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SAZETAK

Naslov

Upravljanje rizicima u projektima suncanih elektrana

Kratki sadrzaj

U pocetnom dijelu rada opisujemo tehnicke karakteristike 1 kategorizaciju suncanih elektrana,
Sto je temelj za formiranje registra rizika. Detaljno se razmatra trenuta¢no stanje suncanih
elektrana u Europskoj uniji, posebice u kontekstu programa REpowerEU, koji isti¢e njihovu
ulogu u dekarbonizaciji i energetskoj neovisnosti EU. Naglasene su prednosti suncanih
elektrana, a nakon toga slijedi opis faza razvoja suncanih elektrana od ideje do eksploatacije.
Te faze su primijenjene u idu¢em dijelu rada, gdje je naglasena vaznost upravljanja rizicima
uz opis metodologije iz PMBOK-a. Rezultat je registar rizika za razliCite faze i tipove
elektrana, s posebnim osvrtom na specificne rizike koji se mogu pojaviti. Formirani registar
rizika primijenjen je u studiji slucaja izgradnje elektrane snage 1 MW u Bosni i Hercegovini,

gdje je analizirano trziSno stanje. Studija slucaja ilustrira prakti¢nu primjenu analize rizika.

Kljuéne rijeci
- Suncane elektrane
-  REpowerEU
- Bosna i Hercegovina
- Upravljanje rizicima
- Studija slucaja

- Registar rizika



SUMMARY

Title

Risk managment in PV power plant projects

Short content

In the initial part of the paper, we describe the technical characteristics and categorization of
solar power plants, which is the basis for forming the risk register. The current state of solar
power plants in the European Union is discussed in detail, especially in the context of the
REpowerEU program, which emphasizes their role in decarbonization and energy
independence of the EU. The advantages of solar power plants are emphasized, followed by a
description of the stages of development of solar power plants from idea to exploitation.
These stages are applied in the next part of the work, where the importance of risk
management is emphasized along with the description of the methodology from PMBOK.
The result is a risk register for different phases and types of power plants, with special
reference to specific risks that may occur. The formed risk register was applied in the case
study of the construction of a I MW power plant in Bosnia and Herzegovina, where the
market situation was analyzed. The case study illustrates the practical application of risk

analysis.

Keywords

- PV plants

-  REpowerEU

- Bosna i Hercegovina
- Risk management

- Case study

- Risk register
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1. UVOD

1. UVOD

Iako su suncane elektrane kao izvor elektri€ne energije prisutne ve¢ nekoliko desetljeca, tek
su posljednjih nekoliko godina dozivjele pravi procvat. Smanjenje kapitalnih troSkova,
energetska kriza, liberalizacija trziSta elektricne energije i1 sve stroza zakonska regulativa o
zastiti okoliSa doveli su do naglog porasta broja novih postrojenja Sirom svijeta, ukljucujuci i
Bosnu i Hercegovinu. Tijekom svojih deset godina iskustva, sudjelovao sam na mnogim
projektima suncanih elektrana u razli¢itim ulogama, kao investitor, izvoda¢, projektant i
developer. Kroz sve te uloge proSao sam kroz sve faze projekta, od same ideje do izgradnje,
financiranja 1 servisiranja suncanih elektrana. Iz tog iskustva zakljucio sam da je uspjeh i
profitabilnost projekata suncanih elektrana inherentno povezan s razlicitim rizicima kojima je
potrebno upravljati kako bi projekti bili dugorocno odrzivi. Suncane elektrane su kapitalno
intenzivne investicije koje imaju vijek trajanja od nekoliko desetlje¢a i svako neupravljanje
rizicima moZze ozbiljno utjecati na povrat investicije, performanse i pogonsku spremnost ovih
postrojenja. Upravljanje rizicima je klju¢no za odrzivosti ovih projekata, a ovaj rad se bavi

upravo tim aspektom.

U ovom radu analizirat ¢emo razli¢ite vrste rizika povezane s suncanim elektranama. Kroz
studiju slucaja izgradnje sunane elektrane snage 1 MW istrazit ¢emo kako je upravljanje

rizicima pomoglo u uspjeSnom ostvarivanju ovog projekta.

Svrha rada je dati preporuke i smjernice za upravljanje rizicima zainteresiranim dionicima u
fotonaponskoj industriji, uklju¢uju¢i developere, investitore, izvodace kako bi se poboljsala

otpornost 1 odrzivost projekata sun¢anih elektrana.
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2. SUNCANE ELEKTRANE

2.1 Kratki opis suncanih elektrana

Suncanu elektranu ¢ine sve komponente 1 proizvodi koji su dio fotonaponske instalacije.

Svrha i cilj suncane elektrane je napajati istosmjerna ili izmjeni¢na trosila. Suncana elektrana

bez izmjenjivaCa napaja samo istosmjerne potrosace dok sa izmjenjivaCem se napajaju

izmjeni¢na troSila. Ovisno o prikljucku suncane elektrane dijelom na dvije osnovne skupine:

- Suncane elektrane koje se ne priklju¢uju na elektroenergetsku mrezu (off-grid)

takozvani samostalni sustavi

- Suncane elektrane koje se prikljucuju elektroenergetsku mrezu (on-grid)

Na donjoj slici je prikazana podjela suncanih elektrana po prikljucku i funkeiji :

v

SUNCANE
ELEKTRANE

Elektrane na mrezi

(on-grid)

A 4

v

prikljucen
na elektroenergetsku

prikljucen na mrezu
preko instalacije

bez
pohrane

Samostalni
sustavi (off grid)

sa hibridni
pohranom sustavi

Slika 2.1. Podjela suncanih elektrana

Suncane elektrane koje su na mrezZi su one ¢ija se proizvedena energija injektira direktno u

mrezu ili sluzi za pokrivanje vlastitith potreba objekta na kojem se nalaze, a dolazi do

injektiranja neiskoriStene energije u mrezu.. Takvi sustavi su najéeS¢e bez akumulatora

energije. Samostalne suncane elektrane mogu biti sa pohranom energije ili bez. Takoder iste

mogu biti u hibridnom odnosu prema drugim izvorima energije (vjetroagregat, generator

dizelski). Fokus ovog rada su mrezne elektrane koje su direktno prikljuCene na

elektroenergetsku mrezu.
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Suncane elektrane koje su priklju¢ene na mrezu sastoje se od fotonaponskih modula koji se
postavljaju na nosivu potkonstrukciju, izmjenjivaca, sklopne opreme (zastitni prekidaci,

sklopke, prenaponska zastita), DC 1 AC kabela, te transformatorskih stanica.

Fotonaponski modul je osnovna proizvodna jedinica fotonaponske elektrane. Uslijed
fotonaponskog efekta u modulu se stvara istosmjerna struja. Veci broj modula povezuje se
serijski u nizove odnosno stringove dok se ne postigne zeljeni napon sustava. Paralelnim
povezivanjem vise ovakvih stringova povecava se struja odnosno snaga sustava. Stringovi se
paralelno povezuju posredstvom DC sabirnih ormara ili izravno u izmjenjivac¢ima. Nacin

grupiranja fotonaponskih modula ovisi o izboru modula i izmjenjivaca.

Uloga izmjenjivaca je pretvorba vrijednosti istosmjernog napona i struje u vrijednosti
izmjeni¢nog napona i struje mrezne frekvencije 50 Hz. Izlazi iz izmjenjivaca dovode se na
NN postrojenja transformatorskih stanica u kojima se napon podize na srednjenaponsku
razinu. Izlazi iz SN postrojenja transformatorskih stanica prikljucuju se, izravno ili
posredstvom rasklopista, na susretno postrojenje odnosno elektroenergetsku mrezu. Prikljucak
elektrane na mrezu izvodi se prema uvjetima nadleznog operatora sustava. Principijelni prikaz

fotonaponskog sustava dan je na sljede¢em nacrtu:

Slika 2.2. Koncept suncane elektrane [1]

Na prethodnom nacrtu sadrzane su sljedece stavke:

* 1 - Polje fotonaponskih modula
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* 2 - DC sumirajuci ormar stringova

* 3 - Izmjenjivac

* 4 - Trafostanica / Rasklopno postrojenje

* 5 — Susretno postrojenje / Prikljuc¢ak na elektroenergetsku mrezu

* 6 - Sustav za nadzor i pracenje rada elektrane

Fotonaponski moduli

Osnovni elementi fotonaponske elektrane su fotonaponski moduli povezani u nizove (eng.
string). Modul je fotonaponski generator koji pretvara suncevu energiju u istosmjerni napon.
Svaki niz se sastoji od vise modula. Broj modula u nizu ovisi o izboru modula, izmjenjivacu i
naponu sustava. Trenutatno su na trziStu najprisutniji polikristalni 1 monokristalni
fotonaponski moduli. Suma snage pojedinacnih modula €ini instaliranu snagu na istosmjernoj
strani elektrane. Prilikom izgradnje fotonaponskih elektrana vazno je koristiti najnovije
module visokog stupnja iskoristivosti, povoljnih degradacijskih karakteristika izlazne snage
kroz Zivotni vijek modula, te dobrih energetskih karakteristika s porastom temperature.

Moduli uvijek moraju biti certificirani prema odgovaraju¢im propisima i normama.

U donjoj tablici ¢emo prikazati najvaznije karakteristike jednog fotonaponskog modula. Za
primjer ¢emo uzeti TSM-DEO9R.08 proizvodac¢a Trina Solar, nazivne snage 430 W, sljede¢ih

karakteristika:

Tablica 2.1. Tehnicke karakteristike modula [2]

Tehnicke karakteristike TSM-DEO9R.08

Maksimalna snaga modula - Pmax 430 W
Tolerancija izlazne snage 0+5 W
Napon pri maksimalnoj snazi - V wmppp 42,30 v
Struja pri maksimalnoj snazi - I vpp 10,17 A
Napon otvorenog kruga - Voc 50,30 v
Struja kratkog spoja - Isc 10,64 A
Maksimalni napon sustava 1500 A"
Efikasnost modula 21,5 %
Broj solarnih ¢elija 144

Okvir anodizirana aluminijska legura
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Dimenzije 1762 x 1134 x 30 mm
Masa 21,8 kg
Radna temperatura -40 - +85 °C
Zastita IP 68

Temperaturni koeficijent (Isc) +0,04 %/°C
Temperaturni koeficijent (Voc) -0,25 %/°C
Temperaturni koeficijent (Pmax) -0,34 %/°C

Budu¢i da svaki modul ima vr$nu snagu instalirana snaga na istosmjernoj strani je umnozak

broja modula sa tom istom vr§nom snagom.

Izmjenjivaci

Izmjenjivaci su veza izmedu fotonaponskih generatora (zbroj svih elektricno medusobno
povezanih fotonaponskih modula) i javne elektroenergetske mreze. Njihova osnovna funkcija
je da pretvaraju istosmjernu struju koju proizvode moduli u izmjeni¢nu struju, te da prilagode
tu struju frekvenciji 1 magnitudi odredenog napona za opskrbu javne mreze. Konverzija
izmjeni¢ne struje u skladu sa zahtjevima mreZze moZe se vrSiti uz minimalne gubitke
koriStenjem suvremene energetske elektronike. U donjoj tablici ¢emo prikazati najvaznije

karakteristike jednog fotonaponskog modula. Za primjer ¢emo uzeti izmjenjiva¢ proizvodaca

SMA AG, nazivne snage 110 kW, sljedecih karakteristika:

SUNKNY TRIPOWER

@

\¥

@ @

Slika 2.3. Primjer izmjenjivaca [3]
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Tablica 2.2. Tehnicke karakteristike odabranog izmjenjivaca [3]

Tehnicke karakteristike Sunny Tripower CORE2

Ulazne vrijednosti (DC)

Najveca preporucena ulazna snaga 165 000 W

MPP naponski raspon 500 — 800 A%

Radni napon 500 — 800 A%

Nazivni/Startni napon 250V \Y

Najveci napon 1100 \Y

Najveca ulazna struja/MPPT 26 A

Najveca struja kratkog spoja/MPPT 40 A

Broj DC ulaza 24

Broj MPPT-a 12

Izlazne vrijednosti (AC)

Nazivna radna snaga 110 000 VA
Najveca radna snaga 110 000 VA
Nazivni napon 400 (3F+PE) A%

Raspon napona (linijski) 320-460 v

Nazivna frekvencija 50 Hz
Nazivna izlazna struja 3x159 A

Najveca izlazna struja 3x159 A

Raspon faktora snage 0,8 cap - 0,8 ind

Broj faza 3

Efikasnost

Maksimalna efikasnost 98,60 %

Europska efikasnost 98,40 %

Op¢i podaci

Dimenzije (S / V/ D) 1117 x 682 x 363 mm
Masa 93,5 kg
Temperaturni raspon -30 - +60 °C
Stupanj zastite IP 66

Umnoskom broja izmjenjivaca i njihove snage dobije se instalirana snaga na izmjenicnoj

strani sunc¢ane elektrane.
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Istosmjerni razvod

Istosmjerni razvod sluzi za povezivanje fotonaponskih modula sa izmjenjiva¢ima. Obi¢no se
sastoji od bezhalogenog solarnog kabela koji je otporan na UV zracenje i vremenske uvjete,
konektora, kanala za polaganje razvoda, dodatnih zastitnih elemenata poput DC osiguraca i

odvodnika prenapona.

Izmjenicni razvod

Izmjenicni razvod ima funkciju povezivanja izmjenjivata sa pripadaju¢im razvodnim
ormarom te susretnim postrojenjem. Izmjenicni razvod se sastoji od kablova odgovarajuce
presjeka u odnosu na strujnu nosivost i pad napona te prateéeg materijala potrebnog za

instalaciju.

Razvodni ormari

Razvodni ormari imaju funkciju prihvata dolaznih kablova sa izmjenjivaca. Istovremeno sluze
za §ticenje izmjenjivaca te imaju zastitnu sklopku za odvajanje izmjenjivaca sa mreze. Nakon
zaStitne sklopke spajaju se kablovi koji idu prema susretnom postrojenju.

Uzemljenje

Da bi se osigurao siguran i neprekidan rad suncane elektrane kroz njen zivotni vijek, potrebno
je predvidjeti kompletnu zastitu od atmosferskih i1 induciranih prenapona veé¢ u fazi
projektiranja solarne elektrane. Svi metalni dijelovi moraju biti uzemljeni (konstrukcija,

ormari). Za zastitu od prenapona je potrebno ugraditi odgovaraju¢e odvodnike prenapona.

Prikljucak na elektroenergetsku mrezu.

Nacin prikljucka 1 potrebna oprema su obi¢no prilagodeni uvjetima propiSe operator mreze

kroz elektroenergetsku suglasnost..
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2.2 Vrste mreznih suné¢anih elektrana

Suncane elektrane se najcesce kategoriziraju po instaliranoj snazi i mjestu instalacije. Po

instaliranoj snazi suncane elektrane dijelimo na:

- Ku¢ne suncane elektrane (Residential PV plant)
- Komercijalne sun¢ane elektrane (Commercial PV plant)

- Velike suncane elektrane (Utility PV plant)

Jasne granice po snazi izmedu pojedinih tipova nema. Zastupljenost sva tri tipa elektrana u
pojedinoj drzavi ovisi o postoje¢oj zakonskoj regulativi i dostupnim prirodnim i

elektroenergetskim resursima.

Ku¢éne suncane elektrane su naj¢esce instalirane snage 2-20 kW i imaju funkciju zadovoljenja
energetskih potreba kucéanstva kroz smanjenje rauna za elektricnu energiju. NajcesSée se
instaliraju na krov kuce, a rjede na zemljiSte pokraj kuce. Postoji i odredeni naglasak na
estetiku budu¢i da su integrirane u postojecu arhitekturu objekta. Prednost ku¢nih elektrana je
iskoriStavanje postojeceg prikljucka kuce kroz neto mjerenje odnosno prodavanje viskova

elektricne energije.

Komercijalne sun€ane elektrane imaju instaliranu snagu od 10 kW do nekoliko megavata
ovisno o povrsini krova ili zemljista na kojem se postavljaju. Takoder, sve je ¢eS¢i trend
postavljanja elektrana na parkinzima. Svrha komercijalnih elektrana je smanjenje troskova
elektricne energije poduzeca ili institucije u c¢ijem se krugu gradi ili prodaja elektricne
energije na trzi§tu. Ovisno o svrsi ovisi i instalirana snaga elektrana. Cesto pomazu
investitorima ispuniti ekoloSke ciljeve i ciljeve o odrzivosti. Kod projektiranja i izgradnje
potrebno je voditi ratuna o slobodnim povrSinama, statici objekata i zasjenjivanju modula.
Prednost komercijalnih elektrana je $to se Cesto nalaze u blizini postojece elektroenergetske
infrastrukture. Priklju¢ak komercijalnih elektrana na mrezu ovisi o njihovoj namjeni. Ukoliko
se ide za pokrivanje vlastitih potreba i1 prodavanje viSkova iskoriStava, a u koliko se ide u

prodaju energije ona je potrebno izgraditi novi prikljucak.
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Komercijalne mogu biti takoder integrirane i neintegrirane. Integrirane komercijalne elektrane
se najcesce postavljaju na industrijske krovove ili ravne membranske krovove dok
neintegrirana varijanta se temelji sa betonskim utezima ili profilima koji se betoniraju u

zemlju.

Velike suncane elektrane su neintegrirane te idu od instalirane snage 1 MW pa nadalje do
stotine MW. Funkcija im je proizvodnja elektricne energije koja se injektira u mrezu. Najvece
elektrane prelaze ¢ak i 1 GW instalirane snage. Ovakve elektrane igraju sve vazniju ulogu u
globalnoj proizvodnji elektriéne energije pogotovo §to je posljednjih godina doslo do
znacajnog smanjenja troskova investicije te je interes sve veci. Velike suncane elektrane,
ovisno o kapacitetu postrojenja, zauzimaju zemljiSta velike povrSine te iako je utjecaj
izgradnje ovakvih postrojenja na okoli§ manji od klasiénih fosilnih izvora energije ipak
postoje odredene implikacije pa je odabir lokacije elektrane kljucan. Jo$ jedan vazan aspekt
ovakvih elektrana je integracija u elektroenergetski sustav buduéi da zbog svoje prirode imaju
utjecaj na stabilnost mreZe i kvalitetu elektri¢ne energije. Solarna energija je neupravljivi
izvor te je potrebno osigurati ravnoteZu elektroenergetskog sustava. Ovo predstavlja poseban
izazov za velike sunCane elektrane te se isti pokuSavaju rijesiti kroz promjenu strategije
upravljanja mrezom ili uvodenjem rjeSenja za pohranu elektricne energije. Velika
izmjenjivacka postrojenja su karakteristi¢na za velike suncane elektrane. Sami izmjenjivaci
kroz energetsku elektroniku vrSe konverziju i1 injektiranje elektricne energije u mreZu §to
dovodi do naruSavanja kvalitete te je potrebno 1 o tome voditi brigu kroz modernizaciju

elektricne mreze.

2.3 Vaznost mreznih suné¢anih elektrana

Primjena suncane energije je vazna dva konteksta. Prvi je borba protiv klimatskih promjena, a

drugi je smanjenje energetske ovisnosti o fosilnim gorivima.

Vecina energije koja se koristi u Europskoj uniji dolazi iz plina i nafte. Zbog staklenickih
plinova koji nastaju sagorijevanjem istih dolazi do porasta prosjecnih temperature i
povecanog broja ekstremnih vremenskih pojava. Kako bi doSlo do smanjenja emisija
Europska unija je usvojila niz mjera i zakona sa ciljem da Europa postane klimatski neutralna

do 2050. godine.
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Smanjenje energetske ovisnosti o fosilnim gorivima je doslo u fokus nakon §to su cijene
energije u Europskoj uniji naglo porasle u 2022. godini zbog vojnog napada Rusije na
Ukrajinu. Budu¢i da uvoz fosilnih goriva iz Rusije ¢ini znacajan udio u energetskoj bilanci
Europe, povecanje tenzija je dovelo do ogromne neizvjesnosti na energetskom trzistu,

posebice u pogledu plina, te rezultiralo brzim rastom cijena za gradane i poduzetnike.

Europska komisija i drzave ¢lanice EU-a osmislile niz mjera i programa za obuzdavanje ove
krize, uklju¢uju¢i 'REPowerEU' 1 'Save Gas for a Safe Winter' [4]. Planovi su usmjereni s
jedne strane na uStedu energije i samoopskrbu odrzivom energijom, a s druge strane na
interveniranje na energetskim trzistima. Osim toga, za ruski plin uveden je trziSni korekcijski
mehanizam (ogranicenje cijene plina) i drzave ¢lanice mogu zajednicki kupovati plin kako bi

smanyjile cijene [4].

Pocetkom 2022. Europa je uvozila gotovo Sezdeset posto svoje energije iz zemalja izvan EU
[5], od €ega je Rusiji pripadala polovica plina i ugljena te Cetvrtina nafte [5]. Kao odgovor na
invaziju na Ukrajinu, EU je brzo uvela sankcije Rusiji, a tijekom 2022. ruska opskrba
energijom pokazala se manje pouzdanom. To ne utjece jednako na sve zemlje EU. Brojne
drzave Clanice uvelike ovise o energiji iz fosilnih izvora i uvoze energiju uglavnom iz Rusije,
dok neke zemlje uglavnom proizvode energiju iz obnovljivih izvora. To oteZava pronalazenje

zajednickog rjeSenja.

Ovisnost Rusije o fosilnim gorivima uzrokuje tri problema. U prvim tjednima rata Rusiji se za
plin placalo oko 700 milijuna eura dnevno [6]. EU je javno podrzala Ukrajinu, tako da je
smanjenje prihoda od plina za ruski rezim visoki prioritet za EU. Plin je izvor prihoda kojim

Rusija moze platiti rat u Ukrajini.

Drugo, izvoz fosilnih goriva je na¢in da Rusija izvrSi pritisak na EU. Prijetnjom prekida
opskrbe mogu iznuditi ustupke. Potpuna obustava uvoza ruskog plina imala bi velike
gospodarske posljedice u nekoliko drzava ¢lanica. Nekoliko drzava ¢lanica, poput Poljske,

Finske 1 Danske, ali i Nizozemske, odsjecene su od ruskog plina.

Tre¢e, EU nema obveznu zajedni¢ku nabavu fosilnih goriva. To Rusiji omogucuje da sukobi

europske zemlje jedne protiv drugih, odredi svoju opskrbu po zemlji, a u nekim slucajevima
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¢ak i prekine opskrbu plinom drzavama ¢lanicama. Dana 28. ozujka 2022. drzave ¢lanice EU-

a dogovorile su se da ¢e zajednicki regulirati kupnju plina na dobrovoljnoj osnovi.

Plan Europske komisije REPowerEU, objavljen u svibnju 2022. kao odgovor na poremecaje
trziSta energije uslijed ruske invazije na Ukrajinu, ima za cilj brzo smanjenje ovisnosti o
ruskim fosilnim gorivima do 2027. Nadovezuje se na postojece inicijative, ukljucujuci
Instrument za oporavak i otpornost, i povecava cilj obnovljive energije predlozenog paketa Fit
for 55 (lansiranog 2021.) s 40% na 45% [4].

Ovaj visi cilj za koriStenje obnovljive energije, u kombinaciji s drugim REPowerEU
odredbama za smanjenje potraznje za energijom, podrazumijeva znacajno povecanje udjela
obnovljivih kapaciteta u sektorima elektricne energije, prometa te grijanja i hladenja.
Komisija procjenjuje da bi udio obnovljive energije u elektri¢noj energiji trebao porasti na
69% do 2030., na 32% u prometu, a u grijanju/hladenju trebala bi se povecati za najmanje 2,3

postotna boda godisnje.

REPowerEU, temeljen na cilju od 45% za obnovljive izvore energije u konacnoj potroSnji
energije do 2030., znacio je da do tog datuma u EU mora biti instalirano 420 GW PV-a [4].
Wind Europe je izraCunao da je do tog datuma potrebno joS najmanje 290 GW vjetra prema

planu REPower [7].

Suncane elektrane imaju niz prednosti u odnosu na ostale obnovljive izvore energije. Suncane
elektrane mogu raditi godinama bez velikih troSkova rada 1 odrzavanja, tako da su troSkovi
rada i odrZzavanja iznimno niski u usporedbi s konvencionalnim izvorima energije. Sunc¢ane

elektrane uzivaju iduée prednosti:

- Sunce je Cisti, obnovljivi izvor energije koji je dokazan 1 sve konkurentniji u pogledu
troSkova, jer troskovi modula stalno padaju

- Povecana upotreba solarne energije gradi energetsku sigurnost, smanjuje emisije
staklenickih plinova i vodi nas prema odrzivoj energetskoj buduénosti

- Koristenje suncanih elektrana pomaZze u smanjenju vrsnih opterecenja

- Solarna energija ne zahtijeva gorivo ili pokretne dijelove, ne stvara buku i ne

proizvodi Stetne plinove uz minimalno odrzavanje.
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- Suncane elektrane povecavaju dostupnost elektricne energije zbog mogucénosti
izgradnje na bilo kojoj lokaciji odnosno nije potrebno uvijek graditi prikljuéne vodove
do potrosaca

- Suncane elektrane su tehnicki jednostavniji i predvidljiviji izvor energije od npr. vjetra

2.4 Trenutac¢no stanje

U 2022. godini solarna energija je pokazala svoj puni potencijal u EU. Rekordno visoke
cijene energije i geopoliticka situacija su doprinijeli znacajnom povecanju opravdanosti
investiranja u solarnu energiju. Smanjenjem problema u lancima dobave koje je uzorkovao
COVID-19 ¢lanice EU su prikljucile 41,4 GW novih suncanih elektrana na svoje mreZze §to je
povecanje od 47% u odnosu na 2021 godinu [9]. 2022. godina je nadmasila i prethodnu
godinu u kojoj je na mrezu priklju¢eno 28,1 GW [9] novih suncanih elektrana. Solarna
energija je prepoznata od strane EU kao pristupacno i brzo rjeSenje za smanjenje ovisnosti o

fosilnim gorivima te su sva o¢ekivanja o broju novih instalacija zna¢ajno nadmasena.

Najveci broj instalacija u EU u 2022. godini je imala Njemacka sa 7,9 GW [9] novih suncanih
elektrana. Nakon toga slijede Spanjolska (7,5 GW), Poljska (4,9 GW), Nizozemska (4,0 GW)
1 Francuska (2,7 GW) [9].

Ukupno instalirani kapaciteti na razini EU su se povecali za 25% na 208,9 GW sa 167,5 GW
u 2021. godini [9]. Bilo je potrebno samo 4 godine da se premasi granica od 200 GW u
odnosu na 2018. godinu kada je prvi put premaseno 100 GW. Sa 68,5 GW Njemacka je

zemlja sa najve¢im instaliranim kapacitetima u EU [9].

Previdanja rasta za period od 2023. od 2026. godine pokazuju dvoznamenkasti rast novih

.....

godina za solarnu energiju u Europi [9]. U 2024. predvida stopu rasta od 16% na 62,3 GW,
nakon cega slijedi 74,1 GW u 2025. 1 85,2 GW u 2026., §to je vise nego udvostrucenje

trenutne veli¢ine trzista [9].
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Novi dodaci dovest ¢e ukupni solarni kapacitet na 262 GW 2023. 1 484 GW 2026. [5], vise
nego udvostrucivsi danaSnju operativnu flotu elektrana. Ovaj je put takoder viSe-manje
uskladen s privremenim ciljem REPowerEU od 400 GW (320 GWac) do 2025. godine.

