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Sazetak

SAZETAK

U ovom diplomskom radu prikazana je investicijska studija opravdanosti koristenja obnovljivih
izvora energije na asfaltnoj bazi. S obzirom na to da poduzeéa danas posluju u uvjetima
intenzivne konkurencije i stalnih promjena u trendovima, odrzivost postaje sve vaznija u
Europska unija (EU) stalno razvija inicijative koji doprinose zastiti okolisa i smanjenu emisije
ugljicnog dioksida. Jedna od takvih inicijativa je EU Zeleni plan. Primjer ulaganja u obnovljive
izvore energije je ulaganje u solarne panele koji bi proizvodili struju za asfaltnu bazu. Planirana
je solarna elektrana snage 1000 kW od kojih bi dio kapaciteta sluZio za vlastitu potrosnju, a
ostatak nepotroSene energije bi se prodavao. U radu je provedena ekonomsko-financijska
analiza i izracunata je stati¢na i dinamicna ocjena projekta. Rezultati analiza provedenih u
okviru ove investicijske studije pokazuju isplativost navedenog ulaganja. Na temelju
zadovoljenja statickih i dinamickih pokazatelja, projekt je ocijenjen kao profitabilan i realan.

Kljucne rijeci: investicijska studija, asfaltna baza, energija, solarna elektrana
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Summary

SUMMARY

This thesis presents an investment study of the justification for the use of renewable energy
sources on an asphalt base. Given that companies today operate in conditions of intense
competition and constant changes in trends, sustainability is becoming increasingly important
in modern business. In order to make economic activities more environmentally friendly, the
European Union (EU) is constantly developing initiatives that contribute to environmental
protection and reduced carbon dioxide emissions. One such initiative is the The European
Green Deal. An example of investing in renewable energy sources is investing in solar panels
that would generate electricity for the asphalt base. A solar power plant with a capacity of
1000 kW is planned, part of which would be used for self-consumption, and the rest of the
unused energy would be sold. In the paper, an economic and financial analysis was carried out
and the static and dynamic assessment of the project was calculated. The results of the
analyzes carried out as part of this investment study show the profitability of the mentioned
investment. Based on the satisfaction of static and dynamic indicators, the project was
evaluated as profitable and realistic.

Key words: investment study, asphalt base, energy, solar power plant
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Uvod

1 UvOoD

Obnovljivi izvori energije se dobivaju iz prirode te se mogu iz dana u dan obnavljati. Najvazniji
obnovljiviizvor energije je Sunce koje ima veliki potencijal u iskoristavanju energije te doprinosi
zastiti okoliSa. Pod obnovljive izvore energije ubrajaju se vodne snage poput energije
vodotokova, morskih struja i valova, plime i oseke, zatim biomasa, energija sunceva zracenja i
energija vjetra (Roncevié¢, 2018). Suprotnost obnovljivim izvorima energije su neobnovljivi
izvori energije. Neobnovljivi izvori energije, kako im samo ime kaze, oni su koji se ne mogu
obnoviti ili regenerirati i ponovno proizvesti, oni su ograniceni. Neki primjeri neobnovljivih
izvora energije su nafta, plin i ugljen.

U danasnjem svijetu, gdje se gospodarstvo neprestano $iri i raste, svijet se suocava sa brojnim
izazovima od kojih su klimatske promjene jedan od glavnih izazova sa kojima se ¢ovjecanstvo
treba boriti. Obnovljivi izvori energije klju¢ni su u borbi protiv klimatskih promjena jer se
njihovim koristenjem smanjuje emisija ugljicnog dioksida, zagadenje i osigurava se veda
energetska ucinkovitost koja je imperativ u borbi sa klimatskim promjenama. Gradevinska
industrija je jedan od najvecih potrosaca energije, te samim time kao industrija ima veliki
znacaj u zagadenju i ispustanju ugljicnog dioksida u atmosferu. Zbog toga u gradevinarstvu
postoji veliki potencijal i prilika za implementaciju obnovljivih izvora energije. Asfaltne baze,
koje su dio teme ovog diplomskog rada, bez kojih je cestovna infrastruktura nezamisliva,
zahtijevaju veliku koli¢inu energije za proizvodnju asfalta, te kod njih takoder postoji potreba

Hrvatska kao ¢lanica Europske unije duina je pratiti europske smjernice o energiji. Celnici
Europske unije svjesni su vaznosti obnovljivih izvora energije te raznim mjerama nastoje
povecati koristenje energije iz obnovljivih izvora i smanjiti uglji¢ni otisak. Energija iz obnovljivih
izvora 2022. godine cinila je 23 % ukupne potrosnje energije u EU-u. Zakonodavci su 2023.
povedali cilj Unije u pogledu udjela obnovljivih izvora energije u bruto potrosnji energije s 32 %
na 42,5 % do 2030., s ciliem da se dostigne 45 % (Ciucci, 2024).

Na slici 1 prikazan je udjel koristenja obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji za ¢lanice
Europske unije. Vidljivo je da je u Hrvatskoj udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrosnji
27,9 %, te smo bolji od susjedne Slovenije i Madarske. No, ako pogledamo neke druge ¢lanice
poput Svedske, kod koje je udio obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrognji 66,0 %, vidljivo
je da Hrvatska itekako moZe napraviti kako bi udio povecao.

Diplomski rad: Fran Sopta 1



Potencijal obnovljivih izvora energije u gradevinskoj industriji
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Slika 1.: Udio obnovljivih izvora energije (Europski parlament, 2024)

U Europskom zelenom planu od 11. prosinca 2019. EU se obvezala na rjeSavanje energetskih,
klimatskih i okoliSnih izazova te postizanje klimatske neutralnosti do 2050. u skladu s Pariskim
sporazumom. Preobrazba energetskog sustava EU ima kljuénu ulogu u tome jer proizvodnja
i uporaba energije uzrokuju vise od 75 % emisija staklenickih plinova u EU (Ciucci, 2024).
Planom REPowerEU uvedena je strategija za udvostrucenje kapaciteta solarne fotonaponske
energije na 320 GW do 2025. i za ugradnju 600 GW do 2030. Plan ukljuc¢uje postupno uvodenje
pravne obveze ugradnje solarnih plo¢a na nove javne, komercijalne i stambene zgrade, kao i
strategiju za udvostrucenje stope uvodenja dizalica topline u centraliziranim i komunalnim
sustavima grijanja. Na temelju plana drzave ¢lanice EU-a moraju utvrditi i donijeti planove za
namjenska podrucja za obnovljive izvore energije, uz skraéene i pojednostavnjene postupke

Diplomski rad: Fran Sopta 2



Potencijal obnovljivih izvora energije u gradevinskoj industriji

izdavanja dozvola. U revidiranoj Direktivi o energiji iz obnovljivih izvora definirani su brzi
postupci izdavanja dozvola za ugradnju opreme za solarnu energiju (Ciucci, 2024).

Ovaj diplomski rad istrazit ¢e isplativost ugradnje solarnih panela na asfaltnu bazu koji
predstavljaju obnovljive izvore energije, primarno kroz ekonomske aspekte, a sekundarno kroz
ekoloske aspekte. U prvom dijelu diplomskog rada opisat ¢e se potencijal obnovljivih izvora
energije u gradevinarstvu, dok ée se u drugom dijelu pristupiti konkretnoj investicijskoj studiji.
Prikazat ¢e se podaci o projektu, provest ¢ée se ekonomsko-financijska analiza, ocjena
investicijskog projekta i analiza osjetljivosti. Rad ¢ée doprinijeti donosenju odluke jesu li
obnovljivi izvori energije isplativi na asfaltnoj bazi. Osim donosenja zakljucka, rad kao cilj ima i
podizanje svijesti i Sirenje znanja o obnovljivim izvorima energije, te sami rezultati mogu biti
korisni svima zainteresiranima za implementaciju solarnih panela ili bilo kojeg drugog oblika
obnovljivih izvora energije.

Diplomski rad: Fran Sopta 3



Potencijal obnovljivih izvora energije u gradevinskoj industriji

2 POTENCUAL OBNOVUIIVIH IZVORA ENERGIJE U GRADEVINSKOJ INDUSTRUI

Gradevinska industrija jedan je od klju¢nih sektora u kojem se moZze ostvariti znacajan
napredak u primjeni obnovljivih izvora energije. S obzirom na sve veci globalni fokus na
smanjenje emisija staklenickih plinova (ugljikovog dioksida) i borbu protiv klimatskih
promjena, obnovljivi izvori energije postaju neizostavan i klju¢an dio strategija odrzivog
razvoja. U ovom poglavlju biti ¢e predstavljeni potencijali obnovljivih izvora energije u
gradevinskoj industriji, razmotriti ¢e se razliite vrste obnovljivih izvora energije i njihove
primjene, te analizirati prednosti i izazove njihove implementacije. Prikazati ¢e se situacija u
Hrvatskoj za svaki obnovljivi izvor energije, te ¢e se pokazati primjer ukoliko postoji u Hrvatskoj.

Obnovljivi izvori energije su:

e sunceva energija (solarna energija)

e kineti¢ka energija vjetra (energija vjetra)

e biomasa

e geotermalna energija (toplinska energija Zemljine unutrasnjosti i vrudi izvori)
e hidroenergija - potencijalna energija vodotoka (vodne snage)

Suvremeni svijet suocen je s brojnim ekoloskim izazovima, a jedan od najvaznijih je smanjenje
ovisnosti o fosilnim gorivima. Obnovljivi izvori energije poput solarne energije, vietroenergije,
hidroenergije, geotermalne energija i biomase nude odrzZiva rjeSenja koja mogu smanjiti
negativan utjecaj na okoli$ i pomodi u ocuvanju prirodnih resursa. Uvodenje obnovljivih izvora
energije u gradevinsku industriju moZe znacajno smanjiti emisije ugljicnog dioksida, smanijiti
troskove energije i poboljsati ukupnu ,,energetsku sliku“ gradevinske industrije.

U nastavku poglavlja detaljnije ¢e se obraditi pojedini obnovljivi izvori energije te ée se prikazati
koji je njihov potencijal u gradevinskoj industriji.

Diplomski rad: Fran Sopta 4



Potencijal obnovljivih izvora energije u gradevinskoj industriji

2.1 Europske inicijative koriStenja obnovljivih izvora energije

Buducénost Europe povezana je sa zdravljem naseg planeta. Zemlje Europske unije posvecene
su postizanju klimatske neutralnosti do 2050. godine i ispunjavanju obveza preuzetih Pariskim
sporazumom. Europski zeleni plan predstavlja strategiju EU za ostvarenje tog cilja do 2050.
godine (Europsko vijece, 2024).

Europski zeleni plan predstavlja paket politickih inicijativa s ciljem osiguravanja zelene
tranzicije EU-a, s krajnjim ciljem postizanja klimatske neutralnosti do 2050. godine. Ovim
planom podrzava se transformacija Europske unije u pravedno i prosperitetno drustvo s
modernim i konkurentnim gospodarstvom. Plan naglasava potrebu za sveobuhvatnim i
medusektorskim pristupom, u kojem sva relevantna podrucja politike pridonose krajnjem
klimatskom cilju. Obuhvaéa inicijative iz podrucja klime, okolisa, energetike, prometa,
industrije, poljoprivrede i odrzivog financiranja, koje su medusobno snaZno povezane.
Europsku zelenu inicijativu pokrenula je Europska komisija u prosincu 2019. godine, a Europsko
vijece ju je prihvatilo na sastanku istog mjeseca. Zaklju¢ak Europskog vijeéa od 12. prosinca
2019. godine glasi ,,Prijelazom na klimatsku neutralnost otvorit ¢e se znatne mogucénosti poput
potencijala za gospodarski rast, nove poslovne modele i trZista, nova radna mjesta i tehnoloski
razvoj.” . Europskim zelenim planom obuhvacene su razne inicijative. Paket ,,Spremni za 55 %”
sastoji se od niza prijedloga za reviziju i aZuriranje zakonodavstva Europske unije te pokretanje
novih inicijativa kako bi se osiguralo da politike Europske unije budu uskladene s klimatskim
cilievima dogovorenima izmedu Vijeca i Europskog parlamenta. Ovim paketom prijedloga Zeli
se uspostaviti dosljedan i uravnotezen okvir za postizanje klimatskih ciljeva Europske unije, pri
¢emu se osigurava postena i socijalno pravedna tranzicija, odrzavaju i jacaju inovacije i
konkurentnost industrije Europske unije, uz istodobno osiguravanje ravnopravnih uvjeta u
odnosu na gospodarske subjekte iz trec¢ih zemalja, podupire poloZzaj Europske unije kao
globalnog predvodnika u borbi protiv klimatskih promjena. Zasto ,Spremni za 55 %”? ,Spremni
za 55 %” odnosi se na cilj smanjenja neto emisije staklenickih plinova za najmanje 55 % do
2030. Svrha predloZenog paketa uskladivanje je zakonodavstva Europske unije s ciljem za 2030
(Europsko vijece, 2024).

Zahvaljuju¢i Europskom zakonu o klimi, politicka ambicija Unije da postigne klimatsku
neutralnost do 2050. godine postala je pravna obveza. DonoSenjem ovog zakona, EU i njene
drzave clanice obvezale su se smanijiti neto emisije staklenickih plinova za najmanje 55 % do
2030. godine, u usporedbi s razinama iz 1990. godine. Taj cilj je pravno obvezujudi i temelji se
na procjeni ucinka koju je provela Europska komisija. Uredba obuhvaéa sljedeca glavna
djelovanja (Europsko vijece, 2024):

e Utvrdivanje ritma smanjenja emisija do 2050. godine kako bi se osigurala predvidljivost
za poduzeda, sudionike i gradanstvo.

e lzrada sustava za pracenje napretka u ostvarivanju cilja i izvjeS¢ivanje o njemu.

e Osiguravanje troskovno ucinkovite i socijalno pravedne zelene tranzicije.
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Potencijal obnovljivih izvora energije u gradevinskoj industriji

U travnju 2021. godine postignut je privremeni dogovor s Europskim parlamentom, koji je
Vijeée odobrilo u svibnju 2021. godine. Uredba se provodi.

U lipnju 2021. godine, ministri i ministrice okoliSa EU odobrili su zaklju¢ke kojima se potvrduje
nova strategija Europske unije za prilagodbu klimatskim promjenama. Ova strategija pruza
dugorocnu viziju prema kojoj bi EU do 2050. godine trebao postati drustvo otporno na
klimatske promjene, u potpunosti prilagodeno neizbjeznim ucincima tih promjena.

Strategija EU-a za prilagodbu klimatskim promjenama ukljucuje sljedec¢e mjere (Europsko
vijece, 2024):
e Poboljsanje prikupljanja i razmjene podataka kako bi se unaprijedio pristup znanju o
ucincima klimatskih promjena i razmjena tog znanja.
¢ Koristenje prirodnih rjeSenja za izgradnju otpornosti na klimatske promjene i zastitu
ekosustava.

e Ukljucivanje prilagodbe klimatskim promjenama u makrofiskalne politike.
Zakljucci sadrze politicke smjernice za Komisiju u vezi s provedbom strategije.

Strategijom EU za bioraznolikost do 2030. cilja se doprinijeti oporavku bioraznolikosti u Europi
do 2030., s naglaskom na ostvarivanje koristi za ljude, klimu i planet.

Glavna djelovanija strategije ukljucuju (Europsko vijeée, 2024):
e Prosirenje zasti¢enih kopnenih i morskih podrucja diljem Europe.
e Obnovu narusenih ekosustava putem smanjenja upotrebe i Stetnosti pesticida.

e Povecano financiranje djelovanja u podrucju o€uvanja bioraznolikosti te poboljsano
praéenje napretka.

