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Opis zadatka:

Svake godine u turistitke destinacije pristizu brojni posjetitelji, dija potrodnjn energije i dobura predstavijo
izazov za lokalnu infrastrukturu, U skladu s Europskim zelenim planom, u neposrednoj buducnosti moZe se
odekivati poveéanje broja clektritnih vozila kajima ¢e turisti pristizati nu lokacije na obali Jadrana. Stoga je
potrebno analizirati nove potrebe za punjenjem povecanog broja clektridnih vozila, veéeg nego Sto je to
predvidive uzimajuéi u obzir samo vozila u vlasnidtvu lokalnog stanovnidtva. Takoder, potrebno je osigurati
da se vozila pune energijom proizvedenom sa Sto nizim cmisijama staklenidkih plinova. U okviru rada, stoga
je potrebno:

1. Dati pregled trenutno komereijulno dostupnih rjedenjn za punjenje elektriénih vozila i trofkova

njihove implementacije.

Analizirati potrcbe za cnergijom na podrudju Splitsko-dalmatinske Zupanije, kao i dostupnu

energetsku infrastruktury, s naglaskom na ruzdoblje turistike sezone.

3. lzraditi kartu infrastrukture i potencijulnih lokacija za nove instalacije proizvodnih kapaciteta i
punionica u geogrufskom informacijskom sustavu (GIS).

4. Razviti scenarije razvoja lokalnog energetskog sustava i sustava punionica za clektridna vozila

obnovljivom energijom do 2030, i 2040. godine koristedi alat za energetsko  planivanje

EncrgyPLAN.

Predloziti i testirati osnovni koncept algoritma Koji bi odredivao optimalno rjesenje investicije u

infrastrukturu za punjenje elehtritnil vozila Koristedi izradenu kartu i scenarije za Splitsko-

dalmatinsku Zupaniju.
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Tablica 56. Udio domacih elektri¢nih vozila u floti i energija potrebna za opskrbu Zutog
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SAZETAK

Unutar ovog rada opisana je potreba za razvojem mreZe punionica za elektri¢na vozila unutar
Splitsko-dalmatinske zupanije. U prvom dijelu rada napravljen je pregled vrsta prikljucaka i
kabela te objasnjen nacin funkcioniranja same punionice. Takoder su navedene i cijene trenutno
komercijalno dostupnih punionica. U drugom dijelu rada opisane su koriSteni alati te metode
izraGuna energetske potro$nje za Splitsko-dalmatinsku Zupaniju. Nakon toga je koriStenjem
metoda ta potroSnja i odredena, u izraunu se koristilo podatke iz 2013. godine a modelirala se
potrosnja za 2021. godinu. Nakon toga u geografskom informacijskom sustavu su izradene
karte trenutne energetske infrastrukture, karte postojecih punionica i karte potencijalnih
lokacija za buduée punionice. Zatim su izradeni scenariji razvoja energetske infrastrukture te
scenariji promjena u energetskoj potrosnji iz kojih je odreden broj potrebnih punionica za 2030.
1 2040. godinu. Optimum investicije za pojedini nacin ulaganja predstavljen je u zadnjem
poglavlju te su rezultati predstavljeni graficki. Iz rezultata je moguce odrediti ovisnost visine
ulaganja o postotku elektri¢nih vozila. Zakljucak je da ¢e u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji u
buduénosti biti potrebno zadovoljiti velike potrebe za punjenjem elektricnih vozila te je

potrebno razvijati energetski sustav u tom pogledu.

Klju¢ne rijeci: elektri¢na vozila, punionice, energetska infrastruktura, scenariji razvoja, visina

investicije
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SUMMARY

This thesis has discussed the development of an electric vehicle charger network in Split-
Dalmatia county. In the first part of the thesis overview of commercially available connectors
and cables is given. Also, prices of commercially available chargers. In the second part using
tools and methods for calculation of energy consumption for Split-Dalmatia county are being
described. After that, using the methods consumption is calculated. In calculation the data from
the year 2013. was being used to calculate data for the year 2021. After that, in the geographical
information system, maps are created for energy infrastructure, also for existing chargers, and
the end for future possible locations. Next, the scenarios of development for energy
infrastructure and energy consumption were being made. From the results, the necessary
number of chargers has been determined for the year 2030. and 2040. Optimal investment for
every investing scenario is presented in the last chapter and results are shown graphically. It is
possible to determine the amount of investment that depends on electric vehicle share. In
conclusion, it can be said that Split-Dalmatia county will need to satisfy the big energy demand
for electric vehicle charging and it is necessary to develop an energy system in that direction.

Key words: electric vehicles, charging stations, energy infrastructure, development scenarios,

amount of investment
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1. UvOD

Kao jedan od glavnih izazova u energetici danas$njeg vremena pojavljuje se dekarbonizacija
Citavog energetskog sektora. Promet, §to mozemo vidjeti na slici 1., treci je najveci zagadivac
zraka s 23 % udjela u ukupnim svjetskim emisijama CO2 . Poslije proizvodaca elektri¢ne
energije na koje otpada 40% emisija i industrije na koju takoder otpada 23% svjetskih emisija
CO..
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Slika 1. Raspodjela svjetskih emisija CO; po sektorima u 2021. godini [1]

Ako pak pogledamo raspodjelu emisija CO2 unutar samoga sektora prometa, a $to je vidljivo
na slici 2., mozemo zakljuciti da najveci postotak od ¢ak 41% otpada upravo na putnicka vozila,
Sto ¢ini i najveci udio od svih ostalih zagadivaca unutar prometnog sektora. Dekarbonizacija
putnickog prometa kroz njegovu elektrifikaciju, te omogucavanje funkcioniranja Citavog
sustava pocevsi od proizvodaca Ciste zelene elektri¢ne energije preko distributera do kona¢nog
potroSaca izazov je koji ¢e nas pratiti u sljede¢ih 30 godina kako sustav bude postajao sve
optereceniji. Interakcija izmedu prometnog i energetskog sektora tema je mnogih istrazivanja,

osobito u slucaju kada se tezi 100% obnovljivoj energiji [2], medusobna povezanost grupe
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otoka kako bi osigurali proizvodnju energije iz lokalnih obnovljivih izvora je takoder istrazena
[3]. Rezultati su pokazali da je povezanost povecala udio obnovljivih izvora energije u finalnoj
potro$nji te da se smanjio CEEP (eng. Critical excess electricity production), dok je V2G (eng.
Vehicle-to-grid) tehnologija omogucila bolje iskoriStavanje sinergije izmedu sektora.
Elektrifikacija prometa povecava fleksibilnost energetskog sustava dozvoljavajuéi vecu

integraciju varijabilnih obnovljivih izvora, posebno u kombinaciji sa sektorom grijanja
stambenih zgrada. To je prikazano na primjeru Italije [4].
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Slika 2. Raspodjela svjetskih CO- emisija unutar prometnog sektora u 2020. godini [5]

