelji na raspolozivim podacima s lokacija za koje su dostupni
podaci.

» Fotonaponski geografski informacijski sustav (engl. Photovoltaic Geographical Information System,
PVGIS): radi se o javno dostupnom alatu za procjenu vrijednosti sunc¢eva zracenja i produktivnosti
fotonaponskog sustava za Europu, Afriku i jugozapadnu Aziju. Alat se temelji na medunarodnim bazama
podataka i sadrzi otvorene podatke i softversku arhitekturu te klimatske i geografske podatke visoke

rezolucije koji su integrirani u geografski informacijski sustav (GIS).
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Izra¢un proizvodnje elektri¢ne energije fotonaponske elektrane temelji se na simulaciji ponasanja odabranog
fotonaponskog sustava pomoc¢u simulacijskog racunalnog alata za odredivanje velicine, izracun proizvodnje
i ekonomicnosti fotonaponskih sustava na temelju prosjecnih klimatoloskih podataka. Racunalni alat sadrzi
bazu podataka o komponentama fotonaponskog sustava (fotonaponski moduli i pretvaraci), s karakteristikama
pojedinaénih komponenti, u svrhu ispravne simulacije rada sustava. Primjer ovog tipa simulacijskog softvera je
alat PV* Sol 2022.

Uz procjenu proizvodnje elektriéne energije, simulacijom se moze dobiti cijeli niz raznih klimatoloskih i tehni¢kih
podataka, kao $to su vrijednosti zracenja povrsine fotonaponskih modula, temperatura modula, uc¢inkovitost
pretvaraca, ukupna ucinkovitost sustava itd. Osim toga, prilikom dugoro¢ne procjene proizvodnje elektri¢ne
energije tijekom cijelog Zivota elektrane, potrebno je uzeti u obzir starenje (degradaciju) fotonaponskih modula,
koje se manifestira smanjenjem ocijenjene snage fotonaponskih modula i posljediéno padom proizvodnje

elektri¢ne energije.

3. Ekonomska i financijska analiza projekta

Profitabilnost krovnog fotonaponskog sustava odreduje se na temelju pregleda cijelog ulaganja i operativnih
troskova, fotonaponske proizvodnje i potrosnje zgrade, kao i izracuna odredenih financijskih pokazatelja.
Procjena ulaganja

Kod ulaganja u manju fotonaponsku elektranu paznja je uglavnom usmjerena na opremu, tj. fotonaponske
module, pretvarace, kabele, nosace i ostale dijelove fotonaponskih sustava, ali tro$kovi prikljucka na mrezu,

radova, projektne dokumentacije i ostali troskovi takoder su dio troskova ulaganja.

Procjena operativnih troskova

Procjenjuje se da na operativne troskove otpada otprilike 1 % ukupnih troskova ulaganja.

Financijska analiza

Na temelju podataka o fotonaponskoj proizvodnji, potrosnji elektricne energije zgrade, odabranog poslovnog
modela, troskova ulaganja i operativnih troskova, kao i troskova pripadajuce energije, moguce je provesti

financijsku analizu za odredivanje isplativosti sustava.

Svi ostvareni prihodi i operativni trodkovi procjenjuju se tijekom cijelog Zivotnog vijeka fotonaponske elektrane. U

izra¢unu ekonomicnosti racunaju se sljedeéi pokazatelji:

« Cista sadasnja vrijednost (engl. Net Present Value, NPV)

« Interna stopa profitabilnosti (engl. Internal Rate of Return, IRR)

» Razdoblje povrata (engl. Pay-back Period, PBP)

Analizom ekonomicnosti ne procjenjuju se financijski i racunovodstveni aspekti projekta (kao $to su financijski
troskovi, amortizacijski troskovi i porezne obveze) jer oni podlijezu zakonskim propisima i pravilima trgovackog
drustva. Cilj je proracuna ekonomic¢nosti projekta odrediti ostvaruje li se projektom dostatna akumulacija

sredstava kojom se mogu opravdati uloZena sredstva.

https://solaradria.eu/dokumenti-1
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Koji su poslovni modeli uobicajeni u jadranskoj regiji?

Postoje razli¢iti poslovni modeli za integrirane fotonaponske sustave, a njihova primjenjivost ovisi o nekoliko
¢imbenika: tipu i karakteristikama korisnika i investitora, veli¢ini projekta i opcijama financiranja. To¢ni parametri
svakog poslovnog modela mijenjaju se ovisno o zemlji u kojoj se primjenjuju. Dalje u tekstu nalazi se jednostavan

pregled glavnih poslovnih modela, njihove primjenjivosti i financijskih odabira.

1. Prozument (proizvodaé-konzument)

U ovom poslovnom modelu elektri¢na energija proizvedena u integriranom fotonaponskom sustavu trosi se na
mjestu za pokrivanje zahtjeva zgrade, dok se viSak elektri¢ne energije predaje u mrezu. Sli¢no tome, elektri¢na
energija iz mreze predaje se u zgradu kada je proizvodnja integriranog sustava manja od potraznje. Odredivanje
ispravne veli¢ine fotonaponskog sustava od presudne je vaznosti za financijsku odrzivost projekta i uéinkovito
upravljanje sustavom jer se time izbjegava prevelika proizvodnja i postize maksimalno pokriée energetskih potreba
korisnika uz minimalni visak proizvedene elektri¢ne energije i utjecaj na mrezu. Vlasnici krovnih fotonaponskih
sustava pomo¢u mehanizma neto mjerenja mogu ostvariti kreditne bodove za predaju viska elektri¢ne energiju
u distribucijsku mrezu i na temelju prijeboja ih zatim iskoristiti za preuzimanje elektri¢ne energije iz mreze,
¢ime bitno smanjuju svoj racun za struju. Neto mjerenje uglavnom je definirano ugovorom izmedu prozumenta i
opskrbljivaca elektri¢ne energije (odnosno operatora distribucijske mreze). Ovaj je model isplativ za prozumente
ako su troskovi proizvodnje integriranog fotonaponskog sustava nizi od cijene elektri¢ne energije opskrbljivaca

elektricne energije.

Krovne fotonaponske sustave u modelu samopotro$nje obi¢no financiraju korisnici, ali u mnogim zemljama
postoji javna financijska podrska u obliku bespovratnih sredstava i/ili potpore za tu vrstu ulaganja. Ovaj tip
financijske podrske osmisljen je kako bi se ubrzao proces razmjestanja fotonaponske tehnologije i unaprijedila

energetska potrosnja zgrada i kucanstava.

Prozumentski model primjenjiv je na privatne i javne zgrade i relativno je jednostavan za provedbu. Medutim,
njegova izvedivost ovisi o ,veli¢ini” korisnika jer racunovodstveno razdoblje nije jednako za kuéanstva i vlasnike
vecih privatnih/javnih zgrada. U komercijalnoj primjeni sustavi obi¢no imaju od 30 kW do 1 MW, ali veéina je
ispod 300 kW, i to u nizem dijelu raspona (ispod 50 kW). Integrirani sustavi na javnim zgradama obi¢no imaju
instalirani kapacitet od 50 do 500 kW, koji mozZe biti visi ovisno o veli¢ini krova i potros$nji. U kuéanstvima,

fotonaponski sustavi ve¢i su od 3 kW jer manji sustavi nisu pretjerano isplativi.

2. Najam krova sa ili bez ugovora o kupoprodaji elektri¢ne energije

Ovaj model uklju¢uje financijski ugovor izmedu vlasnika zgrade i investitora/razvojnog partnera, s tim da je
potonji odgovoran za projektiranje, dobivanje dozvola, financiranje, instalaciju i upravljanje na imovini klijenta.
Razvojni partner vlasnik je fotonaponskog sustava koji elektriénu energiju koju je proizveo sustav prodaje
vlasniku zgrade po unaprijed utvrdenoj cijeni koja je u veéini slucajeva niza od maloprodajne cijene operatora
distribucijskog sustava. U ovom primjeru, vlasnik zgrade moZe smanjiti iznos svojeg racuna za struju. Medutim,
postoje i druge opcije poput ugovora o najmu povrsine krova uz fiksnu godi$nju najamninu ili honorar tijekom
razdoblja najma. Prema tome, razvojni partner kupcu pla¢a najamninu i zatim moze prodati elektriénu energiju

koju je proizveo fotonaponski sustav u mrezu.