Vijece za okolis u listopadu 2020. usvojilo je zaklju¢ke o bioraznolikosti kojima su potvrdeni
ciljevi strategije EU-a za bioraznolikost do 2030. Drzave clanice prepoznale su potrebu za
jaCanjem napora u tom smjeru te su ponovno istaknule vaZnost integriranja ciljeva
bioraznolikosti u razlicite sektore poput poljoprivrede, ribarstva i Sumarstva.

U lipnju 2023., Vijece je postiglo dogovor o pregovarackom stajalistu o predlozenom
zakonodavnom aktu o obnovi prirode s ciliem prenosenja nekih ciljeva strategije za
bioraznolikost u zakonodavstvo EU-a. PredloZenim pravilima utvrduje se obvezujudi cilj na
razini EU prema kojem bi drzave ¢lanice trebale uspostaviti djelotvorne mjere obnove,
obuhvacdajuéi najmanje 20 % kopnenih i morskih podrucja EU do 2030. godine.

Komisijinom strategijom ,,0d polja do stola“ tezZi se postizanju klimatske neutralnosti EU do

2050. godine putem prelaska s postojeceg prehrambenog sustava EU na odrZiviji model.
Uz sigurnost hrane i opskrbe hranom, glavni su ciljevi strategije ,,0d polja do stola” ukljucuju:

e Osiguravanje dovoljne, ekonomski pristupacne i hranjive hrane unutar granica
mogucénosti planeta.
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e Poticanje odrzive proizvodnje hrane.
e Promicanje odrZivije potrosnje hrane i zdrave prehrane.

U listopadu 2020., Vijeée je usvojilo zakljucke o ovoj strategiji, podrzavajuci cilj razvoja odrzivog
europskog prehrambenog sustava, koji obuhvaéa sve faze, od proizvodnje hrane do njezine
potrosnje (Europsko vijece, 2024).

EU se oslanja na europsku industriju da preuzme vodedu ulogu u prijelazu prema klimatskoj
neutralnosti. Industrijskom strategijom EU-a teZi se podrzati industriju kao kljuénog
akceleratora promjena, inovacija i rasta. Komisija je objavila novu industrijsku strategiju u
ozujku 2020., a Vijece je usvojilo zakljucke o njoj u studenome iste godine. Ministri su istaknuli
da bi oporavak od pandemije COVID-19 trebao biti temeljen na nacelima odrZivosti, kruznosti
i zastiti okolisa. U svibnju 2021., Komisija je aZurirala industrijsku strategiju kako bi se povecala
otpornost i unaprijedila konkurentnost Europe. Cilj je osigurati da europska industrija bude
lider u zelenoj i digitalnoj transformaciji te postane globalni pokretac prelaska na klimatsku
neutralnost i digitalizaciju.

Kljuéno je odvojiti gospodarski rast od iskoriStavanja resursa i prelaziti na kruzne sustave
proizvodnje i potrosnje kako bi se postigla klimatska neutralnost EU do 2050. U oZujku 2020.,
Komisija je predstavila akcijski plan za kruzno gospodarstvo s vise od 30 mjera za:

e Osiguravanje razvoja odrzivih proizvoda i promicanje nacela kruznosti u proizvodnim
procesima.

¢ Jacanje polozZaja potrosaca u promicanju kruznih praksi.
¢ Usmijeravanje na klju¢ne sektore kako bi se potaknulo kruzno gospodarstvo.
¢ Smanjenje koli¢ine otpada kroz mjere usmjerene na prevenciju i recikliranje.

Ocekuje se da ¢e potraznja za baterijama do 2030. vise nego deseterostruko porasti. EU je
donijela uredbu o baterijama s ciljem uspostave kruznog gospodarstva za sektor baterija,
usmjeravajuéi se na sve faze Zivotnog ciklusa baterija, od dizajna do obrade otpada. Ova
inicijativa je iznimno vaZna, posebno s obzirom na sve veci razvoj elektricne mobilnosti. Nova
uredba, donesena 2023., zamjenjuje postojeéu direktivu o baterijama iz 2006. godine. Njezin
cilj je promicanje kruznog gospodarstva i istovremeno stvaranje funkcionalnijeg unutarnjeg
trzista baterija, osiguravajuc¢i pravednije trziSno natjecanje putem zahtjeva u pogledu
sigurnosti, odrZivosti i oznacivanja. Europska komisija je predstavila prijedlog uredbe o
baterijama u prosincu 2020. godine. Vijece je usvojilo opéi pristup 17. oZujka 2022. Nakon
meduinstitucijskih pregovora, predsjednistvo Vijeéa i pregovaraci Europskog parlamenta
postigli su privremeni dogovor. Vijeée je formalno usvojilo konacni tekst u srpnju 2023., ¢ime
je zavrsen zakonodavni postupak (Europsko vijeée, 2024).

Za neke drzZave Clanice i regije postizanje klimatske neutralnosti do 2050. predstavljat ¢e veci
izazov u usporedbi s drugima. Na primjer, neke od njih vise su ovisne o fosilnim gorivima ili
imaju industrije s visokim emisijama ugljika koje zaposljavaju znacajan broj ljudi.
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EU je uvela mehanizam za pravednu tranziciju kako bi pruzila financijsku i tehni¢ku podrsku
regijama koje su najvise pogodene prijelazom na niskougljicno gospodarstvo. Ovim
mehanizmom ¢e se u razdoblju od 2021. do 2027. mobilizirati najmanje 55 milijardi eura za
sljedede svrhe:

e Podrska ljudima i zajednicama - olakSavanje zaposljavanja i prekvalifikacija, poboljSanje
energetski ucinkovitog stanovanja te borba protiv energetskog siromastva.

e Potpora poduzeéima - osiguravanje da prijelaz na niskougljicnu tehnologiju bude
privla¢an za ulaganja, pruzanje financijske podrske i ulaganje u istrazivanja i inovacije.

e |nvesticije u drzave clanice ili regije - razvoj novih zelenih radnih mjesta, poticanje
odrzivog javnog prijevoza, unapredenje digitalne povezanosti i infrastrukture za Cistu
energiju.

Prvi stup ovog mehanizma je Fond za pravednu tranziciju, Ciji ukupni proracun iznosi 17,5
milijardi eura. 1z ovog fonda se pruZa prilagodena podrska regijama koje ovise o fosilnim
gorivima i industrijama s visokim emisijama kako bi se ublazili socijalni i gospodarski troSkovi
koji proizlaze iz zelene tranzicije.

Bududi da 75% emisija staklenickih plinova u EU potjece iz upotrebe i proizvodnje energije,
dekarbonizacija energetskog sektora postaje klju¢an korak prema postizanju klimatske
neutralnosti u EU (Europsko vijeée, 2024).

Kako bi ostvarila ove ciljeve, EU poduzima mjere na nekoliko razina:

e Podupire razvoj i primjenu Cistih izvora energije, kao $to su obnovljivi izvori energije na
moru i vodik.

e Potice integraciju energetskih sustava u EU.

¢ Razvija medusobno povezanu energetsku infrastrukturu putem energetskih koridora
EU-a.

e Pregledava postojece zakonodavstvo o energetskoj ucinkovitosti i obnovljivim izvorima
energije, ukljucujuci postavljanje ciljeva za 2030. godinu.

Sektor zgradarstva jedan je od najvecih potrosaca energije u Europi i u njemu nastaje vise od
tre¢ine emisija staklenickih plinova u EU-u. U lipnju 2021. ministri i ministrice EU-a odobrili su
zaklju¢ke o Komisijinoj strategiji za val obnove, u kojima se naglasavaju aspekti socijalne
ukljucenosti, gospodarskog oporavka i zelene tranzicije. Potvrdili su cilj strategije da se stopa
obnove povezane s energijom do 2030. u EU-u barem udvostrudi (Europsko vijece, 2024).
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2.2 Vrste obnovljivih izvora energije

2.2.1 Sunceva energija

Sunceva ili solarna energija jedna je od najrasprostranjenijih i najéesée videnih oblika
obnovljivih izvora energije. Sunceva svjetlost moZe se koristiti za proizvodnju elektri¢éne
energije putem solarnih fotonaponskih panela ili za zagrijavanje vode i prostora putem
suncanih toplinskih sustava. Integracija solarnih panela u gradevinskim objektima, bilo na
krovovima, fasadama ili kao dio infrastrukture, postaje sve ¢eséa praksa, Sto je prikazano na

slici 2.

Slika 2.: Solarni paneli na krovu zgrade (Fakultet elektrotehnike i racunarstva, 2024)

Suncani toplinski sustavi koriste se za zagrijavanje potrosne ili sanitarne tople vode te kao
podrska grijanju prostora. Osnovni element sunéanog toplinskog sustava je kolektor. Sunéani
se kolektori najées¢e postavljaju na krovove objekata, a nesto rjede na fasade. Najcéesée
koristeni tipovi kolektora su plocasti i vakuumski kolektori. Osim suncanih kolektora, suncani
se toplinski sustavi sastoje od cijelog niza elemenata: spremnika potrosne tople vode, kotla,
crpke te popratne opreme poput sustava regulacije, sigurnosnih ventila itd. (ZA OBNOVLIJIVE
IZVORE ENERGIJE!, 2011).
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Fotonaponski sustavi koriste energiju suncevog zracenja za proizvodnju elektricne energije. To
mogu biti sustavi spojeni na elektroenergetsku mrezu i autonomni sustavi. Osnovni element
fotonaponskog sustava je fotonaponski modul. Fotonaponski modul sastoji se od niza serijski
spojenih éelija, Ciji broj varira ovisno o snazi i Zeljenim elektricnim karakteristikama modula.
Izlaganjem celije sun¢evom zracenju generira se elektri¢na struja, te time Celija postaje izvor
elektri¢cne energije (ZA OBNOVLIJIVE IZVORE ENERGIJE!, 2011). Solarni sustav moZzemo drugim
rijeCima nazvati solarna elektrana. Pod fotonaponske sustave podrazumijevaju se svi uredaji,
oprema i jedinice koje ¢ine fotonaponsku instalaciju. Cilj solarnog sustava je osigurati rad
istosmjernim i izmjeni¢nim troSilima sa ili bez nekog drugog alternativnog izvora elektri¢cne
energije. Solarni sustav bez pretvaraca napaja samo istosmjerna trosila, a ako se na njega spoji
pretvarac tada se mogu napajati i izmjenicna troSila. Ovisno o nacinu rada mogu se podijeliti u
dvije osnovne skupine, na fotonaponske sustave koji nisu priklju¢eni na mrezu tzv. samostalni
sustavi i na fotonaponske sustave priklju¢eni na javnu elektroenergetsku mrezu. Kod
samostalnih sustava, proizvedena elektri¢éna energija se mora skladistiti na licu mjesta te se
skladisti u baterije ili akumulatore. U mreznim sustavima nema potrebe za baterijama ili
akumulatorima jer se elektri¢na energija predaje elektroenergetskom sustavu. Fotonaponski
sustavi koji nisu priklju¢eni na mrezu mogu biti sa pohranom ili bez pohrane, Sto ovisi o vrsti
primjene i nadinu potrosnje energije. Fotonaponski sustavi koji su priklju¢eni na mrezu mogu
biti prikljuceni izravno na javnu elektroenergetsku mrezu ili su priklju¢eni na mrezu preko
kucne instalacije (Roncevic, 2018).

U Hrvatskoj je u zadnjih par godina vidljiv znacajan razvoj u podrucju solarne energije. Kod
fotonaponskih sustava dominiraju manji sustavi, integrirane suncane elektrane, snage manje
od 100 kW. Integrirane solarne elektrane su solarni sustavi koji su ugradeni u gradevinske
strukture, poput krova zgrada ili kuca, Sto optimizira iskoriStavanje prostora i povedéava
energetsku samodostatnost objekta. Takve elektrane mogu biti u sustavu poticaja, te ako imaju
status povlastenog proizvodaca elektricne energije to im omogucuje prodaju proizvedene
elektri¢cne energije Hrvatskom operatoru trzista energije (HROTE) po povlastenoj cijeni. Osim
manjih sustava, vidljiv je i rast proizvodaca, velikih projekata, u 2021. godini sa ukupno 30
projekata snage vece od 1 MW. Fotonaponski sustavi u Republici Hrvatskoj na kraju 2022.
godine zajednicki su imali snagu u pogonu od oko 190 MW. Rast kapaciteta fotonaponskih
sustava, tocnije vecih fotonaponskih elektrane ovisi o zakonskim okvirima. Na slici 3 prikazan
je razvoj trzista fotonaponskih sustava u Republici Hrvatskoj.
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Slika 3.: Razvoj trZista fotonaponskih sustava u Republici Hrvatskoj
(Energetski institut Hrvoje Pozar, 2023)
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2.2.2 Kineticka energija vjetra

Kineticka energija vjetra predstavlja joS jedan znacajan obnovljivi izvor energije s velikim
potencijalom primjene u gradevinskoj industriji. Postavljanje vjetroturbina na gradiliStima ili
unutar industrijskih zona moZe osigurati stabilnu opskrbu elektricnom energijom, ¢ime se
smanjuje ovisnost o fosilnim gorivima.

Energija vjetra je prirodni resurs koji je mogudée iskoristiti za proizvodnju mehanickog rada,
odnosno elektricne energije. Uredaj pomodu kojeg se kineticka energija sadrzana u vjetru
najprije pretvara u mehanicku energiju vrtnje, a potom u elektricnu energiju, naziva se
vjetroagregat . Kod rada vjetroagregata ne moZe se kontrolirati ,,gorivo” pa je proizvodnja
ovisna o trenutnim uvjetima vjetra na lokaciji. To znaci da isporuka elektricne energije ovisi o
vanjskim uvjetima i tesko ju je prilagoditi trenutnoj potrosnji, odnosno trenutnim potrebama
(ZA OBNOVLIJIVE IZVORE ENERGIJE!, 2011).

Svaki se vjetroagregat sastoji od dva osnovna dijela: rotor vjetroagregata i elektri¢ni generator.
Danasnji vjetroagregati su moderni i sloZeni uredaji koji se osim spomenutih dijelova sastoje
jos od niza sofisticiranih dijelova. Veéina modernih vjetroagregata ima rotor s horizontalnom
osi vrtnje i tri lopatice (ZA OBNOVLJIVE IZVORE ENERGIJE!, 2011).

Vjetroagregati su uredaji konstruirani tako da kineti¢ku energiju oduzimaju vjetru i pretvaraju
je prvo u mehanicku energiju vrtnje, a potom u elektri¢nu u generatoru. Pretvaranje kineticke
energije gibanja vjetra u mehanicku energiju vrtnje ostvaruje se koristenjem turbinskog kola.
Turbinsko kolo se uobicajeno sastoji od tri lopatice. Lopatice su aerodinamicki profilirane i na
njima se slicno kao kod zrakoplovnog krila stvaraju sile uzgona i otpora. Zbog tipi¢nog
zakrivljenja, zrak koji struji s gornje strane mora prijeci ve¢u udaljenost u istom vremenu nego
zrak koji prolazi s donje strane. Zbog toga, Cestice zraka na gornjoj povrsini imaju vecu brzinu,
sto ¢e dovesti do pada tlaka na gornjem dijelu profila lopatice. Razlika tlakova ¢e uzrokovati
silu na lopaticu. Komponenta sile koja je okomita na neporemecenu struju vjetra naziva se
uzgon, a sila u pravcu puhanja vjetra otpor. Sile uzgona i otpora prikazane su na slici 4. Idealno
bi bilo imati silu otpora $to manju, a silu uzgona sto vecu, medutim kod lopatica rotora
vjetroagregata i sila otpora ima svoju ulogu za regulaciju brzine vrtnje pri velikim brzinama
vjetra koje su nepovoljne za rad vjetroagregata. U Europi, pa tako i u Hrvatskoj, frekvencija
elektricne energije u javnoj elektroenergetskoj mrezi iznosi 50 Hz, sukladno tome i
vjetroagregati proizvode elektriénu energiju iste frekvencije. Raspolozivi potencijal energije
vjetra u Republici Hrvatskoj preliminarno je procijenjen na 3 TWh godisnje (ZA OBNOVLIJIVE
IZVORE ENERGIJE!, 2011).

