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energy efficient communities

Razvijeni model EZ za mapirane ruralne
sredine

UVOD I STRATESKI KONTEKST

U ruralnim sredinama kao $to je Strizivojna s jasnim obrascima potroSnje energije, stabilnim
lokalnim resursima i ogranicenom industrijskom aktivnoséu energija nije samo infrastrukturno
pitanje, ve¢ strateSki resurs. U takvim sredinama svaka promena u energetskom sistemu ima
multiplikativne posledice: uti¢e na lokalne budzete, poljoprivredu, domacinstva, javne institucije,
komunalne sluzbe, kvalitet vazduha, pa ¢ak i na demografske tokove.

U Strizivojni je prethodna studija izvodljivosti pokazala izuzetno visok nivo energetske zavisnosti
od fosilnih goriva i elektri€ne energije izvan lokalne zajednice. Takav model, iako funkcionalan,
nije odrziv ni ekonomski ni ekoloski. Trend rasta cena energenata direktno je prenosio rizik na
opStinski budZet, posebno kod grejanja skola, vrtica i drugih javnih objekata.

Istovremeno, analiza lokalnih resursa pokazuje da Strizivojna posjeduje veliku koncentraciju
drvne biomase,secke iz strugara, piljevine 1 otpada iz drvne industrije,oja se godinama tretirala kao
otpad. Uz to, svi kljuni javni objekti poseduju krovne povrSine pogodne za instalaciju
fotonaponskih sistema snage od 20 kW do 150 kW po objektu. Drugim re€ima, lokalna sredina
poseduje sve resurse potrebne za stvaranje energetski samoodrzive zajednice, onako kako to EU
direktive 1 nacionalni energetski planovi danas snaZzno podsticu.

Primer Subotice, gde su javne institucije integrisale solarne elektrane u svoje energetske bilanse 1
postigle ogromne ustede, pokazuje da lokalne zajednice mogu stvoriti funkcionalan energetski
sistem bez povecanja prostornih zahteva 1 bez komplikovanih infrastrukturnih projekata.

Dakle, ovaj projekt nije samo zamena energenta,to je transformacija energetskog modela ruralne
opstine.

Energetska zajednica, u ovom kontekstu, nije samo formalno telo nego mehanizam kojim:



opStina postaje proizvodac energije,
gradani i lokalne firme postaju aktivni ucesnici,
toplotna i elektri¢na energija se proizvodi lokalno,
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zajednica stvara nove prihode,

v’ postize se dugoro¢na stabilnost cena.
Ovaj koncept je u skladu sa EU RED I/RED III direktivama, Zelenim planom i ciljevima
klimatske neutralnosti.



ENERGETSKI RESURSI I TEHNICKI POTENCIJALI
RURALNE SREDINE

Energetska struktura ruralnih zajednica zavisi od tri klju¢na faktora: raspolozivih lokalnih resursa,
infrastrukturnih moguénosti i potro$nih obrazaca stanovniStva i javnih institucija. U slucaju
Strizivojne, zahvaljuju¢i dokumentovanim podacima o biomasi, detaljnoj evidenciji javnih
objekata 1 jasno definisanom obrascu potrosnje toplotne i elektri¢ne energije, moguée je izvrsiti
preciznu analizu stvarnog energetskog potencijala. Taj potencijal predstavlja osnovu za formiranje
odrZive energetske zajednice zasnovane na obnovljivim izvorima.

Dok je veéina ruralnih sredina u regionu oslonjena na individualna loziSta, te¢na goriva ili
elektricnu energiju kao primarni izvor grejanja, Strizivojna je jedna od rijetkih opStina koja
posjeduje koncentrisanu drvnu industriju i stabilan dotok biomase tokom cele godine. Kombinacija
tih faktora, zajedno s velikim brojem javnih objekata sa neiskoriStenim krovnim povrSinama,
stvara izuzetno povoljan energetski profil.

U ovom poglavlju detaljno se obraduju svi resursi koji ¢ine temelj buduce energetske zajednice:
biomasa kao glavni toplotni energent, solarna energija kao izvor elektri¢ne energije, te postojeca i
planirana infrastruktura koja omogucuje integraciju tih resursa u jedinstveni sistem.

Biomasa kao strateski energent ruralne zajednice

Biomasa je u Strizivojni temelj toplotnog energetskog sistema. Studija izvodljivosti pokazuje da
se najveci deo biomase generise iz kontinurane drvne proizvodnje 1 prerade, koja stvara znacajne
koli¢ine piljevine 1 secke. Ovaj otpadni materijal, koji se tradicionalno smatrao nusproduktom,
ovim projektom dobija funkciju strateSkog energenta.

Energetska vrednost i stabilnost snabdevanja

Energetska vrednost drvne seCke kre¢e se izmedu 3,8 i 4,2 kWh/kg, zavisno od vlaznosti 1
granulacije. Uzimajuéi konzervativnu vrijednost od 3,9 kWh/kg 1 godiSnju raspolozivost od
najmanje 3.500 tona, u ruralnoj sredini tipi;ne veli¢ine je potencijalno dostupno oko:

13,7 GWh toplotne energije godisnje.

Sto bi omoguéilo vlastitu energetsku sigurnost za narednih 20-30 godina.



Ovaj podatak je kljuan za formiranje energetske zajednice: stabilan lokalni energent smanjuje
zavisnost od trzista i omogucuje predvidljivo tarifiranje.

Lokalna dostupnost i logisticke prednosti

Zbog cinjenice da se biomasa proizvodi unutar opstine, logisticki troSkovi nabavke gotovo su
nepostoje¢i u odnosu na fosilna goriva. Transport se odvija malim radijusom kretanja, cesto iz
kruga od svega 1-2 km od objekata gdje se biomasa skladisti. Takva blizina daje EZ-u tri kljucne
prednosti:

o mogucénost dugorocnog ugovora po stabilnim cenama,

o minimalne emisije transporta,

o gotovo potpunu eliminaciju rizika od prekida u lancu snabdijevanja.
Uobicajeno je da sistemi na biomasu zavise od sezonskih oscilacija u dostupnosti goriva.
Strizivojna je suprotna njen lanac snabdijevanja je dvanaestomjesecni.

Kontrola kvaliteta biomase

U cilju osiguranja optimalnog rada kotlovskog postrojenja, kvalitet biomase je kljucan. Studija
izvodljivosti predlaze prosje¢nu vlaznost goriva od 20-30%. Postrojenje je projektovano sa
automatizovanim sistemima za merenje vlaznosti 1 doziranje, Sto spreCava pad efikasnosti 1
povecanu proizvodnju pepela.

Nasuprot tome, mnoge opstine u regionu trpe varijabilnost kvaliteta biomase, $to vodi slabijem
sagorevanju 1 viSim emisijama. Strizivojna je zbog lokalne industrije u povoljnijoj poziciji: vlaga
seCke iz strugara je ujednacena, a drvni otpad se moZe suSiti na otvorenom tokom sezone.

Solarni potencijal ruralnog podrucja

Iako se Strizivojna oslanja na biomasu za toplotnu energiju, elektri¢na energija predstavlja drugi
kljucni element energetske zajednice. Krovni potencijal javnih objekata omogucuje instalaciju
fotonaponskih sistema snage od 250 do 400 kW ukupno, u zavisnosti od mikro-lokacije.

Suboticki model, koji je takode implementiran na javnim objektima, pokazuje da jedna opStina
moze ostvariti ustede do 40-70% troSkova elektri¢ne energije kroz:

» precizno dimenzioniranje fotonaponskih sistema,
» SCADA/EMS nadzor,



» integraciju  solarne  proizvodnje s  postoje¢im  energetski  intenzivnim
sistemima,samopotro$nju bez stvaranja velikih viskova.
Strizivojna, za razliku od Subotice, ima dodatnu prednost: kompaktna teritorija i mali broj
udaljenih lokacija. To znaci da se solarni sistemi mogu lakSe integrisati u zajednicki energetski
bilans EZ-a.

Potencijal instalirane snage fotonaponskih sistema (primer uobicajenih krovnih povrsina)

Obickat Krovna  povrSina Potencijalna instalirana snaga GodiSnja proizvodnja
) (m?) (kW) (kWh)
Osnovna skola  420-600 70-100 80.000-120.000
Vrti¢ 260-320 30-50 34.000-55.000
Zgrada opstine  150-220 20-40 22.000-45.000
Sportska 700-1.100 80-150 95.000-180.000
dvorana
Komunalni
300-450 40-70 48.000-85.000
centar

Ukupni solarni portfelj prema ovoj tablici iznosi 240-410 kW, §to omogucuje godi$nju proizvodnju
elektri¢ne energije izmedu 280 1 485 MWh.

To znaci da jedna manja opStina moze pokriti:

60-90% elektricne potroSnje javnih objekata,100% potrosnje pumpi toplovodnog sistema,
znacajan deo rezijskih troSkova EZ-a. Ovi prarametri su dati da bi smo formirali sliku o tome
kolika je dobit od instaliranja takvih sistema.

