UTJECAJ FOTONAPONSKIH SUSTAVA NA REGIJU

HR_9. MODEL I EVALUACIJA FOTONAPONSKIH SUSTAVA

HR_9.1. Dimenzije sustava

U ovom poglavlju su procijenjeni fotonaponski sustavi razli¢itih veliina i vrsta. Istrazivanje
se temelji na dvodimenzionalnom modelu u kojem se primjenjuju fotonaponski moduli
razli¢itih snaga i tehnologija s jedne strane i istrazuje niz razli¢itih nacina primjene s druge
strane. Nastavljeno je istrazivanje pet izabranih fotonaponskih modula razli¢itih tehnologija
i utvrdene su dvije kategorije korisnika:

e  korisnici fotonaponskih sustava ugradenih na stambene objekte(ku¢anstva): U
ovoj kategoriji fotonaponski moduli se ugraduju na krovnu konstrukciju kuéa (kuéne
mini-elektrane), pri ¢emu cjelokupan fotonaponski sustav postize snagu od 4 kW.
Prema madarskim propisima, iskljucivo viSak proizvedene energije iznad potreba
korisnika moze se prodavati u elektroenergetsku mrezu®.

e investitori u energetici (poduzetnici): Ova kategorija ukljucuje velika poduzeca
koja grade FN elektrane ve¢ih razmjera i opskrbljuju pojnu mrezu elektricnom
energijom. Elektrane kojima upravljaju takva poduzecéa snage su od nekoliko stotina
kilovata, pri ¢emu je najveca instalirana snaga propisana u Madarskoj 500 kW.
Bududi da je u Hrvatskoj gornja granica za instaliranu snagu fotonaponskih sustava
300 kW?, u izraCunima za obje zemlje promatrane su fotonaponske elektrane
instalirane snage 300 kW.

Cilj je odabrati ekonomski najpovoljnije tehnologije i rjeSenja fotonaponskih sustava
izmedu nekoliko moguénosti s obzirom na dva parametra: tehnologiju izrade fotonaponskih
modula i vrstu, tj. veli¢inu fotonaponskog sustava. Iz tog razloga je koriStena neto sadasnja
vrijednost i izvrSena je analiza tro§kova i koristi kako bi se potkrijepio odabir fotonaponskih
modula pojedine tehnologije izrade.

HR _9.2. Podaci i izvori podataka

Za izra¢une ukupnih troskovna bilo je potrebno poznavati podatke koji su svrstani u dvije
kategorije. Za oba parametra bilo je nuzno poznavati tehnicke podatke te je za analizu troskova
bilo potrebno razmotriti i relevantne cijene. Izra¢uni se djelomi¢no temelje na rezultatima
mjerenja i iskustvu tima Elektrotehni¢kog fakulteta Osijek (tehnicke karakteristike, zivotni
vijek) te podacima (troSkovi) ustupljenima od strane poduzeca koja se bave izgradnjom
fotonaponskih sustava, kao i na skupu podataka koje daju drzavna tijela nadlezna za propise
prikljuc¢ivanja fotonaponskih sustava na elektroenergetsku mrezu. Sazetak skupa podataka o
modelu, kao rezultat prikupljenih podataka, nalazi se u tablici 15.

2 U hrvatskom slucaju analiza je provedena na osnovu viska proizvedene energije, ali je analizirana i
situacija prodaje cjelokupne koli¢ine proizvedene energije.
2 http:/files.hrote.hr/files/PDFen/Incentive%20prices/ENG_OIE_SE 2014 _vl.pdf
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Tablica 15: Podaci o modelu

Vrsta podatka

| Izvor:

Tehnicki podaci, parametri

Prosjecna godi$nja proizvodnja energije

Rezultati mjerenja tima Elektrotehni¢kog
fakulteta Osijek

Snaga FN modula

Tehnicke specifikacije

Jedini¢na cijena FN modula

Ponude cijena

Jedini¢na cijena izmjenjivaca

Na temelju podataka tvrtke Photon GmbH

Zivotni vijek modula, tj. smanjenje snage

Na temelju studije Jordana i Kurtza (2013)

Zivotni vijek izmjenjivaca

Na temelju tehnickih parametara 12,5 godina

Troskovi izgradnje sustava

Iskustvo u praksi

Troskovi prikljucka na elektroenergetsku
mrezu

Fiksna cijena u Hrvatskoj (1.400 eura za
kucéanstva), u Madarskoj nema tog troska