Ukoliko promatramo vrste registriranih vozila unutar EU-27, Islanda, Norveske 1 Ujedinjenog

Kraljevstva vidljiv je rast broja elektri¢énih automobila kao i njihovog udjela u ukupnom broju

registriranih automobila. Ovo moZemo vidjeti na slici 3.
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Slika 3. Udio elektri¢nih vozila u ukupnom broju registriranih vozila [6]

Trend povecanja broja elektriénih vozila, gledano iz perspektive Republike Hrvatske kao
turisticke destinacije u ljetnim mjesecima, poziv je na potrebu planiranja samog sustava
punjenja takvih vozila. Analiza mreze punjaca u Europi [7], pokazala je unato¢ znacajnom
prosirenju kapaciteta punjenja izrazite nejednakosti izmedu drzava i unutar njih. Buduéi da
Hrvatska gotovo petinu svoga BDP-a ostvaruje kroz turizam planiranje sustava punjenja
elektri¢nih logi¢an je korak u razvoju energetskog sustava. Stoga ¢e unutar ovog diplomskog
rada takvi sustavi biti detaljnije razradeni, te ¢e se na primjeru Splitsko-Dalmatinske Zupanije

pokusati i pokazati i njihova prakti¢na primjena.

U Republici Hrvatskoj je kroz godine primjetan porast broja turistickih dolazaka i no¢enja. 1z
podataka preuzetih s ,,Drzavnog zavoda za statistiku‘ izraden je graf na slici 4. koji potvrduje
gornju izjavu s izuzetkom 2020. godine zbog pandemije virusa Covid-19. Medutim, ve¢ 2021.

godine primjetan je ponovni trend rasta koji ¢e se sudeci po prvim mjesecima 2022. nastaviti i
dalje.
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Slika 4. Broj dolazaka i no¢enja u komercijalnim smje§tajima u Republici Hrvatskoj

Posljedica trenda povecanja je 1 povecana potreba za energijom, a samim time i energetskom
infrastrukturom koja u ovom trenutku, a uzevsi u obzir ocekivani trend povecanja, nije na
zadovoljavajucéoj razini [8]. Stoga ¢e planiranje potroSnje i odgovor infrastrukture na istu biti
od velike vaznosti za energetsku i ekonomsku politiku Republike Hrvatske. Veéi broj turista
znacit ¢e 1 vece potrebe za punionicama elektriénih vozila. Ponuda takvih sadrzaja bit ¢e od
presudne vaznosti u buducnosti prilikom odabira turisticke destinacije kod vecine putnika. AKo
pogledamo sliku 5. na kojoj su plavim tockama oznac¢eni brzi CCS (engl. ,,Combined Charging
System*) punjaci a crvenom ultra-brzi CCS punja¢i mozemo zakljuciti da, u usporedbi sa
Spanjolskom i Italijom, Hrvatska pomalo zaostaje dok recimo u usporedbi s Grékom smo u
povoljnijoj situaciji. U Europi tako po broju CCS punjaca na svakih 100 km prednjace
Ujedinjeno Kraljevstvo (20) , Nizozemska (17) i Njemacka (14) dok su Grcka, Estonija i
Rumunjska najgore s manje od jednog takvog punjaca na svakih 100 km. Potreba za takvim
punjacima na europskim autocestama je velika, a odabir lokacije za iste od velike je ekonomske
vaznosti kako je pokazalo istrazivanje [9]. Metode za odredivanje potrebnog broja brzih

punjaca takoder su predmet mnogih radova [10].
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Slika 5. Distribucija brzih i ultra-brzih javnih punjaca [11]
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2. Pregled komercijalno dostupnih rjeSenja za punjenje elektri¢nih vozila

Konstantni rast broja elektricnih vozila uzrokuje i ubrzani rast trzista punjaca za takvu vrstu
vozila. Brzina punjenja postaje jedna od najvaznijih komponenti u razvoju ovakvih sustava
budu¢i da se elektricna vozila jo§ uvijek znatno sporije pune za istu udaljenost od onih
pogonjenih gorivom koje punimo na benzinskim crpkama. Stoga, kada govorimo o
infrastrukturi za punjenje elektri¢nih vozila ona se najéesce dijeli na kategorije prikazane u

tablici 1. [12]

Tablica 1. Podjela infrastrukture za punjenje elektri¢nih vozila

Brzina i tip punjaca Snaga Prosje¢no vrijeme punjenja
Spori (jednofazni, izmjenic¢na struja) 3-7 kW 7-16 sati
Normalni (trofazni, izmjenicna struja) 11-22 kW 2-4 sata
Brzi (istosmjerna struja) 50-100 kW 30-40 minuta
Super-brzi (istosmjerna struja) >100 kW < 20 minuta

Spori punjaci svoju primjenu najéesée pronalaze u kuéanstvima gdje su u idealnom slucaju
postavljeni u namjenskoj zidnoj kutiji. Spori punjaci nisu prakti¢ni za primjenu na javnim
punionicama buduci da je njihova brzina punjenja jako mala. Za punionice javne upotrebe, kao
Sto su parkinzi i trgovacki centri, koristit ¢emo normalne i brze punjace ¢ija vremena punjenja
su navedena u tablici 1. Brzi punjaci naj¢esée pune koristeci istosmjernu struju, kontroliranjem
ispravljanja izmjeni¢nog napajanja s punjacem a ne s ispravljacem unutar elektricnog vozila.
Istosmjerni brzi punjaci su najcesce snaga do 50 kW dok su oni izmjeni¢ni snage do 43 kW.
Proizvoda¢ Tesla je razvio i super-brze punjace koji s odgovaraju¢im prikljuécima pune
snagom od 120 kW. Tesla je takoder razvio i punja¢ snage 250 kW koji vozilu Tesla Model 3

dodaje oko 300 km dosega za samo 15 minuta punjenja [13].