Ugovor o kupoprodaji elektriéne energije obi¢no traje od 10 do 25 godina i u tom je vremenskom okviru razvojni
partner odgovoran za upravljanje, nadzor i odrZzavanje sustava. Vlasnik zgrade nakon prestanka ugovora moze

produljiti ugovor, ukloniti fotonaponski sustav ili kupiti sustav od razvojnog partnera.
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Toc¢ni uvjeti ugovora o kupoprodaji elektricne energije, $to ukljucuje trajanje, prodajnu cijenu elektri¢ne energije

itd., detaljno su definirani ugovorom.

Ovaj se poslovni model moZe primijeniti na poslovne, privatne i javne zgrade, ali model je relativno nov i zato
je ¢es¢i u poslovnim zgradama. Primjeri ovog modela u javnim zgradama u Hrvatskoj i Sloveniji jo§ uvijek su
vrlo rijetki jer javnoj upravi ¢esto nedostaje iskustva u pripremi javnih natjecaja i/ili smatraju da je postupak
presloZen za provedbu. S druge strane, u zgradama u kojima zivi viSe obitelji postizanje dogovora izmedu svih
suvlasnika o uklju¢ivanju u projekt moze predstavljati izazov, dok je pak kod obiteljskih kuéa povrsina krova cesto
ogranicavajuci ¢cimbenik.

Tipi¢ni sustavi u ovom poslovnom modelu obi¢no su veéi od 500 kW. Ovaj je model primjenjiv na velikim
poslovnim i javnim zgradama poput bolnica, istrazivackih centara itd. Model je primjenjiv i u kucanstvima ako je

dostupna velika krovna povrsina.

3. Premijski model / otkupna tarifa

Model otkupne tarife (engl. feed-in tariff, FiT) predstavlja politiku opskrbe energijom ¢iji je cilj podupiranje razvoja
novih projekata s obnovljivom energijom kroz osiguranje zajamcenih cijena koje su vise od trzi$nih za elektri¢nu
energiju koju u mrezu predaju proizvodaci, ukljuéujuci kuéevlasnike, poduzetnike, privatne investitore itd. Ovom
su shemom predvideni dugoroéni kupoprodajni ugovori za prodaju elektricne energije iz obnovljivih izvora s
uobicajenim ugovornim razdobljem od 10 do 25 godina; produljuju se za svaki proizvedeni kilovatsat elektri¢ne
energije. [znos pla¢anja po kilovatsatu ovisi o tipu tehnologije, veli¢ini instalacije i lokaciji projekta, ali neovisan je
o fluktuacijama trzi$nih cijena. Dugoro¢ni ugovori i zajamcene cijene $tite proizvodace od nekih rizika povezanih
s proizvodnjom obnovljive energije ¢ime se ohrabruju ulaganja i razvoj sektora. Mogude je da ¢e cijena u otkupnoj
tarifi postepeno padati te tako pratiti i poticati smanjenje troskova tehnologije. Otkupne tarife trenutno su u

procesu prijelaza na model otkupne premije, koji je vise usmjeren na trziste.

U modelu otkupne premije (engl. feed-in premium, FiP), cijena za prihvatljive proizvodace elektri¢éne energije
temelji se na premiji koja se placa na cijenu elektri¢ne energije koja je ostvarena na trzistu. Premija moze biti
stalna ili promjenjiva na temelju klizne ljestvice. U ovoj shemi proizvodacéi mogu imati znac¢ajnih koristi u sluc¢aju
porasta trzi$nih cijena, ali izloZeni su i odgovaraju¢em riziku u slucaju pada cijena na trzistu. Za dodjelu premije
obi¢no se organiziraju javni natjecaji kojima se definiraju kvote za elektri¢nu energiju i referentna cijena za
razlicite tipove proizvodnih instalacija. Referentna cijena je maksimalna cijena za kupnju elektri¢ne energije tako
da se medu ponudama odabiru ponuditelji s najnizom proizvodnom cijenom. Prihvatljivi proizvodaci elektri¢ne

energije zatim sklapaju ugovor o kupoprodaji elektriéne energije s ovlastenim sudionicima na trzistu.

U Hrvatskoj se investitori u fotonaponske elektrane kapaciteta od 50 do 500 kW mogu nadmetati za zajaméenu
kupoprodajnu cijenu kroz natjecaj za najpovoljnije ponude povlastenih proizvodaca elektri¢ne energije (sli¢nije
otkupnim tarifama). S druge strane, velike/komercijalne fotonaponske elektrane kapaciteta ve¢eg od 500 kW

natjecu se za premije putem natjecaja s najpovoljnijim ponudama povlastenih proizvodaca elektri¢ne energije.

4. Ostali poslovni modeli i opcije financiranja

Zadruzni model i masovno financiranje. Zadruzni energetski model nudi alternativu velikim energetskim
kompanijama jer gradanima omogucuje suvlasnistvo i sudjelovanje u projektima s obnovljivom energijom.
Clanovi zadruge mogu ste¢i udio, aktivno sudjelovati na trzistu i ravnopravno sudjelovati u dobiti projekta.
Primjerice, vlasnici integriranih solarnih sustava koji su ¢lanovi zadruge mogli bi potencijalno ostvariti veéu

prodajnu cijenu elektriéne energije u usporedbi s pojedina¢nim proizvodacima.
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Druga opcija je masovno financiranje (engl. crowdfunding), odnosno javni poziv za ulaganja koji se objavljuje

na internetu, za podrsku instalaciji energetskog sustava (fotonaponskog sustava). Primjerice, ¢ak i kada neki
gradanin nema potreban prostor za ugradnju solarnog energetskog sustava moguce je ulaganje u instalaciju na

drugim zgradama i ostvarivanje koristi od njegova rada.

Model energetske zajednice. Shemama energetske zajednice nastoji se ubrzati ulaganja u obnovljivu energiju
kroz ukljucivanje $ire javnosti koja tako moze ulagati u projekt u svojstvu dionika i ostvarivati korist od prihoda. U
ovom se konceptu fizicke osobe, javna tijela i trgovacka drustva pozivaju na sudjelovanje u energetskom sektoru

kroz kolektivne energetske akcije.

Model ESCO (akronim od engl. Energy Service Company: trgovacko drustvo za pruzanje energetskih usluga), u
kojem je drustvo ESCO investitor u elektranu, a ujedno odrzava, osigurava i upravlja elektranom tijekom projekta.
Dakle, drustvo ESCO ,jam¢i” da ¢e korisnik energetskih usluga smanjiti svoje energetske troskove ako se koristi
solarnim fotonaponskim sustavom. Drustvo ESCO duzno je izvijestiti o ostvarenim ustedama i sniziti cijenu
energetske usluge ako ciljevi nisu postignuti. Radi se o dugoro¢nim ugovorima s velikim potro$aé¢ima (obi¢no se

radi o velikim trgovackim drustvima) koji energiju tro$e sami na licu mjesta.

https://solaradria.azurewebsites.net/media/Business_models.pdf.pdf

https://solaradria.azurewebsites.net/media/Business_models_contract_templates.pdf.pdf
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Sto je participativno urbano planiranje?

,Participacija” pretpostavlja aktivno ukljucivanje i odredeni stupanj utjecaja zainteresiranih strana u procesu
donosenja odluka. To znaci da svaki sudionik doprinosi procesu kroz izraZavanje svojega misljenja i razloga za

zabrinutost, koji se zatim analiziraju i postaju dijelom procesa planiranja.