Ukupno 980 MW snage vjetroelektrana je bilo u pogonu na kraju 2022. godine u Republici
Hrvatskoj. Godisnje se realizira otprilike 1 do 2 projekta $to je otprilike 85 MW godisnje. Do
kraja 2024. godine planira se oko 150 MW novih pogona u odnosu na 2022. . Na slici 5 je
prikazan razvoj trzZista vjetroelektrana u Hrvatskoj.
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Slika 4.: Sile na vjetroagregatu (ZA OBNOVLUIVE IZVORE ENERGIJE!, 2011)
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Slika 5.: Razvoj trZiSta vjetroelektrana u Hrvatskoj (Energetski institut Hrvoje Pozar, 2023)
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2.2.3 Biomasa

Biomasa je obnovljivi izvor energije koji se moZe koristiti za proizvodnju toplinske i elektricne
energije kroz izgaranje organskog materijala. U gradevinskoj industriji, biomasa moZe igrati
klju¢nu ulogu u smanjenju troSkova grijanja i napajanja raznih procesa. Biomasa je sloZen oblik
obnovljivih izvora energije jer sa stajalista sirovine obuhvaca Sumsku i poljoprivrednu biomasu,
biomasu nastalu prilikom proizvodnih procesa razli¢itih industrija, otpad u smislu komunalnog
otpada, otpada nastalog prilikom procis¢avanja otpadnih voda, kanalizacijskog mulja i slicno.
Postoje razne vrste biomase, neke od njih su drvna ili Sumska biomasa, poljoprivredna biomasa
i biorazgradivi otpad.

Izvori drvne biomase su vrlo raznoliki te se opéenito mogu podijeliti u sljedeée kategorije: Sume
i ostala drvenasta vegetacija, energetski nasadi, drvni ostatak iz industrije (primarna i
sekundarna obrada drva - piljenje i krojenje trupaca, izrada drvne grade i elemenata,
proizvodnja namjestaja) i konacno drvni otpad (npr. gradevinski otpad, komunalni otpad).
Oblici drvne biomase koji se koriste za proizvodnju energije su ogrjevno drvo, sjecka, kora,
piljevina i blanjevina, te briketi i peleti. Drvnu biomasu moguce je pretvoriti u toplinsku i
elektri¢nu energiju, te u tekuca i plinovita goriva koristedi razli¢ite termokemijske i biokemijske
procese. Proizvodnja energije iz biomase najcesce se vrsi direktnim izgaranjem, pirolizom,
rasplinjavanjem i ukapljivanjem (ZA OBNOVLJIVE IZVORE ENERGIJE!, 2011).

Sirovine iz poljoprivrede koje se mogu koristiti u energetske svrhe obuhvacaju energetske
usjeve, ostatke i otpad iz ratarstva, otpad iz stocarstva (stajski gnoj i gnojovka), a u ovu grupu
mogu se svrstati i ostaci i otpad iz primarne prerade u poljoprivredi (npr. proizvodnja voca,
prerada Zita, klaonice) te iz prehrambene industrije. S obzirom na karakteristike sirovine,
energija iz biomase mozZe se iskoristiti pomocu razli¢itih procesa i tehnologija. Energetski
derivati poljoprivredne biomase obuhvaéaju brikete i pelete, bioplin i biogoriva za prijevoz
(biodizel, bioetanol i biometan). Biorazgradivi otpad predstavlja posebnu kategoriju izvora
biomase za energiju. Kao Sto je ranije istaknuto, tu se prvenstveno ubraja biorazgradivi dio
komunalnog i industrijskog otpada te otpadni mulj iz obrade otpadnih voda. Ova sirovina se u
prvom redu koristi za proizvodnju bioplina, iz kojeg se moZe proizvoditi elektricna energije i
toplina. Sljedeé¢om slikom dan je shematski prikaz koraka pretvorbe biomase u korisnu energiju
(ZA OBNOVLIIVE IZVORE ENERGIJE!, 2011).

Ukupni (teoretski) energetski potencijal biomase u Hrvatskoj se procjenjuje na 80,62 PJ, ¢cime
nakon hidroelektrana predstavlja obnovljivi izvor energije s najveéim potencijalom. S obzirom
na tradiciju koristenja i postojanje zrele visoko ucinkovite tehnologije pretvorbe, realno je za
pretpostaviti da ¢e biomasa imati znacajan udio u ukupnoj potrosnji energije iz obnovljivih
izvora u nadolazeé¢em razdoblju.

U Hrvatskoj je trenutno 120 elektrana na biomasu i 71 elektrana na bioplin, na slici 6 prikazana

je i ukupna snaga koju elektrane proizvode, a na slici 7 prikazana je raspodjela elektrana na
biomasu i bioplin po Zupanijama u Republici Hrvatskoj.
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Broj projekata W Elektricna snaga (MW)
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Slika 6.: Odnos broja postrojenja i ukupne elektri€ne snage postrojenja po vrstama
(Obnovljivi izvori energije, 2024)

N Elektrana na biomasu Elektrana na bioplin
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Broj projekata

Slika 7.: Rasprostranjenost projekata po Zupanijama i prema vrsti postrojenja
(Obnovljivi izvori energije, 2024)
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2.2.4 Geotermalna energija

Geotermalna energija je toplinska energija Zemlje koja je prikladna za izravno koristenje ili za
pretvorbu u elektri¢nu energiju. Osnovni geotermalni resurs predstavljaju geotermalni fluidi
koji se nalaze u podzemnim leziStima, a mogu se dovesti na povrsinu i iskoristiti. Podzemna
lezista termalnih voda javljaju se u Sirokom rasponu dubina - od plitkih/povrsinskih do vise
kilometara dubokih. Voda u podzemna lezZiSta dolazi obi¢no procjedivanjem s povrsine kroz
pukotine u stijenama, a lezZiSte predstavlja voda ili vodena para u poroznim ili propusnim
stijenama, najcesce zarobljena izmedu slojeva nepropusnih stijena. Radi smanjenja utjecaja na
okoli$ i zadrzavanja kapaciteta leziSta, danas se geotermalna leZista koriste u zatvorenom
sustavu koji podrazumijeva crpljenje termalne vode kroz proizvodnu busotinu te nakon
iskoriStavanja njezine topline, vrac¢anje u leziste kroz utisnu busotinu. Najucinkovitije koristenje
geotermalne energije je kaskadnom primjenom. Izravnim koristenjem geotermalne energije
smatra se iskoristavanje topline niskotemperaturnih resursa (temperatura vode ispod 90°C) za
zagrijavanje u industrijskim procesima (susenje papira, voca, povréa, ribe, drveta, vune,
izlu¢ivanje soli, destilacija vode, pasterizacija mlijeka i drugo), u poljoprivredi za grijanje
staklenika, u akvakulturi za grijanje ribnjaka, za otapanje snijega na plo¢nicima, u balneologiji
(toplice) te u toplinarstvu za grijanje i hladenje prostora. Visokotemperaturni i
srednjetemperaturni resursi mogu se koristiti za proizvodnju elektricne energije. Rad
geotermalnih elektrana temelji se na pretvaranju toplinske energije geotermalnog fluida u
kineticku energiju okretanja turbine, a zatim i u elektricnu energiju. Geotermalne elektrane
rade na tri osnovna principa: suha para, separiranje pare i binarni ciklus. Elektrana na suhu
paru koristi vruéu paru za pokretanje turbine generatora i predstavlja najjeftiniji i
najjednostavniji princip za proizvodnju elektricne energije iz geotermalnih izvora. Princip
separiranja pare koristi se kod visokih temperatura geotermalnih voda (>180°C). Na ovom
principu radi vec¢ina modernih geotermalnih elektrana. Voda iz leziSta pumpa se prema
povrsini, a sa smanjenjem tlaka pretvara se u vodenu paru koja pokrece turbine. Binarni ciklus
moze se koristiti kod visokotemperaturnih i srednjetemperaturnih izvora. Kod ovog tipa
elektrana vruéa voda koristi se za grijanje radnog fluida koji ima znatno niZzu temperaturu
vreliSta od vode, te isparava na nizoj temperaturi i pokreée turbine generatora. Ovaj princip
omogucava vecu efikasnost postupka, ali i dostupnost potrebnih geotermalnih resursa, jer je
dovoljna niza temperatura vode za proizvodnju elektri¢cne energije. 1z ovih se razloga vecina
novih geotermalnih elektrana planira na ovom principu (ZA OBNOVLJIVE IZVORE ENERGIJE!,
2011).

Geotermalna se energija sve viSe iskoristava putem dizalica topline - sustava kojima se toplina
tla i stijena podloge moze pretvoriti u korisnu toplinsku energiju. Geotermalne dizalice topline
mogu se postavljati horizontalno u tlo iskoristavajuci stalnu temperaturu tla u gornja 3 metra
koja u vecini podrucja iznosi 10-15°C ili vertikalno u plitkim buSotinama sa sondom, najc¢esce
izmedu 60 i 150 m. Dizalice topline mogu se koristiti za grijanje ili hladenje prostora te za
grijanje potrosne tople vode kako u malim (obiteljske kuce, plastenici/staklenici, ribnjaci itd.)
tako i u velikim razmjerima (daljinsko grijanje, industrija).
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Hrvatska ima prirodne predispozicije za razvoj geotermalnih elektrana, geotermalni gradijent
u Republici Hrvatskoj ¢ak je 60% visi od europskog prosjeka. Geotermalni gradijent opisuje
porast temperature s dubinom Zemlje, Sto znaci da je zemlja u Hrvatskoj “toplija” nego u
ostatku Europe. Visok je stupanj geoloske istrazenosti s obzirom na povrsinu zemlje, ¢ak 3500
busotina, aizmjerena temperatura u pojedinim leZistima prelazi 200 °C. U Hrvatskoj su ukupno
3 geotermalne elektrane, te je njihova ukupna snaga prikazana na slici 8, a rasprostranjenost
geotermalnih elektrana u Republici Hrvatskoj prikazana je na slici 9.

N Broj projekata I Elektricna snaga (MW)
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Slika 8.: Rasprostranjenost geotermalnih elektrana u Republici Hrvatskoj (Obnovljivi izvori
energije, 2024)

Il Geotermalna elektrana

Broj projekata

Slika 9.: Prikaz broja i snage geotermalnih elektrana (Obnovljivi izvori energije, 2024)
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2.2.5 Hidroenergija

Hidroelektrane su znacajan i siguran izvor elektri¢éne energije u elektroenergetskom sustavu s
velikom mogucénoséu prilagodbe potrebama sustava. Spadaju u obnovljive izvore elektri¢ne
energije s moguénoséu tocnog predvidanja buduce proizvodnje Sto omogucuje dobro
planiranje i optimizaciju proizvodnje elektricne energije u kombinaciji s drugim izvorima.
Hidroelektrane su i viSenamjenska postrojenja koja uz proizvodnju elektricne energije u velikoj
mjeri obavljaju i sljedeée funkcije: opskrba vodom, obrana od poplava, zastita zemljista od
erozije, navodnjavanje, odvodnja, promet. Hidroelektrana je proizvodno postrojenje, odnosno
gradevina za proizvodnju elektri¢ne energije koja u svom sastavu ima barem jednu proizvodnu
jedinicu pretvorbe energije hidropotencijala u elektri¢énu energiju te prateéa postrojenja (HEP
Proizvodnja, n. d. a).

Princip rada hidroelektrana temelji se na tri elementarne energetske transformacije.
Postavljanjem brane odnosno preljevnog praga na odredenom vodotoku dolazi do stvaranja
visinske razlike razine vode na lokaciji ispred i iza brane. Ova visinska razlika predstavlja
potencijalnu energiju odredene koli¢ine vode. Ta potencijalna energija vode pretvara se u
kineticku energiju vode koja se dovodi vodnoj turbini kroz kanale odnosno cjevovode. Kineticka
energija vode u pokretu se rotacijom turbine pretvara u mehani¢ku energiju. Mehanicka
energija rotirajuce turbine se pretvara u elektri¢nu energiju u generatoru s kojim je mehanicki
povezana osovinom. Proizvedena elektri¢na energija se koristi na istoj lokaciji gdje se nalazi i
hidroelektrana ili/i dalekovodima prenosi do potrosaca, uz prethodnu transformaciju u
transformatoru na viSu razinu napona pogodnu za prijenos na vece udaljenosti (ZA
OBNOVLJIVE IZVORE ENERGIJE!, 2011). U Hrvatskoj je trenutno izgradenih 55 hidroelektrana,
a njihova rasprostranjenost po Zupanijama je prikazana na slici 10.

Pocetak elektroenergetskog koristenja vodnih snaga seze u 1895. godinu kada je pusStena u
pogon HE Jaruga. Redoslijed izgradnje hidroelektrana u proslosti odredivan je prema kriteriju
$to manjih investicija za $to veéu snagu i/ili proizvodnju, te visestruko iskoristenje jednom
zahvadenih vodnih snaga na pojedinim vodotocima, izgradnjom vodnih stepenica (na Krki,
Cetini, Dravi). U slijede¢em viSegodisnjem razdoblju planira se postupno iskoriStenje preostalih
kapaciteta uz, dakako, sve tehnicki i financijski zahtjevnije zahvate na pojedinoj lokaciji (Plan
upravljanja vodnim podrucjima 2022. — 2027., 2023).
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Broj projekata

Slika 10.: Rasprostranjenost hidroelektrana po Zupanijama (Obnovljivi izvori energije, 2024)
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2.3 Potencijal obnovljivih izvora energije u gradevinskoj industriji

U ovom poglavlju prikazani su primjeri obnovljivih izvora energije koristeni u gradevinskom
sektoru. Neki od primjera imaju viSe poveznica ili potencijala u gradevinskoj industriji, no u
svakom od tih primjera gradevinska industrija sudjelovala je u procesu gradenja.

Suncana elektrana Obrovac, koja je prikazana na slici 11, najveca je fotonaponska elektrana u
Hrvatskoj. Ona je neintegrirana, Sto znaci da nije ugradena u gradevinski objekt, vec je
samostalna instalacija postavljena na tlu odredenog podrucja. Suncana elektrana Obrovac u
redovnom je radu od studenoga 2022. Izgradena je na podrucju bivse tvornice glinice na
povrsini od 117.137 m2. Priklju¢na snaga elektrane je 7,35 MW, a instalirana 8,7 MW. Ugradeno
je 27.544 fotonaponskih modula. O¢ekivanom godisnjom proizvodnjom elektri¢ne energije od
oko 11,3 milijuna kWh modi ¢e se zadovoljiti potrebe vise od 3.500 kucanstava. Vrijednost
investicije je 6,9 milijuna eura (HEP, n.d. a).