Kada se solarna energija integriSe sa toplovodom, dobija se robustan i otporniji hibridni sistem
koji omogucuje zajednici energetsku autonomiju.

Kombinacija biomase i solarne energije - sinergijski efekti

Prednost ovog modela je u tome Sto biomasa i solarni resursi savrSeno komplementarni. Kotlovi
na biomasu rade najve¢im delom zimi, dok solarni sistemi daju najviSe energije leti. Za razliku od



individualnih sistema, gde je sinergija ograniena, u centralizovanom modelu EZ sinergija postaje
strateSki vaZna.

Solarna energija moze preuzeti potroSnju svih elektricnih sistema u letnjim mesecima, dok
biomasa pokriva toplotne potrebe. Tokom prijelaznih perioda (proleée i jesen), solarni sistem
rasterecuje kotlarnicu jer omogucuje smanjenje rada pumpnih grupa u optimalnom rezimu.

U Subotici se pokazalo da objekti koji imaju PV instalacije imaju i manju potrosnju elektri¢ne
energije, ne zato $to vise Stede, ve¢ zato Sto sistem EMS (Energy Management System) optimizuje
rad svih potroSaca. Ovaj princip moze se preneti i na Strizivojnu.

Tehnicke, geografske i infrastrukturne prednosti Strizivojne

Strizivojna ima nekoliko infrastrukturnih prednosti u odnosu na druge ruralne zajednice:

v" Kompaktan raspored javnih objekata - toplovodna mreza moze biti kraca, efikasnija i
dugorocno jeftinija za odrzavanje.

v’ Blizina industrijske zone i potencijalne lokacije kotlarnice-smanjuje tros§kove transporta i
gubitaka.

v Topografija bez ve¢ih nagiba-pogodna za ravnomernu mreZu i vazdu$nu distribuciju PV
kablova.

v" Snazna lokalna drvna industrija-garantuje kontinuiranu dostupnost biomase.

v’ Visoka ukljuéenost zajednice-Strizivojna ima izuzetno aktivnu lokalnu samoupravu, §to je
presudno za EZ.

U poredenju sa Suboticom:

Subotica ima veci broj javnih objekata i vecu prostornu rasprSenost, dok Strizivojna ima manje
objekata, ali ih je lakSe povezati toplovodnom mrezom.

Subotica ima razvijeniji EMS sistem; Strizivojna ima idealne uslove da uvede isti sistem bez
velikih izmena.

Strizivojna ima viSestruko veéi energetski potencijal biomase nego Subotica, §to joj daje drugaciju
strukturu autonomije.



NAPREDNI TEHNICKI MODEL ENERGETSKE

ZAJEDNICE
Kotlarnica na biomasu-Toplovod-Solarni potencijal-SCADA i EMS integracija

Tehnicki model energetske zajednice u ruralnom podrucju mora biti projektovan tako da zadovolji
tri osnovna cilja: pouzdanost, efikasnost i integrativnost. Svaka tehnoloska komponenta -
kotlarnica, toplovod, solarni fotonaponski sistemi, merna i upravljacka oprema, te nadzorni sistemi
- zajedno grade jedinstveni energetski ekosistem u kojem ni jedan podsistem ne funkcioniSe
izolovano. U nastavku se pruza dubinska tehnicka razrada takvog modela, utemeljena na podacima
1z studije Strizivojna, dopunjena naprednim inzZenjerskim konceptima 1 iskustvenim lekcijama iz
Subotice.

U ruralnoj sredini poput Strizivojne, gde se toplotna potrosnja koncentriSe na nekoliko klju¢nih
javnih objekata unutar vrlo definisanog prostornog obuhvata, tehnicki model mozZe biti
projektovan izuzetno precizno. Svi javni objekti nalaze se u radijusu koji omoguc¢ava toplovodnu
mrezu kratke duzine, malih toplotnih gubitaka i minimalnog operativnog troska. Ova prostorna i
energetska kompaktnost predstavlja kljuénu prednost Strizivojne u odnosu na druge opstine.

Istovremeno, solarni potencijal svih javnih objekata omogucuje stvaranje elektri¢nog podsistema
koji nadopunjuje toplotni, naro€ito u segmentu rada pumpnih grupa i upravljanja sistemom.



Energetska zajednica nije samo sistem grejanja, nego integrisani energetski sistem koji se
optimizuje kroz potpuno digitalizovan nadzor i upravljanje.

Kotlarnica na biomasu

Kotlarnica predstavlja energetsko jezgro zajednice. Njena pouzdanost i funkcionalnost diktiraju
operativnu stabilnost cijelog toplovodnog sistema. Navedeni kapacitet omogucava da se sve
toplotne potrebe javnih objekata zadovolje cak i u danima najnizih zimskih temperatura (-15°C
do -20°C), §to se uzima kao proracunski minimum za kontinentalni klimatski pojas.

Kotlarnica je koncipirana kao potpuno automatizovano postrojenje sa mehani¢kim transportom
goriva, automatskom regulacijom sagorevanja, kontinuiranim nadzorom radnih parametara i
integrisanom SCADA infrastrukturom. Takva postrojenja tradicionalno zahevaju visoku stabilnost
kvaliteta biomase, $to je u Strizivojni osigurano blizinom drvopreradivacke industrije.

Tehnicke karakteristike goriva i uticaj na rad postrojenja

Studija Strizivojna navodi prosjecnu vlaznost drvne sjecke od 20-30% i granulometriju 3-5 cm.
To je idealna konfiguracija za reSetkasto loziste, koje podnosi varijabilni kvalitet goriva 1 ima
veliku mehanicku otpornost. Vlaznost biomase je kljucni faktor jer direktno utice na:

efikasnost kotla (viSa vlaznost = niza efikasnost),
brzinu sagorevanja,

emisije CO i COz,

kolic¢inu pepela,

O O O O O

rad ventilacijskog sistema.

Sistemi doziranja i skladiStenja biomase

SkladiSte biomase za sli¢ne kotlarnice je projektovane zapremine 100-150 m?, §to omogucava 3-7
dana autonomnog rada. Transport biomase vrSi se pomocu vij¢anih transportera ili lan¢anih
potiskivaca, sistema koji su dokazano najstabilniji u postrojenjima secke. Svi transporteri imaju
ugradene senzore zakrcenja 1 momentne prekidace koji sprjeCavaju preopterecenje 1 mehanicka
oStecenja. Kompletan sistem transporta biomase integrira se u SCADA platformu i nadzire u
realnom vremenu. To omogucuje brzu reakciju na smetnje, optimizaciju procesa doziranja i
planiranje dopreme goriva.

Proces sagorevanja i energetska efikasnost

Kotlarnica je projektovana kao sistem sa reSetkastim loziStem, Sto omogucuje:

= sagorijevanje goriva razli¢ite granulacije,



= stabilno izgaranje pri ve¢im protokima vazduha,

= jednostavno uklanjanje pepela,

= kontrolisani sloj goriva i uniformnu termicku zonu.
Efikasnost kotlovnog sistema izrazena u studiji iznosi preko 90%, dok uz optimizovanu vlaznost
goriva (25-26%) moze dosegnuti i 92-93%. Takva efikasnost se u praksi postize samo uz potpuno
automatizovanu regulaciju primarnog i sekundarnog vazduha, §to je standard u modernim
kotlarnicama na biomasu.

Emisije se smanjuju multiciklonima, a u naprednoj fazi moguc¢ je i elektrofilter. Studija pokazuje

da su emisije NOx i CO daleko ispod grani¢nih vrednosti propisanih EU direktivama.

Toplovodna mrezZa - tehnicka i operativna razrada

Toplovod predstavlja vezivno tkivo energetske zajednice. Njegova duzina, standard izolacije 1
hidraulicka konfiguracija direktno utiCu na gubitke toplote, stabilnost sistema i isplativost. U
Strizivojni su svi javni objekti koncentrisani u polupre¢niku manjem od 1,5 km, §to omogucava
projektovanje toplovoda minimalnih duzina i1 izuzetno malih distribucijskih gubitaka. Ako
pretpostavimo neke od parametara dobijamo sledecu tabelu:

Kljuéni parametri toplovodne mreze

Parametar Vrednost

Ukupna duzina mreze (m) 1.200-1.600

Prosec¢ni gubici (%) 6-9%

Model izolacije PUR izolacija, dvocevni
Projektni pritisak (bar)  6-10

Radna temperatura (°C)  75-95

Toplovod koristi predizolovane cevi sa PUR izolacijom 1 koeficijentom toplotne provodljivosti
<0,028 W/mK, sto je standard u modernim biomasnim sistemima. Prosecni gubici su od 6-9%, §to
je izuzetno nizak nivo i omogucava izuzetnu ekonomsku efikasnost.