Urbano planiranje provodi lokalna samouprava, dok na gradane, skupine civilnoga drustva, poduzetnike i ostale
dionike na lokalnoj i nacionalnoj razini utjecu rezultati razvoja pa stoga mogu biti zainteresirane strane u procesu
planiranja. Kada su uklju¢ene u proces, zainteresirane strane mogu doprinijeti odrzivom i drustveno prihvatljivom
urbanom razvoju izno$enjem svojih ocekivanja te dijeljenjem znanja i iskustva. To je osobito vazno za izgradnju
konsenzusa kada su moguéi neslaganje i sukobi izmedu razli¢itih dionika, ali posljedi¢no i za jaanje povjerenja

gradana u lokalnu samoupravu, $to naposljetku osnazuje njezinu legitimnost.

Kod participativnog planiranja potrebno je uloziti vrijeme i trud u informiranje zainteresiranih strana o novim
inicijativama i njihovo uklju¢ivanje u proces planiranja. lako to kratkoroéno moze dovesti do nesto duljeg i
skupljeg procesa planiranja u usporedbi s tradicionalnim pristupom (odozgo nadolje), postoji nekoliko dugoroénih
prednosti koje primjenu participativnog planiranja ¢ine isplativom:

 pravovremena identifikacija potencijalnih pitanja i prepreka razvoju i provedbi plana,

e uvazavanje stajalista i vrijednosti razli¢itih dionika,

« identifikacija i zadovoljavanje potreba lokalne zajednice,

» mogucnost rjeSavanja nesuglasica i izbjegavanja/ublazavanja potencijalnih sukoba tijekom faza planiranja

i provedbe,

e dugoroc¢na uc¢inkovitost procesa planiranja i provedbe.

U svrhu stvaranja uéinkovitog procesa i definiranja modela participacije, vazno je utvrditi potrebe i ciljeve
participativnog urbanog planiranja, §to moze ukljuéivati:

 ucinkovit razvoj i provedbu novih inicijativa i planova,

e transparentni proces planiranja bez dvosmislenosti,

 objedinjavanje razlicitih perspektiva i ostvarivanje konsenzusa kroz suradnju,

« jacanje medusobnog uéenja kroz razmjenu informacija, iskustva i podataka,

« jacanje sposobnosti civilnoga sektora i ukljucivanje svih relevantnih aktera,

poboljsanje drustvene kohezije,
« jaCanje javne podrske i povjerenja u lokalne ustanove,

« osiguranje kvalitetnog i demokratskoga upravljanja.
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Lokalna samouprava moze olaksati razmjestanje
fotonaponskih sustava u jadranskoj regiji!

Jadranska regija ima veliki solarni potencijal, ali je u usporedbi s nekim drugim europskim regijama, koje Cesto
imaju bitno manji solarni potencijal, iskori$tenost tog potencijala za proizvodnju elektri¢ne energije u urbanim
sredinama vrlo ograni¢ena. Razmjestanje integriranih krovnih fotonaponskih sustava moze imati viSestruke
prednosti: ku¢anstva i trgovacka drustva mogu proizvoditi elektriénu energiju za svoje potrebe i tako smanjiti
racun za struju, dok se pove¢anom proizvodnjom obnovljive elektricne energije moze smanjiti ovisnost o fosilnim
gorivima i tako doprinijeti lokalnim, nacionalnim i medunarodnim ciljevima za smanjenje emisije staklenickih

plinova.

Uspjesna integracija fotonaponske tehnologije u urbanoj sredini predstavlja sloZeni proces koji iziskuje razmatranje
tehnickog, urbanog i drustveno-ekonomskog aspekta, koji su cesto lokacijski specifi¢ni. Primjerice, oni mogu
ukljucivati sposobnost distribucijske mreze za integraciju novonastalih fotonaponskih sustava; arhitektonske i
urbane znacajke podrucdja, kao $to je kulturno nasljede, u svrhu integracije novih elemenata u krajolik; vlasnicku
strukturu stambenih, poslovnih i javnih zgrada itd. Osim toga, vazno je takoder uzeti u obzir stavove ljudi prema

novinama i promjenama u sredini u kojoj Zive.

Zato bi lokalna samouprava, u svrhu pronalaska odgovora na pitanje ,Sto moze i $to treba biti ué¢injeno za ja¢anje

prisutnosti fotonaponskih sustava u mojoj zajednici?”, trebala poceti s nekoliko klju¢nih pitanja:

e Kakvo je stanje u odnosu na razmjestanje krovnih fotonaponskih sustava u nasoj zemlji? Kakva je

situacija u nasoj opéini?
 Koji su koraci potrebni za ugradnju i razmjestanje integriranog krovnog fotonaponskog sustava?

e Kako mozemo inspirirati i ohrabriti nase gradane, trgovacka drustva i poduzetnike da se ukljuce u

razmjestanje krovnih fotonaponskih sustava?

e S kakvim se klju¢nim preprekama ljudi suo¢avaju tijekom razvoja krovnog fotonaponskog projekta? Sto

mozemo uciniti kako bismo te prepreke prevliadali?

Koji je najbolji nacin za ukljucivanje lokalnih dionika?

Ova se pitanja mogu rje$avati kroz aktivno ukljutivanje opc¢ina (lokalna samouprava), dobro osmisljeno
participativno planiranje, davanje informacija i alata gradanima i ostalim dionicima i uklju¢ivanje smjernica u

prostorne planove i ostalu plansku dokumentaciju.
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Kako osmisliti i pokrenuti participativno planiranje?

Na samom je pocetku procesa planiranja vazno osmisliti strategiju za ukljuc¢ivanje dionika u proces planiranja.
Strategija mora sadrZavati ciljeve za razinu ukljucenosti kroz cijeli proces, kao i etape i metode kojima ¢e biti
osigurana predvidena razina participacije. Stoga vrijeme svake participativne etape mora biti uskladeno s fazama
procesa planiranja.

U praksi je participacija dionika poZeljna u svim etapama procesa planiranja: od pokretanja procesa planiranja,
kroz razradu plana, do nadzora i evaluacije njegove provedbe. Participacija dionika obi¢no ima nekoliko etapa:

pocinje s informiranjem i konzultacijama, zatim prolazi kroz ukljucivanje i suradnju te zavr$ava potpunim

osnaZivanjem i uklju¢enosc¢u u proces planiranja (Slika 5.).

Slika 5. Etape participativnog planiranja

Informiranje

Informiranje javnosti predstavlja
pocetak participacije. Ako Zainteresirana javnost Suradnja proizlazi iz
participativni proces stane u kroz konzultacije konzultacija i ukljucivanja,

ovoj fazi, percepcija demokracije (dvosmjerna kada zainteresirana javnost i
dionici pomazu pretvoriti svoju
zabrinutost u rjeSenja. Uspje$na
suradnja medu dionicima

o - N osnazuje javnost za participaciju
nastaviti i informiranje s ciljem za zabrinutost i iskustvo, u procesu planiranja. To dovodi
podupiranja i ohrabrivanja koji mogu biti uklju¢eni u do dugoroénog, u¢inkovitog
ukl]ut':lvan]a zainteresirane proces planiranja. i uspjegnog rasta procesa
javnosti. donosenja odluka.

i participacije je slaba jer se radi komunikacija) daje
o0 jednosmjernoj komunikaciji. povratnu informaciju:
Ako se proces nastavi, mora se svoja ocekivanija, razloge

Metode za uklju¢ivanje dionika u planiranje
fotonaponskih sustava

Za ucinkovito ukljucivanje dionika moze se iskoristiti cijeli niz strategija. Odabir strategije i primijenjene metode
ovise o karakteristikama razmatranoga plana, veli¢ini i strukturi zajednice, kao i predvidenoj razini uklju¢ivanja

dionika.

U pocetnoj fazi planiranja, cilj je informiranje i edukacija $iroke lepeze dionika, tj. pojedinaca ili skupina osoba

koje mogu imati interes ili ulogu u procesu planiranja ili na koje on moze utjecati.