Kako bi se omogucila daljnja povecanja, vlade diljem Europske unije morat ¢e minimizirati
pravnu neizvjesnost, pojednostaviti postupke izdavanja dozvola i ubrzati nadogradnju
prijenosne i distribucijske mreZe. Sirenje kapaciteta obnovljivih izvora energije u Europi je

ugrozeno sa nekoliko glavnih izazova[9] :

Nedovoljni ili limitirani zakonski okviri

Sadasnji sustav aukcija kroz koje veliki projekti osiguravaju financiranje koristi ponudenu
cijenu kao kriterij odabira. To dovodi do veoma niskih cijena $to reducira profitabilnost
projekta te su isti manje zanimljivi za financiranje. Za manje elektrane nepostojanje shema

podrske kroz poticaje smanjuje zanimljivost investiranja.

Izazovi kod izdavanja dozvola

Dugotrajnost administrativnih procedura, preklapanje ovlasti te nepostojanje standardiziranih
procedura za dobivanje potrebnih dozvola predstavlja ozbiljan izazov za razvoj novih
projekata. Takoder postoji 1 problem osoblja koje radi na odobravanju projekata. Institucije su

¢esto potkapacitirane brojem ljudi ili iskustvom.

Dugi lanci dobave

Glavni proizvodi za solarnu energiju poput modula, baterija, izmjenjivaca ili poluvodica se i
dalje proizvode najvise u Aziji. To predstavlja izazov budu¢i da je se tada potrebno natjecati

sa drugim trziStima za proizvode.

Problem radne snage

Nedovoljan broj obucenih montera 1 inZenjera predstavlja izazov u realizaciji mnogobrojnih

planiranih projekata u solarnoj energiji.

Ograni¢enja mreznih kapaciteta

Zbog ograni¢enja mreze, projektima se ve¢ uskracuje priklju¢ak na mrezu. Dok kombinacija
obnovljivih izvora sa skladiStenjem i1 pametnim mreZama moZe ublaZiti problem ipak

potrebna su znacajna ulaganja u distributivne 1 prijenosne mreze.
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2.5 Faze razvoja projekta suncanih elektrana

Navedene faze razvoja projekta suncanih elektrana predstavljaju klju¢ne korake u procesu
razvoja, izgradnje i odrzavanja suncanih elektrana. Svaka faza ima svoje specificne zadatke 1
ciljeve, a vazno je istaknuti da su ove faze medusobno povezane i Cesto se preklapaju tako da

ih nije moguce strogo odijeliti.

Faza 1 — Koncept/identifikacija lokacije

- Identifikacija i odabir lokacije: Ova podfaza ukljucuje analizu elektroenergetskih,
zemljopisnih 1 klimatskih faktora raznih lokacija u svrhu odabira iste. Takoder je
potrebno uzeti u obzir iskustva drugih investitora. Kroz analizu proizvodnje energije
na potencijalnim lokacijama i uzimajuéi u obzir ostale faktore dolazimo do odluke o
lokaciji.

- Financiranje razvoja projekta: Potrebno je osigurati financije za razvoj projekta i
ishodenje dozvola budu¢i da do trenutku generiranja prihoda iz elektrane je potrebno
dosta vremena.

- Odabir projektanta i developera projekta: Potrebno je osigurati kompetentan

tehnicki tim koji ¢e pratiti investitora kroz sve faze razvoja projekta.

Faza 2 — Preliminarne analize

- Idejno tehnicko rjeSenje: Ova faza ukljucuje razmatranje razlicitih tehnoloskih
pristupa i rjeSenja , ukljucujuéi vrste panela, orijentaciju, i druge tehnicke aspekte.
Potrebno je uzeti u obzir specifi¢nost odabrane lokacije.

- Okvirni troSkovnici: Potrebno je napraviti okvirnu procjenu investicije kako bi ve¢ u
ranoj fazi imali informaciju o cjelokupnoj vrijednosti investicije.

- Ekonomska analiza: Ovdje se moramo usredoto€iti na dublju ekonomsku analizu,
ukljucujuéi izracun povrata investicije (ROI) 1 analizu troskova energije (LCOE) te
donosimo odluku o investiciji.

- Hodogram za dozvole: Potrebno je istraziti sve zakonske i regulatorne zahtjeve za

dobivanje potrebnih dozvola i suglasnosti.

Faza 3 — Faza idejnog projekta
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Izrada idejnog projekta: Izradujemo idejni projekt kako bi mogli u¢i u proces
ishodenja dozvola. Ulazni podaci su nam idejna tehnicka rjeSenja

Ishodenje dozvola: U ovoj podfazi ishodimo potrebne dozvole poput lokacijske
dozvole i prethodne elektroenergetske dozvole. Ova faza je jako vazna za daljnji
razvoj projekta.

Procjene nacina financiranja: Nakon ishodenja pocetnih dozvola mozemo poceti
razmisSljati na koji na¢in ¢emo zatvoriti financiranje projekta. Imamo razne opcije

poput kreditnog zaduZzenja, financiranja iz vlastitih sredstava ili prodaje udjela.

Faza 4 — Faza glavnog projekta

Izrada glavnog projekta i prateéih elaborata: Izradujemo glavni projekt kako bi
mogli finalizirati ishodenje dozvola koje su nam potrebne za izgradnju.

Finalizacija procesa ishodenja dozvola: ZavrSavamo proces ishodenja svih dozvola
koje su preduvjet izgradnji. To moze biti gradevinska dozvola i1 konacna
elektroenergetska suglasnost.

Zatvaranje prihodovne strane: Nakon ishodenja dozvola potrebno je zakljuciti
predugovore o prodaji elektri¢ne energije. Ovisno o zakonskih okvirima to mogu biti
razni modeli poput sustava poticaja sustava poticaja (eng. feed-in tariff)., izlazak na
trziste ili Power Purchase Agreement (PPA) ugovori.

Zatvaranje financiranja: Budu¢i da smo ishodili sve potrebne dozvole i osigurali
prihod za na$ projekt potrebno je i zakljuciti financiranje projekta kako bi mogli

krenuti u izgradnju

Faza 5 — Faza izgradnje

Odabir izvodaca: U ovoj podfazi, proces odabira izvodaca radova postaje kljucan.
Analiziraju se potencijalni izvodaci, ocjenjuju se njihova iskustva i reference te se
provode pregovori o uvjetima izvodenja radova i cijenama. Takoder, u slucaju
odstupanja od projektne dokumentacije, izraduje se dokumentacija izvedenog stanja
kako bi se evidentirale promjene i prilagodbe koje su bile potrebne.

Odabir nadzora: Uz odabir izvodaca, angazmanom nadzora osigurava se da izvodac

postupa po projektima 1 tehnickim specifikacijama. Nadzor ima klju¢nu ulogu u
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osiguranju kvalitete rada, pravilnom izvodenju radova i poStivanju zakonskih i
sigurnosnih normi. Redovito pracenje i izvjes¢ivanje nadzornih tijela dio su ovog
procesa.

- Izgradnja i spoj na mrezu: Ova faza ukljucuje niz operacija, ukljucujuéi isporuku
materijala na gradiliste, provedbu zemljanih, gradevinskih i elektromontaznih radova.
Tijekom izgradnje, vazno je odrzavati sigurnosne standarde kako bi se sprijecile
nesrece 1 oStecenja. Nakon izgradnje ili paralelno s njom, provode se pripreme za spoj
na elektroenergetsku mrezu. Ovaj spoj ukljucuje tehnicke 1 regulatorne postupke kako
bi se elektricna energija proizvedena u suncanoj elektrani mogla isporuciti u
elektroenergetsku mrezu. Cilj je da oba procesa zavrSe istovremeno, iako to Cesto

zahtijeva koordinaciju izmedu razli€itih strana i organizacija.

Faza 6 — Faza pustanja u pogon

- PuStanje u pogon i probni rad: Ova podfaza ukljucuje temeljitu provjeru i testiranje
svih komponenti suncane elektrane kako bi se osiguralo da sustav radi prema
projektiranim parametrima. Tijekom probnog rada, inZenjeri 1 tehnicki strucnjaci
provode niz elektricnih mjerenja kako bi se potvrdila ispravnost 1 ucinkovitost
elektricne opreme. Ovo je kriticna faza za otkrivanje i1 ispravljanje potencijalnih
nedostataka prije nego $to solarna elektrana prede u trajni pogon

- Trajni pogon: Nakon uspjeSnog probnog rada, suncana elektrana prelazi u trajni
pogon. Tijekom ovog razdoblja, elektrana trajno proizvodi elektricnu energiju koja se
moze injektirati na elektroenergetsku mrezu. U ovoj fazi elektrana je potpuno
operativna.

- Zavrs$ne dozvole kod nadleZznih institucija: U svrhu zakljucenja svih regulatornih i
zakonskih zahtjeva potrebno je ishoditi sve potrebne dozvole 1 dokumente od
nadleznih institucija kako bi suncana elektrana mogla u¢i u trajni pogon. Ovi
dokumenti potvrduju da projekt zadovoljava sve zahtijevane standarde.

- Ugovor o prodaji elektri¢ne energije: Zakljucivanjem ugovora o prodaji elektricne
energije zavrSavamo proces izgradnje suncane elektrane. U ugovoru su definirani

cijena, rokovi placanja i ostali komercijalni detalji.

Faza 7 — Faza eksploatacije i odrzavanja
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- Redovito odrzavanje: Odrzavanje suncane elektrane je klju¢no za ocuvanje njezine
ucinkovitosti tijekom vremena. Redovito odrzavanje ukljucuje planirane servise,
inspekcije 1 testiranja koja se provode periodicno kako bi se osiguralo da sve
komponenti sustava ade ispravno. Proaktivna politika odrzavanja je preferirana jer
pomaze u spreCavanju kvarova 1 smanjenju gubitka proizvodnje. Reaktivno
odrzavanje, koje se primjenjuje samo nakon $to se problem ve¢ pojavio, Cesto je
skuplje 1 moze dovesti do znacajnih gubitaka.

- Rezervni dijelovi: Kljucno je osigurati dostupnost rezervnih dijelova kako bi se
smanjilo vrijeme neaktivnosti tijekom odrzavanja. To ukljucuje skladiStenje kriti¢nih
dijelova i komponenti kako bi se omogucéila brza zamjena u sluc¢aju kvara. Pravilno
upravljanje zalithom rezervnih dijelova klju¢no je za minimiziranje prekida u

proizvodnji elektri¢ne energije i ocuvanje ekonomske odrzivosti suncanih elektrana.
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3. UPRAVLJANJE PROJEKTNIM RIZICIMA

3.1 VazZnost upravljanja rizicima na projektima sunc¢anih elektrana

Suncane elektrane su investicije na kojima se greske teSko mogu ispraviti. Sama ispravka je
¢esto skupocjena i rusi financijsku konstrukciju ¢itavog projekta. Iako upravljanje rizicima
predstavlja dodatni troSak, a poznato je da troSkovi ne smiju premasiti benefite suncane
elektrane kao kapitalno intenzivni projekti moraju biti predmet upravljanja rizicima. Zbog
ubrzanog povecanja broja instalacija potreba za upravljanjem projektima je sve veca. U svrhu
povecanja uspjesnosti projekata suncanih elektrana potrebno obratiti pozornost potencijalne

rizike koji se mogu podijeliti u nekoliko kategorija:

- Ekonomski rizici
- Vanjski rizici

- Interni rizici

Tehnicki rizici: odnose se na projektiranje, procjenu proizvodnje, radove i opremu koji su
potrebni za realizaciju projekta suncane elektrane. Odabir lokacije u smislu proizvodnje je
takoder tehnicki rizik. Nadalje mogu biti povezani sa fotonaponskim modula, izmjenjivac¢ima,
ostalom opremom, kvalitetom gradevinskih i1 elektromontaznih radova. Ispravke tehnickih
rizika su skupocjene i1 dugotrajne. Ukoliko je lokacija za proizvodnju promaSena onda je
ispravka 1 nemoguca. Tehnicki rizici ne utje€u samo na prinos elektricne energije nego su i
bitni radi sigurnosti objekata 1 ljudi. Ukoliko se radovi izvode nepropisno ili sa
neodgovaraju¢im materijalima moze do¢i do pozara, ozljeda 1 oSte¢enja okolnih objekata.
Tehnicki rizici se pojavljuju 1 nakon zavrSetka projekta u vidu odrzavanja postrojenja jer ako

ne odrZzavamo postrojenje dolazi do smanjenja prihoda.

Ekonomski rizici: odnose se iznos investicije, povrat investicije 1 mogucénost financiranja
samog projekta. Bitno je imati preciznu procjenu investicije kako bi donosili ispravne
ekonomske odluke, ali 1 na tu procjenu mogu utjecati razliCiti procesi poput inflacije ili

promjena u tecaju valuta. Sama likvidnost sponzora projekta/investitora je vazna za
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realizaciju istog budu¢i da istu procjenjuju financijske institucije poput banki. Startup
poduzeca ¢e teze dolaziti do financiranja ili ¢e imati financiranje po rigoroznijim uvjetima §to
utjeCe na povrat. Zatvaranje prihodovne strane je izuzetno bitno. Suncane elektrane koje su na
trziStu 1 nemaju garantirani dugoro¢ni prihod poput drzavnih poticaja su rizi¢niji projekti jer
se cijena elektri¢ne energije mijenja svakodnevno. Takoder, promjene kamatnih stopa mogu
utjecati na povrat. Smanjenje ekonomskih rizika se Cesto postize i fokusom na podrucja koja
imaju veci prinos elektricne energije jer kapitalni troSkovi investicije su isti i za podrucja sa
visokim 1 sa niskim solarnim zraCenjem. Ekonomske rizike nije moguée u potpunosti
eliminirati jer su povezane sa procesima na koje ne mozemo utjecati (geopolitika,

zakonodavni okvir, meteorologija itd)

Vanjski rizici: vanjski rizici su jako raznoliki i mogu biti rizici vise sile kao $to je udar
groma (direktni i indirektni), manifestacija sile ili ekstremne vremenske prilike. Tu su i rizici
pravnog okvira poput toga je li postoje¢e zakonodavstvo pogodno za investicije u suncane
elektrane i koliko je isti jasan i primjenjiv. Cesto dobar okvir nije primijenjen na operativnoj
razini 1 moZe znacajno utjecati na vrijeme razvoja projekata. Imamo i rizike ishodenja dozvola
koji mogu varirati od op¢ine do op¢ine pa cak 1 od sluzbenika do sluZzbenika. Sklonost lokalne
zajednice prema investicijama ima velik utjecaj na razvoj 1 brzinu projekata. Drustveni i
okoli$ni rizici takoder mogu utjecati na projekte. U tu grupu spadaju rizici poput toga da li je
elektrana smjeStena na lokacije na kojima je dopuSteno izvoditi radove s obzirom da suncane

elektrane mogu utjecati na okolis 1 lokalno stanovni$tvo.

Unutarnji rizici: odnose se na tehnicke ljudske kapacitete kljucnih dionika projekata kao §to
su investitori 1 izvodaci radova. Ukoliko investitor nema dovoljno znanja o upravljanu

projektima to samo po sebi predstavlja rizik.

3.2 Projektni rizik

Prvi korak u primjeni bilo kojeg procesa upravljanja rizikom je razumijevanje prirode rizika.
Prema Vodicu za upravljanje projektima (PMBOK®)[10] iz 2000. godine, rizik se definira
kao neizvjestan dogadaj ili stanje koje, ako se ostvari, moze imati pozitivan ili negativan

utjecaj na cilj projekta. Stoga, rizik nije dogadaj ili situacija koja se ve¢ dogodila projektu, ve¢
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potencijalna buduca situacija. Takoder, vazno je napomenuti da rizik moze donijeti i pozitivne

1 negativne posljedice.

Projekti inherentno nose odredenu razinu rizika, jer su jedinstveni pothvati s razliitim
razinama kompleksnosti. Svi projekti imaju za cilj ostvariti odredene koristi, no istovremeno
se odvijaju u okvirima razli¢itih ograniCenja i1 pretpostavki. Takoder, treba zadovoljiti
ocekivanja razli¢itih dionika, koja ¢esto mogu biti kontradiktorna i promjenjiva. Zbog toga je
upravljanje rizicima kljucno, jer rizici mogu dovesti do odstupanja od plana i neuspjeha u
postizanju definiranih ciljeva projekta. Stoga je uc¢inkovitost upravljanja rizicima u projektima

izravno povezana s njihovim uspjehom.

Upravljanje projektnim rizicima ukljucuje nekoliko kljuénih faza: identifikaciju, analizu,
planiranje odgovora, implementaciju odgovora i kontinuirano pracenje tijekom zivotnog
ciklusa projekta. Njegovi glavni ciljevi su povecati vjerojatnost i utjecaj pozitivnih rizika uz

minimiziranje prilika i posljedica negativnih rizika, a sve u cilju postizanja uspjeha projekta.

Project Risk
Management Overview

11.1 Plan 11.5 Perform 11.4 Perform.
Risk Management QERdeni iy Risk Qualitative Risk Analysis Quantitative Risk Analysis

1 Inputs 1 Inputs 1 Inputs 1 Inputs
1 Projact charter 1 Project management plan 1 Project management plan 1 Project management plan
2 Project management plan 2 Project documents 2 Project documents .2 Project documents
3 Project documents 3 Agreements 3 Enterprise environmental .3 Enterprise environmental
4 Entarprise environmental | 4 Procurement [ | factors factors
[ factors documentation 4 Organizational process .4 Organizational procass
5 Organizational process 5 Enterprise anvironmental assats assets
assats factors .
2 Tools & Tachniques 2 Tools & Techniques
.2 Tools & Techniques & S;E:‘nswzanunal process 1 Expert judgment .1 Expert judgment
.1 Expert judgment 2 Data gathering .2 Data gathering
2 Data analysis 2 Toals & Technigues 3 Data analysis .3 Interpersonal and team
3 Maatings -1 Expart judgment 4 Interpersonal and team skills
3 Dutputs ; Bﬁtﬂ uﬁd‘\ﬂﬂﬂu skills .4 Representations of
ata analysis 5 Risk catagorization uncartainty
-1 Risk management plan 4 "L“im“rm”ﬂ‘ and team 6 Data reprasentation 5 Data analysis
salls 7 Mastings
5 Prompt ists o 3 Qutputs
& Mestings 3 Outputs .1 Project documents
11.5 Plan 30 1 Project documents updates updates
utputs
Risk Responses 1 Risk registar
2 Risk report
1 Inputs
3 3 Project documents
.1 Project management plan
2 Project documents updatas 11.7 Monitor Risks
3 Enterprise |

factors A Inputs
4 Organizational process 1 Project management plan
assets ll.:;mplamenl 2 Project documents
Risk Responses 3 Work performance data
.2 Tools & Techniques
1 Expertjudgment 1 Inputs 4 Work parformance reports
2 Data gathering 1 Project management plan 2 Tools & Tachniquas
L{ 3 Interpersonal and team U 2 Project documents L4 .1 Dataanalysis
p d
skills 3 Organizational process 2 Audits
4 Strategies for threats assals 3 Meetings
5 Stratagies for opportunities .
5 [;D"n"gggm msp%?m 2 Tools & Technigues 3 Outputs
strategies .1 Expert judgment 1 me parformanca
7 Stratagies for overall 2 Interparsonal and tazm mnformation
pru]gl:?nsk skills 2 Change raquests
8 Data analysis 3 Project management 3 Project managemant plan
9 Decision making information system updates
) 4 Project documents updates
3 Dutputs 3 Qutputs 5 Organizational process
1 Change requests -1 Change requests assets updates
2 Project management plan .2 Project documents updates
updates

23 Project documents updates

Slika 3.1. Pregled upravljanja projektnim rizicima [10]

Upravljanje projektnim rizicima se sastoji od idu¢ih procesa [10]:
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Planiranje upravljanja rizicima: ovaj proces opisuje kako ¢e se aktivnosti upravljanja
rizikom planirati

Identifikacija rizika: u ovom koraku identificiraju se i dokumentiraju pojedinacni rizici i
izvori sveukupnih rizika za projekt

Kvalitativna analiza: kvantitativna analiza predstavlja odredivanje prioriteta pojedinacnih
rizika za daljnju analizu na temelju njihove vjerojatnosti, utjecaja i drugih karakteristika.
Kvantitativna analiza: ovdje se numericki procjenjuje ucinak identificiranih pojedinac¢nih
rizika i1 drugih izvora neizvjesnosti na ciljeve projekta.

Planiranje odgovora: kroz planiranje se razvija strategija kojom smanjujemo izloZenost
projekta riziku te razvijamo tretiranje pojedinacnih rizika.

Provedba odgovora na rizik: u ovom koraku provodimo planirane odgovore.

Pradenje rizika: ovaj proces nadzire provedbu strategije odgovora na rizike, prati
identificirane rizike, identificira nove rizike i procjenjuje ucinkovitost upravljanja rizicima

tijekom cijelog projekta.

Upravljanje projektnim rizicima kljucno je jer svi projekti sami po sebi nose rizike zbog svoje

jedinstvene prirode, sloZenosti 1 potrebe za uravnotezenjem o¢ekivanja dionika.

Postoje dvije razine projektnih rizika:

Individualni rizici: To su neizvjesni dogadaji ili uvjeti koji mogu imati pozitivne ili
negativne ucinke na ciljeve projekta.

Sveukupni projektni rizici: proizlazi iz kombinacije individualnih rizika 1 drugih
neizvjesnosti §to utjece na izloZenost dionika varijacijama u ishodu projekta (pozitivnim ili

negativnim)

Cilj upravljanja projektnim rizicima je iskoristiti pozitivne rizike (prilike) 1 ublaZiti negativne
rizike (prijetnje). Prijetnje na koje ne obrac¢amo pozornost mogu dovesti do problema poput
kasnjenja, prekoraCenja budZeta, problema s izvedbom ili Stete ugledu, dok iskoriStavanje
prilika moZe rezultirati smanjenjem vremena 1 troSkova, poboljSanom izvedbom ili

poboljSanom reputacijom.

Rizici se nastavljaju pojavljivati tijekom Zivotnog vijeka projekta tako da procesi upravljanja

rizikom trebaju biti iterativni. Klju¢no je definirati prihvatljive razine izloZenosti riziku na
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temelju onog $to je prihvatljivo pojedinacnoj organizaciji. Prihvatljiva razina izloZenosti je

vazna radi daljnje procjene utjecaja rizika za projekt.

3.3 Planiranje upravljanja rizicima

Proces planiranja upravljanja rizicima temelj je ucinkovitog upravljanja rizikom unutar
projekta. Ima klju¢nu ulogu definiranja nacina na koji ¢e se provoditi aktivnosti upravljanja
rizikom tijekom Zzivotnog ciklusa projekta. Na taj nacin osigurava da su aktivnosti u
upravljanju rizikom razmjerni veli¢ini, kompleksnosti 1 znacaju projekta za organizaciju i
dionike. Proces je dinamican, prilagodava se kako se projekt razvija radi rjeSavanja novih

rizika i promjena u okruzenju rizika.

Proces upravljanja rizikom bi trebao zapoceti rano u zivotnom ciklusu projekta. Idealno bi
tijekom uspostave koncepta projekta buduéi da se tijekom ove faze formira opis projekta,
dosezi, zahtjevi i pocetni rizici kroz povelju projekta. Kako se projekt razvija, moze biti
potrebno pregledati ovaj proces ako je doslo do zna€ajnih promjena poput promjene opsega ili

ako se ustanovi da je potrebna prilagodba procesa upravljanja projektnim rizicima.

Plan Risk Management

Tools & Techniques
.1 Project charter .1 Expert judgment .1 Risk management plan
.2 Project management plan .2 Data analysis

« All components + Stakeholder analysis
.3 Project documents .3 Meetings

« Stakeholder register
A4 Enterprise environmental

factors

.5 Organizational process assets

Slika 3.2. Pregled koncepta planiranja upravljanja rizikom [10]

Ulazne informacije sa planiranje upravljanja rizicima su:

Povelja projekta: povelja nam sluzi za temeljno razumijevanje projekta ukljucujuci njegovu
svrhu, granice, zahtjeve i pocetne rizike. Ove informacije su klju¢ne za oblikovanje plana
upravljanja rizikom.

Plan upravljanja projektom: potrebno je uskladiti plan upravljanja rizikom sa drugim

aspektima planiranja projekta buduci da isti mogu utjecati na pristup upravljanju rizikom.
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Projektni dokumenti: ovi dokumenti, uklju¢ujuéi registar dionika, igraju vaznu ulogu u
identifikaciji 1 razumijevanju uloga dionika i njihovog stava prema riziku. Ove informacije su
kljucne za ispravnu dodjelu odgovornosti i1 uspostavljanje pragova rizika

Cimbenici okruZenja organizacije: vanjski faktori kao §to su stav prema riziku koji je
postavila organizacija ili klju¢ni dionici moze imate vaznu ulogu na nacin na koji se provodi
upravljanje rizikom.

Sredstva organizacijskog procesa: ova sredstva obuhvacaju Sirok raspon alata, smjernica i
predlozaka koji mogu oblikovati proces upravljanja rizikom planiranja. Mogu ukljucivati
organizacijske politike rizika, kategorije rizika, definicije rizika, predloske za dokumentaciju

upravljanja rizikom, uloge i odgovornosti te lekcije naucene iz proslih projekata.

Alati i tehnike za planiranje upravljanja rizicima projekta:

Stru¢na prosudba: ova tehnika ukljucuje trazenje inputa od pojedinaca ili grupa sa
specijaliziranim znanjem ili obukom u razli¢itim aspektima upravljanja rizikom.

Analiza podataka: tehnike analize podataka, kao S$to je analiza dionika, pomaze u
odredivanju sklonosti dionika projekta riziku.

Sastanci: sastanci kao $to su pocetni sastanci projekta ili sastanci posveceni planiranju su
vazni za razvoj plana upravljanja rizikom. Kljuéni sudionici, ukljucujuéi voditelja projekta,
¢lanove projektnog tima i dionike, okupljaju se kako bi definirali kako ¢ée se provoditi

aktivnosti upravljanja rizikom.

Rezultati planiranja upravljanja rizikom:

Plan upravljanja rizikom: Kao rezultat procesa planiranja upravljanja rizikom isti je
sastavni dio Sireg plana upravljanja projektom. Ovaj dokument ukljucuje razlicite aspekte

upravljanja rizikom poput:

- Strategija rizika

- Metodologija

- Uloge i odgovornosti
- Financiranje

- Vrijeme

- Kategorije rizika
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- Sklonost dionika riziku
- Matrica vjerojatnosti i utjecaja -
- Formati izvjeS¢ivanja

- Pracenje

3.4 Identifikacija rizika

Identifikacija rizika je kontinuirani proces projekta usmjeren na prepoznavanje specificnih
osobina rizika projekta i izvora sveukupnih projektnih rizika. Primarna korist ovog procesa je
dokumentacija koja se formira i u kojoj se biljeze i opisuju specifi¢ni i sveukupni rizici. Ovaj
proces omogucuje informirano donosenje odluka koje ucinkovito rjesavaju prepoznate rizike.
Proces je aktivan kroz cijeli Zivotni ciklus projekta te se sastoji od ulaza, alata i tehnika te

izlaza.

Identify Risks

.1 Project management plan
» Reguirements management
plan
+ Schedule management plan
= Costmanagement plan
+ Quality management plan
* Resource management plan
* Risk management plan
* Scope baseline
* Schedule baseline
* Cost baseline
.2 Projectdocuments
* Assumption log
* Cost estimates
* Duration estimates
* Issue log
* Lessons learned register
* Reguirements
documentation
* Resource requirements
* Stakeholder register
.3 Agreements
4 Procurement documentation
5 Enterprise environmental
factors
& Orpanizational process assets

.1 Expert judgment
.2 Data gathering
* Brainstorming
* Checklists
* Interviews
.3 Data analysis
* Root cause analysis
* Assumption and constraint
analysis
* SWOT analysis
* Document analysis
4 Interpersonal and team skills
* Facilitation
.5 Prompt lists
.6 Meetings

.1 Risk register

.2 Risk report

.3 Project documents updates
+ Assumption log
= Issue log
* Lessons learned register

Slika 3.3. Pregled koncepta identifikacije rizika [10]

Ulazi u procesu identifikacije rizika su iduéi:

Plan upravljanja projektom: plan se sastoji od razli¢itih komponenti kao §to su planovi
glede kvalitete, opsega, troSkova i1 drugih. Ovi dokumenti pruzaju uvid u ciljeve projekta,

neizvjesnosti i kljucne pretpostavke.