Pumpne grupe projektuju se kao energetski efikasne (klasa IE3/IE4), sa automatskom regulacijom
protoka prema potrebama potroSaca. Upravo ove pumpe bi bile jedan od najveéih potroSaca
elektri¢ne energije u javnim objektima, te bi optimizacijom rada bile ostvarene velike ustede. Na
isti nacin, u Strizivojni bi rad pumpi potrebno uvezati sa solarnim i SCADA sistemom, radi
optimalnije potrosnje i usteda



Solarni fotonaponski sistem- tehni¢ka integracija i operativni model

Solarni sistem u energetskoj zajednici nije samo dodatni izvor elektri¢ne energije, ve¢ 1 tehnicki
regulator potroSnje. Zahvaljujuci iskustvima, gdje je SCADA upravljanje omogucilo smanjenje
potrosnje elektri¢ne energije uprkos rastu broja instalacija, jasno je da solarni sistem u ruralnoj EZ
ima dvostruku funkciju: generisanje energije i optimizaciju potrosnje.

Solarni sistemi projektovani su kao krovne elektrane na svim javnim objektima. Njihova
instalirana snaga kre¢e se izmedu 20 1 150 kW, zavisno od objekta. Klju¢ integracije je
optimizovano upravljanje potroSnjom.

SCADA i EMS integracija - kljuc¢ superiornosti sistema

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) je potpuno digitalni nadzorni sistem koji
omogucuje upravljanje celim postrojenjem iz jedinstvenog komandnog centra. U EU projektima
na biomasu SCADA je standard, ali Strizivojna bi mogla da ide korak dalje uvodenjem
integrisanog EMS (Energy Management System) sistema.

U EU EZ je upravo SCADA i1 EMS infrastruktura omoguéila da solarni projekti daju dodatne
uStede koje nisu bile rezultat same solarne proizvodnje, nego optimizacije rada energetskih
potroSaca. U Strizivojni se ovaj model moze primeniti jos efikasnije.

EMS prati:rad pumpi toplovoda,modulaciju rada kotla,solarne prinose,potro$nju elektricne
energije po objektima,

gubitke toplote,rad izmenjivaca toplote,oCitavanjaa merila.

SCADA  omogucuje:automatsku  dijagnostiku  kvarova,prediktivno  odrZavanje,alarmni
sistem,online konfigurisanje parametara rada postrojenja,evidenciju radnog vremena, pritisaka,
temperatura 1 protoka.

Integracija SCADA + EMS stvara sistem u kojem se energija proizvodi, distribuira i trosi na
optimalan nacin, bez ru¢nog upravljanja.

REGULATORNI, ZAKONSKI I INSTITUCIONALNI
OKVIR ZA FORMIRANJE ENERGETSKE
ZAJEDNICE

Razvoj energetske zajednice u Strizivojni odvija se u Sirem evropskom regulatornom okviru koji
snazno podstic¢e decentralizaciju energetskih sistema, ukljucivanje gradana u proizvodnju energije



te formiranje lokalnih energetskih subjekata koji posluju na neprofitnoj ili ograni¢eno profitnoj
osnovi. U tom kontekstu, energetske zajednice predstavljaju jedan od najvaznijih instrumenata
energetske tranzicije ruralnih podrucja.

Da bi projekt bio pravno odrziv, potrebno je razumjeti nekoliko nivoa regulative: evropski okvir,
nacionalni okvir, lokalni propisi, te interni akti energetske zajednice. U nastavku je data detaljna
analiza svih nivoa propisa relevantnih za Strizivojnu, uz poredenje i prenos lekcija iz EU, gdje je
veliki broj pravnih procesa ve¢ reflektovan kroz implementaciju solarnih elektrana na javnim
objektima.

Evropski regulatorni okvir za energetske zajednice

Evropska unija je u okviru Strategije ,,Cista energija za sve Evropljane® definisala potpuno novi
energetski model zasnovan na aktivnim potrosa¢ima, lokalizovanoj proizvodnji energije,
decentralizaciji i dekarbonizaciji. Kljuéni dokumenti kojima se reguliSe osnivanje energetskih
zajednica su Direktiva (EU) 2018/2001 (RED II), Direktiva (EU) 2019/944 o zajednickom trzistu
elektri¢ne energije, te RED III (2023) kao njeno dopunjeno izdanje.

U tim direktivama se energetske zajednice definiSu kao subjekti:

zasnovani na lokalnoj participaciji,pod kontrolom lokalne zajednice, ¢iji glavni cilj nije profit,
nego druStvena i energetska korist,koji omogucuju zajednicku proizvodnju, potros$nju, skladiStenje
i deljenje energije,koji imaju pravo pristupa mrezi pod nediskriminatornim uslovima.

Direktive daju pravo lokalnim zajednicama da formiraju:

e Zajednice obnovljive energije (Renewable Energy Communities - REC),

e Gradanske energetske zajednice (Citizen Energy Communities - CEC).
Za Strizivojnu je najprikladniji model REC, jer EZ upravlja proizvodnjom toplotne 1 elektricne
energije, koristi lokalni obnovljivi izvor (biomasu), te proizvodi energiju prvenstveno za lokalnu
javnu infrastrukturu.

RED I1'1 RED III donose nekoliko klju¢nih obaveza i moguénosti:

Energetskoj zajednici mora biti omoguceno da proizvodi, skladisti i deli energiju u okviru lokalnog
podrucja.

Energetske zajednice imaju pravo na pristup mreZi uz proporcionalne i transparentne tarife.

Energetske zajednice moraju imati demokratsku strukturu upravljanja, najéescée u sistemu ,,jedan
¢lan-jedan glas®.

Ulaganja energetske zajednice moraju biti vodena principom dugorocne koristi, ne kratkorocnog
profita.



Upravo ovo posljednje je od velikog znacaja za ruralne sredine: energetska zajednica ne sme
postati komercijalni operater koji maksimizira profit, nego entitet koji stabilizuje cne energije i
donosi koristi zajednici.



NACIONALNI REGULATORNI OKVIR REPUBLIKE
HRVATSKE

Hrvatska je medu prvim drzavama u Jugoisto¢noj Evropi koja je institucionalizovala energetske
zajednice u nacionalnom zakonodavstvu. Relevantni propisi ukljucuju:

Zakon o trzistu elektri¢ne energije (NN 111/21 i kasnije izmene),

Zakon o obnovljivim izvorima energije i visokou¢inkovitoj kogeneraciji,
Uredbu o kriterijima za energetske zajednice,

Pravilnike HERA-e (Hrvatske energetske regulatorne agencije),

HEP Operator distribucijskog sistema-tehnicke uslove prikljucenja.
Prema hrvatskom zakonu, energetska zajednica moze biti:

zadruga,udruga gradana,drustvo s ograni¢enom odgovornos¢u sa specifikovanom kontrolom
zajednice,

druga pravna forma uz uslov participativnog upravljanja.
Najvaznije karakteristike hrvatskog okvira su sledece:

v Energetska zajednica mora imati statut koji definiSe na¢in donoSenja odluka, prava i
obaveze C¢lanova, nacin koriStenja viskova prihoda, te zabranu raspodele dobiti osim
reinvestiranja u zajednicu.

v Energetska zajednica moze proizvoditi energiju, prodavati viSak, vrSiti usluge
fleksibilnosti, balansirati i u¢estvovati na trzistu.

v Energetska zajednica ima pravo pristupa EU fondovima, posebno kroz Fond za
modernizaciju, Fond za zaStitu zivotne sredine i energetsku efikasnost, te programe
ruralnog razvoja.

U slucaju Strizivojne, najprikladniji oblik prema hrvatskom zakonu je energetska zadruga, jer
omogucava ucesce opstne, lokalnih firmi (drvopreradivaca) i gradana u jedinstvenom modelu.

Paralelna analiza regulatornog okvira Republike Srbije

Iako Strizivojna spada pod hrvatsku regulativu, vrlo je vazno razumeti i okvir Republike Srbije jer
suboticki model pruza vredne pouke. Srbija je usvojila Zakon o koris¢enju obnovljivih izvora
energije (2021), koji definiSe moguénost formiranja energetskih zajednica kao i zakon o
Energetici(2021) koji blize definise Energetske Zajednice gradana, ali njihova puna
implementacija tek predstoji.

U Srbiji energetska zajednica takode moze biti formirana kao zadruga, udruzenje ili privredno
drustvo, ali klju¢na razlika u odnosu na Hrvatsku je Sto regulatorne odredbe nisu jo§ detaljno
operacionalizovane. Medutim, Subotica je ve¢ implementirala model koji funkcioni$e kao de facto



energetska zajednica: javni objekti proizvode energiju putem solarnih elektrana, upravljaju
potrosnjom 1 ostvaruju znacajne ustede.

Ovo je vazna lekcija za Strizivojnu: ¢ak i prije potpunog regulatornog uredenja, lokalna zajednica
moze implementirati tehnicki model energetske zajednice, a pravna struktura moze se razviti
paralelno.

Interni akti energetske zajednice: statut, pravilnici i ugovori

Da bi energetska zajednica imala pravnu i operativnu stabilnost, mora imati sledece interne akte:

v' Statut EZ (utvrduje vlasni¢ke strukture, raspodelu prava i obaveza, upravljanje,
reinvesticiju dobiti, zastitu manjinskih ¢lanova).
Pravilnik o energetskoj infrastrukturi (reguliSe koriS¢enje i prioritete toplovoda i solarnih

<\

sistema).