Angaziranje $iroke lepeze dionika vazno je zato $to predstavlja temelje za Siroku bazu podrske. Presiroki pristup,
medutim, moze ugroziti u¢inkovitost procesa. Zato je vazno utvrditi klju¢ne skupine dionika i ciljati ih u kasnijim
etapama procesa planiranja. Odabir pravih participativnhih metoda mora se temeljiti na karakteristikama i

ulogama dionika.
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Klju¢ni dionici mogu dati korisne informacije o lokalnom kontekstu i pomoci u procesu utvrdivanja postoje¢ih
prepreka, kao i olaksati razradu ideja za njihovo svladavanje. Tablica 1. sadrZi primjere metoda koje se mogu

iskoristiti u razli¢itim etapama participativnog planiranja.

Tablica 1. Metode u participativnom planiranju

Informiranje i educiranje
dionika o fotonaponskoj
tehnologiji, kao i njezinim
moguénostima i prednostima s
ciljem podizanja razine znanja i

interesa u javnosti.

Konzultacije i ukljuéivanje u
svrhu prikupljanja informacija

0 ocekivanjima i potrebama
razli¢itih dionika, kao i

ucenja o njihovom iskustvu i
utvrdivanja prepreka razmjestaju
fotonaponskih sustava.

Planiranje i osmisljavanje
programa, smjernica i ostalih
podupirucih akcija (primjerice,
pilot-projekti) kojima ¢e se
olaksati provedba fotonaponskih
projekata kroz suradnju s
dionicima, koje se na taj nacin

osnazuje.

Dijeljenje brosura i okruznica o uvodenju i promicanju krovnih fotonaponskih
sustava. Isto se moze posti¢i putem reklama, izlozaba ili posjeta predlozenoj ili veé
izgradenoj lokaciji. Svrha je ovih metoda Citateljima dati jednostavne i osnovne
informacije.

Otvaranje internetske stranice ili telefonskih linija u svrhu boljeg informiranja
i prikupljanja povratnih informacija. Slanje upitnika ili anketa za prikupljanje i
analizu odgovora. To su ekonomi¢ne metode za izlaganje procesa i prikupljanje
miSljenja Sireg segmenta populacije. Intervjui, javni sastanci ili izlozbe s osobljem
predstavljaju jos jedan izravniji nacin prikupljanja dodatnih povratnih informacija.

Participativna radionica moze biti dobra prilika za razgovor o konkretnim pitanjima
i planiranim aktivnostima. Radionice predstavljaju priliku za javni dijalog o
mitovima, krivim predodzbama i lokalnim razlozima za zabrinutost. Konsenzus
omogucuje generiranje ideja, rjeSavanje problema i definiranje ciljeva. Ovom
se tehnikom od skupina dionika i javnosti mogu prikupiti korisne informacije.
Takoder je moguce organizirati seriju radionica, u sklopu kojih se prvo uvodi i
dublje istrazuje odredeno pitanje, a zatim se u naknadnim sesijama vodi rasprava
i napokon postize konsenzus. Ovisno o ulozi dionika, razini znanja i spremnosti

za ukljucivanje, moguce je organizirati razli¢ite modele participativnih radionica.

Primjerice, World Café odrzava se u neformalnom i ugodnom okruzenju u kojem
sudionici raspravljaju o odredenoj temi u malim skupinama koje sjede za stolom.
Rasprava se ponavlja u nekoliko sesija koje traju 15-30 minuta, nakon cega se

razmjenjuju saznanja.

Fokus-skupina predstavlja organiziranu i potpomognutu raspravu male skupine
dionika (4-12 osoba). Moguce je prikupiti i zatim raspravljati o informacijama u
vezi miSljenja i vrijednosti raznih dionika. Strukturirana rasprava interaktivne
skupine dionika olak$ana je u civiliziranom i neprijete¢em okruzenju. Fokus-
skupine Cest su odabir za uvodenje kljué¢nih dionika u proces planiranja te odabir

lidera i predstavnika radnih skupina.

MozZe se upotrijebiti i oblik naziva ,planiranje za stvarno”, koji se temelji na 3D
modelu kojim se replicira lokalno urbano podrucje. Sudionici rabe model za
izrazavanje svojih misljenja o snagama i slabostima podrucja i davanje vlastitih

prijedloga za daljnji razvoj zajednice.
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Identifikacija i konzultacije s dionicima za krovne
fotonaponske sustave u Starigradu i Kopru

U projektu SOLAR ADRIA, participativno planiranje fotonaponskih sustava u opc¢inama Starigrad

(Hrvatska) i Kopar (Slovenija) pokrenuto je kroz kartiranje i konzultacije s dionicima.

Prvo su identificirane tri klju¢ne skupine dionika:

1. DONOSITELJI ODLUKA: opé¢inska uprava (zaposlenici, gradonacelnici, ¢lanovi vije¢a), Lokalna
energetska agencija GOLEA (Kopar), Agencija za razvoj Zadarske Zupanije NOVA (Starigrad),

. RAZVOJNI PARTNERI (DEVELOPERI): postojeti i potencijalni investitori, poduzetnici, predstavnici

solarne industrije,

3. JAVNOST: stanovnici Starigrada i Kopra.

Nakon stolne analize svake skupine definirana je odgovaraju¢a konzultacijska metodologija. S
donositeljima odluka i razvojnim partnerima odrzani su intervjui na temelju djelomi¢no strukturiranog
upitnika. To je pomoglo da razgovor bude usredoto¢en na zajednic¢ku temu, a ujedno je omogucéen
odredeni stupanj fleksibilnosti. S druge strane, u svrhu dosezanja Siroke publike, javnost je anketirana

pomocu internetskog upitnika (po jedan za stanovnike svake opcine).

Intervjui s opéinama bili su usredotoceni na njihov interes za razvoj integriranih fotonaponskih
sustava, kao i na njihovu potencijalnu ulogu regulatora i promicatelja solarne tehnologije za gradane
i razvojne partnere. Intervjui s energetskim i razvojnim agencijama bili su usredotoéeni na interese i

djelovanje Zupanija i op¢ina, zakonodavne okvire i ulogu agencija u razvoju projekata i politika.

Intervjui s investitorima prvenstveno su bili usredotoc¢eni na njihovu motivaciju, iskustvo i videnje
procesa ulaganja u fotonaponske sustave i njihovo razmjestanje. Osiguravateljima tehnologije
prvenstveno su postavljana pitanja o stanju na solarnom trzistu, njihovim zapaZanjima o kupcima,

kao i o procesu za izdavanje dozvola te suradnji s javnim sektorom.

Upitnici za stanovnike Kopra i Starigrada podijeljeni su u tri dijela. Prvi je bio usredoto¢en na odgovore
ispitanika o poznavanju tehnickih i administrativnih postupaka i njihovom interesu za ugradnju
fotonaponskog sustava. U drugom dijelu ocjenjivali su se stavovi, uvjerenja i stereotipi o solarnoj
energiji, dok su se u tre¢em prikupljali demografski podaci. Intervjuima i upitnicima razotkriveni su
klju¢ni razlozi za zabrinutost u odnosu na integrirane fotonaponske sustave i potencijalne prepreke za

njihovo $ire prihvaéanje u urbanoj zajednici.

Informacije o veli¢ini uzorka, sadrZaju intervjua i upitnika, detaljni opis ishoda konzultacija, kao i
glavne prepreke razmjestanju fotonaponskih sustava mogu se pronadi u izvjes¢u o projektu SOLAR
ADRIA: ,Osnovna analiza sadrzaja i Izvjesce o ukljuéivanju dionika” (engl. Baseline context analysis &

Stakeholder engagement report).

Izvjesce je dostupno na adresi:
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Kako op¢ine mogu promicati solarnu energiju?

Lokalna samouprava, tj. op¢ine, snose odgovornost za gospodarski i drustveni razvoj svojih zajednica, $to ukljucuje
brojne aspekte poput osiguranja infrastrukturnog, industrijskog i poduzetnic¢kog razvoja, kao i pruzanje socijalnih
usluga i zastitu okolisa. Osim toga, opéine imaju zadatak omogucditi provedbu nacionalnih i regionalnih razvojnih
ciljeva na lokalnoj razini. To se formalno postiZe integracijom nacionalnih/regionalnih ciljeva u lokalne prostorne

i/ili razvojne planove.