24



3. UPRAVLJANJE PROJEKTNIM RIZICIMA

Dokumenti projekta: oni uklju¢uju dokumente poput dnevnika pretpostavki, procjene
trajanja, registar naucenih lekcija, registar dionika. Ovi dokumenti nude vrijedne informacije
vezane uz rizike, pretpostavke, ogranicenja i uvide u prethodna iskustva.

Ugovori: razni ugovori poput ugovora o nabavi mogu sadrzavati miljokaze, detalje ugovora,
kriterije prihvata i kazne ili nagrade koje mogu predstavljati prijetnje ili prilike.

Cimbenici okruZenja organizacije: to ukljuduje razne materijale kao baze rizika, akademske
studije, rezultate benchmarka. Nude vanjske perspektive 1 uvide relevantne za prepoznavanje
rizika.

Sredstva organizacijskog procesa: Projektne datoteke, procesi nadzora, formati izjava o
riziku i informacije o prethodnim projektima pruzaju unutarnje resurse koji pomazu u

identifikaciji rizika.

Alati i tehnike u procesu identifikacije rizika su iduéi:

Stru¢na prosudba: U ovom procesu individualci ili grupe sa znanjem o slicnim projektima

donose svoj uvid o individualnim rizicima i izvorima sveukupnih projektnih rizika.

Za prikupljanje podataka koristimo iduce tehnike:

Brainstorming: kroz brainstorming formiramo listu rizika. U procesu sudjeluje projektni tim,
a Cesto 1 sudjeluju vanjski strucnjaci.

Popisi za provjeru: razvijene na temelju povijesnih podataka, popisi za provjeru obuhvacaju
specificne pojedinacne projektne rizike iz proslih projekata.

Intervjui: uklju¢ujemo sudionike projekta, dionike i stru¢njake da identificiraju rizike.

Za analizu prikupljenih podataka koristimo iduce tehnike:

Analiza temeljnih uzroka: istrazujemo temeljne uzroke potencijalnih problema i moguénosti
za prepoznavanje prijetnji i prilika.

Analiza pretpostavki i ograniCenja: ispitujemo pretpostavke 1 ograni¢enja u projektnim
planovima kako bismo identificirali rizike koji proizlaze iz netoCnosti, nestabilnosti,
nedosljednosti ili nepotpunosti.

SWOT analiza: procjenjujemo snage, slabosti, prilike i prijetnje projekta kako bismo

prosirili identifikaciju rizika.
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Analiza dokumenata: pregledavamo dokumente projekta kao Sto su planovi, pretpostavke,
ogranicenja i tehniC¢ku dokumentaciju, kako bismo otkrili rizike povezane s nesigurnoscu,

dvosmislenosc¢u ili nedosljednostima.

Izlazi u procesu identifikacije rizika su iduéi:

Registar rizika: dokumentira identificirane pojedinacne rizike projekta. Razvija se kako

projekt napreduje. Moze ukljucivati iduce:

- Popis identificiranih rizika

- Potencijalne vlasnike rizika

- Popis mogucih odgovora na rizik koje je potrebno potvrditi tijekom procesa planiranja
- Kategorije rizika

- Trenutni status

- Uzroke

- Ucinke

- Okidace rizika

IzvjeS¢ée o rizicima: ovo izvjeSce istiCe ukupne izvore rizika projekta i daje sazetak
identificiranih pojedinac¢nih rizika projekta. Razvija se postupno kroz proces upravljanja

rizikom projekta 1 moZe ukljucivati:

- Izvori ukupnog rizika projekta, s naglaskom na klju¢ne uzroke

- Sazete informacije o individualnim rizicima projekta ukljucujuci prijetnje i prilike.

3.5 Kyvalitativna analiza rizika

Svrha ovog procesa je odredivanje prioriteta identificiranih projektnih rizika procjenom
njihove prirode, vjerojatnosti njihove pojave, njihovog potencijalnog utjecaja na ciljeve
projekta 1 drugih relevantnih ¢imbenika. Ovaj proces usmjerava voditelje prema rjeSavanju
rizika visokog prioriteta. Ovaj proces je temelj za kvantitativnu analizu rizika. Proces je
kontinuiran kroz cijeli zivotni ciklus projekta. Kao i prethodni procesi i ovaj ima svoje ulaze,

tehnike 1 alate 1 izlaze.
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Perform Qualitative Risk Analysis

.1 Project management plan .1 Expert judgment .1 Project documents updates
* Hisk management plan .2 Data gathering * Assumption log
2 Project documents * Interviews * |ssue log
* Assumption log .3 Data analysis * Hisk reqgister
* Risk reqgister * Risk data quality * Risk report
+ Stakeholder register assessment
.3 Enterprise environmental * Risk probability and impact
factors assessment
A Organizational process assets * Assessment of ather risk
A vy parameters
A4 Interpersonal and team skills
* Facilitation

.5 Risk categorization
.6 Data representation
* Probability and impact
matrix
* Hierarchical charts
.7 Meetings

Slika 3.4. Pregled koncepta kvalitativne analize projekta [10]

Ulazi za kvalitativnu analizu su:

- Plan upravljanja projektom
- Dokumenti projekta poput registra dionika, registra rizika
- Cimbenici okruZenja organizacije

- Sredstva organizacijskog procesa

Tehnike i alati u kvalitativnoj analizi rizika su:

Stru¢na prosudba: angazman stru¢nih pojedinaca sa znanjem o slicnim projektima je
kljuéno u kvalitativnoj analizi rizika.

Prikupljanje podataka: tehnike prikupljanja podataka, ukljucujuéi intervjue, pomazu u
procjeni vjerojatnosti, utjecaja 1 drugih ¢imbenika rizika pojedinacnih projekata

Analiza podataka: obuhvaca procjenu kvalitete podataka o riziku, procjeni vjerojatnosti i

utjecaja te razmatranje ostalih parametara rizika kao $to su hitnost i strateski u¢inak.

Kategorizacija rizika: kategorizacija rizika pomaze grupirati rizike prema izvorima,
pogodenim podrucjima ili drugim relevantnim kriterijima, olakSavaju¢i formiranje odgovora

na rizike.
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Prezentacija podataka: Tehnike poput matrice vjerojatnosti pomazu u kvalitativnoj procjeni

rizika.

Sastanci: sastanci na temu rizika igraju kljunu ulogu u kvalitativnoj analizi rizika. Ovi
sastanci usmjereni su na pregled identificiranih rizika, procjenu vjerojatnosti i utjecaja,

kategorizaciju i odredivanje prioriteta.

Nakon procesa kvalitativne analize dolazi do azuriranja projektne dokumentacije poput
dnevnika pretpostavki, registra rizika, izvjeStaja o rizicima. AZuriranja obuhvacaju nove
pretpostavke, ograni¢enja, procjene vjerojatnosti i utjecaja, prioritizaciju rizika, vlasnike

rizika, hitnost rizika, kategorizaciju.

Kvalitativnu analizu mozemo sazeti u idu¢e korake:
- Procjena vjerojatnosti
- Analiza i procjena utjecaja
- Rangiranje 1 grupiranje rizika po kategorijama
- Podjela na prihvatljive i neprihvatljive rizike
- Rezultate upisati u registar rizika

- Komunicirati rezultate

Nakon kvalitativne analize imamo uvid kojim rizicima je potrebno posvetiti najve¢u paznju, a

to je ujedno 1 najveca prednost ovog procesa.

3.6 Kvantitativna analiza rizika

Kvantitativna analizira rizika nam omogucuje da osim identifikacije 1 kvalitativne procjene
rizika procijenimo kvantitativni odnosno numericki utjecaj na ciljeve projekta. Kvantitativna
analiza rizika igra klju¢nu ulogu u upravljanju projektima. Nudi sustavan i numericki pristup
procjeni kumulativnog u¢inka identificiranih projektnih rizika i drugih izvora neizvjesnosti na
ukupne ciljeve projekta. Ovaj proces kvantificira razinu izlozenosti projekta rizicima,
omogucavajuci voditeljima projekta da donose informirane odluke 1 ucinkovito utvrduju
prioritete odgovora na rizik. Kvantitativna analiza je karakteristicna za vece 1 kompleksnije

projekte.
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Perform Quantitative Risk Analysis

.1 Project management plan .1 Expert judgment .1 Project documents updates
* Risk management plan .2 Data gathering * Risk report
* Scope baseling * Interviews
* Schedule baseline .3 Interpersonal and team skills
* Cost baseline * Facilitation
.2 Project documents 4 Representations of
* Assumption log uncertainty
* Basis of estimates 5 Data analysis

* Cost estimates * Simulations
* Costforecasts * Sensitivity analysis
* Duration estimates * Decision tree analysis
* Milestone list * Influence diagrams
* Resource requirements
* Risk register
* Risk report
* Schedule forecasts
.3 Enterprise environmental
factors
A Organizational process assets

Slika 3.5. Pregled koncepta kvantitativne analize projekta [10]

Ulazi za kvantitativnu analizu su:

- Plan upravljanja projektom

- Dokumenti projekta poput registra dionika, registra rizika, dnevnika pretpostavki,
procjena troskova, procjena trajanja, lista miljokaza

- Cimbenici okruzenja organizacije

- Sredstva organizacijskog procesa

Alati 1 tehnike za kvantitativnu analizu su:

Stru¢na prosudba: angazman stru¢njaka sa znanjima o kvantitativnoj analizi je presudan u
procesu

Prikupljanje podataka: intervjui sa struénjacima koji imaju specijalizirana znanja pomaze u
kvantitativnoj analizi

Meduljudske i timske vjeStine: posebne radionice posvecene rizicima omogucuju jasnu i
nepristranu procjenu kvantitativnih ucinaka rizika

Prikaz neizvjesnosti: kvantitativna analiza rizika oslanja se na odgovarajuc¢e prikaze
neizvjesnosti. To ukljucuje koristenje distribucija vjerojatnosti za modeliranje nesigurnosti u

parametrima kao S§to su trajanje, troSak ili zahtjevi za resursima. Dodatno, ukljucuje
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razmatranje korelacija izmedu rizika kada su povezani, kao Sto je dijeljenje zajednickog

uzroka ili logi¢na ovisnost.

Analiza podataka:

1. Simulacija: obicno se izvodi koriste¢i Monte Carlo analizu. Simulacija ukljucuje
ponavljanje modela kvantitativne analize rizika mnogo puta koriste¢i nasumicne
ulazne vrijednosti (troskovi, trajanje). Dobivamo rezultate koji predstavljaju raspon
mogucih ishoda projekta, kao §to je datum zavrSetka projekta ili troSak dovrSetka.
Takoder, analiza kriticnosti moze se primijeniti kako bi se utvrdilo koji elementi
modela rizika imaju najveéi ucinak na kriti€ni put projekta, pomazuéi u planiranju
odgovora na rizik.

2. Analiza osjetljivosti: ova tehnika pomaze identificirati koji rizici ili neizvjesnosti
pojedina¢nog projekta imaju najznacajniji utjecaj na rezultate projekta. Tornado
dijagrami su uobiCajena vizualizacija analize osjetljivosti, prikazuju¢i korelacije
izmedu elemenata modela analize rizika i ishoda projekta.

3. Analiza stabla odludivanja: stabla odlucivanja koriste se za procjenu razliitih
smjerova djelovanja, posebno u situacijama s viSe odluka ili dogadaja povezanih s
troSkovima 1 rizicima. Analiza daje optimalni put na temelju ocekivanih nov¢anih
vrijednosti.

4. Dijagram utjecaja: Ovi graficki alati pomaZu u donoSenju odluka u neizvjesnosti
predstavljanjem entiteta, ishoda i utjecaja. Dijagrami utjecaja mogu sadrzavati raspone
ili distribucije vjerojatnosti kako bi se uzela u obzir nesigurnost i procjenjuju se

pomocu simulacijskih tehnika poput Monte Carlo analize.

Rezultati kvantitativne analize unose se u izvjestaj o rizicima i obi¢no sadrze

Procjena ukupne izloZenosti riziku projekta: Ova faza ukljuCuje procjenu ukupne
izloZenosti projekta riziku, Sto ukljucuje procjenu vjerojatnosti postizanja uspjeha projekta i
kvantificiranje varijabilnosti unutar projekta. Ova procjena obuhvaca vjerojatnost
ispunjavanja kljucnih ciljeva projekta, kao S§to su rokovi, proratunska ogranicenja i
prekretnice, uzimaju¢i u obzir identificirane pojedinacne rizike projekta i druge izvore

neizvjesnosti.
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Detaljna probabilisticka analiza projekta: tijekom ovog koraka provodi se kvantitativna
analiza rizika kako bi se dobio kriti¢ki uvid u profil rizika projekta. Klju¢ni rezultati ukljucuju

S-krivulje, tornado dijagrame 1 analizu kriti¢nosti.

Prioritetni popis rizika pojedinacnog projekta: ovaj popis ukljucuje identifikaciju i
odredivanje prioriteta specificnih projektnih rizika na temelju analize osjetljivosti,
omogucujuci voditeljima projekta da svoju pozornost usmjere na najkriti¢nije rizike koji

mogu ugroziti uspjesSan zavrsetak projekta.

Trendovi u rezultatima kvantitativne analize rizika: Ponavljanjem analize rizika u
razli¢itim fazama zivotnog ciklusa projekta mogu se pojaviti vidljivi obrasci i trendovi, nudeci

vrijedne uvide za planiranje odgovora na rizik.

Preporuceni odgovori na rizik: Izvjes¢e o riziku moze ponuditi prijedloge za upravljanje
identificiranim rizicima. Ove preporuke obuhvacaju strategije za ublazavanje ili
kapitaliziranje rizika za postizanje ciljeva projekta. Ove preporuke sluze kao inputi za proces
"Planiranja odgovora na rizik", kljuénu komponentu Sireg okvira upravljanja rizikom

projekta.

3.7 Planiranje odgovora na rizik

Planiranje odgovora na rizik je faza koja slijedi nakon kvalitativne 1 kvantitativne analize
rizika 1 predstavlja vazan korak u upravljanju projektom jer je usmjerena na razvijanje opcija,
odabira strategija i dogovora o aktivnostima za rjeSavanje cjelokupne izloZenosti riziku
projekta, kao 1 za tretiranje pojedinacnih rizika projekta. Plan odgovora dodaje potrebne
resurse 1 aktivnosti u budzet 1 vremenski raspored u svrhu poboljSanja prilika i smanjenja
prijetnji za projekt. VaZno je da odgovori na rizik budu pravovremeni i realistini 1 da uzimaju
u obzir kontekst projekta. lako je funkcija odgovora da smanje prijetnje i povecaju prilike

neprikladan odgovor moZe imati suprotan ucinak.
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Plan Risk Responses

.1 Project management plan 1 Expert judgment .1 Change requests
* Resource management plan .2 Data gathering .2 Project management plan
* Risk management plan * Interviews updates
* Cost baseline 3 Interpersonal and team skills + Schedule management plan
2 Projectdocuments * Facilitation * Costmanagement plan
* Lessons learned register 4 Strategies for threats * Quality management plan
* Project schedule b5 Strategies for opportunities * Resource management plan
* Project team assignments b Contingent response * Procurement management
* Resource calendars strategies plan
* Risk register .1 Strategies for overall project * Scope bazeline
* Risk report risk * Schedule baseline
+ Stakeholder register 8 Data analysis * Cost baseline
A3 Enterprise environmental + Alternatives analysis .3 Project documents updates
factors * Cost-benefit analysis * Assumption log
A Organizational process assets 9 Decision making * Costforecasts
A * Multicriteria decision * Lessons learned register
analysis * Project schedule
. A * Project team assignments
* Risk register
* Risk report

.

Slika 3.6. Pregled koncepta planiranja odgovora na rizik [10]

Planiranje odziva na rizik ima brojne ulazne podatke:

Plan upravljanja projektom: plan upravljanja projektom pruZza sveobuhvatni okvir sa
informacijama kako ¢e se projekt izvoditi, pratiti 1 kontrolirati. Unutar tog plana postoje
komponente koje su od vaZnosti za planiranje odgovora na rizik, a to su plan upravljanja
rizikom, plan upravljanja resursima i osnovna vrijednost troSkova.
Dokumenti projekta: brojni dokumenti sluze kao ulaz u ovom procesu. To su registar
naucenih lekcija, vremenski raspored projekta, zadaci projektnog tima, kalendar resursa,
registar rizika, izvjeStaj o rizicima, registar dionika.
Cimbenici okruZenja organizacije: mogu utjecati na proces planiranja odgovora na rizik te
obuhvacaju razne aspekte, ukljucujuéi, ali ne ogranicavajuci se na, sklonost riziku i pragove
tolerancije klju¢nih dionika.
Sredstva organizacijskog procesa ukljucuju, ali nisu ograni¢ena na:

- Predlosci planova plan upravljanja rizikom, registar rizika i izvjesce o riziku

- Povijesne baze podataka

- Repozitoriji naucenih lekcija iz sli¢nih projekata

32



3. UPRAVLJANJE PROJEKTNIM RIZICIMA

Ovi inputi zajedno daju temelj za proces planiranja odgovora na rizik, osiguravajuci da se
aktivnosti upravljanja rizikom temelje na dobrom razumijevanju ciljeva projekta, resursa i

vanjskih ¢imbenika.

Alati 1 tehnike za kvantitativnu analizu su:

- Struc¢na prosudba

- Prikupljanje podataka

- Meduljudske i timske vjestine

- Strategije za prijetnje

- Strategije za prilike

- Strategije za nepredvidene situacije

- Strategije za sveukupne projektne rizike

- Analiza podataka (analiza alternative, cost benefit analiza)

- Odluc¢ivanje na temelju vise kriterija

Ovi alati 1 tehnike pomazu projektnim timovima u sustavnoj procjeni rizika, prepoznavanju

odgovarajucih strategija odgovora i razvoju sveobuhvatnih planova odgovora na rizik.

Strategije za prijetnje su:

Eskalacija: Do eskalacije dolazi kada projektni tim ili sponzor priznaju prijetnju izvan opsega
projekta ili izvan ovlasti voditelja projekta za rjeSavanje. Takvi se rizici rjeSavaju na viSim
organizacijskim razinama (program, portfelj itd.). Voditelj projekta identificira odgovornu
stranu 1 priop¢ava pojedinosti o prijetnji. Nakon eskalacije, projektni timovi ne prate aktivno
ove rizike, ali oni se dokumentiraju u registru rizika za referencu.

Izbjegavanje: izbjegavanje rizika ima za cilj zastititi projekt od prijetnji s velikom
vjerojatnoS¢u pojavljivanja i znacajnim negativnim utjecajem. Moze ukljucivati izmjenu
plana projekta ili ciljeva kako bi se u potpunosti uklonila prijetnja ili smanjila njezina
vjerojatnost pojavljivanja. To radimo kroz uklanjanje uzroka prijetnje, prilagodbu rasporeda,
reviziju strategije projekta ili smanjenje opsega.

Prijenos: Prijenos rizika podrazumijeva prebacivanje vlasnistva rizika ili dijela rizika na trecu
stranu. Isto postizemo kroz razne instrumente poput osiguranja, garancije za dobro izvrSenje

posla, garantne rokove.
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UblaZenje: Ublazavanje rizika ukljucuje poduzimanje radnji za smanjenje vjerojatnosti i
mogucih posljedica prijetnje. Rani napori za ublazavanje ¢esto su ucinkovitiji od kontrole
Stete nakon incidenta. Primjeri mjera za ublazavanje ukljuuju pojednostavljenje procesa,
povecanje broja testiranja i odabir stabilnijih dobavljaca.

Prihvacdanje: Prihvacanje rizika potvrduje prisutnost prijetnje bez poduzimanja proaktivnih
mjera, prikladnih za prijetnje niskog prioriteta ili one koje nije isplativo rijesiti na drugi nacin.
Aktivno prihvacanje ukljucuje stvaranje pricuve za nepredvidene situacije za rjeSavanje
prijetnje ako se pojavi, dok pasivno prihvacanje samo ukljucuje periodi¢ne preglede prijetnji

za pracenje znacajnih promjena.

Strategije za prilike su:

Eskalacija: Ova strategija se koristi kada prilika izlazi iz okvira projekta ili premasuje ovlasti
voditelja projekta.. Takve prilike obraduju se na vi§im razinama, poput programa, portfelja ili
relevantnih organizacijskih jedinica, a ne unutar samog projekta. Voditelj projekta identificira
osobe koje treba obavijestiti o prilici 1 prenosi im detalje. Nakon eskalacije, projektni tim
obi¢no ne prati prilike aktivno, iako th moZe zabiljeZiti u registru rizika radi referenciranja.
IskoriStavanje: Strategija iskoriStavanja koristi se za prilike visokog prioriteta kako bi se
zajamcila njihova realizacija pove¢avanjem vjerojatnosti uspjeha na 100%. Ovaj pristup Cesto
ukljucuje angaziranje najboljih talenata organizacije kako bi se ubrzao zavrSetak projekta i
usvajanje novih tehnologija ili nadogradnji za povecanje ucinkovitosti i smanjenje troskova.
Dijeljenje: Dijeljenje prilika zna¢i njthovo prenoSenje tre¢im stranama radi ostvarivanja
zajednic¢ke koristi, stoga je odabir pravog vlasnika klju¢an za uspjeh projekta. To cesto
zahtijeva placanje premije za rizik, a moZe ukljucivati partnerstva, timove, tvrtke posebne
namjene ili zajednicka ulaganja.

PoboljSanje: Strategija poboljSanja povecava vjerojatnost 1 u€inak prilika, pri ¢emu je rano
djelovanje najvaznije Mozemo alocirati dodatne resurse za ubrzavanje 1 povecanje
vjerojatnosti iskoriStenja prilike.

Prihvacanje: Prihvacanje prilike, bilo aktivno ili pasivno, potvrduje njezinu prisutnost bez
neposredne proaktivne akcije. Ovaj je pristup prikladan za prilike niskog prioriteta ili koje su
skupe za iskoriStavanje. Aktivno prihvacanje obicno ukljucuje stvaranje pricuve za
nepredvidene situacije, dok pasivno prihvacanje ukljucuje periodi¢ni pregled radi pracenja

bilo kakvih zna¢ajnih promjena.
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Proces planiranja odgovora na rizik proizvodi nekoliko klju¢nih rezultata koji usmjeravaju
projektni pristup ublazavanju rizika. Ti su rezultati kljuéni u osiguravanju ucinkovitog
rjeSavanja rizika 1 maksimiziranja moguc¢nosti. Kljucni rezultati ukljucuju brojne izmjene
dokumentacije poput izmjena registra rizika i plana projekta. Izmijenjena dokumentacija daje
voditeljima projekata i timovima daje jasne smjernice o tome kako izvrSiti planove odgovora

na rizik i donositi informirane odluke.

3.8 Implementacija odgovora na rizik

Proces implementacije odgovora na rizik kriti¢an je aspekt upravljanja rizikom projekta,. Ovaj
proces osigurava da se dogovoreni planovi odgovora na rizik provode prema planu, s ciljem
rjeSavanja cjelokupne izlozenosti riziku projekta, minimiziranja pojedinac¢nih prijetnji
projekta i maksimiziranja mogucnosti. Implementacija odgovora na rizik je ponavljajuci

proces tijekom zZivotnog ciklusa projekta.

Implement Risk Responses

Tools & Techniques Outputs

.1 Project management plan .1 Expert judgment .1 Change requests
+ Risk management plan .2 Interpersonal and team skills .2 Project documents updates
.2 Project documents * Influencing * |ssue log

* Lessons learned register .3 Project management * Lessons learned register
+ Risk register information system * Project team assignments
* Risk report * Risk register

.3 Organizational process assets « Risk report

Figure 11-18. Implement Risk Responses: Inputs, Tools & Techniques, and Outputs

Slika 3.7. Pregled koncepta implementacije odgovora na rizik [10]

Ulazi u proces su projektni dokumenti poput plana upravljanja rizicima te drugi projektni
dokumenti kao S$to je registar naucenih lekcija, registar rizika te organizacijski ¢imbenici.
Tehnike su stru¢na prosudba, meduljudske i timske vjeStine te sustav informiranja. Nakon
ovog procesa dolazi do promjene dokumentacije kao S§to je registar rizika, zadataka Clanova

tima.

Odgovaraju¢a paznja procesu kljuéna je kako bi se osiguralo ucinkovito izvrSenje
dogovorenih odgovora na rizik. Zanemarivanje ove faze moze dovesti do identifikacije i

analize rizika 1 razvoja planova odgovora bez poduzimanja konkretnih radnji za upravljanje
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njima. Ukljudivanje 1 predanost vlasnika rizika klju¢ni su za proaktivno upravljanje

izlozenos¢u riziku projekta te pojedina¢nim prijetnjama i prilikama.

3.9 Nadzor rizika

Proces nadzora rizika ukljucuje kontinuirano nadgledanje planova odgovora na rizik, pracenje
identificiranih rizika, prepoznavanje i analiziranje novih rizika te procjenu ucinkovitosti
upravljanja rizikom tijekom cijelog projekta. Ovaj proces je kljuan jer omogucuje da se
projektne odluke temelje na azurnim informacijama o cjelokupnoj izlozenosti riziku projekta i

pojedinacnim rizicima projekta. Izvodi se tijekom Zivotnog ciklusa projekta.

Monitor Risks

1 Project management plan .1 Data analysis 1 Work performance
+ Risk management plan + Technical performance information
.2 Project documents analysis .2 Change requests
* |ssue log + Reserve analysis .3 Project management plan
* Lessons learned register .2 Audits updates
+ Risk register .3 Meetings + Any component
+ Risk report A Project documents updates
.3 Work performance data + Assumption log
4 Work performance reports * Issuelog
J + Lessons learned register
* Risk register
+ Risk report
5 Organizational process assats
updates
N J

Figure 11-20. Monitor Risks: Inputs, Tools & Techniques, and Outputs

Slika 3.8. Pregled koncepta nadzora rizika [10]

Proces ima za cilj utvrditi:

- Ucinkovitost implementiranih odgovora na rizik.

- Promjene sveukupnih rizika projekta

- Promjene u statusu identificiranih pojedina¢nih projektnih rizika.

- Pojave novih pojedina¢nih projektnih rizika.

- Prikladnost pristupa upravljanju rizikom

- Valjanost projektnih pretpostavki o riziku

- Pridrzavanje politika i procedura upravljanja rizikom

- Potrebu za prilagodbama rezervi za nepredvidene slucajeve zbog troSkova ili

rasporeda.
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3.10 Rizici na projektima izgradnje suncanih elektrana

Rizici u vezi s izgradnjom suncanih elektrana su izuzetno kompleksni 1 variraju ovisno o
razli¢itim faktorima, ukljucujuc¢i lokaciju, veli¢inu projekta te zakonski okvir drzave u kojoj
se projekt provodi. Razumijevanje 1 upravljanje tim rizicima kljucno je za uspjesno izvodenje
sunCanih elektrana, a svaki projekt zahtijeva pazljivu analizu kako bi se identificirali i

adresirali specifi¢ni izazovi.

Lokacija projekta ima znacajan utjecaj na rizike s kojima se projekt suocava. Geografski
kontekst moze ukljucivati izazove kao Sto su ekstremni vremenski uvjeti, energetski prinos ili
specificnosti terena. S druge strane, zakonski okvir u drzavi u kojoj se projekt odvija utjece na
regulaciju, poticaje 1 dozvole, stvarajuci jedinstvene pravne izazove za svaki projekt. Veli¢ina
elektrane takoder igra klju¢nu ulogu u identifikaciji rizika iako Cesto dolazi do preklapanja

rizika.