2.1. Vrste kabela i priklju¢aka za punjenje elektri¢nih vozila
2.1.1. Kabeli

TIP A (MODE 2)- ova vrsta kabela se isporucuje najée$¢e uz samo vozilo a moze doci u
razli¢itim oblicima. NajceSc¢e je odgovarajuci za standardnu uti¢nicu u ku¢anstvu kako bi vozaci

u slu¢aju nuzde mogli puniti svoje vozilo i kod kuce bez dodatnih prikljuc¢aka. Komunikacija
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izmedu vozila i mjesta punjenja ostvarena je kroz kontrolnu kutiju koja je smjestena izmedu

prikljucka za vozilo i prikljucka za spajanje na uti¢nicu.

Slika 6. Kabel-TIP A

TIP B (MODE 3)- ova vrsta kabela sluzi za povezivanje elektri¢nog vozila i punionice. Kasnije

¢e biti navedene vrste priklju¢aka na samu punionicu.

Slika 7. Kabel-TIP B
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2.1.2. Prikljucci

TIP 1- ovaj oblik prikljucka je jednofazni prikljucak c¢ija snaga punjenja ide do 7,4 kW (230 V,
32 A). U Europi ga ne¢emo susresti tako ¢esto buduci da se najcesce koristi kod marki vozila
iz Azije, i upravo zbog toga je i jako mali broj javnih punionica na kojima je moguce puniti

vozila koja se na punionicu spajaju s ovim prikljuckom.

OO

OOO

Slika 8. Priklju¢ak-TIP 1 [14]
TIP 2- ovaj oblik prikljucka je trofazni i u Europi je najceSce koriSten i uzima se kao standardni.
U privatnim prostorima snaga punjenja moze i¢i do 22 kW, dok na javnim punionicama s
izmjeni¢nom strujom (400 V, 63 A) moze i¢i do 43 kW. U Europi je vecina punionica
opremljena s uticnicom ovog tipa , te se na njoj moze puniti sa Svim vrstama kabela tipa B koji

imaju prikljucke tipa 11 2.

oXe
000

00

Slika 9. Priklju¢ak-TIP 2 [14]
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TIP 3- ovaj prikljucak jo§ nazivamo i CCS (engl. ,,Combined Charging System*). Mozemo ga
promatrati kao poboljsane verzije prikljucaka tipa 1 i tipa 2 buduc¢i da za svrhe brzog punjenja
imaju dva dodatna strujna kontakta, te podrzavaju punjenje kako izmjeni¢nom tako i
istosmjernom strujom. Poboljsani prikljucak tipa 1 ¢eSce je koriSten u SAD-u, dok je poboljsani
prikljucak tipa 2 uglavnom koristen u Europi. Najces¢e se ovim priklju¢cima puni snagom do

50 kW, medutim moguce je i¢i do 350 KW snage punjenja.

00
000

ol

Slika 10. Priklju€ak-TIP 3 [15]
TIP 4- ovaj prikljucak razvijen je u Japanu 1 ima skrac¢enicu CHAdeMO (CHArge de MOve)
kao referencu na brzo punjenje. S ovim prikljuc¢kom mozemo puniti uglavnom francuska i

japanska elektri¢na vozila snagom do 50 kW.

/\

X

Slika 11. Prikljutak-TIP 4 [14]
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TIP 5- poznatiji kao GB/T. Ovaj prikljucak je u Kini, gdje je i razvijen, jedini dopusten. Ovdje
je bitno napomenuti da Kina ima najguséu mrezu punionica te najveci udio elektri¢nih vozila
na svijetu, vise od 40% elektri€nih vozila koja su prodana prosle godine kupljeno je u Kini. Na
prvi pogled ovaj prikljucak izgleda kao prikljucak tipa 2, ali su unutarnji kabeli rasporedeni

obrnutim redoslijedom pa stoga nisu kompatibilni.

Slika 12. Prikljugak-TIP 5 [15]

TIP 6- proizvoda¢ Tesla kao vode¢i brend u proizvodnji svega S$to ima veze s elektri¢nim
vozilima razvio je prikljucak koji je kompatibilan samo za elektri¢na vozila njihove proizvodnje
te se druga vozila uopc¢e ne mogu prikljuciti na njihov prikljuc¢ak. Dok s druge strane Tesla nudi
nastavke koji omogucuju punjenje na drugim vrstama prikljucaka. Kako bi se probili na

europsko trziste u Tesla Model 3 su ugradili CCS prikljucak tipa 2.

Slika 13. Priklju¢ak-TIP 6 [15]

2.2.  Struktura punionica

Na slici 13. mozemo vidjeti generalnu strukturu punionice za elektri¢na vozila. Punionica se
napaja iz trofaznog elektricnog izvora s razlikom napona izmedu faza od 400 V. Svaka tocka
punjenja je povezana s jednom fazom na napon od 230 V i 7,3 kW (32 A), a punjenje se odvija

konstantnom brzinom.
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Punionicom upravlja server zajedno s brojnim upravlja¢kim i izvr$nim protokolima gdje svaki

izvr$ni protokol kontrolira dvije tocke punjenja. Upravljacki je povezan

s osam izvrSnih protokola i ima korisni¢ko sucelje. Server centralizira kontrolu 1 prima signale
od izvr$nih protokola uslijed spajanja ili iskljucivanja elektri¢nih vozila. Server takoder $alje
naredbe izvrsnim protokolima za pokretanje ili zaustavljanje tocki punjenja zavisno od
rasporeda. lako je viSe slobodnih mjesta dostupno, sve tocke punjenja ne mogu biti aktivne u

isto vrijeme buduci da je dostupna snaga ogranicena [16].
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Slika 14. Dijelovi punionice: (1) Energetski izvor; (2) Trofazni elektri¢ni izvor; (3) Tocke punjenja;
(4) Upravljacki protokoli; (5) Server s bazom podataka; (6) Asinkrona serijska veza; (7)
Komunikacijski TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol); (8) Izvrsni protokoli [16]

2.3.  Cijene komercijalno dostupnih punionica

Cijene komercijalno dostupnih punionica usporedivat ¢emo izmedu kompanija koje na trziStu

ovih sustava drze vodecih deset pozicija [17], a navedeni su u tablici 2.