Iako su krovni ciljevi za obnovljivu energiju i postupci kojima se ureduje razmjestanje fotonaponskih sustava
propisani na nacionalnoj razini, op¢ine mogu udiniti dosta na promociji solarne energije, ohrabrivanju svojih
gradana i poduzetnika na ulaganje u fotonaponske sustave i premoséivanju prepreka s kojima se mogu suociti u
procesu. Spomenute radnje mogu ukljudivati:

1. Odredbe o integriranim fotonaponskim sustavima u prostornim/urbanizacijskim planovima

« Detaljan i jasan opis zahtjeva i ograni¢enja (tehnickih i u vezi okoli3a) koji se primjenjuju na ugradnju
fotonaponskih sustava

e Odredivanje javnih prostora i povrsina gdje je ugradnja integriranih fotonaponskih sustava dopustena, uz

naznaku prostora gdje su fotonaponski sustavi poZeljni, kao i onih gdje nisu

« Detaljne i jasne smjernice o postupcima za dobivanje dozvola i izdavanje odobrenja koji su pod
nadleznos¢u lokalnih tijela

2. Podrska razvojnim partnerima u praéenju lokalnih postupaka i dobivanju potrebnih odobrenja

e Dobro educirano i organizirano opéinsko osoblje
« Pribavljanje lako razumljivih informativnih materijala

« Djelovanje u svojstvu zari$ne tocke za razvojne partnere i sva tijela koja su uklju¢ena u postupke za
izdavanje dozvola, odnosno usvajanje standardnog komunikacijskog protokola

» Organizacija povremenih sastanaka s predstavnicima administrativnih tijela koja su otvorena svim
dionicima
3. Priprema studija trenutnog stanja i pribavljanje alata pristupa¢nih svima

» Provedba solarnog kartiranja podruéja opéine
« Otvaranje info-to¢aka odnosno sastajalista za dionike u podrudju solarne energije

e Organizacija edukativnih radionica ili pruzanje podr$ke organizacijama civilnoga drustva u podruéju

solarne energije
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4. Instalacija fotonaponskih sustava u javnom prostoru i/ili javnim zgradama

« Integracija fotonaponskih sustava kao dio obnove javnih zgrada kroz izravna ulaganja ili javno
financiranje/sredstva EU-a

« Najam krovova i/ili ostalih javnih zgrada razvojnim partnerima iz privatnoga sektora

» Promocija fotonaponskih projekata na poslovnim zgradama kroz smanjenje lokalnih poreza ili
prioritizaciju postupaka za izdavanje odobrenja

U nastavku se opisuje nacin kartiranja solarnog potencijala u urbanoj sredini i nekoliko razli¢itih pristupa koje
su prigrlile opéine u jadranskoj regiji i diljem Europe u svrhu promocije integriranih solarnih sustava na svojem
podrudju.

Kartiranje solarnog potencijala

Solarni se potencijal uglavnom prikazuje na 2D kartama, 2,5D ili 3D urbanim modelima, a u mnogim se
slucajevima predstavlja i na internetskim platformama. Solarne karte sadrze specifiéne informacije za odredenu
lokaciju. Informacije obi¢no ukljué¢uju suncevo zracenje, predvidenu veli¢inu fotonaponskog sustava i predvidenu
proizvodnju elektri¢ne energije. Informacije koje bi takoder trebale biti dostupne krajnjem korisniku kako bi ovaj
imao koristi od karte jesu troskovi fotonaponskog sustava i potencijalne ustede u slu¢aju zamjene nekog drugog

izvora elektri¢ne energije.

Razvoj solarnih karata moze biti saZet u pet glavnih koraka na nacin kako je prikazano dolje.

Slika 6. Hodogram za kartiranje solarnog potencijala

PODACI PRIKUPLJENI LASERSKIM SKENIRANJEM (LIDAR)

[ DIGITALNI MODEL POVRSINE ]
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PRVI KORAK: Prikupljanje podataka
Za razvoj karata solarnog potencijala potrebne su dvije osnovne skupine podataka:

Podaci prikupljeni laserskim skeniranjem (LIDAR) ili drugim topografskim model podrugja. LIDAR (akronim od
engl. Light Detection and Ranging: otkrivanje i odredivanje udaljenosti svjetlo3¢u), koji se prvenstveno koristi u
aplikacijama za lasersko kartiranje iz zraka, predstavlja novu ekonomicnu alternativu tradicionalnim tehnikama
za snimanje terena poput fotogrametrije. LIDAR je tehnologija aktivnog daljinskog ocitavanja koja biljezi
povrsinsku topografiju uz visoki stupanj detalja, a moZe se koristiti za precizne automatske procjene suncéeva
zracenja. Primjena LIDAR-a za modeliranje solarnog potencijala u $irokoj je primjeni u urbanim sredinama. Podaci

dobiveni laserskim skeniranjem nalaze se u digitalnom obliku i zatim moraju biti obradeni u GIS-okruzenju.

Podaci koji za Zeljeno podrucje nisu dostupni mogu se prikupiti pomoc¢u bespilotnih letjelica (engl. Unmanned
Aerial Vehicle, UAV). Mnoge kompanije danas nude uslugu laserskog skeniranja iz zraka pomocu bespilotnih

letjelica.

Tlocrtna povrsina zgrade. Ako podaci nisu dostupni na nacionalnoj razini (primjerice, katastar), postoji moguénost
upotrebe tlocrtne povrdine zgrade na temelju otvorene, digitalne karte svijeta (engl. OpenStreetMap, OSM). Vrlo je
vjerojatno da neke zgrade nece biti na karti, dok kod drugih povr$ina neée biti ispravna. To¢nost se moze poboljsati
ru¢nim korekcijama. To je razuman korak u slu¢aju manjih naselja, ali za veca bi ru¢ne korekcije tlocrtne povrsine

zahtijevale previ$e vremena i radne snage.

DRUGI KORAK: Obrada podataka prikupljenih laserskim skeniranjem u —> dsm

Podaci prikupljeni laserskim skeniranjem obraduju se u GIS-okruZenju u svrhu kreiranja digitalnog modela
povrsine (engl. Digital Surface Model, DSM), odnosno 2D-rasterskog zemljovida s podacima o nadmorskoj visini

za sve objekte i obiljezja tla, ukljucujuéi zgrade i stabla.

Alati kao $to su Solar Analyst u softveru ArcGIS ili r.sun na platformi otvorenoga izvora GRASS-GIS upotrijebljeni
su za izradu velikoj broja katastara fotonaponskih i solarno-toplinskih sustava na lokacijama u cijelom svijetu.
Alati sluZe za izrac¢un teoretskog potencijala sunéeva zracenja na temelju geografskih i geometrijskih parametara
poput geografske Sirine i duzine, nadmorske visine, usmjerenja i nagiba povr$ine i ostalih osnovnih parametara
kojima se uzima u obzir atmosfera. Ovaj teoretski izra¢un odgovara suncevom zracenju u uvjetima vedroga neba.
Za izracun procjene sunceva zracenja u uvjetima stvarnoga neba, alati imaju moguénost integracije izmjerenih
podataka kako bi se neizravno uzeli u obzir oblaci i pobolj$alo predvidanje sunceva zracenja. Mogu¢ je i izratun
utjecaja zasjenjenosti od strane objekata u blizini i daljini pomoc¢u digitalnog visinskog modela (engl. Digital
Elevation Model, DEM), §to ujedno predstavlja jednu od glavnih prednosti metoda izra¢una na temelju GIS-a u
usporedbi s istrazivanjima koja se temelje iskljucivo na satelitskim slikama, osobito u sluc¢aju planinskih podrucja

ili urbanih sredina.