Tarifni pravilnik (odreduje cenu toplotne energije i model naplate).
Pravilnik o ¢lanstvu i raspolaganju udela.

Ugovor o priklju¢enju korisnika na toplovod.

Ugovor o kori$¢enju solarnih kapaciteta.

Model ESCO ugovora (ako privatni partner investira u deo infrastrukture).
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Na ovaj nacin EZ postaje pravno utemeljen i stabilan entitet.

Tarifni i obrac¢unski model u EZ

Tarifni model u energetskoj zajednici mora biti fleksibilan, ali stabilan. U Strizivojni se moze
primeniti model koji ukljucuje:

-fiksnu komponentu (priklju¢na snaga),
-varijabilnu komponentu (potrosnja toplote),
-posebne tarife za javne objekte,
-preferencijalne tarife za clanove EZ.

U Subotici su ustede proistekle iz optimizacije elektri€ne energije, pa se taj model prenosi na
Strizivojnu kroz integraciju PV sistema u zajednicki EMS.

Prikljucenje ¢lanova i proSirenje EZ

Energetska zajednica mora imati transparentan model prikljucenja koji omogucuje:



prikljucenje javnih objekata,
dobrovoljno priklju¢enje domacinstava u drugoj fazi,
prikljucenje privrede (npr. strugare) pod posebnim tarifnim uslovima.

U ruralnom podrucju to je posebno vazno jer zajednica funkcioniSe na poverenju.

NadleZnosti regulatora i procedura prijave EZ

U Hrvatskoj registracija EZ ide kroz Ministarstvo zastite okoliSa i energetike i HERA-u. Proces
ukljucuje:

-podnosenje zahtjeva, statut,tehnicku dokumentaciju,
-plan poslovanja,

-popis ¢lanova,

-dokaze o vlasnistvu infrastrukture.

Regulatorni okvir omogucuje osnivanje energetske zajednice u Strizivojni bez pravnih prepreka.
Hrvatska zakonodavna infrastruktura je medu najnaprednijima u regionu.



FINANSIJSKI MODEL I EKONOMSKA ANALIZA
PROJEKTA ENERGETSKE ZAJEDNICE

Finansijski model energetske zajednice predstavlja jezgro njene dugoro¢ne odrzivosti. Za razliku
od konvencionalnih energetskih sistema, gdje je jasno definisan jedinicni troSak energije i
budzetska potros$nja je uglavnom pasivna, energetska zajednica uvodi potpuno novi ekonomski
koncept: zajednica postaje proizvodac energije, prihodovni subjekt i investicioni akter. Time se
lokalna ekonomija menja iz temelja.

U ovom poglavlju daje se finansijska analiza koja obuhvata investicione troskove (CAPEX),
operativne troskove (OPEX), prihode, ustede, neto sadasnju vrednost (NPV), internu stopu povrata
(IRR), period povrata investicije, analizu rizika 1 ekonomske scenarije. Dostupni podaci
ombinovani su s naprednim modeliranjem kako bi se izgradio finansijski okvir koji energentsku
zajednicu €ini samoodrzivom.

Sve analize u ovom poglavlju zasnovane su na metodama diskontovanih novc¢anih tokova u
periodu od 20 godina, sa podrazumvanom diskontnom stopom od 5-7% u skladu s EU CBA
metodologijom (Cost-Benefit Analysis Guidelines, DG REGIO 2022). Svi proracuni u nastavku
prate standarde EU investicionih studija.

Ukupni investicioni troskovi (CAPEX)

Investicioni troSkovi podijeljeni su u tri glavne komponente: kotlarnica na biomasu, toplovodna
mreZa, te solarni fotonaponski sistemi:

Investicioni troskovi :



Investiciona komponenta Procijenjeni troSak (EUR)

Kotlarnica na biomasu 1,5 MW 1.890.000
Toplovodna mreza (1,2-1,6 km) 850.000
Prikljucne stanice i hidr. moduli 240.000

Solarni fotonaponski sistemi 250-400 kW 310.000-420.000

SCADA + EMS integracija 180.000
Projektiranje, nadzor, dozvole 180.000
Ukupno CAPEX 3.650.000 - 3.760.000

Ukupna investicija kreé¢e se izmedu 3,65 i 3,76 miliona eura, zavisno od stvarne snage solarnih
sistema. Time bi takav projekat u ruralnoj sredini spadao medu projekte srednje veli¢ine u EU, ali
sa izuzetno povoljnim odnosom investicije i broja potrosaca (aproksimiramo od 3000 do 5000
stanovnika), $to se odrazava na vrlo snazne finansijske ucinke.

Operativni troskovi (OPEX)

Operativni troskovi predstavljaju redovne troSkove funkcionisanja sistema. U Strizivojni bi se na
primer oni delili na troSkove biomase, radnu snagu, elektricnu energiju za pumpe 1 upravljacku
opremu, odrzavanje kotlarnice, te odrzavanje solarnih sistema.

Okvirne vrijednosti koje su u nastavku dopunjene detaljnijom analizom:

Operativni troskovi
Stavka OPEX-a Godisnji trosak (EUR)

Nabavka biomase (3.500 t) 52.500 - 63.000
Radna snaga (3-4 osobe)  65.000 - 75.000
Elektriéna energija pumpi  14.000 - 18.000

Odrzavanje toplovoda 12.000 - 15.000



Stavka OPEX-a Godisnji trosak (EUR)
Odrzavanje kotlarnice 18.000 - 25.000
Odrzavanje solarnih sistema 4.500 - 7.000

SCADA + IT infrastruktura 6.000 - 9.000

Ukupni godisnji OPEX  172.000 - 212.000

Najveci pojedinacni troSak je radna snaga, sto je u skladu s evropskom praksom. Troskovi biomase
su relativno niski jer se radi o lokalnoj sirovini sa kratkim transportom. TroSkovi elektri¢éne

energije za pumpe znacajno se smanjuju nakon instalacije PV sistema.

Ukupni OPEX je oko 4,8-6% ukupnog CAPEX-a, §to je vrlo povoljan odnos i predstavlja jedan

od klju¢nih razloga zasto je projekat dugoro¢no odrziv.

Prihodi i ustede
Prihodi energetskog sistema dolaze iz tri izvora:

prodaje toplinske energije korisnicima (javne institucije),
usteda elektricne energije zahvaljujuci solarnoj proizvodnji,

prodaje viskova elektri¢ne energije (ograni¢eno, ali moguce).

Ustede javnih objekata
Solarni sistem donosi dodatne uStede:

elektri¢na energija za javne objekte — smanjenje troSkova za 40-70%,

elektricna energija pumpnog sistema — smanjenje troska za 60-85%.

Period povrata investicije
U osnovnom modelu, projekat ima period povrata od 6 do 8 godina.
Uz EU fondove, investicija se moze vratiti u roku od 4 do 5 godina.

U poredenju sa Suboticom, gdje su solarni projekti imali povrate od 5 do 7 godina, Strizivojna ima
cak povoljnije pokazatelje jer posjeduje i toplotni sistem koji generiSe snazne ustede.

Finansijska odrzivost energetske zajednice



Zahvaljujuc¢i kombinaciji toplinskih 1 elektri¢nih usteda, energetska zajednica postaje finansijski
stabilna ve¢ u prvim godinama rada. Sistem generiSe dovoljne prihode da pokrije OPEX, odrzi
infrastrukturu i reinvestira u Sirenje.

Zbog toga je ovaj model idealan za ruralne zajednice: ne opterecuje budzet, ne povecava troskove
gradanima, a donosi dugoro¢ne koristi.

ANALIZA RIZIKA I MERE UPRAVLJANJA
RIZICIMA U ENERGETSKOJ ZAJEDNICI

Uspesnost energetske zajednice u ruralnoj sredini zavisi ne samo o tehni¢koj ispravnosti sistema i
finansijskoj odrzivosti, ve¢ 1 o sposobnosti zajednice da upravlja rizicima koji se javljaju tokom
njenog zivotnog ciklusa. Projekti toplovoda na biomasu i fotonaponskih elektrana s integrisanim
digitalnim upravljanjem po svojoj prirodi nose visi nivo kompleksnosti nego obi¢ni komunalni
projekti. Stoga analiza rizika mora biti detaljna, kriticna i mora anticipirati dogadaje koji mogu
nastupiti u periodu od 20 godina.



U nastavku sledi sveobuhvatna analiza rizika podijeljena u pet kategorija: tehnicke, operativne,
finansijske, regulatorne i druStvene. Svaka kategorija obradena je kroz realni kontekst, uz
poredenje sa iskustvima u implementaciji solarnih elektrana i digitalnih sistema nadzora.