Tablica 2. Proizvodac¢i punionica elektri¢nih vozila

Naziv proizvodaca Sjediste
Schneider Electric SE Rueil-Malmaison, Francuska
Siemens AG Miinchen, Njemacka
ABB Ziirich, Svicarska
Tesla, Inc. Austin, Texas, SAD
Eaton Corporation Dublin, Irska

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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ChargePoint, Inc.

Campbell, Kalifornija, SAD

Webasto Group

Stockdorf, Njemacka

EVBox B.V.

Amsterdam, Nizozemska

Blink Charging, Co.

Miami Beach, Florida, SAD

EFACEC

Matosinhos , Portugal

Unutar tablice 3. moZemo pronaci popis komercijalno dostupnih punionica od gore navedenih

proizvodaca. U tablici su sadrzani nazivi modela, njihova snaga te prikljucci koji se mogu

koristiti za punjenje na navedenim punionicama. U tablici su takoder sadrzane i maloprodajne

cijene koje su javno dostupne a koje sigurno odstupaju od onih koje bi proizvoda¢ mogao

ponuditi za vecée projekte.

Tablica 3. Cijene komercijalno dostupnih punionica

Proizvodac Model Snaga (prikljucci) Cijena

Schneider Electric SE EVD1S24THB 24 kW (CCS i CHAdeMO) 134 127 kn
EVF2522P04 22 kKW (1 x TIP 2) 21 468 kn
EVF2S22P44 22 kKW (2 x TIP 2) 29 363 kn

ABB Terra 54 DC 50 kW (CCS, CHAdeMO,TIP2) | 192 831 kn
Wallbox Terra AC 22 kKW (1 x TIP 2) 7 176 kn
Wallbox Terra DC 24 kW (CCS) 70 319 kn
Terra HPC 175-350 kW (CCS i CHAdeMO) | 185 269 kn

Webasto Group Next 22 kKW (1 x TIP 2) 12 779 kn
PURE Il 22 Kw (1 x TIP 2) 9 906 kn

EVBox B.V. Troniq 50 DC 50 kW (CCS, CHAdeMO,TIP2) | 242 165 kn
Tronig Modular DC Max. 240 kW -
Ultronig DC Max. 350 kW -

Siemens SICHARGE D 160-300 kW (CCS i CHAdeMO) | -

SICHARGE CC AC 22

22 KW (2 x TIP 2)

Eaton Corporation

XxChargeln DC 22

22 kW (CCS i CHAdeMO)

XxChargeln DC 44/66

44-66 kW (CCS i CHAdeMO)

Blink Charging

DCFC 50

50 KW (CCS i CHAdeMO)
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DCFC 75 75 kW (CCS i CHAdeMO) -
1Q 250-EU 22 KW (2 x TIP2) -
EFACEC QC60/90/120 60-120 kW | -
(CCS,CHAdeMO,TIP2)
PC G3 22 kW (2 X TIP 2) -
HV 350 G2 350 kW (CCS i CHAdeMO) -

Iskustveno, moZemo sazeti podatke o cijenama punionica te odrediti raspon cijene za svaku

vrstu punjaca unutar tablice 4.

Tablica 4. Iskustveni podaci o cijenama punionica [18]

Vrsta punjenja Trajanje punjenja | Snaga Cijena punjaca
Normalno punjenje | 3-8 sati 3-7 kW 1500 kn — 7 600 kn
Polu-brzo punjenje 1-3 sata 3-22 kW 3800 kn —22 700 kn
Brzo punjenje 20-30 minuta 22-50 kW 113 500 kn —189 000 kn
Ultra-brzo punjenje | <20 minuta >50 kW 264 700 kn — 454 800 kn

Kada govorimo o punionicama u Hrvatskoj, kao lanac s najve¢im brojem punionica moramo

spomenuti ELEN, koji je direktni razvojni projekt HEP-a koji pored vlastitog ulaganja sudjeluje

1 u projektima sufinanciranim od strane EU. Koriste¢i iskustvene podatke od strane ELEN-a

formirani su podaci unutar tablice 5. Trosak prikljucka punionice po kilovatu iznosi cca. 1350

kn.
Tablica 5. Iskustveni podaci ELEN-ovog lanca o troskovima priklju¢ka punionica [19]

Vrsta punjaca Vrsta prikljucka Snaga Trosak
prikljucka

Brze AC punionice 2XTIP 2 2 X 22 kW 59 400 kn

AC wallbox 1xTIP2 22 kKW 29 700 kn

Rapidne AC/DC punionice | CCS, CHAdeMO i TIP 2 | 43 kW i 50 kW | 125 550 kn

Ultra-brze DC punionice CCS i CHAdeMO 175 kw 236 250 kn
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3. Metode i alati

U nastavku ovog rada koristit ¢e se odredene metode izracuna te alati uz pomo¢ kojih ¢e
pojedina poglavlja biti odradena. Ovo poglavlje sluzit ¢e kao metodoloski uvod u nastavak rada

te ima za cilj lakSe shvacanje buducih poglavlja i informacija unutar njih.

3.1. Metode odredivanja energetske infrastrukture

Energetska infrastruktura Splitsko-dalmatinske Zupanije odredena je tako da se pregledavanjem
prostornih planova uredenja utvrdivalo dijelove energetske infrastrukture. Prostorni planovi
uredenja pregledavani su za svaki grad i svaku op¢inu unutar Zupanije te se na istima trazilo
informacije o lokaciji trenutnih proizvodnih postrojenja, takoder o lokaciji transformatorskih
stanica koje sluze kao poveznica izmedu prijenosne i distribucijske mreze. Prostorni planovi
uredenja sadrzavali su 1 informacije o potencijalnim lokacijama novih proizvodnih postrojenja
te o lokacijama planiranih transformatorskih stanica u cilju unapredenja distribucijske mreze.

Rezultati ove metode biti ¢e prikazani u sljede¢em poglavlju.

3.2.  Metode izracuna energetske potrosnje

Buduc¢i da su najnoviji dostupni podaci o energetskoj potrosnji Splitsko-dalmatinske Zupanije
bili oni iz 2013. godine, a od tada su energetski sustav i sama energetska potro$nja promijenjeni,

bilo je potrebno podatke za 2021. godinu na neki nacin modelirati.