Kvantitativna 1 kvalitativna analiza moraju se provesti za svaki projekt pojedinacno,
uzimajuci u obzir sve relevantne ¢cimbenike, poput specificnosti lokacije, vrijednosti projekta i
ostalth posebnosti. Takoder, nuZno je biti svjestan mogucnosti pojave specifi¢nih rizika
vezanih uz pojedini projekt, jer se neki izazovi mogu pojaviti samo u odredenim uvjetima koji
su jedinstveni za tu situaciju. Sve ove analize klju¢ne su za uspje$no upravljanje rizicima i

osiguravanje dugoro¢ne odrzivosti suncanih elektrana.

U donjoj tablici su prikazani kljuéni rizici koji se mogu pojaviti sa svojim oznaka, opisima 1

predloZenim uvjetima. Takoder je prikazano za koji tip elektrane je primjenjiv ovaj rizik.

Tablica 3.1. Tablica rizika

Faza. Rizik Kucéne = Komerc.  Velike Odziv
oznaka

Zakonski okvir i trziSte nije Izbieéi

uredeno za izgradnju suncanih £leat .. . .

Ukoliko ne postoji pravni okvir i

1.1 elektrana Sto dovodi do toga da X X X ey . .
. . trziste za prodaju energije
projekt nema financijsku . . .
S potrebno je odustati od projekta.
motivaciju.

Prihvatiti

Razvijanje odnosa sa lokalnim
politickim akterima. Razvijanje
odnosa sa viSim nivoima vlasti.

Ratne aktivnosti i terorizam
1.2 predstavljaju potencijalnu prijetnju X X X
za gubitak ili uniStenje investicije.
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1.3

14

1.5

1.6

1.7

Nacionalizacija imovine, odnosno
preuzimanje privatnog vlasnistva
od strane drzave ili vlasti, moZe
rezultirati gubicima ili gubitkom
kontrole nad investicijom.

Promjene ili nedostatak dosljednog
i primjenjivog zakonskog okvira
mogu stvoriti nesigurnost i
prepreke za uspjesnu izgradnju
suncane elektrane.

Financijske institucije nisu
motivirane za financiranje
obnovljivih izvora energije, §to
predstavlja izazov prilikom
planiranja i izgradnje suncane
elektrane.

Lokacija na kojoj je planirana
suncana elektrana nema dostupan
prikljucak na elektri¢cnu mrezu, Sto
predstavlja znacajan izazov i rizik
za provedbu projekta. Lokacija ima
nepouzdanu mrezu §to kasnije u
fazi rada moze izazvati prekide u
evakuaciji energije, a samim time i
gubitke.

Predvidena lokacija za suncanu
elektranu suocava se s izazovom
visokih troskova zemljano-
gradevinskih radova, Sto
potencijalno moze znacajno
umanjiti ocekivani povrat
investicije. Potrebne su znacajne
intervencije na terenu kako bi se
osigurala adekvatna infrastruktura
za postavljanje solarnih panela, §to
povecava ukupne troskove
izgradnje.

Prihvatiti

Redovito pracenje politickih i
regulatornih promjena u klju¢no
je za brzu identifikaciju
potencijalnih rizika
nacionalizacije.

Umanjiti

Smanjiti rizik kroz suradnju s
lokalnim vlastima, konzultacije s
pravnicima i strunjacima za
energetiku kako bi projekt bio
sukladan trenutnim zakonima i
regulativama. Konzultirati se sa
drugim investitorima u sli¢ne
projekte.

Umanjiti

Moramo pronaci alternative za
financiranje ili se osloniti na
vlastite resurse. Umanjenje rizika
mozemo provesti kroz uvodenje
financijski likvidnog partnera u
projekt. Takoder mozemo kroz
pregovore sa financijskim
institucijama pokusati ih
motivirati za ulaganje u
obnovljive izvore.

Izbjedi

Izbjegavati lokacije sa
nepovoljnom elektroenergetskom
situacijom. Do korisnih
informacija mozemo do¢i kroz
razgovore sa operatorom
distribucijskog/prijenosnog
sustava (ODS/OPS), i kroz
proucavanje planova razvoja
distribucijske/prijenosne mreze.
Proucavanje planova razvoja
distribucijske/prijenosne mreze
omogucuje nam uvid u buduce
prosirenje elektroenergetske
infrastrukture na odredenim
lokacijama, dok razgovori s
ODS-om i OPS-om omogucuju
dobivanje konkretnih informacija
o moguc¢im prikljuccima na
mrezu, rokovima i zahtjevima.

Umanjiti

Optimizirati lokaciju za suncanu
elektranu kako bi se smanjili
troskovi zemljano-gradevinskih
radova, suradujuéi s relevantnim
stru¢njacima.
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1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

Krov na kojeg planiramo instalirati
suncanu elektranu je zastario §to
moze dovesti do problema sa
statikom nosaca elektrane ili
naknadne zamjene krova, a samim
time i prekidom proizvodnje
Postavljanje suncanih elektrana na
objekte s ljudima, opremom ili
robom povecava opasnost od
pozara, Sto zahtijeva dodatne
sigurnosne mjere i sustave kako bi
se minimizirao rizik od
potencijalnih pozara i osigurala
sigurnost okoline.

Razmatrana lokacija za izgradnju
elektrane nije u skladu s
prostornim planom, $to predstavlja
znacajan izazov i rizik za provedbu
projekta. Prostorni planovi obi¢no
definiraju namjenu zemljista i
regulativne okvire za gradnju, a
krSenje tih propisa moze rezultirati
pravnim, administrativnim i
financijskim preprekama za
projekt.

Suncana elektrana utjeCe na
estetiku objekta §to dovodi do X
umanjenja vrijednosti objekta.

Krov na kojeg planiramo instalirati
suncanu elektranu nema dovoljno

povrsine za postizanje Zeljene X
instalirane snage.

Krov na kojeg planiramo instalirati
suncanu elektranu ima zasjenjenja

od okolnih objekata poput stabala, X

susjednih kuéa i ostalih instalacija
po krovu $to dovodi do gubitka
proizvodnje.

Instalacija suncane elektrane
izaziva otpor kod susjeda §to moze X
oduziti proces ishodenja dozvola.

Lokacija za suncanu elektranu
nalazi se preblizu naselja, §to moze
predstavljati rizik za prihvatljivost
projekta

Lokacija za projekt nema
odgovarajuci prometni pristup, $to
predstavlja rizik za izvodenje
projekta i moZze izazvati dodatne
troskove

Umanjiti

Potrebno je izvrsiti analizu
postojeceg krova i izvrSiti
potrebne sanacije krova. Ukoliko
je investicija u sanaciju prevelika
odustati od projekta.

Umanjiti

Smanjiti rizik od pozara tijekom
izvodenja radova primjenom
opreme i metoda montaze koje su
posebno dizajnirane za
minimaliziranje potencijalnih
opasnosti od pozara.

Izbjedi

Prouciti prostorne planove
nadleZnih institucija.
Pregovaranje s relevantnim
vlastima kako bismo trazili
izmjene ili dopustenja za gradnju.
Mozda ¢e biti potrebno uskladiti
projekt s prostornim planom ili
pronaci kompromise koji bi
omogucili gradnju.

Prihvatiti

Suncane elektrane su sve
prihvaéenije u opcoj javnosti.
Voditi ra¢una da ne dolazi do
bespotrebnog narusavanja
estetike objekta.

Prihvatiti

Povecanje dostupne povrsine je
jako skupo stoga je potrebno
prihvatiti date okolnosti.

Umanjiti

Izvrsiti analizu zasjenjenja i
instalirati solarne module gdje je
utjecaj na proizvodnju najmanji.

Prihvatiti

Suncane elektrane su sve
prihvacenije u op¢oj javnosti.
Voditi ra¢una da ne dolazi do
bespotrebnog narusavanja
estetike objekta.

Razgovarati sa predstavnicima
lokalne zajednice kako bi se
pronasao kompromis koji je
prihvatljiv svim zainteresiranim
stranama.

Umanjiti

Pozicionirati elektranu $to blize
prometnoj infrastrukturi kako bi
potencijalni troskovi bili §to
manji.
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1.17

1.18

1.19

1.20

2.1

2.2

23

2.4

2.5

Lokacija ima prepreke koje
umanjuju proizvodnju iz elektrane
poput fizickih prepreka na
horizontu.

Lokacija za izgradnju suncane
elektrane smjesStena je u opéini
koja ne pruza potporu
investitorima, §to moze
predstavljati izazov s obzirom na
administrativne procedure.
Lokacija suncane elektrane je na
lokaciji sa ekstremnim
vremenskim prilikama (vjetar,
snijeg, udari groma) §to moze
uzrokovati ostecenje opreme, a
time i financijske gubitke.

Projektant suncane elektrane nema
dovoljno iskustva ili resursa, §to

moze predstavljati rizik za X
uspjes$no projektiranje i izvodenje
projekta.

Zakonski okvir i trziSte postoji, ali
ishodenje dozvola je dugotrajno,
komplicirano i predstavlja izazov
za investitore $to dovodi do
prevelikom angazmana od strane
investitora

Investitor ne poznaje dovoljno
regulativu koja se ti¢e suncanih
elektrana ili ne posjeduje dovoljno
kapaciteta potrebnih za razvoj X
projekta §to moze dovesti do

produZenja ili zaustavljanja razvoja
projekta

Developer suncane elektrane nema
dovoljno iskustva ili resursa, $to

moze predstavljati rizik za X
uspjesno projektiranje i izvodenje
projekta.

Netoc¢na procjena proizvodnje
elektricne energije ili odabir
neprikladnog tipa postrojenja moze
predstavljati rizik za projekt.

Netoc¢na procjena povrata

investicije moze dovesti do

nerealnih ocekivanja i razocaranja,

Sto ima potencijalne posljedice

poput financijskih gubitaka i X
gubitka ugleda. Ovaj rizik moze

ugroziti dugoro¢nu odrzivost

projekta, uzrokujuci probleme u
ispunjavanju ciljeva i frustraciju

Umanyjiti
Pokusati pozicionirati elektranu
na lokaciji koja nema prepreka.

Umanjiti

Voditi se iskustvom prethodnih
investitora. IzvrSiti razgovore sa
nadleznim institucijama.

Transferirati

Projektirati opremu da moze
izdrzati ekstremne vremenske
situacije. Izraditi policu
osiguranja za cjelokupno
postrojenje.

Umanjiti

Angazirati stru¢njake sa
referencama u trazenoj oblasti.
Traziti potvrde o dobrom
izvrSenju posla. Ugovorom se
vezati za rokove. Placati po
isporukama.

Izbjedi

Angazirati poduzece koje je
fokusirano na razvoj malih
suncanih elektrana.

Transferirati

Angazirati struénjake koji imaju
iskustva u razvoju projekata
zahtijevanog obujma.

Angazirati strunjake sa
referencama u trazenoj oblasti.
Traziti potvrde o dobrom
izvrSenju posla. Ugovorom se
vezati za rokove. Placati po
isporukama.

Angazirati relevantne stru¢njake.
Konzultirati se sa ostalim
investitorima o njihovim
iskustvima. Prouciti trenutacno
dostupnu opremu. Koristiti
najrelevantnije softwere za
procjenu proizvodnje.

Umanjiti

Angazirati relevantne strucnjake.
Konzultirati se sa ostalim
investitorima o njihovim
iskustvima. Prouciti trenuta¢no
dostupnu opremu. Koristiti
najrelevantnije software za
procjenu proizvodnje.

40



3. UPRAVLJANJE PROJEKTNIM RIZICIMA

2.6

2.7

2.8

31

3.2

3.3

34

medu dionicima.

Netoc¢na procjena proizvodnje
elektricne energije ili odabir
neprikladnog tipa postrojenja moze
predstavljati rizik za projekt.

Netoc¢na procjena troSkova razvoja
projekta moze dovesti do netoénih
percepcija o ukupnim troskovima X
projekta §to moze dovesti do

financijskih i reputacijskih rizika.
Nerealna procjena vremenskog

rasporeda (hodograma) moze

utjecati na tijek i izvedbu projekta.
Posljedice nerealnih vremenskih X
procjena ukljucuju kasnjenja,

povecanje troskove te

neispunjavanje ciljeva.

Idejni projekt suncane elektrane

moze biti odbijen od strane

nadleznih tijela zbog nepostivanja X
regulatornih i strué¢nih normi i

pravila.

Nemogucénost dobivanja prethodne
elektroenergetske suglasnosti moze
dovesti do onemogucavanja X
priklju¢enja suncane elektrane na
elektroenergetsku mrezu.

Nemogucénost dobivanja ostalih
potrebnih dozvola moze dovesti do
onemogucavanja izgradnje
suncane elektrane.

Produljeno trajanje procesa
ishodenja dozvola moze ozbiljno
ugroziti fokus na projekt,
stvarajuci rizik od gubitka interesa
i potencijalnog neuspjeha projekta.

Umanyjiti

Potrebno je redovito pratiti
trziSne uvjete i komunicirati sa
ostalim investitorima kako bi se
izbjegla prevelika ocekivanja.
Umanyjiti

Angazirati relevantne stru¢njake
koji imaju potrebna iskustva kako
bi se izbjegle krive percepcije o
troskovima.

Angazirati relevantne stru¢njake
koji imaju potrebna iskustva kako
bi se izbjegle krive percepcije o
trajanju razvoja projekta. Prouciti
zakone i konzultirati se sa ostalim
investitorima.

Umanjiti

Osigurati da su svi aspekti
projekta u skladu sa zahtjevima
nadleznih tijela. Suradnja s
pravnicima i struénjacima moze
pomo¢i da identificiramo i
ispravimo potencijalna
nepostivanja prije nego §to se
projekt preda nadleznim tijelima.
Izbjedi

Raditi elektranu na lokaciji sa
moguénoscu prikljucka na EE
mrezu ili u blizini elektri¢ne
mreze. Nesluzbeni razgovori sa
lokalnim osobljem u nadleznoj
elektroprivredi nam mogu
pomoc¢i da dodemo do pravih
informacija.

Izbjeéi

Prouciti koje su sve potrebne
dozvole za izgradnju suncane
elektrane. Pomno prouciti
potrebnu dokumentaciju za
ishodenje istih.

Izbjedi

Planiranje i rano pokretanje
procesa ishodenja dozvola su
klju¢ni za minimiziranje rizika od
gubitka fokusa na projekt.
Redovita komunikacija s
regulatorima i razvoj
alternativnih planova pomazu u
brzem odgovoru na potencijalne
prepreke, dok edukacija dionika
mozZe smanjiti otpor i ubrzati
odobravanje dozvola.
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Neodgovarajuéi glavni projekt,
ukljucujuéi crteze i odabir opreme,

moze izazvati niz rizika i

negativnih posljedica, ukljucujuci X
smanjenje proizvodnje i
ucinkovitosti sunc¢ane elektrane te
prolongiranje razvoja projekta.
Losa procjena operativnih i
kapitalnih troskova moze dovesti
do krive percepcije o potrebnim
sredstvima za elektranu §to moze
dovesti do problema prilikom
realizacije financiranja

Projekt nije u skladu s
zakonodavstvom o radu i
zakonodavstvom o zastiti od
pozara, §to moze rezultirati
odgadanjem procesa dobivanja
potrebnih dozvola.

Odbijanje zahtjeva za
gradevinskom dozvolom dovodi do X
obustave projekta.

Odbijanje zahtjeva za
elektroenergetsku suglasnost X
dovodi do obustave projekta.

Nepotpisivanje predugovora o
otkupu elektri¢ne energije moze
dovesti do urusavanja financijske
logike projekta.

Nepovoljni uvjeti financiranja, kao
Sto su visoke ili varijabilne
kamatne stope, mogu usporiti
povrat investicije u projekt i
smanyjiti privlacnost za njegovu
provedbu.

Umanyjiti

Provoditi reviziju i kontrolu
kvalitete kako bismo osigurali
ispravnost i potpunost tehnicke
dokumentacije prije
implementacije projekta.

Umanjiti

Potrebna je temeljita analiza
operativnih i kapitalnih troskova
kako bi se izbjegle netocne
percepcije potrebnih sredstava za
elektranu.

Izbjedi
Angazirati isporucitelje sa
iskustvom u relevantnom polju.

Izbjedi

Provesti temeljitu analizu i
istrazivanje kako bismo izabrali
lokaciju koja je u skladu s
regulativama i zahtjevima za
izdavanje dozvole. Temeljito
pripremiti potrebnu
dokumentaciju. U slucaju
zahtjeva za nadopunu
dokumentacije istu u roku
dostaviti.

Izbjeéi

Temeljito pripremiti potrebnu
dokumentaciju. U slu¢aju
zahtjeva za nadopunu
dokumentacije istu u roku
dostaviti.

Izbjedi

U slucaju odbijanja zahtjeva od
strane drzavnog otkupljivaca
energije, potrebno je istraziti
alternative putem pregovora s
trziSnim otkupljiva¢ima.
Umanjenje rizika moze
ukljucivati pregovaranje s
financijskim institucijama ili
zajmodavcima kako bismo
postigli povoljnije uvjete
financiranja. To moze ukljucivati
pregovore o kamatnim stopama,
rokovima otplate ili drugim
uvjetima kredita. Takoder,
mozemo razmotriti razlicite
oblike osiguranja kako bismo
zastitili projekt od nepovoljnih
promjena kamatnih stopa.
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4.8

4.9

4.10

4.11

51

5.2

53

5.4

Izvoda¢ nije dovoljno kompetentan
za izvodenje radova $to predstavlja X
rizik za uspjesnu izgradnju.

Ogranicen broj raspolozivih
visokokvalitetnih izvodaca na

trzistu predstavlja potencijalni

rizik, budu¢i da moze dovesti do X
produZzenja vremena izvodenja

radova ili povecanja ukupnih

troskova realizacije projekta.

Izvoda¢ nema dovoljno
financijskih i ljudskih kapaciteta za

. . .y . X
izvodenje radova §to predstavlja

rizik za uspje$nu izgradnju.

Nadzor nema kompetencije za

nadzor nad izvodenjem radova Sto X

predstavlja rizik za uspjesnu
izgradnju.

Napredak tehnologije moze

rezultirati razlikama izmedu

tehnologija koje su dostupne na

trziStu i onih koje su prvotno

navedene u projektiranju i X
troSkovnicima, $to moze

predstavljati rizik za projekt u vidu
smanjenja kvalitete ili dostupnosti
opreme.

Dostavljeni moduli mogu biti niske
kvalitete ili oSte¢eni $to dovodi do X
manjeg prinosa energije.

Eventualno zakasSnjenje u isporuci
narucenih modula moze produljiti
trajanje projekta prije postizanja

potpune operativnosti, stvarajuci X
izazove u odrzavanju planiranih

rokova i prinosu projekta.

Isporuceni moduli mogu biti

neuskladeni sa izvedbenim X

projektom (snaga, tip, dimenzije)
S§to dovodi do kasnjenja u

Umanyjiti

Detaljno pripremiti zahtjeve
natjecaja. Traziti dokaze o
kompetencijama potencijalnih
izvodaca te izvrsiti istrazivanje
trziSta. Traziti bankovne
garancije za ozbiljnost ponude
ovisno o tipu elektrane.
Umanjiti

Proaktivno proSirivanje mreze
kontakta i osiguranje rezervnih
opcija mogu ublaziti rizik
ogranicenog broja
visokokvalitetnih izvodaca.
Pravovremeno krenuti u izbor
izvodaca.

Transferirati

Traziti bankovne garancije za
uspjesno izvodenje radova.
Traziti bankovne garancije za
uplate avansa. Prilikom manjih
projekata, odabrati izvodace s
pouzdanom povijes¢u kako bi se
umanjio nedostatak bankovne
garancije.

Izbjedi

Angazirati nadzore samo sa
referencama i iskustvom u
podruc¢ju suncanih elektrana.
Najbolje je kada nadzor ima i
izvodackog iskustva.

Transferirati

Zahtijevati najmodernije
tehnologije u natjeCajnom
procesu. Izmjene evidentirati
kroz izvedbeni projekt.

Transferirati

Zahtijevati module vodecih
proizvodaca. U ugovoru ugraditi
obavezu dostavljanja svih
popratnih certifikata (atesti, flash
liste). Platiti dobavljacu u skladu
s rezultatima pregleda i provjere
kvalitete panela. Samo nakon $to
ste sigurni u njihovu ispravnost,
izvrsite placanje.

Transferirati

Definirati rokove isporuka u
ugovoru o gradnji te uvesti penale
za sva kasnjenja.

Transferirati

Platiti dobavljacu ili potpisati
primopredaju nakon utvrdivanja
da je sva isporucena oprema
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5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

realizaciji i dodatnih troskova.

Aktivacija proizvodne garancije
fotonaponskih modula moze
predstavljati izazov zbog velike
geografske udaljenosti dobavljaca,
S$to moze rezultirati pove¢anim
troskovima zamjene.

Neuskladenost dimenzija
potkonstrukcije s modulima moze
dovesti do dodatnih troskova
zamjene i produZenja vremena
izvr$enja projekta.

Planirana potkonstrukcija i njeno

temeljenje nije staticki prilagodeno

predmetnoj lokaciji $to moze
dovesti do velike Stete na projektu.

Isporucena potkonstrukcija nije
neuskladena sa izvedbenim
projektom (koli¢ina, korozivna
zastita) Sto dovodi do kasnjenja u
realizaciji i dodatnih troskova.

Dostavljeni inverteri mogu biti
niske kvalitete §to dovodi do
manjeg prinosa energije.

Kasnjenje isporuke narucenih
invertera moze znaciti da ¢e
projekt duze trajati prije nego Sto

bude potpuno operativan, Sto moze

utjecati na planirane rokove i
prinos projekta.

Aktivacija proizvodne garancije

invertera moze predstavljati izazov

zbog velike geografske udaljenosti
proizvodaca, $to moze rezultirati
povecanim troskovima zamjene.

Fotonaponski inverteri su tehnicki

neuskladeni (napon, struja, lokacija

montaze, zagrijavanje) Sto moze

rezultirati povecanim troskovima
zamjene i kasnjenjem realizacije

projekta.

Oprema nema potrebne
karakteristike §to moze rezultirati
povecanim tro§kovima zamjene,
kaSnjenjem realizacije projekta i
potencijalnim kradama.

sukladna dogovoru.

Izbjedi

Zahtijevati da proizvodac
fotonaponskih modula ima
prisutnost, kao $to su sjediste,
podruznice ili skladista, unutar
teritorija Europe radi lakSe
realizacije proizvodacke
garancije.

Transferirati

Platiti dobavljacu ili potpisati
primopredaju nakon utvrdivanja
da je sva isporu¢ena oprema
sukladna dogovoru.

Izbjedi

Izvrsiti struénu reviziju da li je
planirana potkonstrukcija
sukladna EUROCODE uvjetima
na predmetnoj lokaciji.
Transferirati

Platiti dobavljacu ili potpisati
primopredaju nakon utvrdivanja
da je sva isporucena oprema
sukladna dogovoru.
Transferirati

Ugraditi invertere renomiranih
marki. Platiti dobavlja¢u nakon
pregleda jesu li isporuceni
inverteri sukladno dogovoru.

Transferirati

Definirati rokove isporuka u
ugovoru o gradnji te uvesti penale
za sva kasnjenja.

Izbjedi

Zahtijevati da proizvodac
fotonaponskih modula ima
prisutnost, kao $to su sjediste,
podruznice ili skladista, unutar
teritorija Europe radi lakSe
realizacije proizvodacke
garancije.

Izbjeéi

Provesti stru¢nu reviziju kako bi
se osiguralo da planirani inverteri
zadovoljavaju sve tehnicke
zahtjeve, ¢ime se smanjuje
vjerojatnost tehnic¢kih problema
tijekom implementacije.

Izbjedi

Izvrsiti struénu reviziju jeli
odabrana oprema prilagodena
funkciji 1 lokaciji.
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5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

Transformatorska kuéica ili prostor
za SN ili VN opremu nema
odgovarajuce karakteristike
(hladenje, dimenzije, stati¢ke
karakteristike) §to moze rezultirati
povecanim troskovima zamjene i
kasnjenjem realizacije projekta.
Transformator isporucen za
fotonaponsku elektranu nije
uskladen s potrebama takvog
postrojenja, §to stvara potencijal za
ubrzano habanje komponenti. To
moze rezultirati poveéanim
financijskim izdacima za kasniju
zamjenu i popravke.

Kasnjenje isporuke narucenih
NN/SN i SN/VN transformatora
moze znaciti da ¢e projekt duze
trajati prije nego $to bude potpuno
operativan, §to moze utjecati na
planirane rokove i prinos projekta.
Temeljenje potkonstrukcije
ukoliko je projekt na zemlji moze
biti neadekvatno. Zbog toga
staticke karakteristike
potkonstrukcije, a samim time i
postrojenja mogu biti ugrozene.
Zamjena je skupa i kompleksna.

Kod iskopa kabelskih rovova moze

do¢i do osteéenja postojecih

instalacija, popravka i zamjena X
dovode do dodatnih troskova i
prolongacije zavrsetka projekta

Nepravilno polaganje izmjeni¢nog
razvoda (razmak, struktura rova)
moze dovesti do oStecenja kablova
prilikom eksploatacije ili do
smanjenje strujne nosivosti.
Naknadna zamjena ¢e uzrokovati
dodatne troskove i mogu izazvati
prekid rada elektrane.

Polaganjem gromobranske trake
nije postignuta zadovoljavajuéi
otpor uzemljenja Sto dovodi do
toga da oprema nema adekvatno
uzemljenje i do problema prilikom
tehnickog prijema elektrane.
Naknadna poboljsanja uzemljenja
su problemati¢na i izazivaju prekid
rada elektrane.

Nepravilno polaganje istosmjernog
razvoda (razmak, struktura rova,
zastita kablova) moze dovesti do
ostecenja kablova prilikom
eksploatacije ili do smanjenje
strujne nosivosti. Naknadna
zamjena ¢e uzrokovati dodatne
troskove i mogu izazvati prekid
rada elektrane.

Izbjedi

Izvrsiti struénu reviziju ima li
odabrana kuéica odgovarajuce
hladenje i ostale potrebne
karakteristike.

Izbjedi

Odabrati transformator cije
karakteristike zadovoljavaju
zahtjeve fotonaponske elektrane.

Transferirati

Definirati rokove isporuka u
ugovoru o gradnji te uvesti penale
za sva kasnjenja.

Izbjedi

Vrsiti kontinuiran nadzor da
temeljenje bude sukladno
izvedbenom projektu,

Umanjiti

Zatraziti informacije o postojec¢im
instalacijama od nadleznih
lokalnih komunalnih poduzecéa.
Iskop na potencijalno opasnim
lokacijama vr$iti oprezno.

Umanjiti

Polagati kablove prema pravilima
struke. Prilikom polaganja
koristiti odgovaraju¢u mehanicku
zastitu.

Prije polaganja gromobranske
trake izmjeriti otpor tla. Nakon
toga izvrsiti tehnicki proraun na
nacin da se uzme otpornost tla i
da se uzemljenje pravilno
dimenzionira.

Umanjiti

Polagati kablove prema pravilima
struke. Prilikom polaganja
koristiti odgovaraju¢u mehanicku
zaStitu.
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5.22

5.23

5.24

5.25

5.26

5.27

5.28

5.29

Nepravilno polaganje razvoda
slabe struje (razmak, struktura
rova, zastita kablova) moze dovesti
do ostecenja kablova prilikom
eksploatacije ili do gubitka
funkcije. Naknadna zamjena ¢e
uzrokovati dodatne troskove i
mogu izazvati prekid rada
elektrane.