Tehnicki rizici

Tehnicki rizici odnose se na funkcionalnost, pouzdanost i1 efikasnost infrastrukturnih sistema:
kotlarnice, toplovoda, solarnih panela, SCADA i EMS platformi. U sistemu koji integriSe vise
energetskih tehnologija, svaki tehnicki neuspeh ima sistemske posledice.

Jedan od klju¢nih tehnickih rizika je varijabilnost kvaliteta biomase. lako Strizivojna raspolaze
stabilnim izvorima biomase iz lokalne drvne industrije, vlaznost i granulacija secke mogu znacajno
varirati ako ne postoji strogi sistem kontrole. Povecana vlaznost biomase moze smanjiti energetsku
vrednost za 20-30%, Sto direktno uti¢e na efikasnost kotlarnice 1 povecava potroSnju energenta.
Ako se ovaj problem ne predvidi, moze dovesti do povecanog opterecenja kotlovskog bloka 1
posledi¢nog ubrzanog troSenja opreme. Uklanjanje ovog rizika ostvaruje se uspostavom sistema
merenja vlaznosti goriva pri svakom prihvatu biomase, kao i skladiStenjem drvne secke u
kontrolisanim uslovima.

Drugi tehnicki rizik odnosi se na stabilnost rada SCADA sistema. Digitalna infrastruktura koja
upravlja kotlarnicom i solarnim sistemima mora funkcionisati neprekidno. Tokom implementacije
solarnih elektrana u praksi pokazalo se da je najvec¢i rizik upravo u prekidima komunikacije izmedu
senzora, invertera i servera. | najmanji prekid u telemetriji moze dovesti do pogreSne regulacije
pumpnih grupa ili neta¢nih podataka o proizvodnji 1 potroSnji energije. U ruralnom podrucju taj
rizik dodatno raste zbog ponekad nestabilnih internet veza. Kako bi se osigurao kontinuitet rada,
SCADA mora biti postavljena na redundantnoj komunikacijskoj mrezi, uz backup server i
autonomni rezim rada koji preuzima kontrolu u sluc¢aju kvara mreze.

Tre¢i vazan tehni¢ki rizik odnosi se na toplovodnu mrezu. lako projekti predvidaju
visokokvalitetne PUR izolovane cevi, mali broj toplovoda u ruralnim opStinama pokazuje da je
najces¢i problem neadekvatno podzemno polaganje u zonama s visokim nivoom podzemnih voda.
Ukoliko se nes provede pravilna geotehni¢ka analiza i drenaZa, toplovodne cijevi mogu biti
izlozene dugorocnom kontaktu s vlagom, $to dovodi do degradacije izolacije i povecanja gubitaka
toplote. Preventivna mera ukljucuje hidrogeoloSka ispitivanja, pravilno polaganje i periodi¢ne
termografske inspekcije.

Kod solarnih sistema poseban rizik je degradacija panela zasencavanje uzrokovano rastom
vegetacije 1 mehanicka oStec¢enja usled grada. Strizivojna se nalazi u klimatskom podrucju gde su
olujne pojave povremeno prisutne, pa solarna infrastruktura mora biti projektovana sa povisenim
standardima zaStite. U brojnim instalacijama na krovovima su prilikom sanacija objekata



ustanovljeni slucajevi ostecenja na krovnim konstrukcijama zbog prethodnih instalacija, Sto
naglaSava potrebu za kvalitetnom statickom analizom krova pre postavljanja solarnih modula.

Operativni rizici

Operativni rizici odnose se na funkcionisanje energetskog sistema u svakodnevnom radu. U
ruralnim sredinama oni su ¢esto presudniji od tehnickih, jer nedostatak obucenog kadra, nejasna
podela odgovornosti ili nedostatak procedura moze ugroziti funkcionisanje i najboljeg tehnickog
sistema.

Najveci operativni rizik je nedostatak kvalifikovanog osoblja za rad kotlarnice i toplovoda.
Upravljanje postrojenjima zahteva iskusne operatere koji razumeju dinamiku sagorijevanja,
kontrolu dotoka goriva i rad pumpnih grupa. Ako se zanemari edukacija operatera, moze do¢i do
neoptimalnog sagorevanja, povecane potroSnje biomase i smanjenja efikasnosti. U Strizivojni se
ovaj rizik ublazava planiranjem obuke operatera u saradnji s proizvodac¢em kotlovskog sistema 1
implementacijom jasnih protokola rada.

Drugi operativni rizik odnosi se na neuskladenost rada kotlarnice i solarnih sistema. U hibridnom
sistemu, solarne elektrane preuzimaju deo elektricnog opterecenja pumpi, ali samo ako je EMS
sistem pravilno kalibrisan. Ako postoji disbalans izmedu PV proizvodnje i potroSnje, moze doc¢i
do nezeljenih viskova ili ¢ak preopterecenja invertera.

Tre¢i operativni rizik je povezan s nabavkom biomase. Iako su lokalne strugare stabilne u
proizvodnji, nepredvideni poremecaji poput sezonskih smanjenja kapaciteta, privremenih
obustava rada ili promna trZiSta drveta mogu uticati na raspolozivost goriva. U ruralnim
zajednicama ovaj rizik se ublazava potpisivanjem visegodiSnjih ugovora o isporuci i formiranjem
strateSkih sezonskih zaliha.

Finansijski rizici

Finansijski rizici vezani su za promene cena energenata, troSkova odrZavanja, inflacije, kamatnih
stopa 1 prihoda od prodaje energije. Energetske zajednice su naroc€ito osetljive na poremecaje u
trziStu elektri¢ne energije.

Jedan od najve¢ih finansijskih rizika je rast cene biomase. lako je lokalna biomasa trenutno
povoljna, ne moze se iskljuciti moguénost da u buduénosti potraznja za drvnom seckom poraste
zbog regionalnih energetskih politika, $to bi povecalo cenu goriva. Medutim, zbog blizine izvora
1 ugovorne kontrole, Strizivojna je u znacajno povoljnijoj poziciji nego opStine koje moraju
kupovati biomasu na trzistu.



Drugi finansijski rizik odnosi se na volatilnost cene elektri¢ne energije. Ukoliko u buduénosti cena
otkupa elektricne energije koju EZ isporucuje u mrezu padne, to moze uticati na prihode. Medutim,
energetske zajednice se prvenstveno baziraju na samopotrosnji, pa se ovakvi rizici ublazavaju
¢injenicom da se vecina solarne energije trosi unutar zajednice.

Treéi rizik povezan je s mogué¢im povecanjem operativnih troskova, posebno troskova radne snage
1 odrzavanja. U brojnim projektima se pokazalo da su tehnicka odrzavanja Cesto potcenjena u
projektnim proracunima. Stoga EZ mora formirati fond redovnog odrzavanja koji se puni iz
godisnjih usteda.

Regulatorni rizici

Regulatorni rizici odnose se na izmene zakonskog okvira, tarifnih pravila, kriterijuma za podsticaje
1 opstih uslova pristupa mrezZi. Energetske zajednice su relativno novi pravni koncepti, pa se
regulativa jos$ uvijek razvija.

Glavni regulatorni rizik u Hrvatskoj odnosi se na nacin obrauna energije unutar energetske
zajednice 1 pravila za deljenje solarne proizvodnje medu ¢lanovima. Ukoliko regulativa promni
model obracuna ili poveca troskove mreznih naknada, to moZe smanjiti ekonomske koristi.
Medutim, EU kroz RED II nedvosmisleno §titi energetske zajednice od takve vrste diskriminacije,
pa je verovatnoca ovog rizika srednja do niska.

Drugi regulatorni rizik odnosi se na eventualne stroze standarde emisija iz postrojenja na biomasu.
Ukoliko se evropski standardi pooStre, kotlarnice mogu biti obavezne da ugraduju filtere viSe klase
(npr. elektrofiltere), Sto predstavlja dodatni troSak. Strizivojna se moze unaprijed zastititi od ovog
rizika projektovanjem kotlarnice koja je prilagodljiva tehnologijama filtracije.

Tre¢i rizik odnosi se na mogucnost usporavanja dodele EU fondova. Ako se prolongiraju rokovi
isplate ili se smanji obim dostupnih sredstava, to moze uticati na IRR 1 period povrata. Medutim,
zbog toga Sto je sistem eneretske zajednice visokoprioritetni projekat na EU nivou, ovaj rizik je
manje verovatan.

DrusStveni rizici

Najosjetljivija kategorija rizika u ruralnim projektima su drusStveni rizici. Energetske zajednice
zavise od poverenja zajednice i spremnosti gradana da prihvate novi model energetskog
upravljanja.



Prvi drustveni rizik je nedovoljna informisanost stanovnistva. Ukoliko gradani ne razumiju da je
cilj EZ da stabilizuje cijene i poboljsa kvalitet usluga, moze do¢i do otpora prema prikljucenju.
Prevazilazenje ovog rizika zahtijeva kontinuiranu komunikaciju, javne rasprave i transparentnost.

Drugi rizik odnosi se na percepciju cena. Ako ¢lanovi zajednice ocekuju preniske tarife koje nisu
u skladu sa stvarnim troskovima rada sistema, moze do¢i do nezadovoljstva. Zbog toga tarifni
model mora biti jasan, stabilan i dosledno primjenjivan.