Slika 11.: Suncana elektrana Obrovac (HEP, n.d. a)

Jedan od potencijala obnovljivih izvora energije u gradevinskoj industriji svakako su gradevinski
strojevi i mehanizacija koja je povezana sa obnovljivim izvorima energije. Konkretno pogon i
motor strojeva je na struju, a puni se preko punionica koje energiju dobivaju iz solarnih panela.
Jedan od takvih primjera je tvrtka Volvo koja je veé implementirala tu tehnologiju, te prodaju
strojeve na elektro pogon. U sklopu kupnje bagera moguce je kupiti punionicu opremljenu
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solarnim panelima, te se mozZe reci da su to strojevi i mehanizacija koji su upogonjeni solarnom
energijom. Bager marke Volvo i punionica prikazani su na slici 12.

REGISTRATION
& PARKING

Slika 12.: Volvo elektri¢ni bager (BEAM, 2021)

Solarni paneli mogu se postavljati na krovove ili na zemljista gradevinskih postrojenja kao Sto
je npr. asfaltna baza ili betonara. Ukoliko gradevinska postrojenje mogu raditi uz koristenje
samo struje iz solarnih panelaili u kombinaciji sa nekim fosilnim gorivom, znacajno se smanjuje
emitiranje uglji¢cnog dioksida. Ako postrojenja ne mogu koristiti struju za svoje pogone, ta
struja moZze se iskoristiti kao struja u uredima ili skladiStima. Vidljivo je da solarna energija ima
znacajan potencijal u gradevinskoj industriji.

Dobar primjer vjetroelektrana u Hrvatskoj je vjetroelektrana Korlat. Izgradena je na istoimenoj
lokaciji, osam kilometara sjeverozapadno od Benkovca. Priklju¢na snaga vjetroelektrane iznosi
58 MW, dok je ocekivana godisnja proizvodnja od oko 170 GWh, sto ¢ini 1 posto godisnje
potrosnje elektricne energije u Hrvatskoj. Proizvedena elektricna energija bit ¢e dovoljna za
opskrbu vise od 50 tisuc¢a kucanstava. Ukupna je vrijednost investicije oko 500 milijuna kuna.
Vjetroelektrana ima 18 vjetroagregata pojedinacne instalirane snage 3,6 MW. Stupovi
vjetroagregata visoki su 114 metaraiimaju promjer rotora od 131 metra. VE Korlat nema status
povlastenog proizvodada, odnosno nema ugovor s Hrvatskim operatorom trZista energije
(HROTE). To je prva nova vjetroelektrana u Hrvatskoj koja ¢e elektri¢nu energiju proizvoditi bez
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zajamcéenog otkupa prema poticajnoj cijeni. Isplativost investicije utvrdena je prema trZiSnim
cijenama elektricne energije. Vjetroelektrana Korlat prikazana je na slici 13.

Slika 13.: VE Korlat (HEP, n.d. b)

Zbog svoje velicine i odredenih geografskih karakteristika potencijal vjertoenergije u
gradevinskoj industriji je smanjen. One zauzimaju veliko podrucje i ¢esto se rade na velikim
visinama gdje ima vjetra. Energija koju one generiraju mogla bi se koristiti u industrijskim
zonama ili gradevinskim postrojenjima koje se nalaze u njenoj blizini, ukoliko je to ekonomski
opravdano posto su one najéeS¢e odmaknute od urbanih zona, te je pristup do njih tezi.

Dobar primjer elektrana na biomasu je bioelektrana-toplana Osijek. Proizvedenu elektri¢nu
energiju iz elektrane otkupljuje operator trziSta energije prema tarifi koja je definirana u
Pravilniku o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije u razdoblju od 14
godina. Rad ovakvih postrojenja doprinosi ispunjenju nacionalnih ciljeva uskladenih s EU
direktivama u vezi s proizvodnjom iz obnovljivih izvora i energetskom efikasnos¢u. BE-TO Osijek
elektricne snage 3 MWe i toplinske snage 10 MWHt, projekt je kombi-kogeneracijske elektrane
na Sumsku biomasu u spojnoj proizvodnji topline i elektri¢ne energije. Primarna svrha BE-TO
Osijek je proizvodnja tehnoloSke pare za industrijske potrosace te toplinske energije za
centralizirani toplinski sustav grada Osijeka. Kao visokoucinkovita kogeneracija na obnovljivi
izvor elektrana ima status povlastenog proizvodaca elektricne energije u razdoblju od 14
godina. Bioelektrana-toplana Osijek prikazana je na slici 14.
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Slika 14.: Bioelektrana-toplana Osijek (HEP, n.d. c)

Jedan od potencijala bioenergije u gradevinskoj industriji je kod onih postrojenja koja koriste
puno drva. Primjer takvog postrojenja mogla bi biti ,,tvornica“ modularnih drvenih kuéa. Oni
kao ostatak u proizvodnji imaju puno drvenog otpada i piljevine. Njihovo postrojenje moglo bi
se grijati i koristiti struju iz bioelektrana.

Primjer geotermalne elektrane u Hrvatskoj je geotermalna elektrana ,Velika 1“ koja je
prikazana na slici 15. Geotermalna elektrana ,Velika 1“ predstavlja prvu geotermalnu elektranu
u Hrvatskoj, ujedno najvecu u kontinentalnoj Europi, ¢ime je ucinjen veliki korak u
iskoriStavanju znacajnog geotermalnog potencijala Republike Hrvatske. Geotermalna
elektrana,Velika 1“ geotermalnu vodu uzima kroz dvije proizvodne buSotine s dubine oko 2800
m. Geotermalna voda temperature oko 166 °C preko izmjenjivata zagrijava radnu tvar
(izobutan) u ORC sustavu za proizvodnju elektricne energije. Geotermalna voda se, nakon
predaje toplinske energije izobutanu, pomodu utisnih pumpi kroz dvije utisne busotine vraéa
u podzemni geotermalni bazen. Elektri¢na energija iz geotermalnih izvora predstavlja golem i
vrijedan potencijal u gospodarenju energijom zbog svoje ekoloSke odrzZivosti i pouzdanosti
proizvodnje neovisne o brojnim vanjskim utjecajima (Enerkon,2019).
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Slika 15.: Geotermalna elektrana ,Velika 1“ (OIE Hrvatska, 2019)

Dobar primjer hidroelektrane u Hrvatskoj je hidroelektrana Varazdin koja je prikazana na slici
16. Hidroelektrana Varazdin snage 94,635 MW smjestena je u sjeverozapadnom dijelu
Hrvatske, na rijeci Dravi, na podrudju Varazdinske Zupanije, blizu grada Varazdina, a obuhvada
dionicu rijeke od Ormoza do Varazdina (r. km 309 do r. km 288). Akumulacijsko jezero je jednim
dijelom u Republici Sloveniji. HE Varazdin je prva od tri viSenamjenske hidroelektrane na
Dravi kojima se, uz proizvodnju elektricne energije, sudjeluje u opskrbi vodom, obrani od
poplava, zastiti zemljista od erozije, navodnjavanju, odvodnji, te prometu. Ukupna priklju¢na
snaga elektrane je 94,635 MW. Ukupni instalirani protok hidroelektrane je 450 m3/s
(operativno 500 m3/s). Priklju¢ak hidroelektrane Varazdin na elektroenergetski sustav izveden
je preko dva dalekovoda 110 kV. Prosje¢na godisnja proizvodnja elektricne energije HE
VaraZdin iznosi 450 GWh.
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Slika 16.: Hidroelektrana Varazdin (HEP Proizvodnja, n.d. b)

Geotermalne elektrane i hidroelektrane nemaju znacajniji potencijal u gradevinskoj industriji.
Njihova glavna poveznica s gradevinskom industrijom je ta Sto su to veéinom veliki projekti
velike sloZenosti gdje se ¢esto implementira napredna tehnologija.

Iz ovog poglavlja moze se izvuci zaklju€ak kako gradevinska industrija ve¢ ima vaznu ulogu i u
energetskom sektoru no potencijali tek dolaze... gradevinska industrija ima potencijal ne samo
u koristenju OIE u svom poslovanju, ve¢ da ¢e se gradevinska poduzeéa morati okrenuti i
realizaciji energetskih projekata, bilo kao izvodaci, projektanti ili voditelji projekata.
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3 OPIS PROJEKTA

3.1 Opéi podaci o investitoru i investiciji

Investitor ovog projekta ulaganja u odrZive izvore energije - solarne panele je pravna osoba
PEDOM ASFALTI d.o.o. sa sjedistem u Zagrebu. Tvrtka je u 100%-tnom vlasnistvu druge pravne
osobe PEDOM ULAGANJA d.o.o. Tvrtka je osnovna 01.09.2011. godine, a glavna djelatnost
tvrtke je gradnja ceste i autocesta.

Adresa tvrtke je Trsatska ulica 2C, 10000 Zagreb. Ziro raéun otvoren je u Privrednoj banci, &iji
je IBAN: HR5323400091110715720 i HR4523400091511125947, u Imex banci ciji je IBAN:
HR0824920081100031010 i u Banci kovanica ¢iji je IBAN: HR2641330061110004541. Logo
tvrtke prikazan je na slici 17.

Slika 17.: Logo PEDOM ASFALTI d.o.o0. (Pedom asfalti, n.d.)
Puni naziv tvrtke: PEDOM ASFALTI d.o.o.
OIB: 73063070814
Matic¢ni broj: 080775351
Broj zaposlenih: 128
Temeljni kapital: 2.654,00 €
Djelatnosti:
* -kupnja i prodaja robe
* -obavljanje trgovackog posredovanja na domaéem i inozemnom trzistu
* -zastupanje inozemnih tvrtki
* -proizvodnja piva
* -proizvodnja cementa, vapna i gipsa (sadre)

* -proizvodnja proizvoda od betona, gipsa (sadre) i umjetnog kamena
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* -proizvodnja betonske smjese

* -rezanje, oblikovanje i obrada ukrasnog kamena i kamena za gradnju
* -strucni poslovi prostornog uredenja

* -projektiranje, gradenje, uporaba i uklanjanje gradevina

* -nadzor nad gradnjom

* -djelatnost javnog cestovnog prijevoza putnika i tereta u unutarnjem i medunarodnom
prometu

* -prijevoz za vlastite potrebe

* -pripremanje hrane i pruzanje usluga prehrane
* -pripremanje i usluzivanje pica i napitaka

* -pruzanje usluga smjestaja

* _pripremanje hrane za potrosnju na drugom mjestu sa ili bez usluZivanja (u prijevoznom
sredstvu, na priredbama i sl.) i opskrba tom hranom

* -skupljanje otpada za potrebe drugih
* -prijevoz otpada za potrebe drugih
* _posredovanje u organiziranju oporabe i/ili zbrinjavanja otpada u ime drugih

* _skupljanje, oporaba i/ili zbrinjavanje (obrada, odlaganje, spaljivanje i drugih nacina
zbrinjavanja otpada) odnosno djelatnost gospodarenja posebnim kategorijama otpada

* -uvoz otpada

* -izvoz otpada

Tvrtka je prepoznala mogucénost smanjenja svojih troskova energije i zaradu putem prodaje
visSka energije, te su odludili investirati u solarnu elektranu. Solarnu elektranu postaviti ¢e na
svojoj parceli na kojoj se nalazi asfaltna baza. Asfaltna baza nalazi se Banjem Selu, manjem
mjestu u okolici Zagreba od kojeg je udaljena 25 kilometara. Na zemljiStu se nalazi nesto vise
od 5000 m? povrsina slobodnih za postavljenje solarnih panela, povrsine ukljuéuju krovove i
prostor na parceli (tlo) koji nije iskoristen. Procijenjena vrijednost investicije je 766.865,47 €.
Od ukupne vrijednosti investicije ulaganja u osnovna sredstva iznose 749.475,45 € Sto
predstavlja udio od 97,73% vrijednosti investicije. Ulaganje u obrtna sredstva iznosi 17.390,03
€ Sto predstavlja udio od 2,27% vrijednosti investicije. Investicija se planira ostvariti uz kredit
banke u iznosu od 500.000,00 €. Udio kredita u ukupnoj investiciji iznosi 65,20%. Vlastita
sredstva koje je poduzece generiralo iz redovnog poslovanja iznose 266.865,47 € te
predstavljaju udio od 34,80% u ukupnoj investiciji. Kredit se otplac¢uje kroz 10 godina uz
kamatnu stopu od 3,50%. Plac¢anje kredita je kvartalno uz pocek od 1 godine.
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3.2 Analiza lokacije i okruZenja

Pod lokacijom se podrazumijeva smjestaj objekta u odredeno geografsko - ekonomsko
podrucje. Razlikujemo Siru lokaciju (makrolokaciju) koja znaci Sire odabiranje smjestaja
postrojenja i uZu lokaciju (mikrolokaciju) kojom se odreduje konacéno sjediSte postrojenja.
Lokacija projekta je Banje Selo 68D, katastarska Cestica 206/1, katastarska opcina Laktec.
Lokacija se nalazi u Zagrebackoj Zupaniji, udaljena je od Zagreba cca 25 kilometara.
Makrolokacija projekta prikazana je na slici 18, a mikrolokacija projekta je prikazana na slici 19.

Slika 18.: Makrolokacija (Google maps, n.d.)
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Slika 19.: Mikrolokacjia (Google maps, n.d.)
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3.3 Analiza trzista

Analiza trzista jedan je od klju¢nih koraka u procesu planiranja investicije. Njome se procjenjuje
odnos izmedu ponude i potraznje na odredenom podrucju i u odredenom vremenskom okviru.
Proizvodaci i potrosaci moraju postié¢i dogovor oko cijene kako bi se potraznja pretvorila u
stvarnu potrosnju. Zbog toga se provodi analiza trzista kao dio investicijskih studija. Ova analiza
omogucuje uvid u stanje i zakonitosti trzista, identifikaciju postojeéih i potencijalnih
konkurenata, dobavljaca, te potencijalnih kupaca i njihovih potreba i ocekivanja.

3.3.1 Analiza konkurencije

Za ovu investicijsku studiju analiza konkurencije nije toliko klju¢na obzirom da investitor ne
razvija ili prodaje novi proizvod, ve¢ se razmatra na koji nacin solarna elektrana moze
unaprijediti, pojeftiniti i optimizirati poslovanje. Otkup viska elektricne energije tvrtka bi
ugovorila s opskrbljivacem energijom, sve potrebne dozvole i suglasnosti bi ishodila tvrtka od
koje bi se elektrana narucila jer je namjera kupiti elektranu klju¢ u ruke sa spajanjem na mreZzu.
Sva struja koja se ne potrosi ¢e se prodati odnosno vratiti u mrezu.