Interni sustav, troSak izgradnje sustava

Procjena na temelju iskustva (izvodaca
sustava) od 20% troskova kompletnog sustava

Godisnji troskovi odrzavanja

Procjena na temelju iskustva (izvodaca
sustava) od 20% godisnjeg prihoda

Podaci o cijenama

Maloprodajna cijena el. energije

Kretanja cijena el. energije, propisi

Cijene prijenosa el. energije

Drzavni propisi, direktive

Ostali podaci

Godis$nja stopa inflacije

Sukladno o¢ekivanjima EU: 3

Ukupno promatrano razdoblje

Prema dugoro¢noj viziji 25 godina

Izvor: Podaci autora.

Glavni podaci o ucinkovitosti sustava s fotonaponskim modulima razlicitih tehnologija

Kao sto je istaknuto u prethodnom poglavlju, u ovom istrazivanju analizirani su troskovi
modela za 5 razli¢itih vrsta fotonaponskih modula, tj. monokristalni, polikristalni,
tankoslojni CIS, amorfno-silicijski 1 visokouc¢inkoviti monokristalni modul. Ovisno o vrsti
fotonaponskog modula, za pojedine module nazivna snaga i smanjenje stupnja djelovanja
pokazuju veca ili manja odstupanja. Stoga su glavni parametri sazeto navedeni u Tablici 16.

Tablica 16: Glavni parametri za pojedine module

Snaga modula (W) stigsjlzlg;elsgzrrg??‘; ) Cijena modula (EUR)
Monokristalni modul 250 0,23 200
Polikristalni modul 250 0,59 207
Tankoslojni CIS modul 150 0,02 142
Amorfno silicijski modul 100 0,95 83
VlSOkou'(‘flnk().Vltl 240 0.23 258
monokristalni modul

Izvor: Podaci autora
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Sto se ti¢e godisnjih kapaciteta, vlastita potro$nja proizvedene elektriéne energije
koju ostvaruje prosjec¢na obiteljska kuca iznosi 4.430 kWh?, dok poduzetnici sve koli¢ine
proizvedene el. energije daju u distribucijsku mrezu.

Uz gore navedene podatke potrebno je uzeti u obzir i cijenu izmjenjivaca, koja je
definirana na temelju javno dostupnih podataka tvrtke Photon GmbH i ukljuc¢ena u sliku 51.
Primjenom mjerne jedinice EUR/kW izracunata je prosjec¢nu jedini¢na cijena izmjenjivaca
razli¢itih proizvodaca koja iznosi 262,21 EUR/kW za fotonaponske sustave snage 4 kW,
odnosno 143,7 EUR/kW za fotonaponske sustave snage 300 kW.
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Slika 51: Kretanja cijena izmjenjivaca u odnosu na snagu fotonaponskog sustava

Izvor: Danijel Topié, na temelju podataka tvrtke Photon GmbH, www.photon.info.

Uz utvrdivanje cijena na temelju statistike, razmotreni su i zakonski propisi dviju
drzava, kao i podaci ustupljeni od strane drzavnih tijela nadleznih za propise prikljucivanja
fotonaponskih sustava na elektroenergetsku mrezu. Na taj nacin je utvrdeno da cijena
potroSene energije u Madarskoj iznosi 13 eurocenta/kWh za kuéanstva i 15 eurocenta/
kWh za poduzetnike, dok u Hrvatskoj cijena potroSene energije iznosi 14 eurocenta/kWh
za obje kategorije. U Madarskoj cijena ostvarena prodajom el. energije u el. mrezu iznosi 11
eurocenta/kWh?® u obje kategorije korisnika, dok ista cijena u Hrvatskoj iznosi 25 eurocenta/
kWh, odnosno 20 eurocenta/kWh u navedenim kategorijama.