3.2.1. Izralun energetske potrosSnje u industrijskom sektoru

Iz akcijskog plana energetske ucinkovitosti [71] primjetan je bio pad potroSnje sektora
industrije u razdoblju 2007. do 2013. godine te je isti bio izrazen postotno. Za razdoblje od
2013. do 2021. godine pretpostavljen je takoder pad potrosnje u ovom sektoru. Tako se iz
ukupne energetske potrosnje za 2013. dobila ona za 2021. godinu. Potrosnja je odredena prema

jednadzbi (1.1).

Eindustrija_ZOZl = (1 - X) * Eindustrija_2013 (11)

Gdje je:
Eingustrija 2021 - Ukupna energetska potroSnja u industriji za 2021. godinu [GWh]

Eingustrija 2013 - Ukupna energetska potroSnja u industriji za 2013. godinu [GWh]
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X - pretpostavljeno postotno smanjenje potrosnje za razdoblje 2013.-2021. godine

Dalje je apsolutna vrijednost potrosnje elektri¢ne energije za 2021. godinu pretpostavljena ista

onoj iz 2013. Vrijednosti potroSnje ostalih energenata izraGunate su prema izrazu (1.2).

Eindustrija_energent_zo13
Eindust’rija_2013

Eindustrija_elenergija_2013

Eindustrija_energent_zoz1 = < > * (Eindustrija_2021 - Eindustrija_elenergija_2021)

Eindustrija_2013

(1.2)
Gdje je:

Eindustrija_energent 2021 - PotroSnja pojedinog energenta U industriji za 2021. godinu [GWh]
Eindustrija_energent 2013 - PotroSnja pojedinog energenta u industriji za 2013. godinu [GWh]
Eindustrija_etenergija_2013 - PotroSnja elektri¢ne energije u industriji za 2013. godinu [GWh]

Eindustrija_elenergija 2021 - PotroSnja elektri¢ne energije u industriji za 2021. godinu [GWh]

3.2.2. Izralun energetske potroSnje prometnog sektora

Energetska potroSnja sektora prometa za 2021. godinu takoder je modelirana iz potro$nje za
2013. godinu. Iz potro$nje energenata za 2013. godinu te broja registriranih vozila po

pojedinom energentu dobila se prosje¢na potroSnja energenta po jednom vozilu prema izrazu

2.1)

E _ Epromet,energent,zom (2 1)
prosjetno_promet_energent BVy013 :

Gdje je:
Eprosjetno promet_energent -~ Prosjecna potroSnja pojedinog energenta po jednom vozilu [kWh]
E

promet_energent 2013 - PotroSnja pojedinog energenta u prometu za 2013. godinu [GWh]

BV,13 - broj vozila za pojedinu vrstu energenta u 2013. godini
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Budu¢i da potrosnja elektri¢ne energije u prometu nije bila poznata za 2013. godinu, prosjec¢nu
potros$nju elektricne energije u sektoru prometa nije bilo mogucée odrediti preko izraza (2.1).
Stoga je prosjecna potrosnja elektricne energije po jednom vozilu modelirana
koristeéiprosjecnu prijedenu udaljenost vozila u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji te iskustvene
podatke potrosnje energenata na 100 prijedenih kilometara. Prvo se dakle trebala izracunati

prosjecna prijedena udaljenost po svakom energentu prema izrazu (2.2)

— Eprosjetno_promet_energent %100 (22)

LEneTgent Eop
ekvivalent_energent_100km

Gdje je:
Lgnergent - Prosjecna godiSnja udaljenost koju vozilo prijede za pojedini energent [km]

Eekvivalent energent 100km - Iskustveni podatak potroSnje energenta na 100 km [kWh]

Zatim je od svih energenata izraCunata prosje¢na prijedena udaljenost vozila u Splitsko-

dalmatinskoj Zupaniji prema izrazu (2.3)

Lp intLpizeltLUNP
Lprosjeéno — enzin 3Lzel U (23)

Gdje je:
Lprosjetno - ProsjeCna prijedena udaljenost svih vozila [km]

Nakon toga je izraunata prosje¢na godi$nja potro$nja elektri¢ne energije po jednom vozilu u

prometnom sektoru Splitsko-dalmatinske zupanije prema izrazu (2.4).

E _ Eekvivalent,elenergija,lookm*Lprosjeéno 2 4
prosjecno_promet_elenergija — 100 ( : )

Gdje je:
Eprosjetno promet_elenergija - Prosjecna potroSnja elektricne energije po jednom vozilu [kWh]

Eekvivalent elenergija_100km - 1skustveni podatak potroSnje el. energije na 100 km [kWh]
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Nakon §to su sve prosjecne potrosnje energenata za Splitsko-dalmatinsku Zupaniju odredene

potros$nja energenata za 2021. godinu u sektoru prometa odredena je prema izrazu (2.5)

Epromet_energent 2021 = Eprosjetno_energent * BV2021 (2.5)
Gdje je:
Epromet energent 2021 - PotroSnja pojedinog energenta u prometu za 2021. godinu [GWh]
BV,4,1 - broj vozila za pojedinu vrstu energenta u 2021. godini

3.2.3.  Izracun energetske potrosnje sektora kuéanstva

Ukupna energetska potroSnja sektora kucanstva za 2021. godinu modelirana je na nacin da se
iz ukupne potrosnje sektora kucanstva za 2013. godinu i1 broja kucanstava u Splitsko-

dalmatinskoj Zupaniji prvo izracunala prosjecna potrosnja svakog kucanstva prema izrazu (3.1).

_ Ekuéanstvo,2013
Eprosjeéno_kuc’anstvo - BK. * 1000 (31)
2013

Gdje je:

Eprosjetno_kucanstvo - ProsjeCna energetska potroSnja svakog kucanstva [MWh]
Eyuéanstvo 2013 - Ukupna energetska potro$nja kucanstva za 2013. godinu [GWh]
BK,13 - Broj kucéanstava u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji za 2013. godinu

Zatim se taj iznos mnozio sa brojem kucanstava u 2021. godini da bi se dobila ukupna

energetska potroSnja sektora kucanstva za tu godinu prema izrazu (3.2.)
Eyucanstvo 2021 = Eprosjetno_kuéanstvo * BK2021 (3.2)
Gdje je:

Eucanstvo 2021 - Ukupna energetska potroSnja kucanstva za 2021. godinu [GWh]
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BK,4,, - Broj kucéanstava u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji za 2013. godinu

Potrosnja elektricne 1 sunceve energije za 2021. godinu modelirana je na nacin da se na
potrosnju iz 2013. godine dodalo pola iznosa godiSnje proizvodnje postrojenja spojenih na
mrezu nakon 2013. godine prema izrazu (3.4) 1 (3.5). Pretpostavljeno je da se druga polovica te

proizvodnje trosila u dijelu usluznog sektora.