TRECI KORAK: Izrezivanje karte prema tlocrtnoj povrsini

Sloj tlocrtne povrsine ucitava se u GIS-okruzenje, a digitalni model povrsine i karte zracenja izrezuju se prema
tlocrtnoj povrsini. Rezultat je karta s podacima koji su ograniceni iskljuc¢ivo na krovnu povrsinu. Ona prikazuje

informacije o raspolozivoj solarnoj energiji na odredenom krovu tijekom godine.
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CETVRTI KORAK: Primjena pragova

Za odredivanje prikladnosti krova za ugradnju fotonaponskog sustava primjenjuju se odredeni pragovi u odnosu
na zasjenjenost (nagib, azimut iz digitalnog modela povrsine), minimalno zracenje (900 kWh/m?/godina), krovni

nagib (ravni krov = < 13,5°), minimalnu veli¢inu krova (20 m? za ravni i 40 m? za kosi) itd.

Rezultat je iskljucenje krovova s nepovoljnim karakteristikama, dok se preostali krovovi rasporeduju u tri kategorije

ovisno o razredu prikladnosti.

Mogu se primijeniti dodatni filtri, npr. zgrade koje predstavljaju kulturno nasljede.

PETI KORAK: Izracun godis$nje proizvodnje elektri¢ne energije krova

Primjenom spomenutih parametara moguce je odrediti dostupnu povr$inu za instalaciju fotonaponskih panela i
godisnje zracenje na povrsini te tako izracunati priblizni instalirani kapacitet za krov, kao i godi$nju proizvodnju

elektricne energije i potencijalne ustede staklenickih plinova, uzimajuéi u obzir u¢inkovitost tehnologije.
Za ovaj su izrac¢un potrebni sljede¢i koraci:

* izra¢un prosje¢nog sunceva zralenja preostalih ¢lanaka (iznad 900 kWh/m?) po zgradi,

e izracun korisne povrs$ine za fotonaponski sustav mnozenjem ukupne povrsine prikladnih ¢lanaka s 0,8
kako bi se uzelo u obzir nepodudaranje izmedu povrsine i geometrije fotonaponskog modula i potrebe za
dodatnom infrastrukturom (elektri¢ni vodovi, servisne staze...),

« izra¢un kapaciteta koji je moguce instalirati mnozenjem povr$ine povoljnog zra¢enja s faktorima (150 W/
m? za kose, 80 W/m? za ravne krovove),

e izracun elektri¢ne energije koju bi mogao proizvesti teoretski fotonaponski sustav,

e izracun udjela godisnje potrosnje elektri¢ne energije u kué¢anstvu koji bi se mogao pokriti fotonaponskim
sustavom,

e izrac¢un mogucih usteda ugljika mnozenjem elektri¢ne energije koju je moguée proizvesti s javno

dostupnim faktorima emisije CO,.

30 Vodi¢ za promicanje integracije solarnih fotonaponskih sustava kroz urbano prostorno planiranje



Solarno kartiranje u Starigradu i Kopru

U sklopu projekta SOLAR ADRIA organizirano je solarno kartiranje u Starigradu i Kopru u svrhu
stvaranja tehnicke osnove za potrebe planiranja, informiranja gradana i potencijalnih dionika o

solarnom potencijalu u njihovoj opéini i olak$avanja postupka ugradnje fotonaponskih sustava.

Ishod solarnog kartiranja su internetske solarne karte kroz koje se lagano krece i koje korisniku
omogucuju istrazivanje podruéja opéine i prikupljanje kljuénih informacija o solarnom potencijalu
svake zgrade. Informacije o sunéevom zracenju, prikladnosti zgrade za fotonaponski sustav i zonama
kulturnog nasljeda predstavljene su u tri razlicita sloja. Pojedinacni slojevi mogu biti ukljuceni i

iskljuceni, a postoji i opcija promjene njihove transparentnosti.

Slika 7. Isjecak iz solarne karte za Starigrad koji prikazuje suncevo zracenje i prikladnost zgrade za fotonaponski sustav.
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Informacije o fotonaponskoj prikladnosti zgrade dobivaju se odabirom zgrade na karti i razvrstavanjem
u jedan od Cetiri razreda, od ,neprikladno” do ,izuzetno prikladno” za ugradnju fotonaponskog sustava.
Razredi prikladnosti prikazani su razli¢itim bojama i jednostavno ih je identificirati na karti. Suncevo
zraCenje prikazano je pomocu spektra boja, od hladnih do toplih, $to predstavlja niZe i viSe vrijednosti

sunceva zracenja, kao $to je prikazano na Slici 7.

Prilikom odabira pojedine zgrade na karti prikazuje se graf sa srednjim vrijednostima zracenja za
svaki mjesec u godini, kao i srednja vrijednost godi$njeg zracenja u tablici iznad. Odabirom zgrade
prikazuje se tablica s podacima o korisnoj krovnoj povr$ini, procijenjenom kapacitetu fotonaponskog

sustava i godisnjoj proizvodnji elektri¢ne energije.

Sloj sa zonama kulturnog nasljeda dodaje se kao pokazatelj moguc¢ih ograni¢enja. On oznacuje
povrsine gdje bi razvoj fotonaponskih sustava mogao biti otezan uslijed o¢uvanja izvorne arhitekture
zgrade, $to ukljucuje njezin krov. Zona kulturnog nasljeda u Kopru vidljiva je na Slici 8, a obuhvaca

uglavnom najstariji dio grada.
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Slika 8. Isjecak iz solarne karte za Kopar koji prikazuje prikladnost zgrade za ugradnju fotonaponskog sustava i
zonu kulturnog nasljeda.
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Detaljan opis metodologije solarnog kartiranja i rezultati kartiranja nalaze se u Izvje$¢u projekta

SOLAR ADRIA Mapiranje solarnog potencijala u pilot-op¢inama.

IzvjeSce je dostupno na adresi:

https://solaradria.azurewebsites.net/media/DII.1_Models_Final.pdf

Solarna karta Kopra dostupna je na adresi:
https://experience.arcgis.com/experience/d82a5297696840bcb907756482da895b

Solarna karta Starigrada dostupna je na adresi:
https://experience.arcgis.com/experience/128fe14264e348cbaa9668c90a04b62b

SastajaliSte za dionike u podrucju solarne energije

Gradani i trgovacka drustva Cesto su zainteresirani za ugradnju fotonaponskog sustava na zgradi, ali ne znaju
kako poceti i gdje pronaéi informacije, koliko bi projekt kostao, odnosno je li isplativ, tko ga moze izgraditi i/
ili kasnije odrzavati. S druge strane, pruzatelji usluga, potencijalni investitori i tehnoloski razvojni partneri nisu
svjesni postojanja potencijalnih klijenata ako ih ovi ne kontaktiraju direktno. Zato postojanje prostora, bez obzira
radi li se o fizickom ili virtualnom mjestu, moze potaknuti umrezavanje i unaprijediti suradnju, $to ¢e posljedi¢no

dovesti do brzeg razvoja trzista.

U sklopu projekta SOLAR ADRIA kao ogledni primjer stvorena je virtualna platforma za povezivanje dionika
u razvoju solarnih projekata u urbanoj sredini (engl. match-making platform) i kalkulator za izraéun troskova

razvoja i implementacije fotonaponskih projekata.
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Platforma za povezivanje i kalkulator iz projekta
SOLAR ADRIA

Platforma za povezivanje osmisljena je za povezivanje vlasnika objekata i pruzatelja raznih usluga, bez
obzira radi li se o projektantima, investitorima, distributerima opreme itd. Koristenje platforme vrlo je

jednostavno i intuitivno te ne iziskuje prethodno znanje.

Karte na platformi za povezivanje dostupne su svim korisnicima, ali ako neki korisnik pozeli ostvariti
suradnju, tj. oznaditi svoj krov kao potencijalnu lokaciju projekta ili ponuditi svoje usluge, potrebna je

registracija pomocu adrese e-poste i lozinke.

Nakon otvaranja platforme za povezivanje, korisnik odabire jedan od ponudenih gradova koji se
nalaze na platformi (u ovom trenutku Kopar i Starigrad, ali mogu se dodati druge opéine). Nakon
odabira opcine, platforma nudi opcije za filtriranje krovova prema raspolozivoj povrsini za ugradnju
fotonaponske elektrane i prema stupnju izloZenosti krovne povrdine suncu (Cetiri kategorije

prikladnosti).