Prilikom zatvaranja kabelskih
rovova, upotreba neprikladnog
materijala moze rezultirati
oste¢enjem instalirane opreme, $to
potencijalno dovodi do dodatnih
financijskih troskova prilikom
zamjene oStecenih dijelova.

Montaza potkonstrukcije ne prati

upute, Sto moze rezultirati

problemima pri postavljanju X
solarnih panela ili ¢ak dovesti do

gubitka garancije.

NekoriStenje sredstava za zastitu

na radu ili za rad na visini

predstavlja ozbiljan rizik,

povecéavajuci vjerojatnost ozljeda X
medu radnicima te potencijalno

ugrozava njihovo zdravlje i

sigurnost

Neodgovarajuce skladistenje
konstrukcije moze rezultirati
njezinim oSteéenjem i gubitkom
garancije. Zamjena ili nabavka
dijelova moze dovesti do kasnjenja
u realizaciji i dodatnih troskova.

Montaza panela ne prati upute i

projektnu dokumentaciju, §to moze
rezultirati oSte¢enjem panela, X
gubitka proizvodnje i dovesti do

gubitka garancije.

Nekoristenje sredstava za zastitu
na radu predstavlja ozbiljan rizik,
povecavajuci vjerojatnost ozljeda
medu radnicima te potencijalno
ugrozava njihovo zdravlje i
sigurnost

Neodgovarajuce skladistenje
panela moze rezultirati njihovim
oste¢enjem i gubitkom garancije.
Zamjena ili nabavka dijelova moze
dovesti do kasnjenja u realizaciji i
dodatnih troskova.

Umanjiti

Polagati kablove prema pravilima
struke. Prilikom polaganja
koristiti odgovaraju¢u mehanicku
zastitu.

Izbjedi
Prilikom zatrpavanja kanala
potrebna je prisutnost nadzora.

Pokusati angazirati iskusno
osoblje, a ukoliko to nije moguce
izvrsiti obuku i istaknuti
najvaznije detalje koji su potrebni
za pravilnu montazu konstrukcije.
Vrsiti konstantan nadzor prilikom
izvodenja.

Umanjiti

Angazirati voditelja za sigurnost
na radu te svakodnevno
provjeravati da li se koristi
propisana odjeca i oprema.
Organizirati obuku o zastiti na
radu.

Smanyjiti rizik adekvatnim
skladitenjem konstrukcije; u
situacijama kada to nije izvedivo,
nastojati pruziti maksimalnu
zastitu kako bismo sprijecili
ostecenja.

Umanjiti

Pokusati angazirati iskusno
osoblje, a ukoliko to nije moguce
izvrSiti obuku i istaknuti
najvaznije detalje koji su potrebni
za pravilnu montazu konstrukcije.
Vrsiti konstantan nadzor prilikom
izvodenja.

Angazirati voditelja za sigurnost
na radu te svakodnevno
provjeravati da li se koristi
propisana odjeca i oprema.
Organizirati obuku o zastiti na
radu,

Umanjiti

Smanjiti rizik adekvatnim
skladiStenjem panela; u
situacijama kada to nije izvedivo
nastojati pruziti maksimalnu
zastitu kako bismo sprijecili
ostecenja.
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5.30

5.31

5.32

5.33

5.34

5.35

5.36

6.1

6.2

6.3

Upotreba neadekvatnih alata moze
rezultirati neispravnim spojevima u
oziéenju, §to moze prouzrociti X
osteéenje i potencijalno izazvati

pozar tijekom eksploatacije

Montaza invertera ne prati upute,
Sto moze rezultirati problemima pri
postavljanju solarnih invertera ili
¢ak dovesti do gubitka garancije.

Nepostivanje uputa ili projekta
tijekom montaze opreme nadzora
(videonadzor, monitoring,
protuprovala, ostalo) moze dovesti
do djelomicne ili potpune
nefunkcionalnosti opreme.

Neuskladenost sveukupno
izvedenih radova na
fotonaponskog elektrani s
projektnom dokumentacijom moze
uzrokovati produzenje zavrSetka
projekta zbog nuznih ispravki.

Neuskladenost rasklopnog
postrojenja (NN/SN/VN) s
projektnom dokumentacijom moze
uzrokovati produzenje zavrSetka
projekta zbog nuznih ispravki.
Nepostivanje uputa tijekom
montaze rasklopnih postrojenja
(NN/SN/VN) moze dovesti do
djelomicne ili potpune
nefunkcionalnosti opreme.

Neuskladenost sveukupno
izvedenih radova na rasklopnom
postrojenju s projektnom
dokumentacijom moze uzrokovati
produzenje zavrsetka projekta zbog
nuznih ispravki.

Obavezna elektricna mjerenja

mogu imati rezultate koji nisu
odgovarajuci te dolazi do X
prolongacije zavrSetka projekta i

dodatnih troSkova popravaka.

Zakasnjenje u pripremi zavrsne
dokumentacije i dozvola moze
dovesti do prolongacije zavrsetka
projekta.

Zakasnjenje u organizaciji
tehnickog prijema moze dovesti do X
prolongacije zavrSetka projekta.

Umanyjiti

Smanyjiti rizik koriste¢i iskljucivo
prikladne alate i redovito
provjeravajuci njihovu
ispravnost.

Umanjiti

Angazirati iskusno osoblje sa
referencama u montazi
fotonaponskih invertera. Vrsiti
konstantan nadzor prilikom
izvodenja.

Umanyjiti

Angazirati iskusno osoblje sa
referencama u montazi sustava
slabe struje. Vrsiti konstantan
nadzor prilikom izvodenja.
Izbjedi

Izvoditi sve radove prema
projektnoj dokumentaciji. Gdje to
nije moguce potrebno je zatraziti
odobrenje od nadzornog
inZenjera. IzvrSiti interni tehnicki
prijem kako bi se osigurala
uskladenost sa projektnom
dokumentacijom.

Izbjedi

Izvrsiti tvornicki prihvat
sklopnog postrojenja prije
placanja i dostave na teren.

Angazirati iskusno osoblje sa
referencama u montazi rasklopnih
postrojenja. VrSiti konstantan
nadzor prilikom izvodenja.
Izbjeéi

Izvoditi sve radove prema
projektnoj dokumentaciji. Gdje to
nije moguce potrebno je zatraziti
odobrenje od nadzornog
inzenjera. Izvrsiti interni tehnicki
prijem kako bi se osigurala
uskladenost sa projektnom
dokumentacijom.

Izbjeéi

Internim elektricnim mjerenjima
identificirati potencijalne
probleme kako bismo ih uklonili
Sto prije.

Izbjedi

Biti azuran u pripremi zavrsne
dokumentacije te pomno prouciti
koja je dokumentacija to¢no
potrebna.

Umanjiti

Potrebno je pravovremeno predati
zahtjev za tehnicki prijem te biti
kontinuirano u kontaktu sa
nadleznim institucijama.
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6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

71

7.2

Zakasnjenje u ishodenju uporabne
dozvole za suncanu elektranu
moze dovesti do prolongacije
zavrSetka projekta.

Zakasnjenje u ishodenju uporabne
dozvole za rasklopno postrojenje
moze dovesti do prolongacije
zavrSetka projekta.

Izgradnja prikljucka od strane
nadleznog ODS/OPS kasni §to
dovodi do prolongacije pocetka
rada i financijskih gubitaka.

Zaka$njenje u potpisu ugovora o
prodaji moze dovesti do
prolongacije zavrsetka projekta i
financijskih gubitaka.

Zakasnjenje u ishodenju dozvole
za proizvodnju energije moze
dovesti do prolongacije zavrsetka
projekta.

Odredeni uo¢eni manji nedostatci
mogu uzrokovati smetnje u radu X
elektrane.

Rad elektrane bez prisutnosti
osoblja moze izloziti postrojenje
riziku krade opreme na terenu,
uzrokujuéi materijalnu Stetu i
prekid proizvodnje elektri¢ne
energije.

Nedostatak proaktivnog

odrzavanja i nedostatak rezervnih
dijelova predstavljaju rizik od
potencijalnih problema u
funkcioniranju, $to moze rezultirati X
gubicima u proizvodnji elektrane.
Efikasno upravljanje tim aspektima
klju¢no je za oCuvanje stabilnosti i
kontinuiteta rada postrojenja.

Umanjiti

Potrebno je pravovremeno predati
zahtjev za uporabnu dozvolu te
biti kontinuirano u kontaktu sa
nadleZnim institucijama.
Umanjiti

Potrebno je pravovremeno predati
zahtjev za uporabnu dozvolu te
biti kontinuirano u kontaktu sa
nadleznim institucijama.
Prihvatiti

Uplatiti potrebne takse za
prikljucak pravovremeno i
proaktivno raditi sa nadleznim
ODS/OPS kako bi prikljucak bio
izgraden na vrijeme.

Umanjiti

Potrebno je pravovremeno predati
potrebni zahtjev za dozvolu te biti
kontinuirano u kontaktu sa
nadleZznim institucijama.
Pobrinuti se da zahtjevi budu
potpuni.

Umanjiti

Potrebno je pravovremeno predati
potrebni zahtjev za dozvolu te biti
kontinuirano u kontaktu sa
nadleznim institucijama.
Pobrinuti se da zahtjevi budu
potpuni.

Izbjedi

Odgoditi primopredaju i placanje
posljednje rate dok se svi
preostali nedostatci ne uklone.

Izbjeéi
Angazirati tehnicku zastitu.

Izbjedi

Sprecavanje potencijalnih
problema ukljucuje redovite
preventivne preglede instalacije i
potpisivanje ugovora o redovnom
odrzavanju. Potrebno je imati i
dovoljan lager rezervnih dijelova.
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3.11 Rizici na sunéanim elektranama u kontekstu razli¢itih razdoblja

Izgradnja projekata suncanih elektrana susre¢e se s razli¢itim rizicima tijekom razliCitih
vremenskih faza. U posljednjih nekoliko godina, sektor obnovljivih izvora susreo se s

turbulentnim uvjetima koji su dodatno otezali ve¢ sloZen proces izgradnje suncanih elektrana.

Pandemija Covid-19 ostavila je dubok trag na sve aspekte drustva, ukljucujuéi i energetski
sektor. Projekti izgradnje suncanih elektrana suocavali su se s prekidima u opskrbi,
nedostatkom radne snage te logistickim izazovima. Na primjer, mnoge tvornice koje
proizvode komponente za suncane elektrane morale su privremeno obustaviti proizvodnju ili
smanyjiti kapacitete zbog mjera zatvaranja, Sto je dovelo do kaSnjenja u isporuci. Osim toga,
putovanje 1 rad na terenu ograniceni su epidemioloskim mjerama, dodatno komplicirajuci

izgradnju. Rizici su izvirali iz idu¢ih izazova:

Visa sila

Covid-19 predstavlja izazovnu situaciju koja moZe rezultirati produZenjem i kaSnjenjem
razli¢itih projekata. To je posebno izazovno jer su mnogi ugovori sklopljeni s klauzulom o
vi$oj sili, S§to znaci da nijedna strana nije direktno odgovorna za ovu nepredvidenu situaciju.
Ova pravna klauzula otvara moguénost za potencijalno nezeljene manipulacije 1 zloupotrebu

principa vise sile.

Prekidi u lancima dobave

Pandemija 1 stroge restrikcije su uzrokovale znaCajne poremecaje u globalnim lancima
dobave, §to je rezultiralo smanjenom dostupno$¢u neophodne opreme za izgradnju elektrana.

Isto je dovodilo do kasnjenja u realizaciji projekata [11]

Nedostatak radne snage i zdravstveni rizici

Izgradnja suncanih elektrana zahtjeva radnu snagu na gradiliStu, a Covidl9 je dovodio do
manjka radne snage zbog bolesti, mjera karantene ili ogranicenja putovanja [12]. Dodate

mjere opreza koje su bile potrebne dovodile su do smanjenja produktivnosti na gradilistu.

Usporen rad administracije
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Novi nacini rada, kao §to je rad od kuée, znatno su usporili proces izdavanja dozvola, buduéi
da odgovorno osoblje nije bilo prisutno u svojim redovnim uredima [13]. Ova situacija je

rezultirala smanjenom efikasnos¢u i znacajnim usporenjem razvoja projekata.

Ekonomska neizvjesnost

Ekonomska neizvjesnost tijekom pandemije znatno je utjecala na financiranje projekata, kao 1
na volju investitora da se upuste u nove investicije, Sto je rezultiralo odgadanjem ulaganja i
smanjenom ekonomskom aktivno$éu [13]. Promjene u valutnim tecajevima i kamatnim

stopama dodatno su utjecale na ukupne troskove projekata i o¢ekivani povrat na ulaganje.

Rad na daljinu i ogranicenje putovanja

Upravljanje projektom i koordinacija mogu biti komplicirani zbog rada na daljinu. Pojavljuju
se komunikacijski izazovi i poteskoce u nadgledanju gradevinskih aktivnosti. Ograni¢enja
putovanja i mjere socijalnog distanciranja su potencijalno mogli zakomplicirati fazu pustanja

u rad i testiranja, utjeCuci na rokove realizacije projekta [13].

Tijekom smirivanja pandemije 1 ponovnog otvaranja ekonomije, suoavamo se s izazovima
povezanim s inflacijom 1 naglim porastom cijena sirovina, opreme i usluga. Ova situacija
stvorila je dodatnu neizvjesnost u procesu izgradnje suncanih elektrana. Na primjer, cijene
kljuénih materijala kao Sto je silicij znatno su porasle, Sto je predstavljalo izazov pred
planiranje budzeta za projekte [14]. Uz to, u ovoj fazi suocili smo se s nizom dodatnih izazova

koji predstavljaju dodatne rizike za suncane elektrane:

Poremecaji u lancima dobave

Otvaranje ekonomije rezultiralo je povecanom potraZznjom za robom i uslugama stvarajuci
neravnotezu izmedu ponude i1 potraznje. Prekidi u lancima opskrbe prouzrocili su znacajna
kasnjenja u isporukama, §to je dodatno povecalo potraznju nakon ponovnog otvaranja
ekonomije [11]. Sve te promjene znatno su poremetile proces isporuke materijala na gradilista

1 uzrokovale znacajna kasnjenja u projektima.

Povecani kapitalni i operativni troskovi

Inflacija je rezultirala rastom cijena materijala i radne snage, Sto je imalo negativan utjecaj na

profitabilnost projekata [15].
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U ovom razdoblju prihodi od solarnih elektrana nisu pratili ovaj rast troskova, buduci da je
povecanje cijena elektricne energije kasnilo za porastom troskova, §to je dodatno umanjilo

profitabilnost.

Poveéanje kamatnih stopa

SrediSnje banke su reagirale na inflaciju povecanjem kamatnih stopa, Sto je rezultiralo
povecanjem troSkova zaduZzivanja za poduzeca. To je imalo poseban utjecaj na kapitalno
intenzivne projekte, kao Sto je izgradnja suncCanih elektrana, dovode¢i do znatno vecih

izdataka za servisiranje duga [16].

Izazovi na trziStu rada

Otvaranjem gospodarstva, poduzeca su se suocila sa poteSkotama u zapoSljavanju i1
zadrzavanju kvalificiranih radnika, $to je dovodilo do poveéanja troSkova rada i kasnjenja

projekata.

Postojece ugovorne obaveze

Inflacija 1 ekonomske promjene mogu utjecati na uvjete postoje¢ih ugovora, potencijalno
dovode¢i do sporova ili ponovnih pregovora izmedu strana S$to moze uzrokovati razne

probleme za projekte suncanih elektrana.

Ekonomska neizvjesnost

Ekonomska neizvjesnost predstavlja znacajan rizik za projekte izgradnje suncanih elektrana.
Nestabilnost cijena opreme, fluktuacije tecaja valuta i povecanje kamatnih stopa izlazu
projekte dodatnim rizicima. Ovi faktori mogu znatno utjecati na profitabilnost projekata,
povecavajudi kapitalne troSkove i troSkove servisiranja duga, Sto moze ugroziti financijsku

stabilnost 1 odrzivost projekata.

Rat u Ukrajini je dodatno otezao situaciju u energetskom sektoru i stvorio dodatne
geopoliticke rizike u opskrbi energijom i dostavi klju¢nih resursa. Ovo je rezultiralo naglim
povecanjem cijena energije 1 stvorilo dodatni pritisak na razvoj sektora obnovljivih izvora.
Ovisnost o ruskom plinu pokazala se kao rizik za energetsku sigurnost, Sto je rezultiralo
naglim povecanjem potraznje za obnovljivim izvorima energije. Dakle, uz izazove koji su se
pojavili tijekom perioda inflacije, nakon pocetka rata u Ukrajini dodatno smo suoceni s nizom

izazova:
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Nagli rast trziSta zbog porasta cijene elektri¢ne energije

Nagli rast trzi$ta zbog porasta cijena elektri¢ne energije predstavlja znacajan rizik za projekte
izgradnje suncanih elektrana. Rat u Ukrajini izazvao je znacCajnu nestabilnost na trziStima
elektricne energije, posebno u Europi, §to je rezultiralo rekordnim cijenama elektricne
energije. Ovaj dramati¢an porast cijena potaknuo je ubrzanu ekspanziju trziSta suncanih

elektrana [17].

Medutim, ovaj nagli rast trziSta donosi sa sobom nove izazove i rizike. Pritisak na Sto brze
zavrSavanje projekata moze dovesti do kompromitiranja kvalitete izvedbe i projektiranja, Sto
dugoro¢no moze ugroziti stabilnost i odrzivost solarnih elektrana. Takoder, porast trzista
moze rezultirati manjkom kvalificiranih izvodaca i projektanata potrebnih za servisiranje
trzista, §to dodatno otezava situaciju. Nadalje, smanjenje dostupnosti materijala moze dovesti

do kaSnjenja u projektima i povecanja troskova izgradnje.

Opasnost od hladenja trziSta

Rizik od hladenja trziSta predstavlja ozbiljnu prijetnju za projekte izgradnje suncanih
elektrana. S obzirom na vremenski okvir potreban za realizaciju ovih projekata do trenutka
pustanja u pogon, postoji mogucénost da dode do naglog smanjenja cijena elektricne energije.
Ovaj pad cijena moZe znaCajno utjecati na profitabilnost projekta i izazvati razocaranje

investitora.

Promjene u zakonodavstvu, tehnoloski napredak i regulatorni okviri ¢e znacajno utjecati na
buduénost suncanih elektrana. Evolucija poticajnih programa, sve veca ucinkovitost opreme,
smanjenje troSkova investicije ili promjene u modelima financiranja i prodaje mogu utjecati
na poslovni model solarnih elektrana. U buduénosti se mozemo suociti s nizom izazova u

projektima suncanih elektrana, Sto ¢e stvoriti nove rizike u njihovoj izgradnji:

Promjene u modelima prodaje energije

Promjene u modelima prodaje elektricne energije predstavljaju znacajan rizik za projekte
sunanih elektrana. Prijelaz sa drzavno poticanih dugoro¢nih ugovora prema trzi$noj prodaji
elektricne energije moze rezultirati pove¢anim troskovima financiranja. Ovo je posljedica
nepredvidljivosti cijena elektricne energije na trziStu i manjka dostupnih modela koji
omogucuju dugoroCno zatvaranje prihodovne strane. Ovi faktori zajedno mogu povecati

troSkove financiranja projekata suncanih elektrana i stvoriti neizvjesnost u povratu investicije.
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Kanibalizacija trziSta i pad cijena elektri¢ne energije

S obzirom na prirodu proizvodnje elektricne energije iz suncanih elektrana, gdje sve elektrane
proizvode elektri¢nu energiju istovremeno, bez moguénosti upravljanja proizvodnjom, postoji
opasnost od naglog pada cijena elektricne energije na trziStu tijekom perioda visoke
proizvodnje suncanih elektrana [18]. Ovaj pad cijena moze znatno utjecati na profitabilnost

projekta i potencijalno smanjiti povrat investicije.

Obaveza pohrane energije

Nadlezna tijela se sve visSe usmjeravaju na pitanje upravljivosti i pohrane elektri¢ne energije
kako bi se bolje iskoristila solarna energija [19]. Ova tendencija dovodi do povecane

kompleksnosti projekta i znatnog povecanja troSkova investicije.

Manjak kvalitetnog kadra

S povecanim interesom za obnovljivim izvorima energije raste potreba za stru¢njacima s
specifiénim znanjem i vjeStinama koji su kljuéni za projektiranje, izgradnju, odrZavanje i
upravljanje sun€anim elektranama. Medutim, trziSte rada je napregnuto Sto moze smanjiti
dostupnost kvalificiranog osoblja. Nedostatak takvih stru¢njaka moze rezultirati produzenjem
vremena potrebnog za razvoj 1 izgradnju suncanih elektrana. Takoder, moguce je da
nedostatak iskusnih kadrova utje€e na kvalitetu izvodenja radova i odrZavanje, §to moZze

negativno utjecati na dugoro¢nu uspjesnost projekata [20].

Nedostatak mrezne infrastrukture

Sve veci broj suncanih elektrana i sporost investicija u distribucijske i1 prijenosne mreze ¢e

dovesti do smanjenja broja dostupnih lokacija za investicije.

Iz svega navedenog mozemo zakljuCit da analiza rizika u izgradnji suncanih elektrana
zahtijeva paZljivo promisljanje 1 prilagodbu na trenuta¢ne okolnosti budu¢i da svaki period

nosi svoje rizike.
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4.1 Stanje trziSta u BiH

Bosna i1 Hercegovina je drzava koja se nalazi u jugoistocnoj Europi. U administrativnom
smislu sastoji se od dva entiteta, Federacija Bosnia i Hercegovina (FBiH) i Republika Srpska
(RS) te posebne administrativne jedinice Distrikt Br¢ko. Federacija je jo$ podijeljena na 10
kantona, a isti se dijele na op¢ina. U drzavi postoji ukupno 142 op¢ine, od toga 79 u FBiH, a

63 uRS.
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Slika 4.1. Administrativna podjela BiH [7]

Iako Bosna 1 Hercegovina ima sigurnost u pogledu opskrbe energijom te ima poziciju
izvoznika elektricne energije, postoje znacajni troSkovi povezani za zagadenjem zraka i
zdravstvenim posljedicama koje proizlaze iz izgaranja fosilnih goriva i drva. StanovniStvo se
ve¢inom grije na drva i biomasu. Rudarska industrija ugljena zapoSljava brojne radnike i
generira veliku ekonomsku aktivnost iako je vecinom ista neefikasna i1 predstavlja uteg

poslovanju nadleznih elektroprivreda.
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Kao drzava koja se zeli prikljuciti Europskoj uniji obaveze BiH u podrucju energetike dolaze
iz medunarodnih ugovora kao sto je Pariski sporazum o klimatskim promjenama te Sofijska
deklaracija o Zelenom planu za Zapadni Balkan. Bosna i Hercegovina ima obavezu postici
klimatsku neutralnost do 2050. godine. Po ovim ugovorima BiH se obavezala preuzimati
pravne okvire EU i uskladivati svoje zakonodavstvo sa ciljem uspostavljanja zajednickog
trzista, uskladivanja energetskog sektora sa EU zakonima, poticanja investicija te zastite

okolisa.

Ispunjavanje obaveza iz ovih ugovora koji zele ostvariti planove o uglji¢noj neutralnosti
predstavljaju veliki izazov za BiH jer se trenuta¢no vode sporovi protiv BiH zbog ozbiljnog i
upornog krSenja pravila Energetske zajednice. BiH joS nije implementirala stare obaveze ni iz
Drugog energetskog paketa, a ve¢ dolazi i kraj obaveza iz Cetvrtog energetskog paketa [21]

koje se odnose na energetsku efikasnost, organizaciju trzista energije, obnovljive izvore i plin.

SUMMARY IMPLEMENTATION

SUMMARY IMPLEMENTATION 2022
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Slika 4.2 Trenutacni status BiH u implementaciji energetskog paketa [24]
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Posljedice sporosti i neispunjena obaveza su brojne poput nekonkurentosti trzista i proizvoda,
ugrozena sigurnost opskrbe, smanjena ulaganja, gubitak statusa izvoznika elektricne energije,
nemogucnost pristupa EU fondovima te usporavanje napretka prema EU. Posebnu opasnost
predstavlja prekogranic¢ni porez na CO2 za zemlje koje nisu uvele sustav oporezivanja CO2.
Odnosi se na energetski proizvode poput cementa, Zeljeza, Celika, aluminija 1 elektricne
energije. Porez je uveden 2023. godine, a puna primjena krece od 2026. Primjenu je moguce
odgoditi do 2030 godine uz ispunjavanje niza uvjeta. Pogodeni proizvodi predstavljaju
znacajan udio BiH izvoza stoga je potrebno ubrzati usvajanje strateskih dokumenata poput
Nacionalnog energetskog i klimatskog plana BiH, ubrzati aktivnosti na izradi i donoSenju
novih zakona na svim razinama vlasti te krenuti $to prije u investiranje u obnovljive izvore

energije.

BiH ima znacajan potencijal u obnovljivim izvorima energije koji ukljucuju hidroenergiju,
biomasu, vjetar i solar. Vjetar i solar su trenutatno nedovoljno razvijeni i pruzaju solidnu

alternativnu za diverzifikaciju od neodrZzivih izvora energije temeljenih na ugljenu.

Trenutacno procijenjeni potencijali prikljucenja ova dva izvora na prijenosnu mrezu u BiH su
460 MW do 800 MW vjetra i 400 MW do 825 MW suncanih elektrana. Ove iznose je odredio
Nezavisni operator sustava uzimajuci u obzir tehnicka ograni¢enja prijenosne mreze. Podaci o
potencijalu instalacije suncanih elektrana na distribucijskim mreZama trenutacno ne postoje.
Na donjoj slici je prikazana karta suncevog zraenja. Zracenje je intenzivno u Citavoj drzavi,

sa 1300 kWh/m2 na sjeveru zemlje do 1500 kWh/m2 na jugu.
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Slika 4.3 Prostorna raspodjela zracenja [21]
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Postotni raspored solarnog potencijala nam otkriva da najpotentnija podrucja ipak

predstavljaju samo 20% ukupnog teritorija BiH.

Unato¢ dobrom potencijalu, udio suncanih elektrana u energetskom miksu Bosne 1
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Slika 4.4 Prostorna raspodjela zracenja po intezitetu [23]

Hercegovine je jako mali §to je vidljivo iz donje tablice.

Generation in 2021 GWh %
Non-renewable 11 350 61
Renewable 7186 39
Hydro and marine 6 690 36
Solar 72 0
Wind 382 2
Bioenergy 42 0]
Geothermal 0 0
Total 18 536 100

Slika 4.5 Energetski miks u 2021. godini [23]

Ipak odredeni pomaci se dogadaju te je tako u 2022 godini pusteno u pogon 51 MW suncanih

elektrana.
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Installed capacity trend

mmm Fossil fuels Nuclear g Other Non-RE
mmm Hydro/marine e \Wind Solar
i Bioenergy mmm Geothermal = Renewable share
5 4.7 4.7 100%
46 4.6
. 4a 45 45
4 80%
4 =
:J 3 60% 2
£ 3 2
= 44% k=
= 40% 3
@ T
2 74
1 20%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Net capacity change in 2022 (MW)

Non-renewable Hydro and marine

Bloenergy Geothermal
0 0

Slika 4.6 Trendovi u instalaciji novih izvora energije [23]

Ovisno o veli¢ini suncane elektrane iste se mogu spajati na distribucijsku mrezu (0,4 kV do
35 kV) ili prijenosnu mrezu (110 kV 1 iznad). Na distribucijskom razini imamo 4 operatora
distribucijskog sustava. Distribucijski sustavi su u nadleznosti entiteta RS 1 FBiH te distrikta
Brcko. Operatori distribucijskog sustava u FBiH su Elektroprivreda BiH sa sjediStem u
Sarajevu 1 Elektroprivreda hrvatske zajednice Herceg Bosne (EPHZHB) sa sjedistem u
Mostaru. Operator u RS je Elektroprivreda RS dok je u distriktu Br¢ko nadlezno Komunalno
Bréko. Prijenosni sustav je pod kontrolom drzavne razine vlasti, a operator prijenosog
sustava je poduzece Elektroprijenos/Elektroprenos. Ovisno o podrucju 1 naponskoj razini
suncane elektrane potrebno je ishoditi dozvolu za priklju¢ak od nadleznog poduzeca.