Ekuéanstvo_elenergija_z021 = Ekuéanstvo_elenergija_z013 + 0'5 * Eelenergija_nova (34)

Ekuéanstvo_sunéeva_ZOZl = Ekuéanstvo_sunéeva_2013 + 0,5 * Esunéeva_nova (35)

Gdje je:
Eyxucanstvo_elenergija_2021 - PotroSnja elektri¢ne energije u ku¢anstvu za 2021. godinu [GWh]
Exucanstvo_elenergija_2013 - PotroSnja elektri¢ne energije u ku¢anstvu za 2013. godinu [GWh]
Eelenergijanova - Elektri¢na energija iz novih postrojenja [GWh]
Evucanstvo sunteva 2021 - PotroSnja sunceve energije u ku¢anstvu za 2021. godinu [GWh]
Evucanstvo sunteva 2013 - PotroSnja sunceve energije u kucanstvu za 2013. godinu [GWh]
Ecunteva nova - Sunceva energija iz novih postrojenja [GWh]

Potrosnje ostalih energenata u 2021. godini modelirane su prema izrazu (3.6).

(Ekuc’anstvo,energent,Z 013)

_ Ekuéanstvo_2013
Ekuéanstvo_energent_ZOZl - (1 Ekuéanstvo_glisu_ZOB) * (Ekuéanstvo_2021 - Ekuc’anstvo_elisu_ZOZl) (36)

Ekuc’anstvo_2013
Gdje je:
Ejucanstvo_energent 2021 - PotroSnja pojedinog energenta u ku¢anstvu za 2021. godinu [GWh]
Ejucanstvo_energent 2013 - PotroSnja pojedinog energenta u kucanstvu za 2013. godinu [GWh]

Ervucanstvo_elisu 2013 - Potrosnja sunceve i el. energije u kuc¢anstvu za 2013. godinu [GWh]

Exucanstvo etisu 2021 - PotroSnja sunceve i el. energije u ku¢anstvu za 2021. godinu [GWh]
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3.2.4. Izracun energetske potroSnje usluinog sektora

Za modeliranje energetske potrosnje za 2021. godinu unutar usluznog sektora pretpostavljeno
je da su sve djelatnosti osim turizma zadrzale isti iznos energetske potrosnje koji su imale u
2013. godini. Energetska potrosnja svih djelatnosti usluznog sektora u 2013. godini odredena
jeizizraza (4.1).

Egjetatnost 2013 = Xdjetatnost.2013 * Eustusni 2013 (4.1)
Gdje je:
Egjelatnost 2013 - Energetska potroSnja pojedine djelatnosti za 2013. godinu [GWh]
Elsiusni 2013 - Ukupna energetska potrosnja usluznog sektora za 2013. godinu [GWh]
Xdjelatnost 2013 ~Udio potro$nje pojedine djelatnosti u potroSnji usluZznog sektora 2013. godine

Iz energetske potros$nje djelatnosti turizma za 2013. godinu izracunata je prosjecna potroSnja

po turistu koriste¢i ukupan broj turistickih dolazaka prema izrazu (4.2).

E

_ Eturizam_2013
prosjecno_turizam — BT, * 1000 (4-2)
2013

Gdje je:

Eprosjetno_turizam — Prosjecna energetska potrosnja po turistu [MWh]

Eturizam 2013 — Energetska potrosnja djelatnosti turizma u 2013. godini [GWh]
BT, 413 — Ukupan broj turistickih dolazaka u 2013. godini

Iz dobivenog podatka o prosjecnoj potro$nji po turistu odredena je potrosnja djelatnosti turizma

u 2021. godini koriste¢i broj turistickih dolazaka iz 2019. kao relevantan prema izrazu (4.3)

Eprosijet izam*BT:
__ Eprosjetno_turizam 2019
Eturizam_2021 - 1000 (43)

Gdje je:

Etyrizam 2021 — Energetska potrosnja djelatnosti turizma u 2021. godini [GWh]
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BT,419 — Ukupan broj turistickih dolazaka u 2019. godini

Nakon toga je izraCunat mjesecni udio turistickih dolazaka za svaki mjesec, izracun je
napravljen za 2013. i 2019. godinu, budu¢i da je ona uzeta kao referentna za 2021. godinu radi

pandemije virusa Covid-19, prema izrazu (4.4).

BTm jesec_godina
Xomj na = — (4.9)
mjesec_godina :

] 9 BTgodina

Gdje je:

Xmjesec_godina - Udio dolazaka pojedinog mjeseca u ukupnom broju turistickih dolazaka
BT jesec_godina - Broj turistickih dolazaka u pojedinom mjesecu za odredenu godinu
BTyoaina - Ukupan broj turistikih dolazaka u pojedinoj godini

Nakon §to se udio turistickih dolazaka po mjesecu dobio za obje godine dobivena je mjese¢na

energetska potro$nja u djelatnosti turizma prema izrazu (4.5).