Nakon odabira kriterija na interaktivnoj karti prikazuju se prihvatljivi krovovi. Krovovi su oznaceni
krugovima koji odgovaraju relativnoj krovnoj povrsini i mijenjaju se zumiranjem na ciljnu povr$inu

na karti.

Klikom na krug (krov) otvaraju se informacije o krovnoj povrsini i prikladnosti za ugradnju

investitor/projektant/gradevinar. Ako su obje strane zainteresirane za razvoj projekta na odredenom
krovu, odnosno ako vlasnik oznaci krov kao svoje vlasnistvo i ostavi kontakt-informacije, a potencijalni
investitor/projektant/gradevinar ostavi svoje informacije, sustav ¢e kontakt-informacije uciniti
vidljivima i omoguciti komunikaciju.

Mrezni kalkulator moZe se upotrijebiti za procjenu ulaganja u fotonaponske elektrane u urbanoj
sredini. Kalkulator korisniku daje jednostavnu i graficku povratnu informaciju o opcijama ulaganja

prema njegovim potrebama i isplativosti ulaganja.

Na temelju osnovnih podataka koje je korisnik unio u sustav (npr. godisnja potro3nja objekta na kojem
bi se instalirao fotonaponski sustav), mrezni kalkulator daje pregled relevantnih tehnic¢kih podataka
za solarnu elektranu, kao $to su potrebna instalirana snaga fotonaponskog sustava koja ¢e zadovoljiti
potrebe korisni¢kog objekta i procijenjena godi$nja proizvodnja sustava. Kalkulator uz tehnicke
podatke daje klju¢ne ekonomske pokazatelje izvedivosti projekta: procjenu troskova ulaganja, razdoblje

povrata, internu stopu profitabilnosti i trajanje projekta.

Platforma za povezivanje i kalkulator iz projekta SOLAR ADRIA dostupni su na adresi:

15. rujan 2022




Promicanje energetskih zajednica

Energetske zajednice (engl. Energy Communities) obuhvacaju razne energetske potrosace, pojedince i organizacije
koji se osnivaju s ciljem proizvodnje energije iz obnovljivih izvora i koji energiju zatim dijele medu ¢lanovima
zajednice - potrosac¢ima i/ili ¢lanovima proizvodnog pogona. One mogu znacajno doprinijeti prijelazu na ¢istu
energiju promicanjem energetske uc¢inkovitosti i koristenjem obnovljivih izvora energije u lokalnoj zajednici, dok
takoder gradanima omogucuju aktivno sudjelovanje.

U tom smislu energetske zajednice mogu unaprijediti lokalnu socijalnu skrb borbom protiv energetskog
siromastva, smanjenjem troskova elektrine energije i stvaranjem novih prilika za posao za ¢lanove zajednice.
Osim toga, one igraju znacajnu ulogu u razmjestaju obnovljivih izvora energije s obzirom da mogu unaprijediti
njihovo prihvacéanje u drustvu, a istovremeno mogu stvarati pogodno okruZenje za privlacenje privatnih ulaganja
i unaprjedenje lokalnog razvoja. Energetske zajednice u konacnici ohrabruju inovacije u energetskom sektoru

promicanjem odrzivosti i energetske ucinkovitosti za decentraliziranu proizvodnju elektri¢ne energije.

Europska klimatska inicijativa (EUKI) pokrenula je nekoliko projekata ¢iji je cilj podrska ozivljavanju energetskih
zajednica kroz poticanje razmjene znanja i izgradnju sposobnosti, kao i davanje smjernica za razvoj i upravljanje

energetskim zajednicama. Neki su implementirani u jadranskoj regiji, pa ostali mogu uditi iz njihova iskustva!

Energetske zajednice na grckim otocima

Cilj projekta ECOISM sastoji se od podrske i poticanja osnivanja i upravljanja energetskim zajednicama
na gré¢kim otocima. Cilj ¢e se postic¢i informiranjem i jaéanjem sposobnosti lokalnih vlasti, poduzetnika
ijavnosti u odnosu na prednosti energetskih zajednica za lokalno gospodarstvo i razvoj.

Lokalne oto¢ne zajednice ¢e u sklopu projekta biti informirane o moguénostima koje su nastale nakon
nedavno objavljenog pravnog okvira za energetske zajednice, koji ukljucuje poticaje i subvencije za
njihovo osnivanje. Osim toga, u svrhu poticanja razvoja energetskih zajednica, cilj je projekta omoguditi
dijalog izmedu donositelja politike i pravila, kao i ostalih relevantnih dionika, uz istovremeni razvoj
smjernica za proces razvoja i provedbe projekta energetskih zajednica na otocima.

U svrhu realizacije navedenih ciljeva, Mreza odrzivih grckih otoka DAFNI ¢e radi podizanja razine
svijesti organizirati nekoliko dogadaja: 11 radionica na najveé¢im otocima s najve¢im brojem stanovnika
i 31lokalni sastanak na ostalim otocima ¢lanovima. Stovise, tijekom cijelog projekta ¢e se za svaki otok
procjenjivati potencijal razli¢itih tipova obnovljivih izvora energije, stvarajuci time bazen prikladnih
projekata za svaki otok, koje ¢e dalje razvijati energetske zajednice. Konac¢no, projekt ECOISM bit ¢e
odgovoran za pruzanje tehnicke i financijske podrske pet odabranih oto¢nih opéina u svrhu osnivanja
energetske zajednice.

Kao dio projekta pripremljena je publikacija ,Participativni alati za energetske zajednice” (engl.
Participatory Toolbox for Energy Communities). Ona sadrzi razli¢ite instrumente podrke pokreta¢ima
projekata energetskih zajednica u svrhu ukljuc¢ivanja novih dionika u projekt.

Ovaj se projekt provodio tijekom dvogodi$njeg razdoblja (od listopada 2019. do ozujka 2021.); ukupni
prorac¢un iznosio je 185.362 EUR. Ve¢i dio sredstava osigurala je Europska klimatska inicijativa
(EUKI) njemackog Saveznog ministarstva za okoli§, zastitu prirode i nuklearnu sigurnost (njem.
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, BMU).

Informacije o projektu dostupne su na sljedeéoj adresi:
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ENCREMENCO - ,Unaprjedivanje sposobnosti regija
i opéina za sudjelovanje u energetskim zajednicama”
(akronim od engl. Enhancing the Capabilities of
Regions and Municipalities to Participate in Energy
Communities), Gréka

Cilj projekta ENCREMENCO pruzZanje je podrske razvoju energetskih zajednica u Gr¢koj kroz izgradnju
sposobnosti lokalnih dionika na svim razinama i u svim sektorima. Glavni je cilj projekta promoviranje
koristenja obnovljivih izvora energije u grékim opéinama, rjeSavajuéi pritom pitanje energetskog
siromastva i doprinose¢i smanjenju emisija staklenickih plinova. Projektom ¢e opéinama i lokalnim
donositeljima odluka biti omogucéeno stjecanje znanja i pristup informacijama o energetskim
zajednicama kako bi mogli provoditi nedavno usvojeno zakonodavstvo o energetskim zajednicama,
koje grckim opéinama omogucuje sudjelovanje u energetskim zajednicama kroz proizvodnju,
skladistenje, distribuciju i opskrbu vlastitom energijom iz obnovljivih izvora energije.

U sklopu projekta bit ¢e organizirano devet regionalnih kampanja diljem Grcke, koje ¢e biti usredotocene
na razmjenu znanja i izgradnju sposobnosti izmedu grc¢kih i njemackih dionika.

Projekt je pokrenut u rujnu 2018. i zavrSen u svibnju 2021. Ukupni proracun projekta bio je 256.645
EUR, a podrzavala ga je Europska klimatska inicijativa (EUKI) njemackog Saveznog ministarstva za
okolis, zastitu prirode i nuklearnu sigurnost (BMU).