Ovdje se vidi znacajna razlika izmedu situacije u Madarskoj i Hrvatskoj. U Hrvatskoj
su cijene za prodanu elektricne energije iz fotonaponskih sustava znatno vise od cijena
potrosnje el. energije, zbog Cega je isplativije prodati Sto viSe proizvedene el. energije iz
fotonaponskih sustava po poticajnim cijenama — jer u Hrvatskoj postoji mogucnost prodaje
cjelokupne koli¢ine proizvedene energije. Nasuprot tome, zajamcena (tzv. ,,feed-in”) tarifa

3 http://www.energiapersely.hu/Haztartasi_eszkozok energiafogyasztasa Fogyasztasi tablazat

% Toéni podaci: 11,4 eurocenta za kuéne potrosace; 10,8 eurocenta za investitore u energetici.
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u Madarskoj, je niza od potrosacke cijene (85% iste) i nije poticajna za investicije te su stoga
uvjeti losiji nego u Hrvatskoj, u kojoj drzava daje poticaje za ugradnju hibridnih sustava,
odnosno proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije (uz to, zakonodavstvo
Madarske propisuje da se samo visak koji preostane nakon potros$nje za vlastite potrebe
moze prodati sustavu). Takve sustave pozeljno je i isplativo ugradivati uz odabir snage koja
je priblizno jednaka prosjecnoj potrosnji. Dakako, nema jamstva da ¢e cijene proizvedene
elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije koje su zahvaljuju¢i sadasnjim sustavima
poticaja visoke i ostati takve; stoga su napravljeni izracuni uzevsi u obzir i druge scenarije,
po kojima se cijena proizvedene el. energije smanjuje dok se cijena el.energije kupljene iz
elektroenergetske mreze povecava.

Kontinuirani tehnoloski razvoj na trziStu moze pozitivno utjecati na izgradnju domacih
fotonaponskih sustava, dok istodobno takav razvoj postupno povecava njihovu ucinkovitost,
a s druge strane dovodi do smanjenja investicijskih troSkova (cijene imovine) uslijed veceg
trziSnog sudjelovanja i cjenovne konkurencije.

HR_9.3. Evaluacijska metodologija

Prilikom interpretacije opisanog skupa podataka model omogucéuje izvodenje nekoliko
ekonomskih izra¢una, od kojih su koriStena Cetiri pokazatelja koja omogucuju ocjenu
fotonaponskih sustava pri proizvodnji el. energije.

1) Stvarna dobit: otkriva razliku izmedu ukupnih prihoda i izdataka za odredenu godinu.

. =TR,—TC,
Kumulativni oblik: TH = XL, IIL.TH = ¥, 10,

gdje je:

I1, — ukupna dobit

TR, - ukupni prihodi za godinu

TC,— ukupni izdaci za godinu

p — cijena prihvacanja

Q,— visak proizvedene el. energije, koli¢ina koja se prodaje u mrezu
¢, — godiSnje potrebe za el. energijom

P — potrosacka cijena

t — broj godina (1-25)

Definiranje pokazatelja pomaze prilikom ocjenjivanja razliCitih sustava u odredenim
godinama, ali problem je takve evaluacije to Sto podrazumijeva nultu stopu inflacije u
dugoro¢nim analizama.

2) Dobit uz uracunatu inflaciju: ovaj pokazatelj eliminira nedostatak gornjeg pokazatelja,

odnosno prikladan je za dugoro¢ne analize, a njegov izratun omogucuje usporedbu ne samo
odredenih godina nego i razdoblja od nekoliko godina.
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Hr Ht
M7 = —=I7 = —= Kumulativni oblik: TIT? = X7, [P
. D (1+1)
= =1

gdje je:
i— stopa inflacije

3) Neto sadasnja vrijednost (NSV): pokazuje vrijednost investicije u godini ,,t”. O povratu
ulaganja moze se govoriti ako je rezultat NPV = 0. NPV se nadovezuje na prethodni
pokazatelj matematickom operacijom oduzimanja iznosa ulozenog u nultoj godini od dobiti
s uracunatom inflacijom.

NPV =PV , —C,

NBV = i 11, C
= 1[1+T‘]r [}
=

gdje je:

PV, — sadasnja vrijednost
C,— vrijednost investicije
r —realna kamatna stopa

4) Pokazatelj jedini¢nog troska (IRENA, 2012): pokazuje odnos ukupnih izdataka i
prihoda/usteda kroz dulje vremensko razdoblje. Stoga se moze interpretirati kao pokazatelj
troskovne ucinkovitosti, tj. troska i koristi.

n It + M.+ 0,
=1 E
LCOE = (A+r)
. E+5
=L+ )
gdje je:

LCOE - trosak proizvodnje el. energije u zivotnom vijeku (eng. Levelised Cost of Electricity
Generation)