Eturizam_mjesec_godina ijesec_godina * Eturizam_godina (4-5)
Gdje je:

Eturizam mjesec_godina — MjeseCna energetska potroSnja djelatnosti turizma [GWh]

Mjesecni iznosi potrosnje djelatnosti turizma prikazani su dijagramom te se dobila raspodjela
potro$nje u toku godine iz koje se priblizno mogao odrediti trenutak vr$nog opterecenja sustava.
Nakon toga je odredena ukupna energetska potrosnja usluznog sektora za 2021. godinu prema
izrazu (4.6)

Eusluini_ZOZl = Eturl’zam_2021 + (Eusluini_2013 - Eturizam_2013) (46)
Gdje je:

E'siusni 2021 - Ukupna energetska potrosnja usluznog sektora za 2021. godinu [GWh]
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Kako je ve¢ navedeno u dijelu izracuna energetske potrosSnje za 2021. godinu u sektoru
kucanstva 50 % udjela proizvodnje postrojenja spojenih na mrezu nakon 2013. godine troSilo
se u usluznom sektoru. Potrosnja elektri¢ne i sunceve energije modelirana je prema izrazima

(4.7) 1 (4.8), dok su potrosnje ostalih energenata modelirane prema izrazu (4.9).
Eusluini_elenergija_ZOZl = Eusluini_elenergija_2013 + Or5 * Eelenergija_nova (4-7)

Eusluini_sunéeva_ZOZl = Eusluini_sunéeva_2013 + 0,5 * Esunéeva_nova (48)

(Eusluini_energent_zom)

— Eystuini 2013
Eusluini_energent_ZOZl - (1 Eusluini_elisu_zmz) * (Eusluini_2021 - usluini_elisu_ZOZl) (49)

Eusluini_2013
Gdje je:
Eystuzni_etenergija_2021- Potrodnja el. energije u usluznom sektoru za 2021. godinu [GWh]
Eystuzni_etenergija_2013 - PotroSnja el. energije u usluznom sektoru za 2013. godinu [GWh]
Eysiuini sunteva 2021 - Potrosnja sunceve energije u usluznom sekotru za 2021. godinu [GWh]
Estusmi sunteva 2013 - PotroSnja sunceve energije u usluZznom sektoru za 2013. godinu [GWh]
Eystusni_energent 2021 — PotroSnja energenta u usluznom sektoru za 2021. godinu [GWh]
Eystusni_energent 2013 - PotroSnja energenta u usluznom sektoru za 2013. godinu [GWh]

Eysiuini etisu 2013 - Potrosnja sunceve i el. energije u usluznom sektoru za 2013. godinu [GWh]

Estusni etisu 2021 - Potros$nja sunceve i el. energije u usluZznom sektoru za 2021. godinu [GWh]
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3.3.  Geografski informacijski sustav QGIS

Za izradu karte energetske infrastrukture, postoje¢ih punionica elektricnih vozila te
potencijalnih lokacija za gradnju novih punionica koristena je geografski informacijski sustav
QGIS. Aplikacija omoguéuje vizualizaciju, upravljanje, uredivanje i analiziranje geopodataka.
U toku postupka pregledavanja prostornih planova uredenja gradova i op¢ina unutar Splitsko-
dalmatinske Zupanije uoceni su dijelovi energetske infrastrukture. Ti dijelovi su zatim uz pomo¢
aplikacija GoogleMaps i GoogleEarth spajani s njihovim koordinatama koje su zatim zapisane
u obliku teksta te kao takve unosene u aplikaciju QGISkoja ih je smjesStala u prostor. Rezultati
ovog postupka biti ¢e prikazani u nekom od sljedec¢ih poglavlja. U aplikaciju QGIS takoder su
unosene 1 lokacije ve¢ postoje¢ih punionica elektri¢nih vozila pronadenih pretragom dostupnih
karata i aplikacija te njihovim spajanjem s koordinatama uz pomo¢ aplikacija GoogleMaps i
GoogleEarth. Za postupak odredivanja potencijalnih lokacija koriStena je aplikacija
GoogleMaps koja je sluzila za pregledavanje prostora Splitsko-dalmatinske zupanije u cilju
pronalaska potencijalnih novih lokacija punionica ¢ije su koordinate zatim zapisivane i unoSene
u program QGIS kako bi bile smjesStene u prostor. Korisnicko sucelje aplikacije QGIS prikazano

je naslici.

ngs Plugins Vector Raster Database Web Mesh Progessing Help

L
"~ v B OpenStreetMap

Coordinate| 1749097,5473416 | Scale 1:835618 v | @ Magnifier 100% 2| Rotation 0,0° 2+ Render €@ epsc:ass7

Slika 15. Korisnic¢ko sucelje aplikacije QGIS
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3.4. EnergyPLAN

EnergyPLAN su razvili i njime upravljaju ¢lanovi grupe za odrZivi razvoj na sveuciliStu
Aalborg, u Danskoj. EnergyPLAN je program kojim se sluzimo kako bi analizirali energetske,
okolisne 1 ekonomske utjecaje raznih energetskih strategija. Cilj nam je razviti razne opcije te
ih usporediti medusobno, Sto ¢e unutar ovog rada i biti napravljeno. Kao ulazni podaci
pojavljuju se energetske potrebe nekog sustava, obnovljivi izvori energije, kapaciteti
energetskih stanica itd. Izlazni podaci su energetske bilance i kona¢na godi$nja proizvodnja te
potros$nja energenata. Unutar ovog rada biti ¢e razvijeni scenariji razvoja lokalnog energetskog
sustava 1 sustava punionica za elektricna vozila Splitsko-dalmatinske Zupanije obnovljivom
energijom do 2030. i 2040. godine. Kao ulazni podaci ¢e se koristiti podaci proracunati
koriStenjem prethodno opisanih metoda i alata, te je upravo zbog toga potrebno modelirane
vrijednosti potrosnje Sto preciznije odrediti. Nakon unosa ulaznih podataka iz prikazanih
rezultata ¢e biti potrebno izvuéi zakljucke koji ¢e dati odgovore na opravdanost predlozenih

mjera energetske tranzicije.

L EnergyPLAN 16.0: Startdata _JE)x
m Home | AddOnTools  Hep o
Qg = =l B | B show ot
AGE BESG HBOSO LN
B save Show Hourly Values
Home  New Settings Notes Web Run Run Run Run Treeview Tabs
B Save s (Cipboard) (Screen) (Print) (Serial)
General
Warngs Appear Here:
. - Overview . . l
Electricity Demand and Fixed Import/Export
-
+ Supply Electiciy demand" 20 TWhiyest | Change distribution | Hour_electiciy bt
+ Balancing and Storage
5 Cont Addtional electricity demand 0 TWhiea | Change dlribution| Constit
;'”““"‘“‘ Electiic heating (IF included) - 0 TWhyesr  Sublact electiic heating using distibution from individual window
4 Output
Emission: Electic cooling IF included) [ o TWhiyesr  Subliact electic cooling using distibution from ‘cooling' window
Elec. for Biomass Conversion 000 TWhiyes  (Transfered from Biomass Conversion TabSheet]
Elec. for Transportabion 000  TWhiyes  (Transfered from Transport TabSheet)
.| Sum excludng electic heating and cooling) 2000 TWh/year
7 Electiic heating (individual) 000 TwWhiyear
Electiciy for heat pumps (indvidual) 000 TWhies
Electiic cooling 000  TwWhiyes
Flexible demand (1 day) 0 Twhiyes  Maxeffect 1000 MW
Flesible demand (1 week) 0 TWhiyesr  Maxeflect (1000 Mw Import/
Export
Flexible demand (4 weeks) 0 TwWhiyesr  Maxeffect 1000 MW fixed and
Yariable
Fixed Impor/Export 0 TWhiyest | Change distibution| HouTysklandsexport bt -
[ Etectricity
demand
Total electicity demand® 2000 Twhiyes