Tre¢i drustveni rizik je povezan s upravljanjem. Ako energetska zajednica izgubi poverenje
¢lanova zbog netransparentnih odluka, projekat moze biti doveden u pitanje. Prethodna iskustva
na projektima su pokazala da se poverenje gradi kroz redovne izvestaje, otvorene finansije i
objavljivanje podataka o proizvodnji energije.U Strizivojni se ovaj rizik ublazava jer opStna ima
snazan legitimitet u lokalnoj zajednici, a projekt je planiran upravo za javnu infrastrukturu, Sto
dodatno povecava prihvatljivost.

Sistemski pristup upravljanju rizicima
Uspostavljanje energetske zajednice zahtijeva integrisani sistem upravljanja rizicima koji
obuhvata:

stalni monitoring tehnickih parametara,

analitiku OPEX-a 1 varijacija cena,

redovne revizije rada SCADA 1 EMS sistema,
obuku i sertifikaciju osoblja,

transparentno izveStavanje zajednici,

ugovore o snabdevanju biomasom na 3-5 godina,
odrZavanje fonda za rezerve 1 investicije.

Analiza rizika potvrduje da je projekat energetske zajednice u Strizivojni robustan i otporan na
ve¢inu poznatih rizika u energetskim projektima. Tehnicki 1 finansijski rizici ublaZeni su kroz
stabilne lokalne resurse, kompaktan teritorij 1 visok nivo digitalizacije. Regulatorni rizici su pod
kontrolom jer EU snazno podrzava EZ modele. Drustveni rizici su najmanji u poredenju s drugim
ruralnim opStinama zbog povoljne strukture potrosaca i snazne uloge opstine.Sve ovo ukazuje da
je energetske zajednice projekat visokog sigurnosnog profila i dugorocne odrzivosti.



INSTITUCIONALNI I ORGANIZACIONI MODEL
ENERGETSKE ZAJEDNICE

Uspostavljanje energetske zajednice (EZ) predstavlja duboku institucionalnu transformaciju
lokalnog energetskog sistema. Ona podrazumeva prelazak s tradicionalnog modela u kojem je
opStina pasivni kupac energije, na novi model u kojem opstina, gradani, privreda i javne institucije
postaju zajednicki proizvodaci, upravljaci 1 korisnici energije. Ova promena nije samo tehnicke
prirode; ona zahteva detaljno definirane odnose izmedu aktera, jasno utvrdena upravljacka pravila
1 pravne mehanizme koji garantuju transparentnost, stabilnost i zajednicku kontrolu nad
energetskim resursima.

U ruralnoj sredini kakva je Strizivojna, institucionalni model mora biti oblikovan tako da odrazava
lokalnu strukturu, raspolozive kapacitete i drustvene odnose. Energetska zajednica nije ni klasi¢na
komunalna firma, ni privatna kompanija, ni zadruga gradana u tradicionalnom smislu. Ona je
specificno organizacijsko telo nastalo kao rezultat evropskog zakonodavstva i predstavlja
kombinaciju zadruge, komunalnog preduzeca i participativne zajednice.

Osnovna nacela organizacionog modela energetske
zajednice



Osnovni princip na kojem pociva energetska zajednica jeste da se energija promatra kao javno
dobro, a ne kao roba. To podrazumeva da se odluke donose u interesu zajednice, a ne profitne
logike, da ¢lanovi imaju jednaka prava bez obzira na finansijski ulog i da se viSak prihoda ne
koristi za isplatu dobiti nego za unapredenje infrastrukture i smanjenje troskova energije.

U skladu s RED II 1 hrvatskim zakonodavstvom, energetska zajednica mora imati demokratsku
strukturu upravljanja, u kojoj svaki ¢lan ima pravo glasa, bez obzira na visinu uloga. Ovo je
izuzetno vazno za ruralne sredine, gde poverenje igra klju¢nu ulogu u uspehu projekta. U
Strizivojni, gde su opstina i lokalne firme ve¢ u bliskoj saradnji, ovaj princip dodatno ucvrséuje
stabilnost zajednice.

Nacelo transparentnosti zahteva da EZ objavljuje sve finansijske izvestaje, proizvodnju energije,
potros$nju i investicije. Subotica je pokazala koliko je digitalna transparentnost bitna: upotrebom
standardnih sistema omogucilo se da javne institucije imaju kontinuiran uvid u energetsku
potros$nju, S§to je povecalo poverenje u projekat. U Strizivojni bi se isti pristup integrisao u
institucionalni model.

Nacelo lokalne kontrole propisuje da veéinu glasaca u EZ moraju ¢initi lokalni subjekti, a ne
spoljni investitori. To znac¢i da opSstina, lokalne firme 1 gradani zajedno ¢ine jezgro upravljacke
strukture.

Pravna forma energetske zajednice: analiza mogucih
modela

Strizivojna ima tri realne opcije za formiranje energetske zajednice: energetsku zadrugu, drustvo
s ograni¢enom odgovorno$c¢u (D.0O.0.) specijalno namenjeno EZ-u, te javno-privatni model sa
zajednicom kao korisnikom. Svaka opcija nosi specifi¢ne prednosti, slabosti i implikacije.

Energetska zadruga je najblize idealnom modelu energetske zajednice prema EU direktivama. Ona
omogucava uklju¢ivanje gradana, privrede i opstine kao ravnopravnih ¢lanova, uz demokratsku
strukturu odluc¢ivanja. Zadruga je posebno pogodna za ruralne sredine jer promice lokalni identitet,
zajednicko vlasniStvo 1 participaciju. U praksi, zadruge se pokazuju kao modeli s visokim
stepenom stabilnosti jer ¢lanovi imaju direktni interes u funkcionisanju sistema. U Strizivojni,
energentska zadruga bi omogucila uklju€ivanje 1 malih proizvodaca biomase kao ¢lana, Sto
dodatno jaca lanac snabdevanja.

Drustvo s ogranicenom odgovornoSéu u veéinskom vlasniStvu opStine predstavlja
profesionalizovaniji model, idealan za tehnicki zahtevne projekte s velikim investicijama. OpStina
bi zadrzala kontrolu, ali bi omogucila ulazak gradana i firmi putem udela, Sto stvara hibridni model
izmedu komunalnog preduzeca i energetske zadruge. Prednost ovog modela je mogucénost
efikasnijeg upravljanja, stru¢nije kadrove 1 jednostavnije finansijsko poslovanje. Nedostatak je



manji stepen direktne participacije gradana u upravljanju, iako se to moze ublaziti posebnim
pravilima.

Javno-privatni model predstavlja opciju u kojoj privatni investitor ulazi u projekat kroz ulaganje u
deo infrastrukture, najcesce u solarne elektrane ili delove toplovoda, dok energetska zajednica
ostaje korisnik i delimi¢ni vlasnik. Ovaj model je primjenjiv u slucaju da opstina i zajednica
nemaju kapacitete da finansiraju celokupnu investiciju. Medutim, prednost stabilnosti privatnog
kapitala dolazi uz rizik da se deo kontrole prenese na privatni sektor, $to nije u duhu EZ koncepta.

Uloga opStine u institucionalnom modelu

Opstina ima centralnu ulogu u formiranju energetske zajednice. Kao inicijator projekta, opStina
preuzima odgovornost za strateSko planiranje, donoSenje politickih odluka, osiguravanje
prostornih i pravnih uslova, i koordinaciju izmedu tehnickih i drustvenih komponenti projekta.
Opstina je odgovorna za donosenje odluka o investicijama, potpisivanje ugovora sa dobavljacima,
te vodenje procesa registracije EZ.

Upravljanje infrastrukturom tradicionalno spada u nadleZznost lokalne samouprave, ali prelazak
na energetsku zajednicu menja nacin kako se tom infrastrukturom upravlja. Opstina i1 dalje ostaje
vlasnik imovine, ali upravljanje prenosi na energetsko drustvo ili zadrugu. Ovakav model
omogucava profesionalizaciju upravljanja bez gubitka javne kontrole.

Opstina takode garantuje transparentnost projekta, donosenje uredbi i pravilnika, te osigurava da
energetska zajednica deluje u skladu s RED II direktivom. Opstina ima specifi¢nu odgovornost da
u pocetnim fazama nosi investicioni rizik i da projekat dovede do faze u kojoj postaje samoodrziv.

Uloga gradana i lokalnih firmi

Gradani su temeljni akteri energetske zajednice, iako u poc¢etnim fazama mogu biti samo indirektni
korisnici. Ukljucivanje gradana nije samo pravno pitanje-ono je kljucno za legitimnost i dugorocnu
odrzivost EZ. Gradani mogu ucestvovati kroz ¢lanstvo u zadruzi, ulaganje u udeo, ucestvovanje u
donoSenju odluka, ali i kroz praenje rezultata sistema putem digitalnih platformi.