Teritorijalna raspodjela je prikazana na donjoj slici.
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Slika 4.7 Teritorijalna podjela operatora distribucijskog i prijenosnog sustava [21]

Prodaja elektricne energije u BiH po trenutacnom zakonodavstvu se moze obavljati na
nekoliko nac¢ina. Na prijenosnoj razini Proizvoda¢ sukladno ¢lanku 8. trzi$nih pravila [25]
proizvodi energiju unutar svojih proizvodnih objekata te ima pravo proizvedenu elektricnu
energiju prodavati na trziStu u skladu s licencom koju posjeduje (licenca za proizvodnju
elektricne energije).

Da bi ostvario svoja prava (¢lanak 9.) koja mu kao sudioniku na trzistu pripadaju, duzan je
registrirati se kod Neovisnog operatora sustava u Bosni i Hercegovini (NOS BiH). Procedura

registracije podrazumijeva sljedece aktivnosti:

- Zahtjev za izdavanje EIC X koda

- Odabir BOS-a [balansno odgovorna strana], u pravilu je to otkupljivac

Cijene otkupa se formiraju sukladno stanju na trziStu ro¢nica (eng. Futures) te je pravilo da se

Ugovori potpisuju na godinu dana.
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Na distribucijskoj razini Proizvoda¢ ima moguénost prodaje privatnim otkupljivacima ili

entitetskim otkupljivac¢ima.

Kako je elektroenergetika u ovlasti entiteta isti su uspostavili drzavne kupce za obnovljivu
energiju od povlastenih proizvodaca u okviru sustava poticaja (eng. feed-in tariff). Sredstva za
sustav poticaja se pune od naknada kupaca koje prikupljaju operatori distribucijskih sustava.
Iznose naknada utvrduju entitetske vlade sukladno broju planiranih objekata. FBiH je
uspostavila posebno poduzece Operator za obnovljive izvore 1 ucinkovitu kogeneraciju
(OIEiEK) koje ispladuje poticaje dok taj zadatak u RS obavlja Mjesoviti holding
Elektroprivrede Republike Srpske (MH EPS). U FBiH je moguce dobiti ugovor do 12 godina
sa zajam¢enom cijenom, dok je u RS trajanje ugovora 15 godina. Poticaje je moguce dobiti
samo za odredene snage dok u RS imamo i diverzifikaciju izmedu neintegriranih 1 integriranih

elektrana.

Tablica 4.1. Trenutacno aktivne tarife u sustavu poticaja [26], [27]

Tip suncane elektrane Feed-in Tarifa [EUR/kWh]
Garantirane cijene u RS [11]
Integrirane suncane elektrane do i ukljucivo SOkW 0,1166
Integrirane suncane elektrane od 50 do 500kW 0,1032
Neintegrirane sun¢ane elektrane do i ukljucivo 150kW 0,1063
Garantirane cijene u FBiH [12]
Suncane elektrane do i ukljucivo 23kW 0,1594
Suncane elektrane do i ukljuc¢ivo 150kW 0,1222
Suncane elektrane do i ukljucivo 1000kW 0,0963

Razlic¢ite metodologije dovele su do razlicitih feed-in tarifa za obnovljivu energiju. To je
dovelo do razlicitih prilika za projekte obnovljive energije. TrziSte u Federaciji naginjalo je
energiji vjetra 1 maloj solarnoj energiji, dok je Republika Srpska favorizirala male

hidroelektrane.

Drugi poslovni modeli poput aukcija, PPA ugovora 1 aktivnih kupaca trenuta¢no ne postoje.
Zakonska rjeSenja koja su u raspravi 1 koja obuhvacaju ove modele jo$ nisu usvojena tako da

nije poznato kada ¢e ista biti omogucena.

Trenuta¢no sustav poticaja nije aktualan buduc¢i da su sve planirane kvote za obnovljive

izvore energije popunjene. Zbog rasta cijena elektricne energije, Proizvodaci su se u
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potpunosti okrenuli registriranim otkupljiva¢ima traze¢i svoj poslovni slucaj kroz
jednogodisnje otkupe koji su vezani za trziste rocnica elektri¢ne energije. Prosjecne cijene u

2023 godini su se kretale oko 0,11 EUR/kWh.

Kako bi uSao na trziSte, Proizvoda¢ mora osigurati otkupljivacu potvrdu (deklaracija)
nadleznog ODS-a da elektrana ispunjava tehnicke uvjete za prikupljanje potrebnih podataka
o injektiranju/preuzimanju elektri¢ne energije u 15-minutnim intervalima u skladu s uputama

NOS BiH-a i odredbama Mreznog kodeksa kao i drugih vazec¢ih propisa.

Unato¢ svim slabostima trziSta BiH postoji ogroman interes investitora i na prijenosnoj i na
distribucijskog razini, posebno u podrucjima sa velikim suncevim zra¢enjem. Pogledom na
plan mreze Elektroprijenosa mozemo uociti ogroman broj postrojenja na jugu BiH. Nazalost,
u trenutku izrada rada plan mreze na distribucijskoj razini nije bio javno dostupan. Ocito je da
interesa 1 investitora ne manjka te da ¢e u buducnosti glavne prepreke razvoju biti tehnicke i
pravne prirode poput uvjeta balansiranja i mreznih kapaciteta kao i1 postojanje kapaciteta,
financijskih, ljudskih i tehnoloSkih. Financijske institucije u BiH cesto isticu da domaci
nositelji razvoja projekata nemaju dovoljno kapaciteta za njithovu provedbu dok su
medunarodni developeri obeshrabreni zbog svojih iskustava u BiH koja ima duge 1
komplicirane procedure. Takoder procesi su netransparentni i strani investitori ¢esto uvode
lokalne partnere koji im olakSavaju procese. Broj aktivnih projekata i1 planiranih projekata
svjedocCi o potrebi jacanja svijesti o rizicima, a sve u kontekstu ovog rada. S obzirom na broj
aktivnih 1 planiranih projekata, jasno je da postoji izraZzena potreba za poveCanjem svijesti o

rizicima, posebice u kontekstu istrazivanja koje se provodi u ovom radu
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Slika 4.8 Pregled planiranih projekata na prijenosnoj mrezi [28]

Ukratko, proces integracije u Europsku uniju preoblikuje Bosnu i Hercegovinu (BiH) kroz
zahtjeve za znacajne promjene, ukljuCujuc¢i ukidanje subvencija za energetski sektor,
usvajanje cijena koje odrazavaju troskove, uvodenje CO2 poreza i veéi naglasak na ocuvanje
okolisa. Ova tranzicija ¢e u konacnici povecati cijene za stanovniStvo 1 energetski sektor $to bi
potencijalno moglo dovesti do negativnih gospodarskih posljedica ako se njom ne upravlja na
odgovarajuci nacin, kao §to je smanjena kupovna mo¢ kucéanstava, smanjena konkurentnost za

energetski intenzivne industrije 1 ugrozena pozicija izvoznika elektri¢ne energije.

Trenutacni pokretaci za ovu tranziciju prvenstveno su vanjski, kao §to su Grean Deal EU-a i
dugorocna strategija uglji¢ne neutralnosti. Snazniji unutarnji poticaj i osje¢aj hitnosti klju¢ni
su za uspjeSno pokretanje dekarbonizacije gospodarstva jer oslanjanje na vanjske faktore
moze sprijeciti potrebne reforme 1 stvoriti otpor promjenama, Sto dovodi do nedostatka jasne
strategije, kasnjenja u donoSenju potrebnih zakona, slabo provodenje istih 1 sveukupno

ogranic¢enje ucinkovitosti regulatornog okvira.
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4.2 Opis projekta

Projekt koji je predmet studije sluc¢aja i na kojem ¢emo primijeniti upravljanje rizicima
opisano u prethodnim poglavljima je stvaran i predstavlja tipi¢an projekt suncane elektrane
koji se Cesto odvijaju u FBiH. Prikazane informacije su izmijenjene kako bi se sacuvala
anonimnost projekta i njegovih sudionika. Vrijednosti investicije su takoder izmijenjene uz
zadrzavanje stvarnih omjera. Kroz studiju sluc¢aja fokus ¢e biti na samoj izgradnji uz
pretpostavku da je razvoj projekta doveden do kraja 1 da isti ima sve pretpostavke za

izgradnju.

Studija sluc¢aja na ovoj suncanoj elektrani pruzit ¢e dublji uvid kako moZemo uspjeSno (ili

neuspjesno?) upravljati rizicima.

4.3 Povelja projekta

4.3.1 Sazetak

Tablica 4.2. Sazetak projekta

Naziv projekta

Opis projekta

Instalirana snaga
elektrane i
trafostanice
Ocekivana
proizvodnja
Predlagatelj
Sponzor/investitor
Developer/isporucitelj
projekta
Projektant/isporucitel
j projekta
Izvodad/isporucitelj
projekta

Voditelj projekta
Proracun projekta

RAZVOJ I IZGRADNJA SUNCANE ELEKTRANA
“ELEKTRANA 1” TE PRATECE TRAFOSTANICE
10(20)/0,4kV

Projekt podrazumijeva razvoj projekta, odabir lokacije, izradu
dokumentacije, ishodenje svih potrebnih dozvola, isporuku svih
usluga, radova i materijala potrebnih za izgradnju i puStanje u rada
navedene sunc¢ane elektrane i njene trafostanice te redovito
odrzavanje svih objekata nakon izgradnje

Elektrana Solar 1 — IMW/1,4AMWp

TS 10(20)/0,4 1x1250kW

Elektrana Solar 1 - 2GWh

INVESTITOR d.o.o Sarajevo
INVESTITOR d.o.o Sarajevo
DEVELOPER d.o.0. Mostar

PROJEKTANT d.o.o. Mostar
IZGRADNIJA d.o.o. Mostar

Naveden u dionicima
1.500.000 EUR bez PDV
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Preduvjeti za gradnju Urbanisti¢ka suglasnost; gradevinska dozvola — Nadlezna op¢ina
Preduvjeti za spajanje Prethodna elektroenergetska suglasnost; konacna elektroenergetska

na elektri¢nu mrezu suglasnost — Nadlezni ODS

Preduvjeti za rad Energetska dozvola — Federalno ministarstvo energetike, rudarstva
i industrije

Preduvjeti za Predugovor o otkupu elektri¢ne energije — Operator za obnovljive

financijsku izvore i ucinkovitu kogeneraciju

opravdanost

Procijenjeno trajanje 48 mjeseci

projekta

4.3.2 Svrha projekta

Svrha ovog projekta je izvrsiti kompletan razvoj i izgradnju suncane elektrane snage 1 MW te
njene pripadajuée trafostanice. Projekt treba proc¢i kroz sve faze potrebne za izgradnju
sunane elektrane odnosno moramo izvrsiti odabir lokacije, preliminarne analize, ishodenje
svih dozvola, izgradnju, puStanje u pogon i odrzavanje elektrane. Isto mora biti isporuc¢eno
unutar dogovorene vrijednosti projekta i unutar dogovorenih rokova iako su rokovi u razvoju

suncanih elektrana nepredvidivi.

4.3.3 Poslovna potreba, poslovni slucaj

U smislu poslovnog slucaja, predlagatelj projekta je prepoznao obnovljive izvore kao
potencijalno dobro ulaganje. Namjera je kroz razvoj projekta potpisati predugovor sa
nadleznim poduze¢em koje vrsi otkup elektriéne energije u FBiH odnosno Operator za
OIEIEK. Tim ugovorom je garantirano predlagatelju projekta da ¢e u slucaju ishodenja
uporabne dozvole unutar zadanih rokova u predugovoru biti u moguénosti potpisati ugovor u
trajanju od 12 godina sa navedenim poduzeéem. Sa garantiranim otkupom od 12 godina,

projekt ima moguénost zatvaranja financijske konstrukcije.

Predugovorom je definirana privilegirana cijena od 0,19 KM/kWh koja ostaje fiksna za
vrijeme trajanja ugovora. Po ovom predugovoru, predlagatelj projekta ¢e izdavati mjesecne

fakture Operatoru gdje se proizvedena energija naplacuje po iduc¢oj formuli:

- Fakt=Zag cijenax E
gdje je:
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Fakt [KM] — iznos mjesecne fakture
Zag cijena [KM/kWh] — zagarantirana mjesecna cijena

E [kWh] — koli¢ina proizvedene energije u mjesec dana

Ukratko, temelj projekta je naplata energije po privilegiranim cijenama te potpis ugovora

predstavlja jednu od kriti¢nih to¢aka projekta.

4.3.4 Poslovni ciljevi projekta

Poslovni ciljevi projekta su iduci:

Definirati pogodnu lokaciju uzimajuci u obzir razne kontekste

Izraditi projektnu dokumentaciju

Osigurati financiranje

Ishoditi sve potrebne dozvole u op¢ini

Ishoditi sve potrebne dozvole u nadleZznom operatoru distribucijskog sustava

Ishoditi sve potrebne dozvole u Federalnom ministarstvu energije, rudarstva 1
industrije (FMERI)

Potpisati predugovor o otkupu elektri¢ne energije

Izgraditi elektrane u roku, a ne kasnije od isteka energetske dozvole od FMERI. U
slu¢aju kaSnjenja potrebno je produZiti sve dozvole.

Koristiti naymodernije tehnologije u sun¢anim elektranama

Dimenzionirati opremu na nacin da postrojenje ima visoku pogonsku pouzdanost
Organizirati gradiliSte sukladno zakonskim propisima o zastiti na radu

Projektirati i izgraditi elektranu tako da ima prosje¢nu proizvodnju od 2 GWh kako bi
postrojenje imalo poslovnu opravdanost

Nakon izgradnje potpisati ugovor o otkupu

Nakon isteka garantnih rokova osigurati redovito odrzavanje

4.3.5 Opis projekta

Projekt predstavlja sveobuhvatan razvoj projekta suncane elektrane snage 1 MW. U projekt su

ukljuceni brojni dionici zbog mnogobrojnih faza kroz koje je potrebno pro¢i kao Sto su
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ishodenje identifikacija banke, osiguranje financiranja i ishodenje svih potrebnih dozvola.
Kroz projekt ¢e se izvrsiti gradnja fotonaponskih elektrana i pratecih trafostanica za
investitora Elektrana d.o.o. , a sve na principu “kljuc u ruke”. Isto podrazumijeva cjelokupnu
isporuku inZenjeringa, opreme 1 svih potrebnih radova. Radovi se sastoje od gradevinskih i
elektromontaznih radova. Planirana oprema na projektu mora predstavljati najmodernije Sto
trenuta¢no trziSte opreme za fotonaponsku elektranu moze ponuditi. Rok za realizaciju

projekta je 48 mjeseci.

4.3.5.1 Ciljevi i mjera uspjeSnosti projekta

- Identifikacija lokacije 30 dana nakon pocetka projekta

- Ishodenje svih dozvola 18 mjeseci nakon pocetka projekta

- Osiguranje financiranja 21 mjeseci nakon pocetka projekta

- Uvesti izvodaca u izgradnju 24 mjeseca nakon pocetka projekta

- Isporuciti klju¢nu opremu na gradiliSte 4 mjeseca nakon uvodenja u posao
- Izgraditi elektranu 12 mjeseci nakon uvodenja u posao

- Spojiti elektranu na mrezu 40 mjeseci nakon pocetka projekta

- Zakljuciti ugovor o otkupu nakon 48 mjeseci

- Godisnja proizvodnja elektrane mora biti 2 GWh

- Oprema i materijali moraju biti unutar dogovorene vrijednosti

- Radovi 1 usluge moraju biti unutar dogovorene vrijednosti

4.3.6 Zahtjevi

U procesu razvoja projekta, sponzor projekta (investitor) postavlja odredene klju¢ne zahtjeve
kako bi osigurao uspjesnu i sigurnu realizaciju svoje investicije. Zahtjevi predstavljaju
kritiéne smjernice koje se primjenjuju na razlicite dionike projekta te sluze kao sredstvo za

smanjenje rizika 1 osiguranje kvalitete u svim fazama projekta.

Zahtjevi prema Developeru:
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- Lokacija blizu distribucijske mreZe: Investitor zahtijeva da lokacija projekta bude
optimalno pozicionirana u blizini distribucijske mreze kako bi se olakSalo povezivanje na
elektriénu mrezu.

- Lokacija u op¢ini s prethodnim investicijama u obnovljive izvore energije: Investitor
trazi da se projekt smjesti u opéinu gdje ve¢ postoje prethodne investicije u obnovljive
izvore energije, §to moze pomo¢i u brzini ishodenja dozvola.

- Visoko solarno zracenje: Zahtjeva se da odabrana lokacija ima Sto viSe sunceve svjetlosti
kako bi proizvodnja bila Sto veca..

- Pravovremena predaja zahtjeva: Developer je obavezan predavati sve zahtjeve unutar
zadanih rokova kako bi se osigurala uskladenost s planiranom dinamikom.

- Proaktivan pristup: Developer treba usvojiti proaktivan pristup te brze reakcije na

promjene i izazove.

Zahtjevi financijske prirode prema Izvodacu :

- Preduvjet avansne uplate je bankovna garancija
- Potrebna garancija za dobro izvrSenje posla
- Potrebna garancija za garantni rok nakon primopredaje objekata

- Izrada osiguravajuce police na djelatnost i kradu

Zahtjevi tehnicke prirode prema Izvodacu 1 Projektantu:

- Kvalificirani projektant s relevantnim referencama: Projektna dokumentacija mora
biti izradena od strane projektanta koji ima relevantne reference u specificnoj podrucju
projekta.

- Kvalificirano osoblje s relevantnim iskustvom: Osoblje angaZirano na radovima
mora imati dokazano iskustvo u istoj specificnoj oblasti.

- Kbvalitetan materijal od provjerenih proizvodaca: Svi materijali koji se koriste
prilikom izgradnje moraju biti visoke kvalitete 1 dolaziti od renomiranih proizvodaca.

- Atestna dokumentacija za svu ugradenu opremu: Sva oprema ugradena u projekt
treba biti pracena odgovaraju¢om atestnom dokumentacijom kako bi se osigurala

uskladenost s propisima i standardima.
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- Kalibrirana mjerna oprema: Sva mjerna oprema koja ¢e se koristiti za mjerenja
prije puStanja u rad mora biti pravilno kalibrirana kako bi se osigurala toc¢nost

mjerenja.

Vazno je napomenuti da se dodatni zahtjevi mogu pojaviti tijekom trajanja projekta kako bi se
adekvatno reagiralo na promjene i izazove te kako bi se osigurala uspjeSna realizacija

projekta.

4.3.7 Ogranicenja

Na ovom projektu se moze pojaviti niz ograni¢enja:

- Vremensko trajanje realizacije projekta je maksimalno 48 mjeseci

- Dostupnost mreznih resursa je ograni¢ena

- Dostupnost pogodnih zemljista je ograni¢ena

- Broj elektrana koje mogu u¢i u feed-in tarifu je ogranicen

- Klju¢na oprema definirana ugovorom; nema promjene tehnickih specifikacija kljucne
opreme

- Cijena opreme i radova definirana ugovorom; nema promjene cijena neovisno o stanju
na trzistu

- Potreban podizvodac za gradevinske radove; ne postoje interni resursi

- Sve promjene budZeta mora odobriti Investitor

- Projekt se izvodi paralelno s drugim projektima, potrebno je dobro rasporediti ljudske
1 financijske resurse

- Nije dozvoljen outsourcing glavnih aktivnosti

- Naplata nije moguca bez ovjere od strane nadzornog inzenjera

4.3.8 Pretpostavke

Pretpostavke projekta:
- Investitor ¢e ispunjavati svoje obaveze pravovremeno (uplate, angazman nadzornog

tijela, koordinacija s raznim sluzbama)
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- Developer je u koordinaciji sa nadleznim drzavnim tijelima; nece biti kaSnjenja
organizacije tehni¢kog prijema

- Projektant i izvodac ¢e imati slobodnih resursa u vrijeme realizacije

- Nadlezni operator distribucijskog sustava ¢e organizirati javnu nabavku potrebnih

materijala za spoj trafostanice na mrezu; nece biti kaSnjenja prikljucka elektrane

4.3.9 Izjava o opsegu

Projekt ukljucuje odabir lokacije, ishodenje svih dozvola, projektiranje, isporuku cjelokupne
opreme, izvodenje elektromontaznih i gradevinskih radova, puStanje u rad te izradu
dokumentacije potrebne za tehnicki prijem i1 uporabnu dozvolu. Paralelno je potrebno voditi
pregovore i dogovore o otkupu elektricne energije. Nakon isteka svih garancija izvodaca

potrebno je dogovoriti redovito odrzavanje postrojenja.

Sve gore navedeno je definirano ugovorima izmedu klju¢nih dionika 1 sponzora. Sva

odstupanja je potrebno dogovoriti sa predlagateljem projekta.

Naplata usluga ide po isporukama. Naplata izgradnje ide prema mjeseCnim privremenim
situacijama odobrenim od strane nadzora, a projekt se zakljuCuje zavrSnim izvjeS¢em

ovlasStenog voditelja radova koji je dio projektnog tima.

Projekt zavrSava tehniCkim prijemom 1 puStanjem u rad te primopredajom objekata

Investitoru.

4.3.10 Isporuke i procijenjeni napor

Tablica 4.3. Isporuke i procijenjeni napor

Faza Ozna  WBS Isporuka Broj Br  Dnevn PD
ka ozna 0j a
faze ka radn lju aktivn | (Covje
ih di ost k-
dana (8h) dan)
Koncept/identifikacija 1 1.1 Izvidanje potencijalnih lokacija 10 2 1 20
lokacije
Koncept/identifikacija 1 1.2 Odabir lokacije za sun¢anu elektranu 1 2 0,5 1
lokacije
Koncept/identifikacija 1 1.3 Odabir projektanta projekta 10 1 0,2 2
lokacije
Koncept/identifikacija 1 1.4 Odabir developera projekta 10 1 0,2 2
lokacije
Preliminarne analize 2 2.1 Izrada idejnih rjeSenja 4 1 1 4
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Preliminarne analize
Preliminarne analize
Faza idejnog projekta
Faza idejnog projekta
Faza idejnog projekta
Faza idejnog projekta
Faza idejnog projekta
Faza glavnog projekta
Faza glavnog projekta
Faza glavnog projekta
Faza glavnog projekta
Faza glavnog projekta
Faza glavnog projekta
Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

Faza izgradnje

\S]

W W N

B~ B~ W

S~ B~ s

2.2
2.3
3.1
3.2
33
3.4
35
4.1
4.2
43
4.4
45
4.6
5.1
5.2
53
5.4
55
5.6
5.7

5.22
5.23

5.24
5.25
5.26
5.27
5.28
5.29

Izrada preliminarnih troSkovnika

Izrada hodograma za razvoj projekta

Izrada idejnog projekta

Ishodenje prethodne elektroenergetske suglasnosti
Ishodenje lokacijske dozvole

Ishodenje energetske dozvole

Upis u registar projekata u izgradnji

Izrada glavnog projekta sa pripadaju¢im troskovnikom
Izrada elaborata ZNR i ZOP

Ishodenje gradevinske dozvole

Ishodenje konacne elektroenergetske suglasnosti
Potpis predugovora o otkupu elektricne energije
Dogovor o financiranju izgradnje

Provodenje postupka odabira izvodaca

Provodenje postupka odabira nadzora

Informiranje nadleznih institucija o pocetku izgradnje
Uvodenje izvodaca u posao

Izrada izvedbenog projekta i troskovnika

Nabavka cjelokupne opreme

Nabavka fotonaponskih panela

Nabavka fotonaponske konstrukeije

Nabavka fotonaponskih invertera

Nabavka materijala i opreme za izmjeni¢ni razvod
Nabavka materijala i opreme za istosmjerni razvod

Nabavka kablova za videonadzor, protuprovalu i
rasvjetu
Nabavka videonadzora, protuprovale i rasvjete

Nabavka transformatorske kucice
Nabavka transformatora

Nabavka ostale opreme za trafostanice
Formiranje gradilista

Proizvodnja armiranobetonskih stopa
Montaza AB stopa

Iskop kabelskih rovova

Polaganje uzemljenja i izmjeni¢nog razvoda u kabelske

rovove
Polaganje istosmjernog razvoda u kabelske rovove

Polaganje kabela za rasvjetu, protuprovalu, videonadzor

u kabelske rovove
Zatrpavanje kabelskih rovova

Izrada ogradnih zidova

Montaza ograde na elektrani

Izrada temelja za trafostanicu na elektrani
Montaza nosive potkonstrukcije

Montaza fotonaponskih panela

20
20
20

20

30
30
30
30
20
20

60
60
60
60

60

10

20
10

0,5
0,5

0,1
0,1
0,1
0,1

0,5
0,1
0,2
0,2
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,05

0,05
0,05
0,05
0,05
0,1
0,2

0,5

0,3
60
2,5

0,1
0,1
30
30
12
12
12
12
12

0,1
24
300
25
50

100
50

40
40
40

200

200
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Faza izgradnje 5 5.30
Faza izgradnje 5 5.31
Faza izgradnje 5 5.32
Faza izgradnje 5 5.33
Faza izgradnje 5 5.34
Faza izgradnje 5 5.35
Faza izgradnje 5 5.36
Faza izgradnje 5 5.37
Faza izgradnje 5 5.38
Faza izgradnje 5 5.39
Faza puStanja u pogon 6 6.1

Faza puStanja u pogon 6 6.2

Faza puStanja u pogon 6 6.3

Faza puStanja u pogon 6 6.4
Faza puStanja u pogon 6 6.5

Faza puStanja u pogon 6 6.6

Faza puStanja u pogon 6 6.7

Faza puStanja u pogon 6 6.8

Faza puStanja u pogon 6 6.9

Faza pu$tanja u pogon 6 6.10
Faza puStanja u pogon 6 6.11
Faza puStanja u pogon 6 6.12
Faza puStanja u pogon 6 6.13
Faza puStanja u pogon 6 6.14
Faza eksploatacije i 7 7.1

odrZavanja

Faza eksploatacije i 7 7.2

odrZavanja

4.3.11 Dionici

Izrada ozicenja na istosmjernoj strani
Izrada ozi¢enja na izmjeni¢noj strani
Montaza fotonaponskih invertera
Montaza rasvjete, protuprovale i videonadzora
Zavrsetak radova na elektrani
Proizvodnja niskonaponskog bloka
Montaza kucice

Radovi na NN razvodu trafostanice
Radovi na SN razvodu trafostanice
Zavrsetak radova na trafostanici
Elektricna mjerenja potrebna za prijem
Izrada dokumentacije za prijem
Tehnicki prijem elektrane i trafostanice
Uporabna dozvola za elektranu
Uporabna dozvola za trafostanicu
Pustanje u probni rad trafostanice

Pustanje u probni rad elektrane

Potpis ugovora o prodaji energije u probnom radu

Mjerenje utjecaja elektrane na mrezu i izrada izvjestaja

Upis u registar izgradenih projekata

Ishodenje dozvole za proizvodnju elektri¢ne energije

Ishodenje dozvole za trajni pogon elektrane i
trafostanice
Primopredaja projekata od strane isporuditelja

Potpis ugovora o prodaji energije u trajnom radu

Ugovaranje tehnicke zastite

Potpis ugovora o redovitom odrzavanju

30
20
30

30

30
30

B S

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1

0,1

20
20
20
20
20
20

(=X N R R N

[=)}

0,5

0,5

Tablicu 4.4. ,,.Dionici® je temeljni alat za upravljanje dionicima na projektu. U istoj imamo

pregled svih klju¢nih informacija o svakom dioniku uklju¢enom u projekt. Tablica sadrzi

iduce informacije:

Br.: Oznaka rednog broja dionika za lakSe pracenje

Ime: Ime pojedinca ili naziv organizacije koja je dionik

Grupa: Kategorija ili grupa kojoj dionik pripada. Grupiranjem postizemo bolje razumijevanje

zajednickih interesa ili utjecaja.
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Organizacija: Naziv organizacije kojoj dionik pripada.