3.3.2 Analiza nabave

Solarna elektrana instalirat ¢e se po principu klju¢ u ruke. To znaci da ¢e vanjska firma kupiti
solarne panele i ostalu opremu potrebnu za pustanje u pogon, ishoditi sve potrebne
suglasnosti i dozvole, dodi u asfaltnu bazu i montirati elektranu te je na kraju pustiti u pogon.
Obzirom da je solarna energija danas vrlo aktualna, postoji velik broj poduzeca koje prodaju
solarne elektrane, te ¢e tvrtka PEDOM ASFALTI d.o.0. razmotriti viSe ponuda raznih ponudaca.
Tvrtka Ce traziti i razmatrati samo ponude koje su po principu kljuc u ruke, radi jednostavnosti
cijeloga procesa. Ponude se mogu zatraZziti online pomocu obrazaca, kontaktom elektronickom
postom i pozivom. Neke od tvrtki koje nude solarne elektrane po principu klju¢ u ruke su
Solarna Tehnika, Energia naturalis i SolarShop. Za potrebe ove investicijske studije uzet ¢e se
ponuda SolarShop-a jer su cijene dostupne na internetu, no osim cijene imaju i veliki broj
referenci i prodajnih salona po Hrvatskoj sto ulijeva povjerenje u stru¢nost obavljanja posla.
Ugraditi ¢e se dvije Huawei solarne elektrana od 500 kW, ukupno snage 1000 kW. Jedno
postrojenje sastoji se od 962 Solarna panela LONGI 550W Mono, pet mreznih pretvaraca
Huawei 100kW, nosaca, konektora, kablova i ostale opreme potrebne za pustanje elektrane u
pogon.
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3.3.3 Analiza prodaje

Poduzecée je do sada koristilo elektricnu energiju iz distributivne mreZe. Nakon realizacije
solarne elektrane, viSak energije koji asfaltna baza kao i ostali pogoni ne uspiju potrositi,
poduzece ¢e vradati nazad u mrezu i prodavati opskrbljivacima elektricnom energijom. Primjeri
otkupljivaca elektri¢ne energije je Hrvatska elektroprivreda d.d. i E.ON Hrvatska d.o.o0. . Posto
poduzece elektricnu energiju proizvodi iz obnovljivih izvora energije ima pravo steéi status
povlastenog proizvodaca elektricne energije. Cijenu elektricne energije proizvedene iz
obnovljivih izvora energije tvrtka ¢e ugovoriti sa HROTE-om, a otkupljivati ée ju HEP. Visina
poticajne cijene za neintegrirane suncane elektrane jeste referentna cijena (RC) sukladno
¢lanku 5. stavak 1. Tarifnog sustava za proizvodnju elektriéne energije iz obnovljivih izvora
energije i kogeneracije (NN broj 133/13 i 151/13). RC je jednaka iznosu vazece tarifne stavke
za radnu energiju po jedinstvenoj dnevnoj tarifi za opskrbu elektricnom energijom u okviru
univerzalne usluge, tarifni model Plavi ¢iji je iznos odreden ¢lankom 39. stavkom 2. tockom 1.
Metodologijom za odredivanje iznosa tarifnih stavki za opskrbu elektricnom energijom u
okviru univerzalne usluge (NN broj 116/13), sukladno kojoj su opskrbljivaci duzni otkupiti
elektriénu energiju iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije od operatora trzista, odnosno
0,53 kn/kWh. To je cijena s kojom ¢e se raditi investicijska studija, prebacena je u eure te iznosi
0,070 €/kWh.
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3.4 Tehnicko-tehnoloska analiza

Obzirom na povrsinu zemljista, koja je prikazana na slici 20, i ostalih uvjeta odredeno je da ce
se koristiti Huawei solarna elektrana od 500 kW, dva kompleta. Na zemljiStu je raspoloZiva
povrdina od 5406 m? na koju se mogu postaviti solarni paneli. Na parcelu stane 2 kompleta
Huawei solarnih elektrana od 500 kW, Sto na kraju formira proizvodnju struje u iznosu od 1000
kW ili 1 MW. Jedno postrojenje sastoji se od 962 Solarna panela LONGI 550W Mono, pet
mreznih pretvaraca Huawei 100kW, nosaca, konektora, kablova i ostale opreme potrebne za
pustanje elektrane u pogon. Po racunici od dvije elektrana sav tekst iz prethode re¢enice mnozi
se sa 2, kao npr. Ukupno 1924 solarnih panela... Dio panela stavljat ¢e se na krovove, a dio na
pod. Svi paneli staviti ¢e se pod idealnim kutom u odnosu na Sunce kako bi iskoristenost bila
maksimalna. Na temelju razgovora sa predstavnikom tvrtke PEDOM ASFALTI d.o.o. dobiveni su
podaci o mjesecnoj potrosnji struje koju potrosi cijeli pogon asfaltne baze. Cijeli pogon asfaltne
baze troSi mjese¢no 70 000 kWh struje za svoj rad, no sama asfaltna baza je pogonjena
vecéinom na fosilna goriva, konkretno asfaltna baza tvrtke PEDOM ASFALTI d.o.o0. trosi loz ulje.
Broj suncanih sati u Dugom Selu koje je referentno za lokaciju asfaltne baze iznosi 2120
suncanih sati godisnje. Na temelju ovih podataka radena je investicijska studija.

Ova investicijska studija provjeriti ¢e koliko bi ugradnja panela na raspoloZzivom prostoru
asfaltne baze smanjila troSkove energije za asfaltnu bazu, i ukoliko solarna elektrana proizvede
viSe energije nego sto asfaltna baza moZe potrositi koliko bi se zaradilo na prodaji energije.

Asfaltna baza je sloZeni strojni sustav Cije je cilj proizvodnja kvalitetne vruce asfaltbetonske
mjesSavine zadanog sastava i izlazne temperature. Osnovni procesi i postupci u proizvodnji
vruée asfaltbetonske mjesavine ukljucuju skladiStenje sastojaka (kamene sitnezi, kamenog
brasna tj. punila, bitumena i prirodnog asfalta), njihovo doziranje i mjerenje (vaganjem ili
protokom), zagrijavanje i mijesanje, te privremeno skladiStenje vruce asfaltne mjesavine.
Tehnoloska i konstruktivna obiljezja asfaltne baze odreduju nacin pripreme i mijesanja asfaltne
mase, koji moze biti dvojak: ciklicki i kontinuirani. Opéenito gledajuci ciklicki oblik spravljanja
vruce asfaltbetonske mjesavine je kvalitetniji nego kontinuirani posebice iz razloga tocnijeg
mjerenja sastavnica asfaltne mase vaganjem - za razliku od kontinuiranog postrojenja gdje se
agregat po obujmu kontinuirano protokom dozira prema mijeSanju. Medutim, suvremeni
tehnoloski razvoj sve vise unapreduju tehniku i tehnologiju kontinuirane proizvodnje asfaltnih
mjesavina posebice u svrhu recikliranja asfaltbetonskih zastora kolnickih konstrukcija (Linari¢,
2005).
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LAKTEC
Stanje)DKEZ

’

Slika 20.: Povrsine u asfaltnoj bazi gdje ¢e se postaviti solarni paneli (DrZavna geodetska
uprava, n.d.)

Kapacitet predstavlja sposobnost osiguranja odgovarajuce koli¢ine proizvoda, a koji ovisi o
osnhovnim raspolozZivim elementima:

e opremom i strojevima,

e radnom snagom,

e zalihama sirovine i materijala,
e npovcem

K,, = 365 x 24 = 8760 sati/god

Ku predstavlja idealni/ugradeni kapacitet. Solarna elektrana bi mogla proizvoditi energiju
stalno, ali posto sunce ne sija cijeli dan to nije mogude.

K, = 2120 sati/god
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Kr predstavlja radni kapacitet, stvarno mogude iskoristenje ugradenog kapaciteta umanjeno za
nuzne i predvidene prekide (t,) u radu. Taj podatak dobiven na temelju boja suncanih sati u
jednoj godini u Dugom Selu koje je najblize mjesto za koje postoji podatak o broju suncanih
sati.

K, = 2120 sati/god

Kol jest kapacitet na kojem poduzece planira svoju proizvodnju u odredenom razdoblju, a
planiran je isti kao i radni kapacitet jer nisu planirani nikakvi zaostatci i prekidi u proizvodniji.

Stupanj iskoristenosti kapaciteta (nK) jest odnos koli¢ine stvarno proizvedenih ucinaka (Q) i
mogucega kapaciteta (K) u jedinici vremena (t).

k= 2220 k209 ~ 259
M =g760 ~ “H2V0 T £O70

Proizvod solarne elektrane je struja. U ovome projektu razlikujemo dvije ,vrste” struje, prva
vrsta je za prodaju, to je visak koji solarna elektrana proizvede. Drugi proizvod je struja za
vlastitu potroSnju. Ona je uzeta kao drugi proizvod jer je tvrtka prije placala struju
opskrbljivadu, a sada kada elektrana proizvodi struju koje ima dovoljno za vlastite potrebe i za
prodaju, koli¢ina struje koju su inace trosili svrstana je kao prihod kojim se namiruju troskovi
kredita. Cijene za prodaju i vlastitu potrosnju su sa internet stranica HEP-a i HROTE-a. Kod
definiranja kapaciteta poznato nam je da asfaltna baza trosi 70.000 kWh mjesecno ili 840.000
kWh godisnje, broj suncanih sati je 2120 godisnje. Kada oduzmemo kapacitet za vlastitu
potrosnju od kapaciteta solarne elektrane, ostaje nam iznos koji se moze prodati, a on iznosi
1.280.000 kWh godisnje. Definirani proizvodi prikazani su u tablici 1, a definirani kapaciteti u
tablici 2.

Tablica 1.: Definiranje proizvoda (lzrada autora)

Cijena struje po kWh - za prodaju €/kWh 0,070
2 Cijena struje po kWh - za vlastitu potrosnju €/kWh 0,074

Tablica 2.: Definiranje kapaciteta (Izrada autora)

Kapacitet - kWh za prodaju 1.280.000 kWh
2 Kapacitet - kWh za vlastitu potrosnju 840.000 kWh
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Dugotrajnu imovinu u ovom projektu mozemo podijeliti na zemljiSte, postrojenje, materijalnu
imovinu i nematerijalnu imovinu. Zemljiste je u vlasnistvu tvrtke te ga na trebamo kupovati. Uz
svaku vrstu dugotrajne imovine naveden je vijek trajanja da bi se iz njega mogla izracunati
amortizacija. Dugotrajna imovina prikazana je u tablici 3.

Tablica 3.: Dugotrajna imovina (lIzrada autora)

| Zemljiste 0
1 Zemljidte m? 0 0 0
Il Postrojenje 729.975
1 Fotonaponska elektrana ukupne snage 1 MW kpl 1 729.975 25
Il Materijalna imovina 9.000
1  Kontejner s uredom kpl 1 7.000 10
2 Videonadzor kpl 1 2.000 10
IV Nematerijalna imovina 10.500

Informaticki program kpl 1 500
2 Dozvole kpl 1 10.000 5

Planirano je zaposliti jednog radnika koji ¢e kontrolirati solarnu elektranu. Radni inputi
prikazani su u tablici 4.

Tablica 4.: Radni inputi (Izrada autora)

Radnik koji kontrolira elektranu 1.100,00 1.500,00 1 1.500,00
UKUPNO 1 1.500,00

Pretpostavljeni su troSkovi poput materijala za ured za novog zaposlenog, troskova prijevoza,
telekomunikacijskih usluga i premije osiguranja. Ostali troSkovi prikazani su u tablici 5.

Tablica 5.: Ostali troskovi (Izrada autora)

1 Materijal za ured mjesec 50,00
2 Prijevozne usluge mjesec 250,00
3 Telekomunikacijske usluge mjesec 10,00
4 Premije osiguranja mjesec 1.000,00
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Ulaganje ¢e se osim vlastitim sredstvima financirati i kreditom banke u iznosu od 500.000 €.
Kamatna stopa iznosi 3,5 %, a kredit se otplacuje 10 godina. Podaci o kreditu prikazani su u
tablici 6. Pocetak poslovanja je 2025. godina, a ekonomski vijek trajanja projekta je 10 godina.

Tablica 6.: Podaci o kreditu (lzrada autora)

Iznos kredita 500.000,00 €
Kamatna stopa 3,50%
Naknada (jednokratna) 1,00%
Naknada (jednokratna) 5.000,00 €
Pocek (god) 1
Rok otplate (god)* 10

U tablici 7 prikazana je iskoristenost kapaciteta tijekom godina. Pretpostavljeni kapacitet je
velik, u svim godinama preko 90% zato Sto ovisi o suncu, a njega svake godine ima u otprilike
jednakom broju. U prve dvije godine je smanjen jer je taj period pretpostavljen kao vrijeme za
»,upoznavanje” s elektranom i otklanjanje manjih kvarova i nedostataka.

Tablica 7.: Iskoristenost kapaciteta (lzrada autora)

2025 90,00%
2026 95,00%
2027 100,00%
2028 100,00%
2029 100,00%
2030 100,00%
2031 100,00%
2032 95,00%
2033 90,00%
2034 90,00%

Diplomski rad: Fran Sopta 36



Ekonomsko-financijska analiza

4 EKONOMSKO-FINANCISKA ANALIZA

Ekonomsko-financijska analiza se izraduje kao temelj za ocjenu prihvatljivosti projekta. Da bi

se ona kvalitetno izvrsila potrebno je ispitati sve osnovne elemente financijskih mogucnosti i

financijskih zahtjeva investicijskog projekta (Lovrencié¢ Butkovi¢, 2023a).

Postupak izrade ekonomsko-financijske analize sastoji se od osam koraka, a to su:

ulaganje u osnovna sredstva
formiranje ukupnog prihoda

proracun rashoda poslovanja
investicije u obrtna sredstva
odredivanje izvora investiranja i obveza
odredivanje racuna dobiti i gubitka
financijski tok projekta

izrada bilance.

Rezultati ekonomsko-financijske analize koriste se za procjenu prihvatljivosti investicijskog

projekta. S obzirom na to da su investicijska sredstva obi¢no ograni¢ena, potrebno je ispitati

kljuéne elemente financijskih mogucnosti investitora i financijske zahtjeve investicijskog

projekta.
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4.1 Ulaganje u osnovna sredstva

U ovom poglavlju prikazana su ulaganja u osnovna sredstva. Osnovna sredstva su ona sredstva

koja se upotrebljavaju duze od jedne godine. Prikazane su i godiSnje stope amortizacije za

svako sredstvo te je izracunata godiSnja stopa amortizacije. Amortizacija je smanjenje
vrijednosti imovine zbog njenog troSenja. Stope amortizacije izraCunate su iz vijeka trajanja

imovine, koji je prikazan u tablici 3, ukoliko je vijek trajanja imovine 5 godina, ona se svake
godine potrosi za 20%. lznos godisnje amortizacije iznosi 32.199 €. Investicije u osnovna

sredstva prikazane su u tablici 8 i na slici 21. Najvedi udio ulaganja u osnovna sredstva odnosi

se na solarnu elektranu, ¢ak 97,40 %. Materijalna i nematerijalna imovina sudjeluju zajedno sa

2,60 %.
Tablica 8.: Investicije u osnovna sredstva (lzrada autora)
| Zemljiste 0,00
1 | Zemljiste m2 0,00 0,00% 0,00
Il | Postrojenje 729.975,45
Fotonaponska elektrana ukupne snage o
1 1 MW/1000 kW kpl 729.975,45 4,00% 29.199,02
Il | Materijalna imovina 9.000,00
1 | Kontejner s uredom kpl 7.000,00 10,00% 700,00
2 | Videonadzor kpl 2.000,00 10,00% 200,00
IV | Nematerijalna imovina 10.500,00
Informaticki program kpl 500,00 20,00% 100,00
2 Dozvole kpl 10.000,00 20,00% 2.000,00
UKUPNO 749.475,45
M Postrojenje
B Materijalna imovina
Nematerijalna imovina
Slika 21.: Prikaz udjela ulaganja u osnovnim sredstvima (Izrada autora)
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4.2 Formiranje ukupnog prihoda

U tablici 9 prikazani su ukupni prihodi za vrijeme ekonomskog vijeka projekta. Podaci za formiranje ukupnih prihoda proizlaze iz analize trzista i
tehnicko-tehnoloske analize, kao npr. maksimalna iskoristenost kapaciteta. Vidljivo je da je koli¢ina struje za vlastitu potrosnju svake godine
jednaka, a taj podatak je dobiven iz telefonskog razgovora sa predstavnikom tvrtke PEDOM ASFALTI d.o.0., gdje nam je predstavnik rekao koliko
struje potrose na temelju racuna za struju. Struja koju bi inace potrosili i platili sada stvara prihod, ali je koli¢ina struje za prodaju umanjena za

koli¢inu struje za vlastitu potrosnju. Najveci prihod koji projekt ostvaruje u jednoj godini iznosi 152.199 €, a najmanji prihod iznosi 143.195 €.