I — troSak investicije

M, — troskovi odrzavanja

O, — ostali troSkovi

E, — prihod od prodaje el. energije

S, — troSkovne koristi od samoopskrbe

HR_9.4. Evaluacija osnovnog modela

Prije konkretne analize dviju kategorija korisnika potrebno je skrenuti paznju na jednu
¢injenicu koja proizlazi iz primijenjenih podataka. Ozbiljnija i intenzivnija potpora koja je
prisutna na hrvatskoj strani (tj. zajamcena tarifa veca je od potrosacke cijene) razlog je boljim
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rezultatima prihodovnih pokazatelja nego na madarskoj strani. Medutim, trosak prikljucka
na mrezu veéi je u Hrvatskoj, stoga nema tako znacajne razlike u pokazatelju dobiti kao u
kumulativnom pokazatelju troskova i dobiti.

Kategorija ku¢nih fotonaponskih sustava (kucanstva):

Kao §to je prethodno spomenuto, razlike izmedu pokazatelja dobiti moguce je dobiti jedino
uklju¢ivanjem inflacije u izraCune. Zbog toga su navedeni iskljuc¢ivo izracuni s uraCunatom
inflacijom.
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Slika 52: Kretanje godiSnje dobiti s uracunatom inflacijom u kontekstu pet razli¢itih
tehnologija za ku¢anstva

Izvor: Podaci autora
Slika 52 pokazuje da je najveca vrijednost godisnje dobiti na kraju 25-godisnjeg razdoblja
pripisana tankoslojnoj CIS tehnologiji. To nije iznenadujuce ako se uzme u obzir da godisnje

smanjenje stupnja djelovanja za ovu vrstu modula iznosi samo 0,02%. Kao §to je ve¢ spomenuto,
oslanjanje iskljucivo na podatke o godisnjoj dobiti pri analizi investicija nije odgovarajuci

162



UTJECAJ FOTONAPONSKIH SUSTAVA NA REGIJU

pristup, ponajvise zbog toga Sto je vrsta modula koja daje najbolje rezultate u pogledu dobiti
(tankoslojnoj CIS tehnologiji) jedna od najskupljih investicija gledajuci cijenu modula.

Dakle, ako se promatra neto sadasnja vrijednost i brzina povrata ulaganja u tocki
presijecanja vremenske osi na slici 3, dolazi se do druk¢ijeg zakljucka.
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Slika 53: Kretanje neto sadasnje vrijednosti za kuéanstva

Izvor: Podaci autora

Najkrace razdoblje povrata moze se pripisati fotonaponskim sustavima s monokristalnim
modulima (slika 53), pri ¢emu neto sadasnja vrijednost izra¢unata nakon 25 godina iznosi 3
582 eura u Hrvatskoj, odnosno 3 297 eura u Madarskoj. Najnizu neto sadasnju vrijednost u
Madarskoj daju fotonaponski sustavi s visokou¢inkovitim monokristalnim modulima (1 880
eura), dok je u Hrvatskoj najniza neto sadasnja vrijednost utvrdena za fotonaponske sustave
koji koriste amorfno-silicijske module (2 349 eura).

Tehnologija monokristalnih modula smatra se, dakle najprikladnijom investicijom u
obje zemlje i s obzirom na pokazatelj jedini¢nog troska. Na hrvatskoj strani, za vremenski
period od 25 godina svi ¢imbenici troSkova vezani uz navedenu tehnologiju iznose 68,7%
prihoda, dok zahvaljuju¢i moguénostima ostvarivanja prihoda niZe razine ta postotna
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vrijednost doseze 65,7% u Madarskoj. Nasuprot tome, ¢imbenici tro§kova visokoucinkovitih
monokristalnih modula u Madarskoj (T5) iznose cak 77,2% prihoda, dok u Hrvatskoj
zauzimaju 78,0% prihoda. U pogledu polikristalnih i amorfno-silicijskih modula, redoslijed
prioriteta takoder pokazuje nerazmjer izmedu dvije zemlje. Polikristalni moduli zauzimaju
drugo mjesto u Hrvatskoj, dok isto mjesto u Madarskoj zauzimaju amorfno-silicijski moduli.