Uloga/utjecaj na projektu: Detaljan opis uloge dionika u projektu i kako oni mogu utjecati
na njegov ishod.

Pozicija/titula/radno mjesto: Sluzbena pozicija, titula ili radno mjesto dionika unutar
njihove organizacije.

Zahtjevi i ocekivanja: Specificni zahtjevi i ocekivanja koje dionik ima od projekta, Sto moze
ukljucivati ciljeve, standarde kvalitete, rokove 1 druge kriterije.

Interes (V-N): Ova stavka odnosi se na razinu interesiranja koju dionik ima za projekt.
Interes se moze kretati od niskog (V) do visokog (N) 1 kljuCan je za razumijevanje motivacije
dionika. Visok interes obi¢no znaci da ¢e dionik aktivno pratiti napredak projekta i moze
imati zna€ajan utjecaj na njegov ishod. S druge strane, dionici s niskim interesom mozda nece
aktivno sudjelovati, ali je vazno ne zanemariti njihove potencijalne neizravne utjecaje.

Moé (V-N): Ova stavka ocjenjuje koliko moc¢i dionik ima u odnosu na projekt. Dionici s
visokom moc¢i (V) mogu znacajno utjecati na projekt, bilo pozitivno ili negativno, stoga je
vazno razviti strategije za njihovo ukljucivanje i zadovoljavanje njihovih potreba i o¢ekivanja.
S druge strane, dionici s niskom mo¢i (N) mozda nefe imati izravan utjecaj na projekt, ali

njihovo zanemarivanje moze dovesti do nezadovoljstva i nezeljenih posljedica.

Tablica 4.4. Dionici

Br. | Ime Grupa Organizacija Uloga/utjecajna  Pozicija/titula/radno Zahtjevi i Interes =~ Moé
projektu mjesto olekivanja (V-N) (V-N)

1 AK Investitor Elektrana d.o.o. Autorizacija direktor Ispunjenje svih A% A%
projekta/sponzor uvjeta ugovora;
pracenje
gantograma
projekta; izgradnja
unutar budzeta;
pravovremena
komunikacija o
svim aspektima
projekta;
2 IR Investitor Neovisni Nadzor elektro dipl.ing.el. sa Vodenje v v
struénjak radova struénim ispitom gradevinskog
dnevnika;
transparentnost;
pravovremena
reakcija na ukazane
probleme; izrada
mjesecnih situacija

3 AS Investitor Neovisni Nadzor dipl.ing.grad. sa Vodenje \% A%
struénjak gradevinskih struénim ispitom gradevinskog
radova dnevnika;
transparentnost;
pravovremena

reakcija na ukazane
probleme; izrada
mjesecnih situacija

72



4. STUDIJA SLUCAJA

4 AK
4 AS
4 IS

4 PR
5 TV
6 PG
7 LG
8

9

10

Razvoj Developer d.o.o
Projektiranje Projektiranje
d.o.0
Projektiranje Projektiranje
d.o.o
Projektni Izgradnja d.o.o
tim
Projektni Izgradnja d.o.o
tim
Projektni Izgradnja d.o.o
tim
Projektni Izgradnja d.o.o
tim
Izvodaci Izgradnja d.o.o
Izvodaci Vanjski
podizvodad
Izvodaci Vanjski
podizvodaé

Voditelj razvoja
projekta/ voditelj
cjelokupnog
projekta

Voditelj
projektiranja;
projektant elektro
dijela

Projektant
gradevinskog
dijela

Voditelj
cjelokupnog
projekta izgradnje;
autorizacija
projekta

Voditelj svih
radova na projektu

Projektant elektro
dijela projekta

Voditelj nabave ;
Upravljanje
nabavom;
organizacija
transporta;
bavljenje
carinskim
procedurama

Izvoda¢ elektro
radova

Izvodac
montaznih radova

Izvodac
gradevinskih
radova

Dipl.oec.

mag.ing.el.

mag.ing.aedif.

mag.ing.el.

mag.ing.el.

mag.ing.el.

Dipl.oec.

Podrska od v
Investitora;

pravovremena

komunikacija sa
projektantom

Podrska od v
Investitora;

projektni zadatak ;
pravovremena

komunikacija sa

razvojem

Projektni zadatak \%

Maksimalni A%
angazman Clanova

tima; podrska

uprave poduzecéa

Podrska voditelja \%
projekta; precizna

projektna

dokumentacija;

angazman svih iz

grupe "Izvodaci";

podrska nadzora

Podrska voditelja A%
projekta; ispravni

tehnicki podaci od
dobavljaca; ispravni
parametri projekta

od strane sponzora

projekta

Podrska voditelja v
projekta; ispravni
troskovnici

Ispravna projektna \Y%
dokumentacija;
pravovremena i

ispravna

komunikacija od

voditelja radova;

podrska od

projektnog tima

Ispravna projektna v
dokumentacija;
pravovremena i

ispravna

komunikacija od

voditelja radova;

podrska od

projektnog tima;

redovite uplate po
situacijama

Ispravna projektna \%
dokumentacija;
pravovremena i

ispravna

komunikacija od

voditelja radova;

podrska od

projektnog tima;

redovite uplate po
situacijama
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

M.G.

EK.

LS.

Dobavljaci

Dobavljaci

Dobavljaci

Dobavljaci

Dobavljaci

Dobavljaci

Javne
institucije

Javne
institucije

Javne
institucije

Javne
institucije

Trina Solar AG

EAE Elektrik
AS.

SMA AG

SIEMENS
d.o.o.

Dalekovod
d.o.o

TIM Kabel
d.o.o.

FMERI

Operater za
obnovljive
izvore i
efikasnu
kogeneraciju
d.o.o.

JP

Elektroprivreda
Herceg-Bosne

d.d. Mostar

Federalna
energetska
regulatorna
komisija,
Mostar

Dobavlja¢
fotonaponski
panela

Dobavlja¢
potkonstrukcije za
fotonaponske
panele

Dobavlja¢
potkonstrukcije za
fotonaponske
panele

Dobavlja¢
transformatora

Dobavlja¢ kucice

Dobavlja¢ kablova
i prateCeg
materijala

Dozvola
energetska

Ugovor o poticaju

Ugovor o
prikljuc¢enju na
mrezu; prethodna i
konacna
elektroenergetska
suglasnost

Dozvola za rad
postrojenja

Sales Country
Manager

Country Sales

Country Sales

Regionalna prodaja

Regionalna prodaja

Regionalna prodaja

Ispravna projektna N
dokumentacija;
pravovremena i

ispravna

komunikacija od

voditelja radova;

podrska od

projektnog tima;

redovite uplate po
situacijama

Ispravne tehnicke N
specifikacije;

pravovremena

uplata i narudzba

Ispravne tehnicke N
specifikacije;

pravovremena

uplata i narudzba

Ispravne tehnicke N
specifikacije;

pravovremena

uplata i narudzba

Ispravne tehnicke N
specifikacije;

pravovremena

uplata i narudzba

Ispravne tehnicke N
specifikacije;

pravovremena

uplata i narudzba

Izrada projektne N
dokumentacije

izvedenog stanja;
projektiranje i

izgradnja elektrane

prema uvjetima

energetske dozvole

Izrada projektne N
dokumentacije

izvedenog stanja;
projektiranje i

izgradnja elektrane

prema uvjetima
predugovora o

otkupu elektri¢ne

energije

Izrada N
dokumentacije i

mjerenja za

prikljucenje

elektrane na mrezu;
ugradnja opreme

koja zadovoljava

mrezne standarde;
projektiranje i

izgradnja elektrane

prema uvjetima

prethodne

elektroenergetske
suglasnosti

Izrada projektne N
dokumentacije

izvedenog stanja;
projektiranje i

izgradnja elektrane

prema uvjetima

energetske dozvole
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21 Javne
institucije

22 Financijske
institucije

22 Financijske
institucije

Op¢ina Stolac

Unicredit banka
Mostar

Sparkasse Bank
Mostar

Lokacijska
dozvola,
gradevinska
dozvola, uporabna
dozvola

Financira projekt

Izdaje sve
garancije prema
ugovoru ( dobro
izvrenje posla,
avans, garantni

rok)

4.3.12 Vrijeme izvodenja projekta

Uzimajuéi u obzir slozenost projekta procijenjeni rok za realizaciju projekta je 48 mjeseci.

Izgradnja
postrojenja prema
gradevinskoj
dozvoli;
obavjestenje o
pocetku i zavrSetku
radova; izrada
dokumentacija za
tehnicki prijem
Pravovremeni
zahtjevi; dokazi o
bonitetu poduzeca;
odgovarajuci
kolateral za
financiranje; dokazi
0 zatvorenoj
prihodovnoj strani
Pravovremeni
zahtjevi; dokazi o
bonitetu poduzeca;
odgovarajuéi
kolateral za
garancije

Za realizaciju projekta su potrebni znacajni resursi podizvodaca. Sa podizvodacima su

dogovoreni rokovi realizacije te stoga ne ulazimo u njihovu kalkulaciju radnog opterecenja.

4.3.12.1 Vrednovanje alternative

Zbog ogranicenosti resursa poduzeca izvodaca potrebno je procijeniti koristi od angaZiranja

vanjskog tima za montazu FN panela i montaZzu FN potkonstrukcije.

Tablica 4.5. Vrednovanje alternative

Kriterij

Dostupnost resursa

Brzina rada/organiziranost
Fokusiranost

Reference

Cijena/troSak

Fleksibilnost resursa

Brzina komunikacije

TeZina Postojeci tim
Ocjena Vrijednost
250 75% 187,5
200 75% 150
150 50% 75
100 100% 100
80 75% 60
80 100% 80
50 100% 50

Vanjski tim (podizvodac)

Ocjena

100%
100%
75%
75%
50%
100%
50%

Vrijednost

Ocjena

250 50%
200 25%
112,5 100%
75 0%
40 100%
80 100%
25 100%

Novi tim

Vrijednost

125
50
150

80
80
50
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Kontrola kvalitete 50 100% 50 50% 25 25% 12,5
Odnos 40 100% 40 50% 20 75% 30
Total 1000 792,5 827,5 571,5

Ocjena: Izvrsno «««««(100%); dobro ««««(75%); zadovoljavajuée ««« (50%); prosjecno «« (25%); lose « (0%)

Analizom zaklju¢ujemo da je bolje angazirati podizvodace za navedene aktivnosti.

4.3.13 IzvrSenje, nadzor i kontrola projekta

4.3.13.1 Pristup upravljanju projektom (uloge, ovlasti, resursi)

Voditelj projekta je ovlasten od investitora/sponzora za upravljanje i1 izvrSavanje projekta
projektnih aktivnosti navedenih u isporukama. Ostatak projektnog tima te njihove uloge su

navedene u listi dionika.

Voditelj projekta je zaduzen za komunikaciju i izvjeStavanje sponzora. Takoder je zaduZen za

komunikaciju sa svim ostalim dionicima projekta.

Svi zahtjevi za promjenama moraju i¢i preko voditelja projekta prema sponzoru projekta.

4.3.13.2 Postupak autorizacije rada

Autorizacija razvoja projekta se vodi kroz pracenje hodograma razvoja projekta i ishodenja

potrebnih dozvola.

Autorizacija izvodenja radova se vr$i kroz ovjeru gradevinskog dnevnika od strane nadzora i

voditelja radova. Isti je potrebno voditi svakodnevno.

4.3.13.3 Postupak pracenja napretka

Napredak se prati tjednim izvjeStavanjem sponzora/investitora i njegovih predstavnika

(nadzora) od strane voditelja projekta. Tjedni izvjeStaj se Salje svaki petak u elektronickoj
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formi. Napredak se evidentira kroz upis stupnja zavrSenosti pojedinih faza. U kopiji e-maila

mora biti i voditelj radova.

Projektanti 1 izvodaci su duzni biti u redovitoj komunikaciji sa voditeljem projekta.

Komunikacija mora biti minimalno jednom tjedno.

4.3.13.4 Postupak upravljanja promjenama

Korak 1: Identifikacija potrebe za promjenom

- Podnositelj zahtjeva za promjenom ¢e uputiti zahtjev voditelju projekta putem e-maila

Korak 2: Spremanje zahtjeva za promjenom

- Voditelj projekta ¢e spremiti zahtjev u odgovarajucu projektnu mapu na serveru

Korak 3: Procjena zahtjeva za promjenom

- Voditelj projekta i projektni tim ¢e izvrSiti procjenu utjecaja zahtjeva na vremenski

raspored, cijenu i opseg

Korak 5: Odluka

- Voditelj projekta ¢e donijeti odluku o prihvacanju ili odbijanju zahtjeva za

promjenom; odluku je potrebno zapisati u digitalnom formatu i spremiti

Korak 6: Implementacija promjene

- Voditelj projekta ¢e skupa s projektnim timom implementirati odluku te iskomunicirati

promjenu zainteresiranim dionicima

4.3.13.5 Postupak kontrole opsega

Sve dodatne zahtjeve od strane narucitelja i njegovih predstavnika (nadzora) prema

izvodac¢ima je potrebno direktno komunicirati prema voditelju projekta.
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Voditelj projekta je duzan odrzavati projekt Sto viSe unutar specifikacije opsega, ali
istovremeno pokazivati odredenu fleksibilnost prema predstavnicima narucitelja/sponzora.
Sve promjene opsega moraju biti odobrene od strane voditelja projekta. Dozvoljeno je
odstupanje opsega u vrijednosti 1% ugovorene vrijednosti.

Sve znacajnije promjene opsega je potrebno pismeno evidentirati zasebnim narudzbenicama

od strane narucitelja/sponzora.

4.3.13.6 Postupak provjere/ovjere opsega

Opseg se ovjerava mjeseCnim obraCunavanjem izvedenih radova/isporucenih materijala

sistemom privremenih mjesec¢nih situacija.

Privremena situacija predstavlja kumulativni pregled do sada izvedenih radova i isporucenih
materijala na jednom projektu. Izdaje je izvoda¢ radova. Nadzor nad izvodenjem radova,
nakon provjere, ovjerava gradevinsku situaciju stavljanjem svog potpisa na dnu dokumenta.
Ovim nadzorni organ potvrduje da su radovi prikazani u privremenoj situaciji zaista i izvrSeni.

Istu mora ovjeriti 1 voditelj radova

Na kraju projekta ide okonc¢ana situacija.

Okoncana situacija je konacni obrac¢un svih ukupno izvedenih radova. U njoj se mora nalaziti
eventualna razlika vrijednosti izmedu izvedenih radova 1 prije zaraCunatih radova
ispostavljenih u prijasnjim privremenim situacijama. Istu mora ovjeriti nadzor i voditelj

radova.

4.3.13.7 Plan upravljanja nabavom

Komunikaciju sa dobavljadima (projektanti i izvodac¢i) vrsi voditelj projekta zajedno sa

sponzorom. Dogovor sa izvodacem se vrsi na principu kljuc u ruke.

Sva komunikacija se mora vrsiti putem e-maila. Voditelj projekta mora biti informiran o svim

rokovima isporuke podizvodaca. Komunikacija sa dobavlja¢ima mora biti arhivirana.
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Tehnicka kvaliteta isporu¢ene opreme i radova provjerava nadzor i voditelj radova. Oboje

moraju dati svoju suglasnost prije plac¢anja.

4.4 Registar rizika

U postupku izrade registra rizika imamo iduée korake:

- zapisujemo identificirane rizike u registar rizika

- odradujemo kvalitativnu analizu pomoc¢u koje odredujemo vjerojatnost, a nakon toga i
upliv svakog identificiranog rizika

- izraCunavamo izloZenost riziku te ih dijelimo u zelene i crvene rizike

- kroz kvantitativnu analizu izra¢unavamo trosak i monetarnu vrijednost svakog
pojedinog rizika

- zasve rizike odredujemo odziv i vlasnike

- zacrvene rizike odredujemo troSak odziva

- ocekivana novc¢ana vrijednost crvenih rizika ulazi u budzZet projekta

- ocekivana novc€ana vrijednost zelenih rizika ulazi u rezervni budZet projekta

Tijekom procesa izrade razvijen je Excel dokument 'Rizici na projektu’. Ukupno je
identificirano 81 rizik, od kojih 19 spada u kategoriju visokog rizika (crveni), dok 62
pripadaju niskom riziku (zeleni). Na slikama su prikazani najvazniji rezultati tablice odnosno

crveni rizici 1 monetarne vrijednosti.

Iz tablice je vidljivo da je stvarni odziv na crvene rizike 59.850,00 EUR dok je zbroj nov¢anih
vrijednosti svih zelenih rizika 71.500,00 EUR. Za potrebe sekundarnih rizika potrebno je
osigurati povrh budzeta rezervnog fonda iznos od 13.500,00 EUR. Za navedene vrijednosti je

potrebno prosiriti budZet projekta.
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Oznaka Zadatak
rizika (Zesk) Rizik
(Risk ID) |~ ~ |(Risk) -
1.2.1 Odabir lokacije za Lokacija na kojoj je planirana sun¢ana elektrana nema dostupan priklju¢ak na elektricnu mrezu, $to predstavlja zna¢ajan izazov i rizik za provedbu projekta. Lokacija ima
- sunc¢anu elektranu nepouzdanu mrezu $to kasnije u fazi rada moZe izazvati prekide u evakuaciji energije, a samim time i gubitke.
1.4.1 F(';)rc:ja:lz:evelopera Developer sunéane elektrane nema dovoljno iskustva ili resursa, $to moZe predstavljati rizik za uspjesno projektiranje i izvodenje projekta.
211 lzrada idejnih rieSenja |Neto&na procjena proizvodnje elektri¢ne energije il odabir neprikladnog tipa postrojenja moZe predstavljati rizik za projekt.
Ishodenje prethodne
3.2.1 elektroenergetske Nemoguénost dobivanja prethodne elektroenergetske suglasnosti moze dovesti do onemogucavanja prikljuéenja suncane elektrane na elektroenergetsku mrezu.
suglasnosti
Ishodenje lokacijske
3.3.1 dozvolej ’ Nemogucnost dobivanja lokacijske dozvole moZe dovesti do onemoguéavanja izgradnje suncane elektrane.
lzrada glavnog
411 projekta sa Neodgovaraju¢a tehni¢ka dokumentacija, uklju¢ujuci crteze i odabir opreme, moZe izazvati niz rizika i negativnih posliedica, uklju€uju¢i smanjenje proizvodnje i u€inkovitosti
o pripadaju¢im suncane elektrane.
troskovnikom
lzrada glavnog
412 projekta sa Lo3a procjena operativnih i kapitalnih tro$kova moZze dovesti do krive percepcije o potrebnim sredstvima za elektranu $to moze dovesti do problema prilikom realizacije
o pripadajucim financiranja
tro$kovnikom
Potpis predugovora o
451 otkupu elektricne Nepotpisivanje predugovora o otkupu elektricne energije moze dovesti do uruSavanja financijske logike projekta.
energije
461 Dogovor o financiranju
o izgradnje Nepovoljni uvjeti financiranja, kao $to su visoke ili varijabilne kamatne stope, mogu usporiti povrat investicije u projekt i smaniiti privlaénost za njegovu provedbu.
5.1.1 Provodenje postupka [\ 4.« e dovolino kompetentan za izvodenje radova 8to predstavia rizik za uspje$nu izgradnju
o odabira izvodata ! ! ! ! ) gradnj.
5.1.2 Provc.)de.nje posvtupka lzvoda¢ nema dovoljno financijskih i judskih kapaciteta za izvodenje radova $to predstavlja rizik za uspje$nu izgradnju.
odabira izvodaca
Nabavka L . " X . " N " . N - o - N
5.7.4 " Aktivacija proizvodne garancije moZe predstavljati izazov zbog velike geografske udalienosti dobavlja¢a, $to moZe rezultirati pove¢anim troskovima zamjene.
fotonaponskih panela
Nabavka
5.8.2 fotonaponske Planirana potkonstrukcija i njeno temelienje nije staticki prilagodeno predmetnoj lokaciji $to moze dovesti do velike Stete na projektu.
konstrukcije
Nabavka
5.9.3 fotonaponskih Aktivacija proizvodne garancije moze predstavljati izazov zbog velike geografske udalienosti proizvodac¢a, $to moze rezultirati povecanim troskovima zamjene.
invertera
5152 Nabavka Kasnjenje isporuke narugenog transformatora moZe znaciti da ¢e projekt duze trajati prije nego $to bude potpuno operativan, $to moze utjecati na planirane rokove i
o transformatora prinos projekta.
6.4.1 :Zi{fab:j dozvola za Zaka$njenje u ishodenju uporabne dozvole moZe dovesti do prolongacije zavrSetka projekta.
6.5.1 Uporabnzf dozvolaza Zaka$njenje u ishodenju uporabne dozvole moZe dovesti do prolongacije zavrsetka projekta.
trafostanicu
6.7.1 :stanje elektrane u lzgradnja priklju¢ka od strane nadleznog ODS kasni §to dovodi do prolongacije po¢etka rada i financijskih gubitaka.
791 Potpis ugovora o Nedostatak proaktivnog odrzavanja i nedostatak rezervnih diielova predstavijaju rizik od potencijalnih problema u funkcioniranju, $to moze rezultirati gubicima u proizvodnii
- redovitom odrzavanju (elektrane. Efikasno upravljanje tim aspektima klju¢no je za oCuvanje stabilnosti i kontinuiteta rada postrojenja

Slika 4.9. Popis identificiranih crvenih rizika zajedno s njihovim oznakama i detaljnim opisima
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Boja
~ |(Colour) |-T

Oznaka
rizika Vjerojatnost Upliv Izlozenost
(Risk ID) (Probability) | * |(Impact) | * (Exposure)
1.21 srednja V. visok 0,400
1.4.1 srednja V. visok 0,400
211 niska V. visok 0,240
3.21 srednja v. visok 0,400
3.3.1 niska V. visok 0,240
411 srednja visok 0,200
412 srednja visok 0,200
4.5.1 visoka V. visok 0,560
4.6.1 srednja visok 0,200
5.1.1 srednja visok 0,200
5.1.2 srednja visok 0,200
574 visoka srednji 0,140
5.8.2 srednja visok 0,200
59.3 visoka srednji 0,140
5.15.2 visoka srednji 0,140
6.4.1 srednja visok 0,200
6.5.1 srednja visok 0,200
6.7.1 visoka visok 0,280
7.21 visoka srednji 0,140

Slika 4.10. Oc¢ekivana monetarna vrijednost crvenih rizika

Kumulatvna . - N Planirani trosak [ Ofekivana monetarna
o Kumulativna izloZzenost| Izlozenost (%) . - N
izlozenost %) (Exposure rizika vrijednost (izvornog

(Cumulative . (Planned Cost of rizika)
1) tage)
Exposui (Cumulative Percenv percen agtj Ri¢ | (Actuarial Cost - EM
0.4 4,78% 4,78% 2.500 EUR 1.250 EUR|
0,56 6,69% 4,78% 10.000 EUR 5.000 EUR
08 9,55% 2,87% 10.000 EUR 3.000 EUR|
04 4,78% 4,78% 5.000 EUR 2.500 EUR|
0,64 7,64% 2,87% 5.000 EUR 1.500 EUR|
0,92 10,99% 2,39% 5.000 EUR 2.500 EUR|
1,12 13,37% 2,39% 5.000 EUR 2.500 EUR
1,79 21,37% 6,69% 10.000 EUR 7.000 EUR|
1,43 17,07% 2,39% 10.000 EUR 5.000 EUR|
1,63 19,46% 2,39% 50.000 EUR 25.000 EUR|
1,83 21,85% 2,39% 50.000 EUR 25.000 EUR|
2,285 27,28% 1,67% 50.000 EUR 35.000 EUR|
2,585 30,87% 2,39% 10.000 EUR 5.000 EUR
3,025 36,12% 1,67% 10.000 EUR 7.000 EUR|
3,425 40,90% 1,67% 5.000 EUR 3.500 EUR
4,985 59,52% 2,39% 20.000 EUR| 10.000 EUR|
5,185 61,91% 2,39% 10.000 EUR 5.000 EUR|
5,465 65,25% 3,34% 30.000 EUR| 21.000 EUR]
5,965 71,22% 1,67% 30.000 EUR 21.000 EUR
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Oznaka
rizika
(Risk ID)

-

Odziv na rizik
(Response Action) -

Vlasnik rizika
(Owner)

1.21

Izbjeci

Izbjegavati lokacije sa nepovoljinom elektroenergetskom situacijom. Do korisnih infomacija moZemo doci kroz
razgovore sa ODS i kroz prou¢avanje planova razvoja distribucijske mreze. Prou¢avanije planova razvoja
distribucijske mreZze omogucuje nam uvid u buduce proSirenje elektroenergetske infrastrukture na odredenim
lokacijama, dok razgovori s ODS-om omogucuju dobivanje konkretnih informacija o moguc¢im prikljuécima na nrezu,
rokovima i zahtjevima.

Sponzor/Voditelj razvoja

5.000 EUR|

1.4.1

Umanijiti
Angazirati struénjake sa referencama u traZenoj oblasti. TraZiti potvrde o dobromizvrenju posla. Ugovorom se
vezati za rokove. Pla¢ati po isporukama.

Sponzor/Voditelj razvoja

5.000 EUR|

2141

Um anijiti
Angazirati relevantne stru¢njake. Konzultirati se sa ostalim investitorima o njihovim iskustvima. Prou¢iti trenutacno
dostupnu opremu. Koristiti najrelevantnije softw ere za procjenu proizvodnje.

Voditelj razvoja

5.000 EUR|

3.21

Izbj
Kupiti il uzeti u koncesiju zemjiste sa moguéno3déu prikljucka na EE mreZu ili u blizini elektricne nmreZe. Nesluzbeni
razgovori sa lokalnim osobliem u nadleznoj elektroprivredi nam mogu pomo¢i da dodemo do pravih informacija.

Voditelj razvoja

2.500 EUR|

3.31

Izbjeéi
Pomno prouciti potrebnu dokumentaciju za ishodenje lokacijske dozvole. Izvr$iti potrebne pripreme kroz pravilan
odabir lokacije koja nema ograni¢enja za izgradnju.

Voditelj razvoja

1.000 EUR]

411

Umal
Provodite reviziju i kontrolu kvalitete kako bismo osigurali ispravnost i potpunost tehnicke dokumentacije prije
implementacije projekta.

Voditelj razvoja

2.500 EUR|

4.1.2

Uma
Provodite reviziju i kontrolu kvalitete kako bismo osigurali ispravnost i potpunost tehni¢ke dokumentacije prije
implementacije projekta.

Voditelj razvoja

2.500 EUR|

451

Izbjeé¢i
U slu¢aju odbijanja zahtjeva od strane drzavnog otkupljivaca energije, potrebno je istraZiti alternative putem pregovora
s trzi$nim otkupljivacima.

Voditelj razvoja

2.000 EUR|

461

Umanijiti

Umanjenije rizika moze ukljugivati pregovaranje s financijskim institucijama ili zajmodavcima kako bismo postigli
povoljnije uvjete financiranja. To moZe uklju¢ivati pregovore o kamatnim stopama, rokovima otplate ili drugim uvjetima
kredita. Takoder, moZemo razmotriti razli¢ite oblike osiguranja kako bismo zastitili projekt od nepovoljnih promjena
kamatnih stopa.