Informacije o projektu dostupne su na sljedecoj adresi:

Balkanski solarni krovovi

Cilj projekta poticati je participativnu urbanu solarnu energiju i toplinu u Pore¢u (Hrvatska),
Kragujevcu (Srbija) i Mostaru (Bosna i Hercegovina). U tu ¢e svrhu biti organizirano nekoliko aktivnosti.
Kao prvo, multidisciplinarne skupine zaposlenika op¢ina sudjelovat ¢e u procesu suradnje u kojem
¢e razmjenjivati i stjecati znanja o razli¢itim oblicima i prednostima solarne energije u urbanim

opc¢ina, energetskih skupina u zajednici, malih i srednjih poduzetnika i gradana kroz sve korake i
radnje za razvoj i ugradnju novih solarnih projekata u zajednici. Bit ¢e organizirana i komunikacijska
radionica na kojoj ¢e ¢lanovi skupine biti informirani o uéinkovitoj komunikaciji o potencijalnim
koristima participativne urbane solarne energije i topline.

U projektu ¢e dalje biti pripremljena kampanja za mobilizaciju gradana i malih i srednjih poduzetnika
za proizvodnju energije u vlasnistvu zajednice. Takoder ¢e biti osigurana razmjena iskustva i znanja
izvan pilot-gradova kroz poticanje drugih op¢ina da slijede primjer sudionica projekta i kontaktiranje
donositelja politike kako bi se nacionalnim okvirima sigurno podupirale sli¢ne inicijative.

Ovaj projekt jo$ uvijek traje. Provedba je pocela u kolovozu 2021. godine, a dovrsetak se ocekuje u
studenome 2023. Veci dio prora¢una (394.443 EUR) osigurala je Europska klimatska inicijativa (EUKI)
njemackog Saveznog ministarstva za okoli$, zastitu prirode i nuklearnu sigurnost (BMU).

Informacije o projektu dostupne su na sljedeéoj adresi:

15. rujan 2022




Instalacija fotonaponskih sustava u javnom prostoru

Instalacijom fotonaponskih sustava u javnom prostoru u obliku javnih, privatnih ili javno-privatnih ulaganja
op¢ine mogu predstaviti primjere dobre prakse, ¢ime se moze podi¢i razina svijesti i interes medu gradanima.
Primjerice, na javnim se zgradama mogu ugraditi fotonaponski sustavi kojima ¢e se pokriti dio potraznje za
energijom i ostvariti ustede, a tako ustedena sredstva mogu biti preusmjerena u neke druge svrhe. Fotonaponski
sustavi takoder mogu biti opremljeni punionicama za elektri¢na vozila. Korisnicima moze biti ponudeno punjenje
elektri¢nih vozila, besplatno ili po sniZzenoj cijeni, pa tako opéine takoder promicu elektromobilnost. Uklju¢ivanjem
fotonaponskih sustava u prostorne planove i prioritizacijom zelenih ulaganja kroz pojednostavljene postupke za
izdavanje dozvola na razini op¢ine poduzetnici i vlasnici tvrtki poti¢u se na ulaganja u razvoj proizvodnje solarne

energije.

Takvi projekti ¢esto dobivaju podrsku kroz sredstva EU-a i mnoge su opéine ve¢ iskoristile ovu moguénost. Ostale

opc¢ine mogu uciti od onih s iskustvom!

Projekt INCIRCLE u Retimnu, Kreta, Grcka

Retimno je grad na otoku Kreti u Grékoj. Op¢ina se prostire na povrsini od 396,3 km?2 te ima 55.525
stanovnika. Opéina Retimno je 2020. uspje$no dovrsila prvi demonstracijski projekt u sklopu projekta
INCIRCLE, kojim se promicu obnovljivi izvori energije i elektromobilnost. U fokusu je bila ugradnja
fotonaponskih panela na parkirali$tu u svrhu osiguranja energije za punjenje elektri¢nih vozila.
Instalirane su dvije solarne punionice s fotonaponskim sustavom priklju¢enim na mrezu. Ugradeni

kapacitet fotonaponskih sustava je 10 kW i 20 kW. Takoder su izgradene tri punionice za Sest elektri¢nih

vozila i pet mikropunionica za 20 e-bicikala i e-romobila.

Prora¢un/ulaganje u ovaj projekt iznosilo je 85.000 EUR. Projekt je sufinanciran iz sredstava Europskog

fonda za regionalni razvoj i nacionalnih sredstava.
Vise informacija o projektu dostupno je na sljedeéoj adresi:

https://incircle.interreg-med.eu/no-cache/news-events/news/detail/actualites/pilot-demonstrator-

in-rethymno/
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Ugradnja fotonaponskog sustava na Sportskom
kompleksu De Meent, Nizozemska

Alkmaar je opéina sa 109.895 stanovnika u pokrajini Sjeverna Holandija, Nizozemska. De Meent je
klizaliste poluotvorenog tipa dugo 400 m u Alkmaaru. Sagradeno je 1972.; u vlasnistvu je i njime

upravlja opéina.

Op¢inaje pokrenula projekt POCITYF s ciljem uvodenja fotonaponskih panela za proizvodnju elektri¢ne
energije u Sportskom kompleksu De Meent. Nad parkirnim mjestima na juznoj strani klizalista De
Meent instalirano je ukupno 940 fotonaponskih panela, koji imaju potencijal za proizvodnju otprilike
300 MWh elektricne energije godidnje. Takoder je instalirano 16 punionica za elektri¢na vozila i 20
punionica za elektri¢ne bicikle. Fotonaponski sustav proizvodi dovoljno elektri¢ne energije za oboje:

sportski kompleks i punionice elektri¢nih vozila.

Tijekom obnove klizalista u Alkmaaru pokrenut je jos jedan projekt: Sunprojects. Njegov je cilj ugradnja
fotonaponskih panela na krov klizalista. Na klizaliste je ugradeno ukupno vise od 1100, a na sportsku
dvoranu 600 fotonaponskih panela. S ukupnim instaliranim kapacitetom koji premasuje 500 kW,

ovaj fotonaponski sustav proizvodi otprilike 400 MWh godisnje.

Ova dva sustava mogu pokriti dobar dio godi$nje potro$nje kompleksa.

Dodatne informacije o projektu dostupne su na adresi:
https://pocityf.eu/news/sun-carport-off-at-de-meent-car-park/

https://sun-projects.nl/eng/project/de-meent-alkmaar-ijsbaan-sporthal

15. rujan 2022
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Ugradnja fotonaponskog sustava na krov garaze
Zracne luke u Ljubljani

Ljubljana je najveci grad, a ujedno i glavni grad Slovenije. Zra¢na luka Ljubljana nalazi se 24 km
sjeverozapadno od Ljubljane i najveéa je zra¢na luka u zemlji. Ugradnju fotonaponskih panela na
krov garaze i uredskog aneksa Zra¢ne luke Ljubljana vodili su Fraport Slovenija i Resalta. Cilj projekta
bila je Cista elektricna energija iz fotonaponskog sustava kojom bi se pokrio dio energetske potraznje

zrac¢ne luke.

Projektni partneri bili su odgovorni za ugradnju 1347 fotonaponskih panela na krov zrac¢ne luke, s
ukupnim instaliranim kapacitetom od 500 kW. Procjenjuje se da ovaj fotonaponski sustav moze
proizvesti otprilike 530 MWh elektri¢ne energije godisnje i pokriti predvidenih 7 % godisnje potrosnje

elektri¢ne energije u zraénoj luci. Zra¢noj luci ¢e omoguciti smanjenje operativnih troskova, dok ¢ée

istovremeno emisije CO2 biti smanjene za otprilike 200 tona godi$nje.

Ulaganje u vrijednosti od 350.000 EUR financirali su Fraport Slovenija i Resalta.
Dodatne informacije o projektu dostupne su na:

https://www.fraport-slovenija.si/content/raport-company-slovenija/en/newsroom/news/2021/a-

solar-power-plant-on-the-roof-of-the-ljubljana-airports-parking-garage.html

37

Vodi¢ za promicanje integracije solarnih fotonaponskih sustava kroz urbano prostorno planiranje






15. rujan 2022

SOLAR ADRIA

Vodi¢ za promicanje integracije solarnih fotonaponskih
sustava kroz urbano prostorno planiranje