Tablica 17: Kretanje pokazatelja jedini¢ne cijene za kuéanstva

LCOE TLHR 0,687 1 LCOE TLHU 0,657 1
LCOE T2HR 0,696 2 |LCOE 21U 0,668 3
LCOE TR 0,737 4 |LCOE 31U 0,718 4
LCOE TAHR 0,697 3 |LCOE TMHU 0,669 2
LCOE TS.HR 0,780 5 |LCOE TS.HU 0,772 5
Izvor: Podaci autora
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Slika 54: Kretanje godiSnje dobiti s urac¢unatom inflacijom u kontekstu pet razli¢itih
tehnologija za poduzetnike

Izvor: Podaci autora
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U kategoriji kucanstava, uzimajuéi u obzir troskove i dobit kroz razdoblje od 25 godina,
preporucuje se tehnologija monokristalnih modula.

Poduzetnici

U kategoriji poduzetnika, pokazatelji dobiti — iako uz znacajne razlike — daju isti poredak
tehnologija. Naime, tankoslojni CIS moduli — za koje su troskovi najveéi, a amortizacija
najniza — su najpovoljniji, dok su amorfno-silicijski moduli najmanje profitabilni.

S obzirom na neto sadasnje vrijednosti, izmedu razli¢itih sustava se ne uocava znacajna
razlika. Sli¢no tome, fotonaponski sustavi koje se temelje na proizvodnji elektricne energije
najkraci rok povrata ulaganja i najveca neto sadasnja vrijednost uocava se za monokristalne
module. Poredak je potpuno isti u obje zemlje, kao Sto se vidi iz slijeda T1, T3, T2, T4, T5.

T1 T2
800000 800000
600000 600000
400000 400000
200000 - 200000 =
g —_— =" 0 = g i =
1234 Tj,Mﬂl!z13141516171515202122232425 1234 73um1'5'19'141515171515202122232425
-200000 - -200000 -
-400000 -400000
-600000 600000
T3 T4
800000 800000
600000 600000
400000 400000
200000 200000
0 T 0 = &
12345 8 9_.10-!-1?!19147516171519202122232425 yﬂ-ﬁ_S-i.D'ﬂﬂ'lﬂl‘lslsl?ia19202122232&25
-200000 - -200000 -
- -
-400000 - -400000
=600000 600000
3 HR NPV
800000
————— HU NPV
600000
400000 < g
0000 T1 Monokristalnih panel
e T2 Polikristalnih panel
0 — -
12345 9 10111213346 71718192021 22232425 T3 CIS panel
-200000 - = ags e
- T4 Amorfnog silicija panel
-400000 . e 5a 5 o
T5 Visokoucinkoviti monokristalnih panel
-600000

Slika 55: Kretanje neto sadasnje vrijednosti za poduzetnike

Izvor: Podaci autora

Izracuni jedini¢nih troskova daju relativno zanimljivije rezultate jer poredak pokazuje
razlike kako izmedu dviju drzava tako i izmedu razlicitih tehnologija. U Hrvatskoj je u
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pogledu fotonaponskih sustava usmjerenih na investicije najnizi jedinic¢ni troSak utvrden za
monokristalne module (56,8%), dok je najnizi jedini¢ni trosak u Madarskoj (75,4%) utvrden
za amorfno-silicijske module. Medutim, poredak tehnologija u Madarskoj nije toliko vazan
buduci da razlika izmedu najboljih i najgorih vrijednosti nije ve¢a od 0,5%.

Tablica 18: Pokazatelji jedini¢nog troska

LCOE ,, 56,7968% 1 |LCOE 75,9220% 5
LCOE ,, 57,3892% 2 |LCOE,,, 75,4203%
LCOE ,, ., 59,9494% 4 |LCOE,,, 75,4251%
LCOE ,, 57,4281% 3 |LCOE 75,4199%
LCOE |, .. 62,7225% 5 |LCOE ., 75,4302%

Izvor: Podaci autora

Na temelju svega navedenoga, pokazuje se da je najpovoljnija moguénost za investitore u
Hrvatskoj instaliranje fotonaponskih sustava s monokristalnim modulima. Nasuprot tome,
nedvojbeni izbor, zbog malih odstupanja, nije mogu¢ za investitore u Madarskoj.