Tablica 9.: Prikaz ukupnih prihoda (lzrada autora)

Iskoristenost kapaciteta 90,00% 95,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% 95,00% 90,00% 90,00%
Cijena struje po kWh - za prodaju

Koli¢ina 1.152.000 1.216.000 1.280.000 1.280.000 1.280.000 | 1.280.000 | 1.280.000 | 1.216.000 | 1.152.000 | 1.152.000
Prihod 81.035 85.537 90.039 90.039 90.039 90.039 90.039 85.537 81.035 81.035
Cijena struje po kWh - za vlastitu

potrosnju

Kolicina 840.000 840.000 840.000 840.000 840.000 840.000 840.000 840.000 840.000 840.000
Prihod 62.160 62.160 62.160 62.160 62.160 62.160 62.160 62.160 62.160 62.160
Ukupni prihodi 143.195 147.697 152.199 152.199 152.199 152.199 152.199 147.697 143.195 143.195
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4.3 Rashodi poslovanja

U tablici 10 prikazani su rashodi poslovanja u vremenu ekonomskog vijeka projekta. Vidljiv je detaljni proracun i struktura. Moze se primijetiti da
najvedi dio rashoda uzima amortizacija, poglavito amortizacija solarne elektrane. Godisnji rashodi svih godina su jednaki i iznose 65.919 €.

Tablica 10.: Rashodi poslovanja (Izrada autora)

Materijalni troskovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sirovine i materijal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Troskovi osoblja 1.500,00 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000
Radnik koji kontrolira elektranu mjesec 1.500,00 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000
Amortizacija 32.199,02 32,199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199
Postrojenje godina 29.199,02 29.199 | 29.199 | 29.199 | 29.199 | 29.199 | 29.199 | 29.199 | 29.199 | 29.199 | 29.199
Materijalna imovina godina 900,00 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
Nematerijalna imovina godina 2.100,00 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100
Ostali materijalni troskovi 1.310,00 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720
Materijal za ured mjesec 50,00 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Prijevozne usluge mjesec 250,00 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Telekomunikacijske usluge mjesec 10,00 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Premije osiguranja mjesec 1.000,00 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000 | 12.000

UKUPNI POSLOVNI RASHODI 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919
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Kao Sto je ranije navedeno, amortizacija je smanjenje vrijednosti imovine zbog njenog troSenja. Takoder amortizacijom se prenosi vrijednost na

nove proizvode. U ovom projektu koriStena je linearna metoda obra¢una amortizacije, prema njoj se izdvajaju jednaki iznosi za vrijeme uporabe

sredstava. Amortizacija je prikazana u tablici 11.

Tablica 11.: Amortizacija (Izrada autora)
Nabavn
a Ostatak
vrijedno vrijednosti
st (€)
1 Zemljiste 0,00 0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29.199, | 29.199, | 29.199, | 29.199, | 29.199, | 29.199, | 29.199, | 29.199 29.199, | 29.199
B . 0, ’ ’ 7 ’ ’ 7 ’ 7 ’ ’
2 Postrojenje 729.975 4% 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 437.985,27
Materijalna
3 imovina 9.000 | 10% | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 0,00
Nematerijalna . 2.100,0 | 2.100,0 | 2.100,0 | 2.100,0 | 2.100,0 | 2.100,0 | 2.100,0 | 2.100,0 | 2.100,0 | 2.100,0
4 imovina 10.500 | 20% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
UKUPNO 749.475 32,199 32,199 32.199 32,199 32,199 32,199 32.199 32.199 32.199  32.199 437.985
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4.4 Investicije u obrtna sredstva

Obrtna sredstva su ona sredstva koja brzo mijenjaju pojavni oblik, te prelaze iz jednog oblika u
drugi. Obrtna sredstva prikazana su i podijeljena u 3 dijela kroz prora¢un vrijednosti
kratkotrajne imovine i izvora financiranja prikazanih u tablici 12, odredivanje dana vezivanja i
koeficijenta obrtaja prikazanih u tablici 13 i prorac¢un vrijednosti u trajno vezanu kratkotrajnu
imovinu prikazanih u tablici 14.

Vrijednosti kratkotrajne imovine obuhvaédaju zalihe sirovina i materijala, zalihe nedovrsene
proizvodnje, zalihe gotovih proizvoda, potraZzivanja od kupaca i novac. lzvori financiranja
ukljucuju obveze prema dobavlja¢ima, bruto plaée, troskove financiranja i porez na dobit.
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Tablica 12.: Vrijednost kratkotrajne imovine i izvora financiranja (lzrada autora)

1. | Zalihe sirovine i materijala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a Sirovine i materijal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. | Zalihe nedovrsene proizvodnje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a Zalihe sirovine i materijala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b Energija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. | Zalihe gotovih proizvoda 56.220 50.593 48.886 47.119 45.289 43.394 41.431 39.400 37.296 35.117
a Zalihe nedovrsene proizvodnje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b Radnik koji kontrolira elektranu 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000
c Ostali materijalni troskovi 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720
d Rashodi financiranja (kamate) 22.500 16.873 15.166 13.399 11.569 9.674 7.711 5.680 3.576 1.397
4. | PotraZivanja od kupaca 61.698 57.083 55.997 54.407 52.760 51.054 49.288 47.010 44.666 42.705
a Zalihe gotovih proizvoda 56.220 50.593 48.886 47.119 45.289 43.394 41.431 39.400 37.296 35.117
b Porez iz dobiti 5.478 6.491 7.111 7.288 7.471 7.661 7.857 7.610 7.370 7.588
5. | Novac 61.698 57.083 55.997 54.407 52.760 51.054 49.288 47.010 44.666 42.705
a PotraZivanja od kupaca 61.698 57.083 55.997 54.407 52.760 51.054 49.288 47.010 44.666 42.705
Il IZVORI FINANCIRANJA | |

1 Dobavljaci 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720
a Sirovine i materijal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b Energija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c Ostali materijalni troskovi 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720
2 Bruto place 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000
a Troskovi osoblja 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000
3 Troskovi financiranja 22.500 16.873 15.166 13.399 11.569 9.674 7.711 5.680 3.576 1.397
a Rashodi financiranja (kamate) 22.500 16.873 15.166 13.399 11.569 9.674 7.711 5.680 3.576 1.397
4 Porez na dobit 5.478 6.491 7.111 7.288 7.471 7.661 7.857 7.610 7.370 7.588
a Porez na dobit 5.478 6.491 7.111 7.288 7.471 7.661 7.857 7.610 7.370 7.588
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INVESTICIJE U OBRTNA SREDSTVA

Tablica 13.: Dani vezivanja i koeficijenti obrtaja (Izrada autora)

INVESTICIJE U OBRTNA SREDSTVA

OBRTNA SREDSTVA

DELTRVAELTE]

Koef. obrtaja

1. Zalihe sirovine i materijala 0 0,0
2. Zalihe nedovrsene proizvodnje 30 12,0
3. Zalihe gotovih proizvoda 90 4,0
4, Potrazivanja od kupaca 60 6,0
5. Novac 9 40,0
] 1IZVORI FINANCIRANJA

1 Dobavljaci 15 24,0
2 Bruto place 30 12,0
3 Troskovi financiranja 90 4,0
4 Porez na dobit 30 12,0

Tablica 14.: Trajno vezana kratkotrajna imovina (lzrada autora)

OBRTNA SREDSTVA
1 Zalihe sirovine i materijala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Zalihe nedovrsene proizvodnje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. Zalihe gotovih proizvoda 14.055 12.648 12.221 11.780 11.322 10.848 10.358 9.850 9.324 8.779
4 PotraZivanja od kupaca 10.283 9.514 9.333 9.068 8.793 8.509 8.215 7.835 7.444 7.118
5 Novac 1.542 1.427 1.400 1.360 1.319 1.276 1.232 1.175 1.117 1.068
IZVORI FINANCIRANJA
1 Dobavljaci 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655
2 Bruto place 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
3 Troskovi financiranja 5.625 4.218 3.791 3.350 2.892 2.418 1.928 1.420 894 349
4 Porez na dobit 456 541 593 607 623 638 655 634 614 632
| ] Trajna obrtna sredstva (I-11) 17.644 16.675 16.415 16.096 15.765 15.422 15.067 14.651 14.222 13.828 |

Zalihe 14.055 12.648 12.221 11.780 11.322 10.848 10.358 9.850 9.324 8.779

Kratkorotrajna potraZivanja 11.825 10.941 10.733 10.428 10.112 9.785 9.447 9.010 8.561 8.185

Kratkorocne obveze prema dobavljacima 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655

Ostale krat. Obveze 7.581 6.259 5.884 5.457 5.015 4.557 4.083 3.554 3.008 2.482
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4.5 Ilzvori financiranja

Investicijska vrijednost iznosi 767.119,36 €. Od te vrijednosti ulaganje u osnovna sredstva
iznosi 749.475,45 €, a ulaganje u obrtna sredstva iznosi 17.643,91 €, to je prikazano u tablici
15. U osnovna sredstva spadaju postrojenje, materijalna i nematerijalna imovina.

Tablica 15.: Vrijednost investicije (Izrada autora)

| Ulaganje u osnovna sredstva 749.475,45 € 97,73%
Zemljiste 0,00 € 0,00%
Postrojenje 729.975,45 € 95,16%
Materijalna imovina 9.000,00 € 1,17%
Nematerijalna imovina 10.500,00 € 1,37%

] Ulaganje u obrtna sredstva 17.643,91 € 2,30%
UKUPNO 767.119,36 € 100,00%

Iznos kredita banke u ovo projektu iznosi 500.000 €. A iznos vlastitih sredstava iznosi
267.119,36 €. Izvori financiranja prikazani su u tablici 16 i na slici 22.

Tablica 16.: Izvori financiranja (lIzrada autora)

1 Kredit banke 500.000,00 € 65,18%
Osnovna sredstva 425.000,00 € 85,00%
Obrtna sredstva 75.000,00 € 15,00%

2 Vlastita sredstva 267.119,36 € 34,82%
UKUPNO 767.119,36 € 100,00%

Diplomski rad: Fran Sopta 45



Ekonomsko-financijska analiza

m Kredit banke
m Vlastita sredstva

Slika 22.: Udio kredita i vlastitih sredstava (lzrada autora)

U tablici 17 vidljivo je da je ugovoren kvartalni nacin otplate uz kamatnu stopu od 3,5% i rok
od 10 godina. Kvartalni anuitet iznosi 16.251,22 €, a godisnji iznosi 65.004,89 €. Skraceni
otplatni plan prikazan je u tablici 18 i na slici 23.

Tablica 17.: Kredit otplatni plan (Izrada autora)

Iznos kredita 500.000,00 €
Kamatna stopa 3,50%
Naknada (jednokratna) 1,00%
Naknada (jednokratna) 5.000,00
Pocek (god) 1
Rok otplate (god)* 10
Nacin otplate kvartalno
Anuitet (kvartalni) 16.251,22 €
Godisnja rata 65.004,89 €
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Tablica 18.: Skraceni otplatni plan (Izrada autora)

Godina Anuitet Kamata Glavnica Ostatak duga
2025 0,00 € 22.500,00 € 0,00 € 500.000,00 €
2026 65.004,89 € 16.872,85 € 48.132,03 € 451.867,97 €
2027 65.004,89 € 15.165,99 € 49.838,89 € 402.029,07 €
2028 65.004,89 € 13.398,60 € 51.606,28 € 350.422,79 €
2029 65.004,89 € 11.568,54 € 53.436,35 € 296.986,44 €
2030 65.004,89 € 9.673,57 € 55.331,31 € 241.655,12 €
2031 65.004,89 € 7.711,41 € 57.293,48 € 184.361,65 €
2032 65.004,89 € 5.679,67 € 59.325,22 € 125.036,43 €
2033 65.004,89 € 3.575,87 € 61.429,01 € 63.607,41 €
2034 65.004,89 € 1.397,47 € 63.607,41 € 0,00 €

107.543,98 € 500.000,00 €

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

i Glavnica

M Kamata

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Slika 23.: Skraceni otplatni plan (lzrada autora)
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4.6 Projekcija racuna dobiti i gubitka

Racun dobiti i gubitka je dinamican financijski izvjestaj koji prikazuje koliko je prihoda i rashoda ostvareno u odredenom vremenskom periodu, te
kolika je ostvarena dobit ili gubitak. Sluzi kao podloga za ocjenu uspjesSnosti poslovanja. Ra¢un dobiti i gubitka sastoji se od poslovnih prihoda,
poslovnih rashoda, EBITDA-e, EBIT-a, bruto dobiti i neto dobiti. EBITDA je dobit prije kamata, poreza i amortizacije, a EBIT je dobit prije kamata i
poreza. Najveca dobit u jednoj godini iznosi 70.712 €. Racun dobiti i gubitka prikazan je u tablici 19.

Tablica 19.: Racun dobiti i gubitka (Izrada autora)

I | Poslovni prihodi 143.195 | 147.697 | 152.199 | 152.199 | 152.199 | 152.199 | 152.199 | 147.697 | 143.195 | 143.195
Il | Poslovni rashodi 33.720 | 33.720 | 33.720 | 33.720 | 33.720 | 33.720 | 33.720 | 33.720 | 33.720 | 33.720
1 | Materijalni troskovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a | Sirovine i materijal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b | Energija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 | Troskovi osoblja 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000 | 18.000
3 | Ostali materijalni troskovi | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720 | 15.720
EBITDA 109.475 | 113.977 | 118.479 | 118.479 | 118.479 | 118.479 | 118.479 | 113.977 | 109.475 | 109.475
4 | Amortizacija 32,199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199 | 32.199
EBIT 77.276 | 81.778 | 86.280 | 86.280 | 86.280 | 86.280 | 86.280 | 81.778 | 77.276 | 77.276
5 | Tro$ak kamata 22,500 | 16.873 | 15.166 | 13.399 | 11.569 9.674 7.711 5.680 3.576 1.397
Bruto dobit 54.776 | 64.905 | 71.114 | 72.882 | 74.712 | 76.607 | 78.569 | 76.099 | 73.700 | 75.879
Porez na dobit (10%) 5.478 6.491 7.111 7.288 7.471 7.661 7.857 7.610 7.370 7.588

‘ Neto dobit 49.299 64.003 ‘ 65.593 ‘ 67.240 68.946 70.712 68.489 66.330 68.291

‘ Kumulativ 49.299 107.713 ‘ 171.716 ‘ 237.309 ‘ 304.550 373.496 444.208 512.696 579.027 647.318
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4.7 Financijski tok projekta

Financijski tok projekta mjeri njegov financijski potencijal, odnosno raspoloZiva sredstva
placanja tijekom vijeka projekta (gotov novac i druga sredstva). Prikazan je u tablici 20.
Potencijal ovisi o priljevu i odljevu financijskih sredstava te o ukupnim financijskim tijekovima
projekta. Financijski tok ima dva glavna cilja:

e sluzZi kao osnova za prora¢un novcanih sredstava koja se prikazuju u bilanci
e osigurava likvidnost tijekom cijelog vijeka projekta

Financijski tok sastoji se od primitaka, izdataka i neto primitaka.