Lokalne firme, posebno drvopreradivaci, imaju dvostruku ulogu: kao partneri u nabavci energenta
1 kao potencijalni ¢lanovi zajednice. Njihovo uklju¢ivanje stabilizuje lanac snabdevanja biomasom
1 osigurava dugoro¢nu odrZivost sistema.

Uloge i nadleznosti unutar energetske zajednice



Sistem upravljanja EZ mora biti jasno definisan kako bi se izbegle institucionalne praznine,
konflikti nadleZnosti i neefikasnosti. Upravljanje EZ mora biti strukturirano u tri nivoa: strateski,
operativni i tehnicki.

Strateski nivo funkcionise kroz skupstinu ¢lanova i nadzorni odbor, koji donose klju¢ne odluke o
investicijama, tarifama i razvojnim planovima. Operativni nivo Cine direktor energetskog drustva,
finansijski sektor i operativni menadzeri zaduZeni za toplovod, kotlarnicu i solarne sisteme.
Tehnicki nivo obuhvata operatere, SCADA specijaliste, tehni¢are i odrzavanje. Jasna podela
odgovornosti omogucava stabilan rad i izbegava operativne konflikte.

U praksi se pokazalo koliko je vazna integrisana digitalna platforma koja povezuje sve nivoe. EMS
sistem omogucio je da javne ustanove prate potroSnju u realnom vremenu, a rad tehnickih timova
postao je efikasniji. Primjena ovakvog modela povecava institucionalnu stabilnost.

Interne politike i mehanizmi upravljanja
Svaka energetska zajednica mora imati jasno definisane interne politike koje ureduju nacin
donoSenja odluka 1 koriS¢enje energetske infrastrukture. Statut EZ definiSe model upravljanja,
pravo glasa, vlasnicke udele i uslove za c¢lanstvo. Pravilnik o infrastrukturi odreduje nacin
koriS¢enja toplovoda, solara, SCADA sistema i pravila prikljucenja. Tarifni pravilnik definise cene
toplotne energije, pristupne tarife i sistem obracuna potrosnje.

Mehanizmi transparentnosti i u¢eS¢a javnosti

Energetska zajednica uspeva samo ako postoji poverenje gradana. Transparentnost se moze
osigurati redovnim objavljivanjem finansijskih izveStaja, mesec¢nih izveStaja o proizvodnji
energije, objavama tarifa 1 troSkova, te odrzavanjem javnih rasprava..

Institucionalni model energetske zajednice mora biti dvostruke prirode: profesionalan u
operativnom smislu, ali participativan u smislu vlasniStva 1 donoSenja odluka. Kombinacija
zadruge 1 komunalnog energetskog drustva pruza idealnu ravnoteZzu izmedu kontrole, efikasnosti
1 demokrati¢nosti. Integracija iskustava dodatno osigurava da se upravljanje energijom vrsi
modernim digitalnim alatima 1 uz punu transparentnost.

MODEL IMPLEMENTACIJE I FAZNO UVODENJE
ENERGETSKE ZAJEDNICE



Uspostavljanje energetske zajednice nije jednokratan tehnicki zahvat, ve¢ proces koji se odvija
kroz viSe jasno definisanih faza. Svaka faza ukljucuje koordinisane aktivnosti tehnickih stru¢njaka,
administracije, pravnih savetnika, finansijskih partnera i krajnjih korisnika.

U ruralnoj sredini, model implemetacije mora biti pragmatican, jasan i usmeren na minimizaciju
rizika. U nastavku je detaljno razraden hronoloski sled aktivnosti kroz cetiri kljucne faze:
pripremu, izgradnju, pustanje u rad 1 institucionalnu konsolidaciju energetske zajednice.

Faza pripreme: institucionalno utemeljenje i tehni¢ko planiranje

Pripremna faza predstavlja temelj projekta, jer osigurava da je svaka odluka u kasnijim fazama
pravno, finansijski i tehni¢ki odrziva. Ona zapocinje donoSenjem odluke o pokretanju projekta
energetske zajednice i formiranjem radne grupe koja ukljucuje predstavnike opstine, strucnjake za
energiju, lokalnu industriju i pravne savetnike.

U pripremnoj fazi definiSu se vlasnicke strukture, pravni modeli i interni akti energetske zajednice,
ukljucujuéi statut, pravilnike i1 protokole upravljanja. Ovaj korak mora prethoditi tehnickom
projektovanju kako bi bilo jasno koja ¢e institucija biti nosilac investicije i koja ¢e upravljati
imovinom.

Tehnicko planiranje u ovoj fazi ukljucuje izradu glavnog projekta. Strizivojna je, zahvaljujuci
rezultatima studije izvodljivosti, ve¢ znac¢ajno napredovala u ovom segmentu, ali faza pripreme
sada zahteva finalizaciju projektne dokumentacije, ishodovanje svih dozvola 1 pripremu tendera
za izvodace radova.

U ovoj fazi se takode sprovodi analiza lokacije kotlarnice, uzimaju¢i u obzir dostupnost biomase,
topografiju terena, udaljenost klju¢nih korisnika i moguénost Sirenja sistema u buducnosti. Odluka
o lokaciji ima dugoro¢ne finansijske posledice, jer utiCe na duzinu toplovoda, gubitke toplte 1
operativne troSkove.

Posebno vazan deo pripreme je uspostavljanje SCADA/EMS arhitekture. Pokazalo se da
pravovremeno planiranje digitalnih sistema omogucava postavljanje senzora, mreZnih veza i
upravljackih modula ve¢ u fazi izgradnje, ¢ime se izbegavaju naknadni skupi zahvati.

Faza pripreme obi¢no traje izmedu 6 1 12 meseci, zavisno od kompleksnosti projekta i dinamike
regulatornih procesa.

Faza izgradnje: realizacija infrastrukturnih kapaciteta



Druga faza predstavlja najintenzivniji dio projekta, jer se u njoj fizicki izgraduje energetska
infrastruktura. U Strizivojni bi se izgradnja odvijala u tri paralelna segmenta: izgradnja kotlarnice
na biomasu, postavljanje toplovodne mreze i instalacija solarnih fotonaponskih sistema.

Izgradnja kotlarnice poc€inje pripremom terena, postavljanjem temelja i izgradnjom objekta koji
mora biti projektovan tako da omoguci optimalnu ventilaciju, suvo skladiStenje biomase i siguran
rad kotlovskih blokova. Sam proces montaze kotlova, pufera, izmjenjivaca toplote i pomoé¢nih
pumpnih grupa zahteva visoko specijalizovan kadar. Za Strizivojnu je od velikog znacaja da je
kotlovski sistem projektovan kao modularan, Sto omogucava skaliranje kapaciteta i naknadnu
ugradnju filtera ukoliko se promeni regulatorni okvir.

Istovremeno sa izgradnjom kotlarnice odvija se polaganje toplovoda. Toplovodna mreza mora biti
polozena u skladu s geotehnickim parametrima kako bi se izbeglo izlaganje vlazi i potencijalna
degradacija PUR izolacije. U ruralnim sredinama ovaj problem je izraZeniji zbog visokog nivoa
podzemnih voda, pa planiranje drenaze 1 izolacije mora biti precizno. Radovi ukljucuju iskope,
polaganje cijevi, izgradnju Sahtova, ugradnju hidr. modula i priklju¢enje objekata.

Solarni sistemi se instaliraju paralelno s toplovodnim radovima, ali se fazno pustaju u rad kako bi
se odmah iskoristila moguénost proizvodnje elektri¢ne energije u funkciji izgradnje.

Digitalna infrastruktura se postavlja tokom izgradnje svih ostalih segmenata. SCADA se povezuje
s kotlarnicom i toplovodom, dok se EMS veze za solarne sisteme i1 potrosace. Veoma je vazno da
se komunikaciona mreza, senzori i serveri instaliraju pre zavrSnog testiranja, jer se svi sistemi
moraju integrisati u jedinstvenu upravljacku platformu.

Faza izgradnje traje 8-14 mjeseci, zavisno od vremenskih uslova i dinamike izvodaca.

Faza pustanja u rad: tehnicka kalibracija, optimizacija i prvo testiranje

Treca faza predstavlja period u kojem se tehnicka infrastruktura povezuje u jedinstveni energetski
sistem. PuStanje u rad pocinje individualnim testovima svake komponente sistema: kotlovskih
blokova, pufera, toplovodne mreze, pumpnih grupa, solarnih invertera, mernih ta¢aka i SCADA
opreme.

jer se svi tehniCki sistemi moraju uskladiti u realnim uslovima rada. Kotlarnica se testira u
razli¢itim rezimima opterecenja, toplovod se testira na propusnost i gubitke, a solarni sistemi se
povezuju s EMS-om radi odredivanja profila samopotrosnje.

U ovoj fazi se sprovodi i ,soft start. Soft start podrazumeva postepeno uvodenje veceg broja
potrosaca i postepeno podizanje kapaciteta sistema kako bi se izbegli nagli skokovi u potrosnji ili
nezeljeni tehnicki efekti.