HR_9.5. Moguénosti promjena modela — scenariji

Kao $to je ve¢ istaknuto, u okviru modela koji je istrazivan postoje Siroke moguénosti
promjena u pogledu ekonomske isplativosti 1 u¢inkovitosti, uslijed kojih se i ocjene o tome

Uz pretpostavku ceteris paribus, ispitano je povecanje potrosackih cijena energije,
smanjenje cijena prodaje i utjecaj tehnickih karakteristika fotonaponskih modula. Uzevsi u
obzir kretanja tijekom posljednjih godina, definirano je povecéanje cijena energije od 5%, dok
je na temelju izmjena u sustavima drzavne potpore ura¢unato smanjenje cijena prodaje od
15%. Utjecaj tehnickih karakteristika moze se predociti ¢injenicom da se troskovi odrzavanja
i drugi godiSnji izdaci smanjuju u ovisnosti o opsegu ulaganja, kao i da kod fotonaponskih
modula dolazi do pada godi$nje proizvodnje elektri¢ne energije.

Istrazivanja su pokazala da se u odnosu na osnovni model ne mogu zamijetiti promjene
prethodno opisanog poretka tehnologija ni u jednom od scenarija. Nasuprot tome, kretanja
u pogledu roka povrata ulaganja ukazuju na znacajne promjene. Tehni¢ke karakteristike
fotonaponskih modula i povecanje cijene energije imaju pozitivan utjecaj kroz skracenje
roka povrata ulaganja jer tehnoloski napredak dovodi do smanjenja godisnjih troskova, a rast
potrosackih cijena povlaci za sobom ustede koje nastaju vlastitom potrosnjom. Za razliku od
toga, pad cijena prodaje elektri¢ne energije dovodi do nizih godi$njih prihoda, tj. duljeg roka
povrata ulaganja.
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Tablica 19: Utjecaj razli¢itih varijabli na povrate (godiSnje)

Hrvatska Madarska

Vrsta modula Elektrana Elektrana
Kuéna proizvodnja manjih Kuéna proizvodnja manjih

razmjera razmjera

Poveéanje potrosacke cijene (+5%)

T1 -1,0 0 -1,8 0

T2 -1,0 0 -1,2 0

T3 -0,8 0 -2,0 0

T4 -1,0 0 -3,0 0

TS5 -1,1 0 -2,5 0

Smanjenje cijene prodaje (-15%)

T1 0,7 1,9 2.4 4,3

T2 0,9 2,2 2,7 5,2

T3 0,8 33 2,7 4,3

T4 1,0 4,1 32 5,5

TS 0,8 3,7 2.4 4,2

Tehnicke karakteristike

T1 -0,5 -1,2 -1,7 2,4

T2 -0,6 -1,3 -2,0 -2.9

T3 -0,6 -1,2 -1,8 3.4

T4 -0,6 -1,0 -2,3 -3,5

T5 -0,7 -4 2,2 -2,7

Izvor: Podaci autora

1z navedenih podataka proizlazi da je model osjetljiv na svaku od tri ispitane promjene.
Rast cijena elektri¢ne energije pri potroSnji ne utjece na proizvodnju fotonaponskih sustava
jer se u ovom slucaju cjelokupna proizvedena elektricna energija prodaje u mrezu te stoga
ne donosi ustede. Smanjenje cijena prodaje ima znacajne implikacije za dobit fotonaponskih
sustava zbog njima svojstvenih relativno nizih cijena. Tehnicke karakteristike fotonaponskih
modula osiguravaju vece ustede, Sto za posljedicu ima znacajnije smanjenje povrata koji se
odnose na proizvodnju kuénih sustava.

S obzirom na promjene, pitanjem cijena potrebno se pozabaviti s tri aspekta, pod uvjetom
da se strogo drzi razdoblja eksploatacije fotonaponskog sustava u trajanju od 25 godina.
Razlog tome je mala vjerojatnost da ¢e se u Madarskoj investirati u tom razdoblju ako su
kucni fotonaponski sustavi realizirani s visokoucinkovitim monokristalnim modulima tipa
Panasonic, odnosno ako su u malim fotonaponskim sustavima ugradeni amorfno-silicijski
moduli ili moduli tipa Panasonic. U tom slucaju, prihvatljivo smanjenje cijene prodaje za
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kuéne sustave iznosi 10,5% (tj. najmanje 10,2 eurocenta/kWh). Ulaganje ¢e donijeti povrate
u posljednjoj godini ispitivanog razdoblja (25 godina) za elektrane s amorfno-silicijskim
panelima — 9,4 eurocenta/kWh (smanjenje od 13,4%) — i Panasonicovim panelima — 10,16
eurocenta/kWh (smanjenje od 6,2%).