Primici povecavaju financijski potencijal i obuhvacaju sve priljeve, bez obzira na vlasnistvo. Oni
ukljucuju:

e ukupne prihode

e izvore financiranja

e ostatak vrijednosti projekta, Sto predstavlja vrijednost projekta na kraju vijeka
(ukljucujuéi osnovna sredstva, obrtna sredstva i rezerve)

Izdaci smanjuju financijski potencijal i obuhvaéaju sve odljeve, bez obzira na vlasnistvo. Oni
ukljuéuju:
e investicije u osnovna sredstva i obrtna sredstva
e rashode poslovanja bez amortizacije (amortizacija je nenovcani trosak, koji ne
predstavlja stvarni odljev novca, veé¢ obracunsku kategoriju)
e porez na dobit
e rezerve (iako se ne odlijevaju, izdvajaju se namjenski i ne mogu se koristiti u redovnom
poslovanju, ¢cime smanjuju financijski potencijal projekta)
¢ financijske obveze, koje ukljucuju cjelokupni anuitet (ratu kredita i kamatu)
e dividende

Neto primici predstavljaju razliku izmedu primitaka i izdataka, te daju konacnu sliku o
financijskom potencijalu projekta. Kumulativ neto primitaka prikazan je na slici 24.
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Tablica 20.: Financijski tok (Izrada autora)

PRIMICI 767.119 143.195 147.697 152.199 152.199 152.199 152.199 152.199 147.697 143.195 143.195
| Ukupni prihod 143.195 147.697 152.199 152.199 152.199 152.199 152.199 147.697 143.195 143.195
Il lzvori sredstava 767.119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1  Vlastiti kapital 267.119
2 Krediti 500.000
Il Ostatak projekta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 437.985
1 ZEMLJISTE 0
2 OBJEKTI 0
3 POSTROJENJA 437.985
4  NEMATERIJALNA IMOVINA 0
1ZDACI 749.475 79.342 104.247 105.576 105.693 105.865 116.543 106.227 105.919 105.666 105.919
| Investicije 749.475 17.644 -969 -260 -320 -331 10.157 -355 -416 -429 -394
1  Investicije u OSA 749.475 0 0 0 0 0 10.500 0 0 0 0
2 Investicije u OBA 0 17.644 -969 -260 -320 -331 -343 -355 -416 -429 -394
Il Materijalni troskovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1  Sirovine i materijal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Energija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Il Troskovi osoblja 0 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000
IV Ostali materijalni troSkovi 0 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720
V  Obveze prema izvorima financiranja 0 22.500 65.005 65.005 65.005 65.005 65.005 65.005 65.005 65.005 65.005
1 Kamata 0 22500 16.873 15.166  13.399 11.569 9.674 7.711 5.680 3.576 1.397
2 Glavnica 0 0 48132 49.839  51.606 53.436  55.331 57.293 59.325 61.429 63.607
VI Porez na dobit 0 5.478 6.491 7.111 7.288 7.471 7.661 7.857 7.610 7.370 7.588
NETO PRIMICI 17.644 63.854 43.451 46.623 46.506 46.334 35.656 45.972  41.779 37.530 37.276
KUMULATIV NETO PRIMITAKA 17.644 81.498 124.948 171.571 218.077 264.411 300.067 346.039 387.818 425.347 462.624
KUMULATIV NETO PRIMITAKA
500.000
450.000 —
400.000 -
350.000 - —
300.000 -
250.000 o
200.000 -
150.000 —
100.000 —
50.000 —
0
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Slika 24.: Kumulativ neto primitaka (Izrada autora)
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4.8 Projekcija bilance

Bilanca je financijski izvjesStaj koji sistematizirano prikazuje stanje i meduodnos imovine, obveza i kapitala odredenog poduzeca u odredenom vremenskom trenutku. Kao stati¢an izvjestaj, bilanca sluZi kao podloga za
ocjenu sigurnosti poslovanja poduzeéa. Osnovna karakteristika bilance je dvostruki prikaz imovine, sto omoguéuje detaljan uvid u financijsko stanje poduzeéa. Iz proracuna se moze zakljuciti da je zadovoljena osnovna
bilan¢na jednadZba tj. da je aktiva jednaka pasivi, postizanju €ega se uvijek teZi. Bilanca je prikazana u tablici 21.

Tablica 21.: Bilanca (lzrada autora)

AKTIVA
| Dugotrajna imovina 717.276 685.077 652.878 620.679 588.480 566.781 534.582 502.383 470.184 437.985
1 Imovina u pripremi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Imovina u upotrebi 708.876 678.777 648.678 618.579 588.480 558.381 528.282 498.183 468.084 437.985
Bruto vrijednost 738.975 708.876 678.777 648.678 618.579 588.480 558.381 528.282 498.183 468.084
Amortizacija 30.099 30.099 30.099 30.099 30.099 30.099 30.099 30.099 30.099 30.099
3 Nematerijalna 8.400 6.300 4.200 2.100 0 8.400 6.300 4.200 2.100 0
Bruto vrijednost 10.500 8.400 6.300 4.200 2.100 10.500 8.400 6.300 4.200 2.100
Amortizacija 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100
] Kratkotrajna imovina 107.378 148.537 194.525 240.284 285.845 320.701 365.844 406.678 443.232 479.588
1 Zalihe 14.055 12.648 12.221 11.780 11.322 10.848 10.358 9.850 9.324 8.779
2 PotraZivanja 11.825 10.941 10.733 10.428 10.112 9.785 9.447 9.010 8.561 8.185
3 Novac 81.498 124.948 171.571 218.077 264.411 300.067 346.039 387.818 425.347 462.624
UKUPNA AKTIVA 824.654 833.615 847.404 860.964 874.325 887.482 900.426 909.061 913.417 917.574
PASIVA
| Kapital 316.418 374.833 438.835 504.429 571.669 640.615 711.327 779.816 846.146 914.437
1 Vlastiti kapital 267.119 267.119 267.119 267.119 267.119 267.119 267.119 267.119 267.119 267.119
2 Zadrzana dobit 49.299 107.713 171.716 237.309 304.550 373.496 444.208 512.696 579.027 647.318
! Dugorocne obveze 500.000 451.868 402.029 350.423 296.986 241.655 184.362 125.036 63.607 0
1 prema bankama 500.000 451.868 402.029 350.423 296.986 241.655 184.362 125.036 63.607 0
[} Kratkoro¢ne obveze 8.236 6.914 6.539 6.112 5.670 5.212 4.738 4.209 3.663 3.137
1 obveze prema dobavlja¢ima 655 655 655 655 655 655 655 655 655 655
2 ostale kratk. obveze 7.581 6.259 5.884 5.457 5.015 4.557 4.083 3.554 3.008 2.482

UKUPNA PASIVA 824.654 833.615 847.404 860.964 874.325 887.482 900.426 909.061 913.417 917.574
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5 OCIJENA INVESTICIJSKOG PROJEKTA

Za ocjenu investicijskog projekta pomodéu ekonomsko-trziSne analize, potrebno je prikazati
njegovu ucinkovitost. U tu svrhu koriste se dva nacina ocjenjivanja: staticna ocjena projekta (za
jednu godinu projekta) i dinami¢na ocjena projekta (za cijeli ciklus projekta). Staticnom
ocjenom kvantificiraju se poslovni procesi unutar reprezentativne godine, a dinami¢nom
ocjenom u obzir se uzima Citav ekonomski vijek trajanja projekta.

5.1 Stati¢na ocjena projekta

Staticki pristup kvantificira poslovne procese unutar jedne poslovne godine, obi¢no koristeci
reprezentativnu godinu koja se najcesée nalazi u sredini ekonomskog vijeka projekta. Osnovni
kriteriji ovog pristupa ukljuuju maksimalno iskoristenje kapaciteta projekta i trajanje
otplacivanja kredita (Lovrenci¢ Butkovi¢, 2023b).

Pokazatelji koji se koriste u stati¢koj ocjeni projekta su:

e Pokazatelji likvidnosti

e Pokazatelji zaduZenosti (upravljanje dugom)

e Pokazatelji aktivnosti (upravljanje imovinom)

e Pokazatelji profitabilnosti (rentabilnost projekta)

Pokazatelji likvidnosti mjere sposobnost projekta da podmiri svoje dospjele obveze. Pokazatelji
zaduzenosti pruzaju uvid u strukturu pasive, odnosno pokazuju u kojoj mjeri se imovina
financira vlastitim ili tudim sredstvima te omogucuju analizu odnosa izmedu vlastitog i tudeg
kapitala. Pokazatelji aktivnosti ocjenjuju ucinkovitost koriStenja resursa poduzeda, ukazujuéi na
brzinu cirkulacije imovine u poslovnom procesu. Pokazatelji profitabilnosti mjere uspjesnost
poslovanja, pokazujuéi koliki je ostvareni povrat u odnosu na uloZena sredstva (Lovrenci¢
Butkovié, 2023b).

Pokazatelje koji su prikazani u tablici 22 treba usporediti sa odredenim standardnim
velicinama. Kao reprezentativna godina izabrana je 2031. kada bi drustvo trebalo ostvariti
najvecu dobit. Koeficijent tekuce likvidnosti trebao bi biti veci od 2, u slucaju projekta on iznosi
77,22. Koeficijent ubrzane likvidnosti trebao bi biti veéi od 1, u projektu on iznosi 75,04.
Koeficijent likvidnost tekuéeg poslovanja trebao bi biti veéi od jedan, a iznosi 0,15 Sto nije
dobro za projekt, no likvidnost se moZe nadoknaditi sredstvima iz redovnog poslovanja. Ostali
pokazatelji su zadovoljavajudi, te su vidljivi u tablici 22.
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Tablica 22.: Financijski pokazatelji (Izrada autora)

Koeficijent ubrzane likvidnosti 75,04

Koeficijent tekuce likvidnosti 77,22
3 Koeficijent likvidnosti tekuceg poslovanja 0,15
1 Koeficijent zaduZenosti 0,21
2 Koeficijent vlastitog financiranja 0,79
3 Koeficijent dugorocne zaduzenosti 0,20
4 Koeficijent financiranja 0,27
5 Pokri¢e troskova kamata 11,19
6 Pokrice financijskih obveza 1,82
7 Faktor zaduZenosti 0,40
8 Koeficijent financijske stabilnosti 1,64
1 Koeficijent obrtaja ukupne imovine 0,17
2 Koeficijent obrtaja kratkotrajne imovine 0,42
3 Koeficijent obrtaja potraZivanja 16,11
4 Dani vezivanja potrazivanja 22,66
5 Koeficijent obrtaja obveza 51,48
6 Dani vezivanja obveza 7,09
7 Koeficijent obrtaja zaliha 0,00
8 Dani vezivanja zaliha 0,00
1 Neto profitna marza 46,46%
2 Neto rentabilnost imovine (ROA) 7,85%
3 Rentabilnost vlastitog kapitala (ROE) 9,94%
4 EBIT marza 56,69%
5 EBITDA maria 77,84%
6 Povrat na ukupne investicije (ROIC) 9,22%
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5.2 Dinamicna ocjena projekta

Dinamicna ocjena investicijskog projekta temelji se na dinamickom principu, odnosno na
utvrdivanju ekonomske efikasnosti projekta tijekom cijelog njegovog ciklusa. Ocjenjivanje se
provodi na temelju podataka iz ekonomskog toka, koji se sastoji od primitaka, izdataka i neto
primitaka. Ekonomski tok ne uklju¢uje podatke o izvorima i nacinima financiranja, dok
financijski tok ukljucuje. Primici, izdatci i neto primici u ekonomskom toku izvedeni su iz
pojedinih dijelova ekonomsko — financijske analize projekta.

Dodjeljivanje dinamicne ocjene projekta provest ¢e se prema nekoliko metoda:

e metoda razdoblja povrata investicijskog ulaganja
e metoda neto sadasnje vrijednosti

e metoda relativne sadasnje vrijednosti

e metoda interne stope rentabilnosti

U tablici 23 prikazan je ekonomski tok projekta, a na slici 25 kumulativ neto primitaka u
vremenu ekonomskog vijeka projekta. Vidljivo je da je projekt tek 2032. godine u plusu. Poslije
te godine svake je godine u plusu i vjerojatno bi poslije kraja ekonomskog vijeka trajanja
projekta bio u plusu jer je svake godine kad je kumulativno bio u minusu to bilo zato jer je
otplacivan kredit za solarnu elektranu. To je takoder vidljivo iz toga da je projekt svih godina
osim u godini ulaganja sa neto primicima u plusu.
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Tablica 23.: Ekonomski tok (Izrada autora)

PRIMICI 0 143.195 147.697 152.199 152.199 152.199 152.199 152.199 147.697 143.195 581.181
| Ukupni prihod 0 143.195 147.697 152.199 152.199 152.199 152.199 152.199 147.697 143.195 143.195
Il Ostatak projekta 437.985
1 ZEMUISTE 0
2 OBIJEKTI 0
3 POSTROJENJA 437.985
4  NEMATERIJALNA IMOVINA 0

1ZDACI 749.475 59.092 40.929 42.088 42.028 42.017 52.505 41.993 41.482 41.018 41.054
| Investicije 749.475 17.644 -969 -260 -320 -331 10.157 -355 -416 -429 -394
1 Investicije u OSA 749.475 0 0 0 0 0 10.500 0 0 0 0
2 Investicije u OBA 17.644 -969 -260 -320 -331 -343 -355 -416 -429 -394
Il Materijalni troskovi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1  Sirovine i materijal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Energija 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Il Troskovi osoblja 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000

IV Ostali materijalni troskovi 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720 15.720

OO0 |00

V  Porez na dobit 7.728 8.178 8.628 8.628 8.628 8.628 8.628 8.178 7.728 7.728

NETO PRIMICI -749.475 84.104 106.768 110.111 110.171 110.182 99.694 110.206 106.216 102.177 540.127

CCL VRS Ao RAHL (UGS -749.475  -665.372  -558.604 -448.493 -338.322 -228.140 -128.446 -18.240 87.976 190.152 730.279
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KUMULATIV NETO PRIMITAKA
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Slika 25.: Kumulativ neto primitaka (lzrada autora)
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5.2.1 Metoda razdoblja povrata investicijskog ulaganja

Ovom metodom odreduje se razdoblje povrata investicijskog ulaganja (eng. payback period),
odnosno vrijeme potrebno da se ostvarenim neto primitcima po godinama projekta vrati
ukupan iznos investicije. Opcéenito, opcija koja osigurava krace vrijeme povrata je prihvatljivija
jer poboljsava likvidnost projekta. Vrijeme povrata treba biti kraée posebno zbog brzeg
tehnoloskog napretka, koji uzrokuje brZe zastarijevanje opreme, te ne smije biti dulje od
trajanja projekta. Prednost ove metode je jednostavan proracun koji naglasava brzinu povrata
uloZzenog kapitala, no metoda ima i nedostatke. Nedostatak je sto metoda ne ukljucuje
diskontiranje niti elemente financiranja, odnosno ekonomski tok, te zanemaruje ucinke
projekta nakon razdoblja povrata investicije (Lovrencié Butkovié, 2023b).

Razdoblje povrata investicijskog ulaganja ovog projekta je 2032. godina.