Operateri kotlarnice prolaze intenzivnu obuku tokom pustanja u rad, jer je ovo jedinstvena prilika
da nauCe nacin reagovanja sistema u razliCitim scenarijima. SCADA tehniCari podeSavaju
algoritme za automatsku regulaciju i alarmne protokole, dok EMS stru¢njaci kalibriSu solarne
krive proizvodnje u skladu s potrosnjom objekata.

Faza pustanja u rad traje oko 1-3 mjeseca i zavrSava se izradom sertifikata o tehnickoj ispravnosti
1 zvani¢nim preuzimanjem sistema od strane energetskog drustva.

Faza institucionalne konsolidacije i formalnog osnivanja energetske zajednice

Nakon tehnickog pustanja u rad sledi najvazniji institucionalni korak-formalno uspostavljanje
energetske zajednice 1 poCetak njenog operativnog rada. Ova faza ukljucuje registraciju energetske
zadruge ili drustva, potpisivanje ugovora izmedu opstine, javnih objekata, lokalnih firmi i gradana,
te uspostavljanje organa upravljanja.

Tarifni pravilnik se u ovoj fazi finalizuje 1 donosi kroz skupstinu EZ, a ugovori o priklju¢enju
korisnika definiSu prava i obaveze svih Clanova sistema. Ova faza predstavlja trenutak kada
energetska zajednica prelazi iz projektne strukture u operativnu organizaciju.

Upravljacka struktura se uspostavlja kroz izbor nadzornog odbora, direktora i tehnickog
rukovodioca. Strizivojna ima prednost $to vec¢ posjeduje administrativne kapacitete koji se mogu
ukljuditi u pocetno upravljanje.

Ova faza je kljucna za dugoro¢nu stabilnost projekta, jer se u njoj postavlja organizacioni model,
komunikacioni protokoli, finansijski planovi i1 transparentni mehanizmi izveStavanja prema
zajednicl.

Faza institucionalne konsolidacije traje izmedu 3 i 6 mjeseci.

Period od 24 do 36 meseci: stabilizacija i Sirenje energetske zajednice

Nakon pune implementacije sistema 1 zvani¢nog pocetka rada EZ, sledi viSegodisnji period
stabilizacije tokom kojeg se sistem optimizuje, korisnici navikavaju na novi reZim snabdevanja, a
energetska zajednica pocinje ostvarivati finansijske viskove.

U ovom periodu se vrSi analiza performansi solara, potroSnih krivi objekata 1 efikasnosti
toplovoda. Na osnovu tih podataka se izraduju planovi za Sirenje, ukljucujuéi prikljucenje novih
korisnika 1 povecanje kapaciteta solarnih sistema. Energetska zajednica prelazi iz faze
implementacije u fazu regionalnog razvoja i postaje model koji se moze replicirati u drugim
opStinama.



Fazni model implementacije energetske zajednice predstavlja sloZen, ali jasno strukturiran proces
koji osigurava dugoro¢nu funkcionalnost sistema. Od institucionalne pripreme, preko izgradnje i
tehnicke kalibracije, do kona¢nog uspostavljanja EZ, svaki korak je osmisljen tako da minimizira
rizike 1 osigura maksimalnu stabilnost.

ZAKLJUCAK, KLJUCNE PREPORUKE I PUT KA
DUGOROCNOJ ENERGETSKOJ AUTONOMIJI

Energetska zajednica predstavlja novi model lokalnog energetskog sistema koji potpuno menja
ulogu ruralne opstine u energetskom lancu vrednosti. Umesto pasivne zavisnosti od trzista
energenata i eksternih dobavljaca, opstina postaje aktivni proizvodac toplotne i elektricne energije,
administrator sopstvene infrastrukture, srediSte koordiniranog lokalnog razvoja i pokretac
energetske tranzicije.

Studija pokazuje da Strizivojna posjeduje izuzetno povoljne tehnicke, drustvene 1 ekonomske
uslove za osnivanje energetske zajednice. Lokalna dostupnost biomase, kompaktan prostorni
raspored javnih objekata, stabilan potroSacki profil, izrazena drustvena kohezija i1 pozicioniranost
u europskom regulatornom okruZenju ¢ine ovaj projekt jednim od najrobustnijih ruralnih
energetskih modela u regionu.

Osim lokalnih faktora, dodatnu snagu projektu daje ¢injenica da je koncept energetske zajednice
uskladen sa strateSkim ciljevima Evropske unije, posebno kroz direktive RED I1 1 RED III, Zeleni
plan, paket ,,Cista energija za sve Evropljane i Fond za pravednu tranziciju. Ovi dokumenti
prepoznaju energetske zajednice kao klju¢ne instrumente decentralizacije, demokratizacije i
dekarbonizacije energetskih sistema.

Upravo zato, projekti u Strizivojni I Subotici nisu samo lokalni tehnoloski zahvat, ve¢ deo mnogo
Sire energetske transformacije koja Evropu vodi ka klimatskoj neutralnosti do 2050. godine.

Ocena tehnicke izvodljivosti



Tehnicka izvodljivost projekta ocenjena je kao izuzetno visoka. Lokalne drvopreradivacke firme
mogu osigurati kontinuirano snabdevanje kvalitetnom biomasom, Sto garantuje stabilan rad
kotlarnice. Toplovodna mreza je kratka i kompaktna, Sto minimizira gubitke i troSkove odrzavanja.
Solarni fotonaponski sistemi poveéavaju energetsku autonomiju javnih objekata i smanjuju
troskove elektri¢ne energije.

Integracija SCADA 1 EMS sistema daje projektu digitalnu dimenziju koja omogucava stalni
nadzor, optimizaciju rada i transparentnost podataka. Ovo je jedan od klju¢nih elemenata
dugoro¢nog uspeha. Subotica je svojim iskustvom potvrdila da digitalizacija predstavlja temelj
pouzdanog upravljanja energijom.

Ekonomija projekta i dugoroc¢na finansijska stabilnost

Finansijski model potvrduje da energetska zajednica moZe generirati stabilne prihode i reinvestirati
ih u daljnji razvoj, ¢ime se ostvaruje finansijska autonomija.

Institucionalna spremnost i drustvena prihvatljivost

Strizivojna posjeduje izuzetno povoljan institucionalni profil za uspostavljanje energetske
zajednice. Lokalna uprava je kohezivna, administrativno sposobna i poseduje politi¢ku volju za
implementaciju projekta. Drustvena struktura je homogena, $to pojednostavljuje komunikaciju 1
koordinaciju.

Gradani u ruralnim zajednicama najceS¢e cene projekte koji povecavaju lokalnu samostalnost i
smanjuju budZetske troskove, Sto je dodatni faktor uspeha. Energetska zajednica se intuitivno
uklapa u lokalni identitet jer poc€iva na koriS¢enju lokalnih resursa, lokalne radne snage 1 lokalnog
znanja.

Uloga opstine kao glavnog nosioca projekta osigurava poverenje javnosti, dok se kroz
participativne mehanizme-zadrugu, skupStinu ¢lanova i javne sesije-omogucava uklju¢ivanje svih
zainteresovanih aktera.

Slabljenje rizika kroz sistemski pristup 1 lekcije iz EU

Detaljna analiza rizika pokazuje da su svi identifikovani rizici kontrolisani 1 adekvatno ublaZeni.
Sistem je tehnicki robustan, operativno profesionalan i finansijski stabilan. Najvaznija poluga
smanjenja rizika dolazi iz integracije digitalnih sistema 1 institucionalne transparentnosti.

pokazalo se da transparentno pracenje energetske potrosnje i digitalna kontrola postrojenja
znacajno smanjuju operativne greske i povecavaju efikasnost. Primenom istih principa, Strizivojna
I Subotica mogu ostvariti sli¢an nivo stabilnosti.



Preporuke za daljnji razvoj energetske zajednice

Na osnovu celokupne analize, mogu se definisati sledece kljucne strateske preporuke:

Strizivojna treba nastaviti razvijati model dvostruke institucionalne strukture, gde komunalno
energetsko drustvo upravlja infrastrukturom, a energetska zadruga upravlja participacijom i
strateSkim razvojem.

Treba razviti petogodisnji plan proSirenja toplovodne mreze i integracije dodatnih javnih objekata
1 eventualno privatnih korisnika u drugoj fazi.

Preporucuje se postepeno povecanje kapaciteta solarnih sistema do ukupno 500-700 kW u
narednih 5-7 godina, $to bi znacajno povecalo energetsku autonomiju opstine.

EZ treba uspostaviti fond za odrzavanje i investicije, punjen viskovima prihoda, kako bi sistem
ostao tehnoloski savremen i finansijski stabilan.

Preporucuje se razmatranje moguénosti za dodavanje malih baterijskih sistema skladiStenja u
buduénosti, posebno u kontekstu upravljanja solarnom energijom.

Treba uspostaviti godiS$nji javni izvestaj o radu energetske zajednice, koji ukljucuje finansije,
proizvodnju energije, potrosnju, ustede i planove za narednu godinu.
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