Budu¢i da povrat ulaganja i regulacija cijena (Sto se posebno odnosi na Madarsku) poti¢u
instalacije sustava usmjerenih prije svega na zadovoljavanje energetskih potreba za vlastitu
potrosnju, izvrSeni su izracuni i za investicije u kucne sustave (koji, dakako, ukljucuju
nize troskove ulaganja, ali i ostvaruju manje prihode) nesto vece snage (5 kW). Prema
izraCunima, sve to ne utje¢e na odabranu, odnosno preporucenu tehnologiju u smislu dobiti,
neto sadasnje vrijednosti ili specificnih pokazatelja troskova. Iako analiza stvarne dobiti
svrstava tankoslojne CIS module (T3) na prvo mjesto u obje zemlje, pokazatelji roka povrata,
neto sadasnje vrijednosti i LCOE jasni su argumenti u korist ugradnje monokristalnih
modula. Istodobno, u pogledu svih ispitivanih tehnologija, izra¢un s 10 kW (uobicajenih
u Hrvatskoj jer se radi o gornjoj granici instalirane snage za najvece poticaje) u Madarskoj
za instalaciju sustava relativno male snage uzrokuje skracenje prosje¢nog roka povrata,
Sto je vidljivo iz suzavanja razmaka izmedu dviju karakteristika za pojedine tehnologije
sa slike 53. U Hrvatskoj ¢e, zbog jedinstvene tarife od 1.400 eura za prikljuc¢ak na mrezu
kuénih fotonaponskih sustava, jedini¢ni troSak biti visi nego u Madarskoj. Naravno, iznosi
tarifa ovise o lokaciji, vezano uz geografsku i mreznu infrastrukturu distributera elektricne
energije, ali se prosjeku moze koristiti ovu vrijednost kao temelj za sve izracune. Ocekivani
prosje¢ni rok povrata ulaganja od 10-12 godina za sustave snage od 10 kW povecava se
na 14-16 godina uz upola manju snagu fotonaponskog sustava, dok u Madarskoj instalacija
sustava relativno velike snage rezultira oCekivanim prosjeénim rokom povrata od 18-23
godine, a procjenjuje se da bi to razdoblje skratilo na 16-19 godina smanjenjem snage sustava
na 5 kW. U Hrvatskoj upola manja snaga sustava snizava jedini¢ne troskove, koji u slucaju
fotonaponskih sustava s monokristalni modulima kao preporucene tehnologije, stvaraju
troskove u iznosu od 61%.

HR_10. SOCIJALNI UCINCI

Pri razmatranju ucinaka iskoriStavanja sunceve energije nezaobilazno je obratiti znacajnu
pozornost na procjenu socijalnih u¢inaka. Posebice je klju¢no ispitati investicije u obnovljivu
ili suncevu energiju, procijeniti kako vijesti o njima utjecu na odredenu drustvenu skupinu i
na koje nacine takva komunikacija utje¢e na odluke u pogledu obnovljive ili sunceve energije
koje donose odredene skupine. (Okvirni drustveni uvjeti za ulaganja u solarnu energiju
opisani su u ranijem radu pod naslovom ,,Napenergia ¢és kornyezet” (Varju (szerk.) 2014),
(Solarna energija i okolis).

Csizmadia (2008) zakljucuje da ,,postojanje, nepostojanje, broj, sastav, primjenjivost
i vrijednost drustvenih odnosa vrSe temeljan utjecaj na svakodnevni zivot pojedinca i
zajednice” (Csizmadia 2008, str. 27), a shodno tome navedeni ¢imbenici imaju vazne
implikacije za Sirenje ekoloski svjesnih obrazaca, ukljucujuci i jacanje ulaganja u obnovljivu,
odnosno suncevu energiju (uz ekonomske i druge okvirne uvjete (Varju (szerk.) 2014).
Posljedicno, tamo gdje postoje intenzivni drustveni odnosi (npr. Cesto je to interakcija
izmedu malih skupina ili zajednica), ulaganja pojedinih aktera u solarnu energiju znacajnije
utjecu na odluke drugih aktera.
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