5.2.2 Metoda neto sadasnje vrijednosti

Metoda neto sadasnje vrijednosti (NPV) je osnovni kriterij financijskog odlucivanja. Ona se
temelji na zbroju vrijednosti godisSnjih neto-primitaka u ekonomskom toku koji su prilagodeni
na njihovu vrijednost u pocetnoj godini trajanja projekta. Glavni kriterij za procjenu primjene
ove metode je neto sadasnja vrijednost projekta, pri cemu se mogu pojaviti tri ishoda:

e NPV >0, projekt je prihvatljiv
e NPV =0, projekt je granicno prihvatljiv
e NPV <0, projekt nije prihvatljiv

Za razliku od metode razdoblja povrata, metoda neto sadasnje vrijednosti uzima u obzir cijeli
vijek trajanja projekta. Medutim, kao njezin glavni nedostatak navodi se to da rezultat
predstavlja apsolutniiznos, zbog ¢ega nije mogude jasno vidjeti omjer izmedu ostvarene koristi
i visine uloZenih sredstava. Neto sadasnja vrijednost projekta iznosi 321.612 €, te je prikazana
u tablici 24, u kojoj su i prikazani nominalni i diskontirani neto primici uz diskontne faktore za
svaku godinu trajanja projekta.
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Tablica 24.: NPV (lzrada autora)

2024 (pocetak godine - pocetno ulaganje) -749.475 0 1,00000 -749.475
2025 84.104 1 0,95238 80.099
2026 106.768 2 0,90703 96.842
2027 110.111 3 0,86384 95.118
2028 110.171 4 0,82270 90.638
2029 110.182 5| 0,78353 86.331
2030 99.694 6| 0,74622 74.393
2031 110.206 7| 0,71068 78.321
2032 106.216 8| 0,67684 71.891
2033 102.177 9 0,64461 65.864
2034 540.127 | 10 0,61391 331.591

321.612

5.2.3 Metoda relativne sadasnje vrijednosti

Metoda relativne sadasnje vrijednosti prikazan je odnos neto sadasnje vrijednosti i iznosa
pocetnog ulaganja. Neto sadasnja vrijednost iznosi 321.612 €, a pocetno ulaganje iznosi
767.119 €. Kada se te dvije vrijednosti podijele dobije se iznos relativne neto sadasnje
vrijednosti od 0,42. To znaci da projekt na 100 € ulaganja ostvaruje 42 € Ciste dobiti uz diskontni
faktor 5,00%. Relativna neto sadasnja vrijednost i podaci vezani uz nju prikazani su u tablici 25.

Tablica 25.: Relativna neto sadasnja vrijednost (lzrada autora)

NPV 321.612
Pocetno ulaganje 767.119
RNSV 0,42
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5.2.4 Metoda interne stope rentabilnosti

Interna stopa profitabilnosti (IRR) je ona diskontna stopa koja izjednacava sadasnju vrijednost
negativnih Cistih primitaka iz ekonomskog tijeka projekta sa sadasnjom vrijednoséu pozitivnih
Cistih primitaka. Interna stopa profitabilnosti je ona diskontna stopa pri kojoj je neto sadasnja
vrijednost projekta jednaka nuli. Predstavlja prosje¢nu godisnju stopu prinosa investicije. IRR
treba biti veéi od kamatne stope kredite i od diskonte stope (Lovrenci¢ Butkovié, 2023b).
Zadovoljava oba uvjeta, a IRR iznosi 11,36%. Interna stopa profitabilnosti i nominalni neto
primici prikazani su u tablici 26.

Tablica 26.: IRR (Izrada autora)

2024 (pocetak godine - pocetno ulaganje) -749.475
2025 84.104
2026 106.768
2027 110.111
2028 110.171
2029 110.182
2030 99.694
2031 110.206
2032 106.216
2033 102.177
2034 540.127

11,36%

Diplomski rad: Fran Sopta 59



Analiza osjetljivosti

6 ANALIZA OSJETUIVOSTI

Cilj analize osjetljivosti je utvrditi u kojoj mjeri je projekt osjetljiv na promjene ulaznih varijabli

koje su koristene prilikom ocjene projekta. Ova analiza takoder ima za cilj procijeniti koliki

pozitivni ili negativni utjecaj moze imati promjena neke ulazne varijable na konacne rezultate

ocjene projekta (Lovrenci¢ Butkovi¢, 2023c). U analizu osjetljivosti ukljucuju se varijable koje

znacajno utjecu na konacne financijske i ekonomske rezultate projekta, tako Sto njihova 1

postotna promjena uzrokuje promjenu NPV i IRR veéu od 1 %. Takve varijable se nazivaju

kriticne varijable. U ovom projektu kritiéne varijable su: cijena fotonaponske elektrane i

prodajna cijena. Kriti¢ne varijable su se povecavale i smanjivale u postocima od 1%, 5% i 10%.

Kroz povecanje i smanjenje kriticnih varijabli mijenjali su se NPV i IRR i na temelju tih promjena

je prikazana osjetljivost projekta. Rezultati analize osjetljivosti prikazani su u tablicama 27 i 28.

Na slikama 26 27 prikazano je kako promjena utjece na odredenu kriti¢nu varijablu, na slikama
28 i 29 objedinjeni su rezultati za NPV i IRR. Niti jedna varijabla ne dovodi u pitanje isplativost

projekta. Najkriticnija varijabla je prodajna cijena jer ima najveéa odstupanja NPV-a i IRR-a.

Provjereno je je li promjena kapaciteta kriticna varijabla, ispada da nije jer ako se poveda

kapacitet za prodaju, smanji se za vlastitu potrosnju, zbog ograni¢enosti kapaciteta elektrane,

te se to otprilike izjednadi i jako malo utjece na NPV i IRR.

Tablica 27.: Analiza osjetljivosti (Izrada autora)

1 Cijena elektrane Promjena NPV IRR NPV IRR
Povedanje 10% 277.788 10,03% -13,63% -11,70%
Povedéanje 5% 299.700 10,66% -6,81% -6,11%
Povedanje 1% 317.229 11,21% -1,36% -1,27%

0 Bez promjene 0% 321.612 11,36% 0,00% 0,00%
Smanjenje -1% 325.994 11,50% 1,36% 1,29%
Smanjenje -5% 343.524 12,12% 6,81% 6,70%
Smanjenje -10% 365.436 12,96% 13,63% 14,08%

I} Prodajna cijena Promjena NPV IRR NPV IRR
Povedanje 10% 381.666 12,52% 18,67% 10,20%
Povedanje 5% 351.639 11,94% 9,34% 5,11%
Povedanje 1% 327.617 11,47% 1,87% 1,02%

0 Bez promjene 0% 321.612 11,36% 0,00% 0,00%
Smanjenje -1% 315.606 11,24% -1,87% -1,02%
Smanjenje -5% 291.585 10,77% -9,34% -5,13%
Smanjenje -10% 261.558 10,19% -18,67% -10,27%
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Tablica 28.: Konacni pokazatelji analize osjetljivosti (lzrada autora)

NPV Cijena elektrane Prodajna cijena
Povecanje 10% -13,63% 18,67%
Povecanje 5% -6,81% 9,34%
Povecanje 1% -1,36% 1,87%
Bez promjene 0% 0,00% 0,00%
Smanjenje -1% 1,36% -1,87%
Smanjenje -5% 6,81% -9,34%
Smanjenje -10% 13,63% -18,67%
IRR Cijena elektrane Prodajna cijena
Povecanje 10% -11,70% 10,20%
Povecanje 5% -6,11% 5,11%
Povecanje 1% -1,27% 1,02%
Bez promjene 0% 0,00% 0,00%
Smanjenje -1% 1,29% -1,02%
Smanjenje -5% 6,70% -5,13%
Smanjenje -10% 14,08% -10,27%
Analiza osjetljivosti - cijena elektrane
—— NPV
~{—IRR

Slika 26.: Analiza osjetljivosti za cijenu elektrane (lzrada autora)
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Analiza osjetljivosti - prodajna cijena
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Slika 27.: Analiza osjetljivosti za prodajnu cijenu (Izrada autora)
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Slika 28.: Analiza osjetljivosti NPV (lzrada autora)
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Analiza osjetljivosti - IRR
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Slika 29.: Analiza osjetljivosti IRR (Izrada autora)
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6.1 lIzjednaceni trosak energije

Izjednadeni trosak energije (LCoE) (eng. Levelized Cost of Energy/electricity) mjera je
prosjenog neto sadasnjeg troska proizvodnje elektricne energije za generator (energije)
tijekom njegovog vijeka trajanja. LCOE se moze smatrati prosje¢nim ukupnim troskom izgradnje
i rada proizvodaca energije po jedinici ukupne elektricne energije proizvedene tijekom
pretpostavljenog vijeka trajanja. Takoder, moze se smatrati prosje¢nom minimalnom cijenom
po kojoj se proizvedena elektricna energija mora prodati kako bi se nadoknadili ukupni troskovi
proizvodnje tijekom Zivotnog vijeka. Koristi se za planiranje ulaganja i usporedbu razli¢itih
metoda proizvodnje elektricne energije. LCOE se moZe izracunati tako da se prvo uzme neto
sadasnja vrijednost ukupnih troSkova izgradnje i rada sredstva za proizvodnju elektri¢ne
energije. Taj se broj zatim dijeli s ukupnom proizvodnjom elektri¢ne energije tijekom Zivotnog
vijeka. Oba broja, i brojnik i nazivnik se diskontiraju. U ovom projektu diskontna stopa iznosi
5%. LCoE iznosi 0,0787 €/kWh sto je viSe od prodajne cijene i nije dobar pokazatelj, no treba
uzeti u obzir da otprilike 40% ukupne proizvodnje solarne elektrane asfaltna baza koristi za
vlastite potrebe te se tu ostvaruje znacajna usteda. Osim toga LCoE je racunat za vrijeme od
10 godina, solarni paneli traju 25 godina, te je izraCunat LCoE za vijek od 20 godina i on ispada
0,0618 €/kWh, sto je dobar pokazatelj. Izracun LCoE-a prikazan je u tablici 29.
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Tablica 29.: LCoE (lzrada autora)

Vrijednost investicije (€) 749.475,45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Operativni troskovi (€) 0 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919 65.919
Diskontni faktor 5,00%
Sadasnja vrijednost (€) 749.475,45 62.780,02 59.790,49 56.943,33 54.231,74 51.649,28 49.189,79 46.847,42 44.616,59 42.491,99 40.468,56
NPV ukupnih troskova 1.258.484,63 €

Godisnja proizvodnja (kWh) 0 1.992.000 2.056.000 2.120.000 2.120.000 2.120.000 2.120.000 2.120.000 2.056.000 1.992.000 1.992.000
Diskontni faktor 5,00%
Sadasnja vrijednost (kWh) 0,00 1.897.142,9 1.864.852,61 1.831.335,71 1.744.129,25 1.661.075,47 1.581.976,64 1.506.644,42 1.391.581,73 1.284.060,96 1.222.915,20
NPV ukupne proizvodnje energije 15.985.714,84 kWh
LCOE 0,0787 €/kWh
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7 ZAKUUCAK

U diplomskom radu prikazana je investicijska studija opravdanosti ulaganja u obnovljive izvore
energije na asfaltnoj bazi. Tvrtka PEDOM ASFALTI d.o.o0. koja se bavi gradnjom cesta i autocesta
kroz ulaganja u obnovljive izvore energije, tocnije solarne panele, htjela bi optimizirati svoje
poslovanje. Cilj ovog rada bio je provijeriti isplati li se tvrtki uloZiti u solarne panele kako bi
optimizirali svoje poslovanje. Napravili bi solarnu elektranu snage 1000 kW, dio generirane
solarne energije koristili bi za svoje potrebe, a visak elektri¢ne energije bi prodavali. Kapacitet
solarne elektrane je 2.120.000 kWh, od toga godisnje trosi 840.000 kWh za vlastite potrebe.
Kao Sto je prikazano u radu, asfaltne baze za svoj pogon trose fosilna goriva, no u buduénosti
bi mogle prije¢i na druge izvore energije poput struje te ovaj rad moze pomoci u donosenju
odluka u tom smjeru. Potrosnja struje u ovoj investicijskoj studiji odnosila se na ostale
potrosace u krugu asfaltne baze.

Gradevinska industrija ima potencijal za znacajan napredak kroz primjenu obnovljivih izvora
energije, sto je kljucan korak u smanjenju emisija staklenickih plinova i borbi protiv klimatskih
promjena. Razli¢ite vrste obnovljivih izvora, poput solarne energije, energije vjetra, biomase,
geotermalne energije i hidroenergije, pruzaju odrziva rjeSenja koja mogu smanjiti negativan
utjecaj na okolis. Implementacija ovih izvora u gradevinsku industriju ne samo da mogu
smanjiti emisije ugljicnog dioksida, ve¢ mogu smanjiti troSkove energije te poboljsati
energetsku efikasnost sektora.

Buduénost Europe usko je povezana s oCuvanjem okolisa, a Europska unija je posveéena
postizanju klimatske neutralnosti do 2050. godine, Sto je u skladu s obvezama Pariskog
sporazuma. Europski zeleni plan, prihvacen 2019. godine, predstavlja sveobuhvatnu strategiju
koja ukljucuje inicijative iz podrucja klime, okolisa, energetike, prometa, industrije,
poljoprivrede i odrzivog financiranja. Paket "Spremni za 55 %" ima za cilj smanjenje neto
emisija staklenickih plinova za najmanje 55 % do 2030. godine, a Europski zakon o klimi ¢ini
ovaj cilj pravno obvezujuéim. EU takoder naglasava vaznost prilagodbe klimatskim
promjenama, ocuvanja bioraznolikosti, odrzivosti prehrambenih sustava, te promicanja
kruznog gospodarstva i odrzive industrijske prakse. Sve ove mjere zajedno ¢ine ambiciozan
plan EU-a za postizanje klimatske neutralnosti i odrZivog razvoja.

Za racunski dio investicijske studije poput ekonomsko-financijske analize, ocjene projekta i
analize osjetljivosti koristen je racunalni program Excel. Ukupna vrijednost investicije iznosi
767.119,36 €. Za potrebe investicije planiran je kredit u iznosu od 500.000 € sa rokom otplate
od 10 godina. Vlastitih sredstva u investiciji je oko 35%.

U svrhu ocjene investicije provedene su stati¢na i dinami¢na ocjena projekta. Stati¢na ocjena
projekta odnosi se na reprezentativnu godinu 2031. kada drustvo ima najveéu dobit. Svi
pokazatelji su zadovoljeni, jedino bi koeficijent likvidnosti tekuceg poslovanja mogao biti bolji,
no to drustvo moZe nadoknaditi iz svog redovnog poslovanja. Neto sadasnja vrijednost iznosi
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321.612 € uz diskontnu stopu od 5%. Relativna neto sadasnja vrijednost iznosi 0,42 sto znadi
da projekt na 100 € ulaganja ostvaruje 42 € Ciste dobiti. Interna stopa rentabilnosti iznosi
11,36% te su zadovoljeni uvjeti da interna stopa rentabilnosti mora biti veca od kamatne i
diskontne stope.

Provedena je analiza osjetljivosti kako bi se provjerilo kako promjena dva kritiéna parametra
utjece na isplativost projekta. Kriticni parametri su cijena fotonaponske elektrane i prodajna
cijena, koji su se povecavali i smanjivali za 1%, 5% i 10%, a za 1 postotnu promjenu uzrokovali
su promjenu NPV-a i IRR-a za viSe od 1% . Kriti¢nija varijabla je prodajna cijena, a niti jedna
promjena ne bi utjecala na isplativost projekta.

Zaklju€no, investicijski projekt ulaganja u odrZive izvore energije na asfaltnoj bazi isplativ je i
rentabilan, ¢ak i u duZzem razdoblju od ekonomskog vijeka projekta. Pocetna ulaganja jesu
velika, ali se isplate i jedina su jedina ekonomskom vijeku trajanja projekta. Ovim projektom
optimiziralo bi se poslovanje asfaltne baze i ostvario bi se dodatan profit. Potencijal obnovljivih
izvora u gradevinskoj industriji nije samo koristenje obnovljivih izvora energije u svom
poslovanju, vec je okretanje buducnosti i novim trendovima u realizaciji energetski u¢inkovitih
projekata u podrucju izvodenja, projektiranja i vodenja projekata.
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