Voditelj razvoja

10.000 EUR

51.1

Umanijiti
Detaljno pripremiti zahtjeve natjec¢aja. Traziti dokaze o kompetencijama potencijainih izvodaca te izvrsiti istrazivanje
trzista. Traziti bankovne garancije za ozbilinost ponude.

Voditelj razvoja

1.000 EUR]

512

Transferirati
Traziti bankovne garancije za uspje$no izvodenje radova. Traziti bankovne garancije za uplate avansa.

Voditelj razvoja

1.000 EUR]

574

Izbjeci
Zahtjevati da proizvoda¢ fotonaponskih modula ima prisutnost, kao $to su sjediSte, podruznice ili skladista, unutar
teritorija Europe radi lakSe realizacije proizvodacke garancije.

Voditelj izgradnje

15.000 EUR

582

Izbjeéi
Izvrsiti struénu reviziju da li je planirana potkonstrukcija sukladna EUROCODE uvjetima na predmetnoj lokaciji.

Voditelj izgradnje

5.000 EUR|

593

Izbjeéi
Zahtjevati da proizvodac fotonaponskih izmjenjivaca ima prisutnost, kao $to su sjediste, podruznice ili skladista,
unutar teritorija Europe radi lakSe realizacije proizvodacke garancije.

Voditelj izgradnje

5.000 EUR|

5.16.2

Transferirati
Definirati rokove isporuka u ugovoru o gradnji te uvesti penale za sva ka$njenja.

Voditelj izgradnje

1.000 EUR]

6.4.1

Potrebno je pravovremeno predati zahtjev za uporabnu dozvolu te biti kontinuirano u kontaktu sa nadlezenim
institucijama.

Voditelj razvoja

1.000 EUR]

6.5.1

Umanijiti
Potrebno je pravovremeno predati zahtjev za uporabnu dozvolu te biti kontinuirano u kontaktu sa nadlezenim
institucijama.

Voditelj razvoja

1.000 EUR]

6.7.1

Umanijiti
Uplatiti potrebne takse za priklju¢ak pravovremeno i proaktivno raditi sa nadleznim ODS kako bi priklju¢ak bio izgraden
na vrijeme.

Voditelj razvoja

1.000 EUR]

7.21

Izbjeéi
Sprecavanje potencijalnih problema uklju¢uje redovite preventivne preglede instalacije i potpisivanje ugovora o
redovnom odrZavanju. Potrebno je imati i dovoljan lager rezervnih dijelova,

Investitor

20.000 EUR|

Slika 4.11. Odziv na rizik crvenih rizika zajedno sa vlasnicima i stvarnim troskovim odziva

82



4. STUDIJA SLUCAJA

Oznaka
rizika
(Risk ID)

Vremenski raspored rizika
(Risk Timescale)

Ostatni ili sekundarni rizik
(Residual/Secondary Risk) -

Ocekivana monetarna
vrijednost ostatnog ili

sekundarnog rizika

(EMV Residual/Secondary

Risk)

-

Koncept/identifikacija lokacije

Potrebno je provesti dodatne provjere lokacije uz pomo¢
vanjskih struénjaka zbog nepouzdanih informacija dobivenih
od ODS-a. Treba zatraziti od ODS-a da izradi studiju
priklju€enja ili da dostavi potrebne ulazne podatke kako bi
vanjski struénjaci mogli izraditi istu. Kroz studiju prikljucenja
mozemo eliminirati potencijalne probleme u isporuci
elektricne energije u mrezu.

5.000 EUR]

Koncept/identifikacija lokacije

Da bismo sprijecili gubitak fokusa kod razvojnog tima i
izbjegli aktivaciju klauzula ugovora te potencijalne sporove,
nuzno je organizirati Ceste sastanke.

1.000 EUR

211

Preliminarne analize

Dodatno se usmjeriti na preciznu kalkulaciju gubitaka
uzrokovanih zasjenjivanjem od strane prepreka kao $to su
okolni objekti, Suma i nepovoljan profil horizonta.

500 EUR

3.21

Faza idejnog projekta

Trebalo bi putem sluzbenih kanala zatraZti potwdu o
opcijama priklju€enja te zatrazti formalno misljenje od ODS-
a pisanim putem kako bi bili na sigurnoj strani.

500 EUR

3.3.1

Faza idejnog projekta

Premda lokacija ispunjava sve formalne pravne zahtjeve za
izgradnju, vazno je istraZiti postojanje bilo kakvih prepreka ili
otpora od strane lokalne zajednice kako bi se predubhitrile
moguce neZeljene komplikacije.

1.000 EUR

411

Faza glavnog projekta

Cesto se zbog brzine izrade dokumentacije dogodi da
procjena potrebnih gradevinskih radova nije to¢na, $to moze
dovesti do neplaniranih dodatnih troSkova. Stoga je vazno
posvetiti viSe paznje ovom aspektu projektiranja, posebice
krozizradu $to preciznijih tro§kownika.

1.000 EUR

412

Faza glavnog projekta

Kako bi se dodatno smanjio ovaj rizik, potrebno je sakupiti
§to je mogudée viSe ponuda, ¢ime bi se dobila jasnija slika o
stvarnoj vrijednosti investicije.

500 EUR

4.51

Faza glavnog projekta

Neophodno je temeljito analizirati i provesti dodatne provjere
kako bismo se uvjerili da ponudene cijene otkupa
garantiraju povrat nase investicije unutar prihvatljivog
vremenskog okvira. Takoder, klju¢no je odrzati realisticna
ocekivanja i ne oslanjati se na nepotpune informacije koje
mogu proizadi izizvora poput drugih investitora ili medijskih
izviestaja.

1.000 EUR

46.1

Faza glavnog projekta

Ukoliko smo dali banci prevelik kolateral, nakon izgradnje je
vazno pristupiti pregovorima o smanjenju kolaterala ili
razmotriti promjenu banke kako bismo smanjili svoju
financijsku izloZenost.

500 EUR

5.1.1

Faza izgradnje

Da bismo sprijecili gubitak fokusa kod izvodaca i izbjegli
aktivaciju klauzula ugovora te potencijalne sporove, nuzno je
organizrati Ceste sastanke.

500 EUR

5.1.2

Faza izgradnje

Da bismo sprijecili aktivaciju ugovornih klauzula i izbjegli
moguce sporove, klju¢no je provesti temeljit uvid u
kapacitete izvodaca. To ukljucuje posjetu njihovom
poduzeéu, razgovore o potencijalnim podizvodaéima i sli¢éne
korake.

500 EUR

574

Faza izgradnje

Kako bi izbjegli neugodna iznenadenja pomno prouciti uvjete
garancije odabranog proizvoda¢a modula.

500 EUR

5.8.2

Faza izgradnje

Izwr§iti dodatnu provjeru odabranog nacina temeljenja kroz
test Cupanja.

2.000 EUR

593

Faza izgradnje

Kako bi izbjegli neugodna iznenadenja pomno prouditi uvjete
garancije odabranog proizvodaca invertera.

500 EUR

5.15.2

Faza izgradnje

Da bismo sprijecili aktivaciju ugovornih klauzula i izbjegli
moguce sporove redovito se informirati o roku isporuke.

500 EUR

6.4.1

Faza pustanja u pogon

Obavijestiti sve relevantne sudionike (ukljucujuci otkupljivace
i nadlezne institucije) o potencijalnom kasnjenju i
prekoracenju prethodno utwrdenih rokova.

500 EUR

6.5.1

Faza pustanja u pogon

Obavijestiti sve relevantne sudionike (uklju¢ujuci otkupljivace
i nadlezne institucije) o potencijalnom kasnjenju i
prekoracenju prethodno utwdenih rokova.

500 EUR

6.7.1

Faza pustanja u pogon

Obavijestiti sve relevantne sudionike (uklju¢ujuci otkupljivace
i nadlezne institucije) o potencijalnom kasnjenju i
prekoracenju prethodno utwrdenih rokova.

500 EUR

7.21

Faza ekspolatacije

Unaprijediti proces odrzavanja kroz uspostawu tima lokalnog
osoblja sposobnog za hitne intervencije u slucaju kvarova na
elektrani. Ovo osoblje mozZe ukljucivati i vanjske stru¢njake
kako bi smanijili svoje operativne tro§kove.

3.000 EUR

Slika 4.12. Vremenski raspored, ostatni rizik te o¢ekivana monetarna vrijednost ostatnog rizika za identificirane

crvene rizike
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Budzet rezervnog 59.850,00 EUR
fonda:

Osigurati dodatno
povrh budzeta
rezervnog fonda: 13.500,00 EUR

Slika 4.13. Budzeti registra rizika

4.5 Iskustva s projekta

Tijekom provedbe ovog projekta suocili smo se s nizom izazova koji su zahtijevali paZzljivo
upravljanje 1 prilagodljivost. Najznacajniji realizirani rizik, kako je ve¢ spomenuto, bio je
povezan s kas$njenjem izgradnje prikljucka od strane Operatora distribucijskog sustava (ODS).
Ovo kasnjenje, oznaceno kao rizik 6.7.1 u nasem registru rizika, rezultiralo je produzenjem

roka zavrSetka projekta za Sest mjeseci.

Unatoc¢ tome $to je odgovor na ovaj rizik bio pravovremen 1 u skladu s unaprijed definiranim
planovima upravljanja rizicima, nazZalost ODS nije ispunio svoje obaveze u predvidenom
roku. Ovo kasnjenje nije utjecalo na planiranu dinamiku radova, ali je prolongiralo puStanje u
rad suncane elektrane te samim time i nanijelo financijsku Stetu investitoru. lako su poduzeti
svi moguci koraci za ublazavanje ovog rizika, doSlo je do njegove realizacije $to ukazuje na
posebnu vaznost efektivnog upravljanja rizicima u kojem znacajnu ulogu imaju vanjski

dionici.

Vazno je napomenuti da su svi ostali identificirani rizici bili uspje$no upravljani. Koristec¢i se
proaktivnim pristupima i temeljitom analizom potencijalnih problema, tim je uspio predvidjeti

1 odgovoriti na veéinu izazova.
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5. ZAKLJUCAK

SuncCane elektrane postaju kljuéne u procesu zelene tranzicije, a njihova sve veca
zastupljenost zahtijeva pazljivo upravljanje rizicima kako bi se osigurala njihova uspjesna
implementacija. Kroz ovaj rad, detaljno smo istrazili nacine upravljanja rizicima na
projektima suncanih elektrana, koje su izlozene razli¢itim vrstama rizika, ukljucujuci

tehnoloske, vremenske i regulatorne izazove.

Razvili smo registar rizika prilagoden razli¢itim vrstama solarnih elektrana, obuhvacajuci
razne faze projekata. lako je jasno da svaki projekt ima svoje specificnosti i da ne postoji
univerzalni registar rizika, kreirani registar moze posluziti kao koristan vodi¢ u upravljanju
projektima suncanih elektrana. Implementacijom ovog registra mozemo znacajno smanjiti
vjerojatnost nastanka problema, osiguravajuéi time visoku operativnu sigurnost i financijsku

isplativost projekata.

Kroz studiju slucaja u radu, uocili smo da odredeni rizici zahtijevaju posebnu paznju,
posebice oni koje mogu aktivirati vanjski dionici. Zbog toga je vazno razviti strategije koje

ukljucuju kontinuiranu komunikaciju 1 suradnju s dionicima.

Zakljucno, ovaj rad pruza uvid u upravljanje rizicima na projektima suncanih elektrana,
naglaSavajuci vaznost sveobuhvatnog pristupa koji ukljucuje identifikaciju, analizu i odgovor
na rizike. Usvajanje ovakvog pristupa ne samo da ¢e doprinijeti uspjesnosti pojedinacnih
projekata, ve¢ ¢e i pomoc¢i u osiguravanju odrzivosti i efikasnosti ¢itavog sektora suncanih
elektrana kao cijelog, $to je klju¢no za ostvarivanje ciljeva zelene tranzicije i borbe protiv

klimatskih promjena.

85



6. POPIS LITERATURE

6. POPIS LITERATURE

[1] Brosura ,,Centralized system layout — decentralized inverter concept®, dostupno na:
https://www.sma.de/en/products/solarinverters/sunny-highpower-peak3/whitepaper-
th/success#c30839

[2] Kataloski list ,,Trina TSM-DEQ9R.08%, dostupno na:
https://static.trinasolar.com/sites/default/files/DT M_A%?20Datasheet VertexS DE0Q9R.08 E
N_2022 A_web.pdf

[3] Kataloski list ,,SUNNY TRIPOWER CORE2 STP 110-60“, dostupno na:
https://files.sma.de/downloads/STP110-60-AFCI-DS-en-21.pdf

[4] Teneo, ,,Weathering the Storm: EU Responses to the 2022 Energy Crisis* dostupan na:

https://www.teneo.com/insights/articles/weathering-the-storm-eu-responses-to-the-2022-

energy-crisis/
[5] Clanak ,,Germany, EU remain heavily dependent on imported fossil fuels“ dostupan na:

https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-dependence-imported-fossil-fuels

[6] Clanak ,,War in Ukraine: Europe on the front line* dostupan na:

https://www.europejacquesdelors.eu/news/war-in-ukraine-europe-on-the-front-line

[7] IEA, ,.Is the European Union on track to meet its REPowerEU goals?** dostupan na:
https://www.iea.org/reports/is-the-european-union-on-track-to-meet-its-repowereu-goals

[8] ,,REPowerEU Plan®, dostupno na:

https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:fc930f14-d7ae-11ec-a951-
0laa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
[9] ,,EU Market Outlook for solar power 2022-2026%, dostupno na:

https://www.solarpowereurope.org/insights/market-outlooks/eu-market-outlook-for-solar-
power-2022-2026-2#downloadForm

[10] PMI, ,,A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide)—
Sixth Edition*, Project Management Institute, 2017

[11] Forbes, ,,The Impact Of Covid-19 On The PV Supply Chain“ dostupno na:

https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2021/08/19/the-impact-of-covid-19-on-the-
pv-supply-chain/?sh=44821e9aff32

[12] Clanak ,Impact of COVID-19 on power projects” dostupno na:

https://www.mottmac.com/views/impact-of-covid-19-on-power-projects

86


https://www.sma.de/en/products/solarinverters/sunny-highpower-peak3/whitepaper-fh/success#c30839
https://www.sma.de/en/products/solarinverters/sunny-highpower-peak3/whitepaper-fh/success#c30839
https://static.trinasolar.com/sites/default/files/DT_M_A%20Datasheet_VertexS_DE09R.08_EN_2022_A_web.pdf
https://static.trinasolar.com/sites/default/files/DT_M_A%20Datasheet_VertexS_DE09R.08_EN_2022_A_web.pdf
https://files.sma.de/downloads/STP110-60-AFCI-DS-en-21.pdf
https://www.teneo.com/insights/articles/weathering-the-storm-eu-responses-to-the-2022-energy-crisis/
https://www.teneo.com/insights/articles/weathering-the-storm-eu-responses-to-the-2022-energy-crisis/
https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-dependence-imported-fossil-fuels
https://www.europejacquesdelors.eu/news/war-in-ukraine-europe-on-the-front-line
https://www.iea.org/reports/is-the-european-union-on-track-to-meet-its-repowereu-goals
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:fc930f14-d7ae-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:fc930f14-d7ae-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://www.solarpowereurope.org/insights/market-outlooks/eu-market-outlook-for-solar-power-2022-2026-2%23downloadForm
https://www.solarpowereurope.org/insights/market-outlooks/eu-market-outlook-for-solar-power-2022-2026-2%23downloadForm
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2021/08/19/the-impact-of-covid-19-on-the-pv-supply-chain/?sh=44821e9aff32
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2021/08/19/the-impact-of-covid-19-on-the-pv-supply-chain/?sh=44821e9aff32
https://www.mottmac.com/views/impact-of-covid-19-on-power-projects

6. POPIS LITERATURE

[13] IEA, ,,The coronavirus pandemic could derail renewable energy’s progress. Governments

can help®, dostupno na: https://www.iea.org/commentaries/the-coronavirus-pandemic-could-

derail-renewable-energy-s-progress-governments-can-help

[14] Sterling&Wilson, ,,THE SOLAR ENERGY SUPPLY CHAIN AND COVID-19:

New challenges and opportunities*, dostupno na:

https://www.sterlingandwilsonre.com/images/knowledge-corner/pdfs/The-solar-energy-

supply-chain-and-covid-19 New-challenges-and-opportunities.pdf

[15] IEA, ,,What is the impact of increasing commodity and energy prices on solar PV, wind

and biofuels?*, dostupno na: https://www.iea.org/articles/what-is-the-impact-of-increasing-

commodity-and-energy-prices-on-solar-pv-wind-and-biofuels

[16] Exactus Energy, ,,How Do Rising Interest Rates Impact Solar Projects?*, dostupno na:
https://www.exactusenergy.com/blog/how-do-rising-interest-rates-impact-solar-projects

[17] IEA, ,,Renewables 2023, dostupno na:
https://iea.blob.core.windows.net/assets/3{7{2¢25-5b6f-4f3c-alc0-
71085bac5383/Renewables 2023.pdf

[18] Power technology, ,,European power prices reach below zero “, dostupno na:

https://www.power-technology.com/news/european-power-prices-below-zero/

[19] European Commission, ,,Recommendations on energy storage“, dostupno na:

https://energy.ec.europa.eu/topics/research-and-technology/energy-storage/recommendations-

energv—storage_en

[20] SolarPower Europe, ,EU Solar Jobs Report 2023“, dostupno na:
https://api.solarpowereurope.org/uploads/1823 SPE_Jobs_report 09 0953d35b2a.pdf?update
d_at=2023-09-26T11:44:34.465Z

[21] IRENA, ,,Renewables Readiness Assessment Bosnia and Herzegovina®“, 2023, dostupno

na: https://www.irena.org/Publications/2023/Sep/Renewables-Readiness-Assessment-Bosnia-

and-Herzegovina

[22] Energetski samit 2022 u BiH, Dr. Admir Softi¢, ,,Obaveze Bosne 1 Hercegovine u oblasti
energije 1 klime*, dostupno na: https://usaideia.ba/wp-content/uploads/2022/04/Obaveze-
Bosne-i-Hercegovine-u-oblasti-energije-i-klime-Admir-Softic-ES-2022-3-23-22-LOC.pdf

[23] IRENA, ,Energy profile Bosnia and Herzegovina®, 2023, dostupno na:
https://www.irena.org//media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical Profiles/Europe/Bos
nia-and-Herzegovina Europe RE_SP.pdf?rev=e41f1d9f46244df39399f782e1376ce2

87


https://www.iea.org/commentaries/the-coronavirus-pandemic-could-derail-renewable-energy-s-progress-governments-can-help
https://www.iea.org/commentaries/the-coronavirus-pandemic-could-derail-renewable-energy-s-progress-governments-can-help
https://www.sterlingandwilsonre.com/images/knowledge-corner/pdfs/The-solar-energy-supply-chain-and-covid-19_New-challenges-and-opportunities.pdf
https://www.sterlingandwilsonre.com/images/knowledge-corner/pdfs/The-solar-energy-supply-chain-and-covid-19_New-challenges-and-opportunities.pdf
https://www.iea.org/articles/what-is-the-impact-of-increasing-commodity-and-energy-prices-on-solar-pv-wind-and-biofuels
https://www.iea.org/articles/what-is-the-impact-of-increasing-commodity-and-energy-prices-on-solar-pv-wind-and-biofuels
https://www.exactusenergy.com/blog/how-do-rising-interest-rates-impact-solar-projects
https://iea.blob.core.windows.net/assets/3f7f2c25-5b6f-4f3c-a1c0-71085bac5383/Renewables_2023.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/3f7f2c25-5b6f-4f3c-a1c0-71085bac5383/Renewables_2023.pdf
https://www.power-technology.com/news/european-power-prices-below-zero/
https://energy.ec.europa.eu/topics/research-and-technology/energy-storage/recommendations-energy-storage_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/research-and-technology/energy-storage/recommendations-energy-storage_en
https://api.solarpowereurope.org/uploads/1823_SPE_Jobs_report_09_0953d35b2a.pdf?updated_at=2023-09-26T11:44:34.465Z
https://api.solarpowereurope.org/uploads/1823_SPE_Jobs_report_09_0953d35b2a.pdf?updated_at=2023-09-26T11:44:34.465Z
https://www.irena.org/Publications/2023/Sep/Renewables-Readiness-Assessment-Bosnia-and-Herzegovina
https://www.irena.org/Publications/2023/Sep/Renewables-Readiness-Assessment-Bosnia-and-Herzegovina
https://usaideia.ba/wp-content/uploads/2022/04/Obaveze-Bosne-i-Hercegovine-u-oblasti-energije-i-klime-Admir-Softic-ES-2022-3-23-22-LOC.pdf
https://usaideia.ba/wp-content/uploads/2022/04/Obaveze-Bosne-i-Hercegovine-u-oblasti-energije-i-klime-Admir-Softic-ES-2022-3-23-22-LOC.pdf
https://www.irena.org/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical_Profiles/Europe/Bosnia-and-Herzegovina_Europe_RE_SP.pdf?rev=e41f1d9f46244df39399f782e1376ce2
https://www.irena.org/media/Files/IRENA/Agency/Statistics/Statistical_Profiles/Europe/Bosnia-and-Herzegovina_Europe_RE_SP.pdf?rev=e41f1d9f46244df39399f782e1376ce2

6. POPIS LITERATURE

[24] Energy Community, ,,Bosnia and Herzegovina Annual Implementation Report®, 2022,
dostupno na :  https:/www.energy-community.org/dam/jcr:90f246f0-0e7e-469e-8895-
d2bc4538ec58/IR2023 Bosnia_Herzegovina.pdf

[25] Neovisni operator sustava u Bosni 1 Hercegovini, ,,TrzisSna pravila®, 2021, dostupno na:

https://www.nosbih.ba/files/2021/10/20211015-hr-Trzisna-pravila-NOSBiH.pdf

[26] Regulatorna komisija za energetike Republike Srpske, ,,Odluka o visini garantovanih
otkupnih cijena i premija za elektri¢nu energiju proizvedenu iz obnovljivih izvora energije, jul
2022. godine(Sl. glasnik RS, broj 78/22), 2022, dostupno na:

https://reers.ba/wp-content/uploads/2022/12/0Odluka-o-visini-garantovanih-otkupnih-cijena-i-

premija-za-elektricnu-energiju-proizvedenu-iz-obnovljivih-izvora-energije-jul-2022.-

godine.pdf

[27] Regulatorna komisija za energiju u FBiH, ,,Odluka o zajam¢enim cijenama iz 2023.
godine®, 2023, dostupno na:
https://www.ferk.ba/_ba/images/stories/2023/prilog_odluka gc 2023 bs.pdf

[28] Elektroprijenos BiH d.d. , ,,Pogonska karta elektroenergetskog sustava BiH®, 2023,

88


https://www.energy-community.org/dam/jcr:90f246f0-0e7e-469e-8895-d2bc4538ec58/IR2023_Bosnia_Herzegovina.pdf
https://www.energy-community.org/dam/jcr:90f246f0-0e7e-469e-8895-d2bc4538ec58/IR2023_Bosnia_Herzegovina.pdf
https://www.nosbih.ba/files/2021/10/20211015-hr-Trzisna-pravila-NOSBiH.pdf
https://reers.ba/wp-content/uploads/2022/12/Odluka-o-visini-garantovanih-otkupnih-cijena-i-premija-za-elektricnu-energiju-proizvedenu-iz-obnovljivih-izvora-energije-jul-2022.-godine.pdf
https://reers.ba/wp-content/uploads/2022/12/Odluka-o-visini-garantovanih-otkupnih-cijena-i-premija-za-elektricnu-energiju-proizvedenu-iz-obnovljivih-izvora-energije-jul-2022.-godine.pdf
https://reers.ba/wp-content/uploads/2022/12/Odluka-o-visini-garantovanih-otkupnih-cijena-i-premija-za-elektricnu-energiju-proizvedenu-iz-obnovljivih-izvora-energije-jul-2022.-godine.pdf
https://www.ferk.ba/_ba/images/stories/2023/prilog_odluka_gc_2023_bs.pdf

7. POPIS SLIKA

7. POPIS SLIKA

Slika 2.1. Podjela suncanih elektrana

Slika 2.2. Koncept suncane elektrane; izvor [1]

Slika 2.3. Primjer izmjenjivaca; izvor [3]

Slika 3.1. Pregled upravljanja projektnim rizicima; izvor [6]

Slika 3.2. Pregled koncepta planiranja upravljanja rizikom; izvor [6]

Slika 3.3. Pregled koncepta identifikacije rizika; izvor [6]

Slika 3.4. Pregled koncepta kvalitativne analize projekta; izvor [6]

Slika 3.5. Pregled koncepta kvantitativne analize projekta; izvor [6]

Slika 3.6. Pregled koncepta planiranja odgovora na rizik; izvor [6]

Slika 3.7. Pregled koncepta implementacije odgovora na rizik; izvor [6]

Slika 3.8. Pregled koncepta nadzora rizika; izvor [6]

Slika 4.1. Administrativna podjela BiH [7]

Slika 4.2 Trenutac¢ni status BiH u implementaciji energetskog paketa

Slika 4.3. Prostorna raspodjela zracenja [7]

Slika 4.4. Prostorna raspodjela zracenja po intenzitetu [8]

Slika 4.5. Energetski miks u 2021. godini [8]

Slika 4.6. Trendovi u instalaciji novih izvora energije [§]

Slika 4.7. Teritorijalna podjela operatora distribucijskog i prijenosnog sustava [7]
Slika 4.8. Pregled planiranih projekata na prijenosnoj mrezi [13]

Slika 4.9. Popis identificiranih crvenih rizika zajedno s njihovim oznakama i detaljnim
opisima

Slika 4.10. Ocekivana monetarna vrijednost crvenih rizika

Slika 4.11. Odziv na rizik crvenih rizika zajedno sa vlasnicima i stvarnim troskovim odziva
Slika 4.12. Vremenski raspored, ostatni rizik te ocekivana monetarna vrijednost ostatnog
rizika za identificirane crvene rizike

Slika 4.13. BudZeti registra rizika

89



8. POPIS TABLICA

8. POPIS TABLICA

Tablica 2.1.
Tablica 2.2.
Tablica 3.1.
Tablica 4.1.
Tablica 4.2.
Tablica 4.3.
Tablica 4.4.
Tablica 4.5.

Tehnicke karakteristike modula

Tehnicke karakteristike odabranog izmjenjivaca

Tablica rizika

Trenutacno aktivne tarife u sustavu poticaja, izvor [11] 1 [12]
Sazetak projekta

Isporuke i procijenjeni napor

Dionici

Vrednovanje alternative

90



11. ZIVOTOPIS

9. ZIVOTOPIS

Petar Rudes, mag.ing.el., roden 17. ozujka 1989. u Mostaru, zavrsio je dodiplomski studij na
Fakultetu elektrotehnike, brodogradnje 1 strojarstva u Splitu, specijaliziraju¢i se za
Automatizaciju i pogone. Diplomirao je 2012. godine s temom ,,Nadzor i upravljanje radom

solarne elektrane FESB*.

Trenutno je zaposlen kao direktor u tvrtki ELCOR d.o.0., sa sjediStem u Grudama, Bosna 1
Hercegovina. U svojoj ulozi vodi 1 upravlja projektima vezanim uz suncane elektrane i

vjetroelektrane.

Tijekom svoje karijere je sudjelovao u brojnim projektima suncanih elektrana, pridonoseci

razvoju ovog sektora u Bosni i Hercegovini od njegovih pocetaka.

91