Slika 16. Korisni¢ko sucelje programa EnergyPLAN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Mateo Lovri¢ Diplomski rad

Prema ,,Strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050.

godinu® [20] su izradena tri scenarija razvoja:

Scenarij 0 (S0) — Ovaj scenarij predstavlja kontinuitet sadasnje politike primjene
postoje¢ih mjera u promjenama energetskog sektora. On je trebao posluziti kao
usporedni scenarij kako bi se rezultati implementacije mjera u drugim scenarijima
mogle bolje primijetiti. Proizvodni kapaciteti ostali su na istoj razini te se nisu gradila
nova proizvodna postrojenja. Udio domacih elektri¢nih vozila u 2030. godini iznosio je
2,5 %, dok je u 2040. iznosio 16,25 %. Udjeli elektri¢nih vozila u floti turistickih iznosili
su 10 % u 2030. i 20% u 2040. godini.

Scenarij 1 (S1) — Ovaj scenarij predstavlja ubrzanu energetsku tranziciju. Kao
pretpostavku ovaj scenarij uzima c¢injenicu da izmedu cClanica EU postoji snazna
suradnja u dostizanju ciljeva PariS8kog sporazuma koji se ocituju u globalnoj
raspolozivosti potrebnih tehnologija te smanjenju njihovih specifi¢nih troSkova kako bi
se postavili temelji za Siroko koriStenje OIE te implementaciju mjera energetske
uc¢inkovitosti. Proizvodni kapaciteti vjetra i sunca su povecani, a energetska potros$nja
se smanjila za 4% u 2030. i 15% u 2040. godini. Udio domacih elektri¢nih vozila u
2030. godini je iznosio 4,5 % dok je u 2040. bio 44,75 %. Udjeli elektri¢nih vozila u
floti turistickih bili su 15 % u 2030. godini te 50 % u 2040. godini.

Scenarij 2 (S2) — Ovaj scenarij predstavlja umjerenu energetsku tranziciju. Po svojim
karakteristikama sli€an je scenariju ubrzane energetske tranzicije s tim da ima nize
ciljeve energetske obnove zgrada, isto tako 1 niZe stope rasta potroSnje elektri¢ne
energije, neSto manje ciljeve za novoizgradene vjetroelektrane i suncane elektrane.
Takoder i sporije promjene u sektoru prometa. Sve ovo podrazumijeva i da je ovaj
scenarij investicijski manje zahtjevan. Proizvodni kapaciteti vjetra i sunca su poveéani
ali u neSto manjem iznosu nego kod scenarija S1, a energetska potroS$nja je takoder
smanjena za 4% u 2030. i 15 % u 2040. godini. Udio domacih elektri¢nih vozila iznosio
je 3,5 % u 2030. godini dok je u 2040. godini bio 34,25 %. Udjeli elektri¢nih vozila u
floti turistickih iznosili su 12,5 % u 2030. godini i 40 % u 2040. godini.
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4. Analiza energetskih potreba i energetske infrastrukture Splitsko-

dalmatinske Zupanije

Splitsko-dalmatinska Zupanija prostorno je najveca u Republici Hrvatskoj s povrSinom od oko

14 045 m? od &ega na kopno otpada 4 572 m?. Prema popisu stanovnistva iz 2021. u Splitsko-

dalmatinskoj Zupaniji zivi 425 412 stanovnika. Upravno je podijeljena na 16 gradova i 39

op¢ina.

Popis gradova Splitsko-dalmatinske Zzupanije:

Hvar
Imotski
Kastela
Komiza
Makarska

Omis$

Sinj

Solin
Split

Stari Grad
Supetar
Trilj

Popis op¢ina Splitsko-dalmatinske Zupanije:

Baska Voda
Bol

Brela

Cista Provo
Dicmo
Dugi Rat
Dugopolje
Gradac
Hrvace
Jelsa

Klis

Lecéevica

.....

Lovre¢
Marina
Milna
Mu¢
Nerezisca
Okrug
Otok
Podbablje
Podgora
Podstrana
Postira
Prgomet

Primorski Dolac

Trogir
Vis
Vrgorac

Vrlika

Prolozac
Pucis¢a
Runovi¢i
Seget
Selca
Sucuraj
Sutivan
Sestanovac
Solta
Tucepi
Zadvarje
Zagvozd

Zmijavci
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4.1.

Energetska infrastruktura

Analiza energetske infrastrukture napravljena je pregledavanjem prostornih planova uredenja

svih gradova i op¢ina unutar Splitsko-Dalmatinske Zupanije. Planovi su sadrzavali dijelove

postojece i planirane energetske infrastrukture a prikupljeni podatci navedeni su tabli¢no.

Tablica 6. Energetska infrastruktura gradova u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji

Grad

Energetska infrastruktura

Potencijal VE
i SE prema
PPU

Hvar [21]

1x TS 35/10 kV
40x TS 10/0,4 kV
Planirano 1x TS 110/10(20) kV

FNE Hvar

Imotski
[22]

1x TS 110/35/10 kV

Ix TS 35/10 kV

57x TS 10/0,4 kV

Planirani lokalni plinovod i mjerno redukcijska stanica

Kastela
[23]

1x TS 110/35 kV

6x TS 35/10 kV
104x TS 10/0,4 kV
Magistralni plinovod

Komiza

[24]

24x TS 10/0,4 kV
Planirano 11x TS 10/0.4

Makarska
[25]

1x TS 35/10 kV
Mreza TS 10/0,4 kV
Planirano 1x TS 110/20 kV

Planirani magistralni plinovod i mjerno redukcijska stanica

Omis [26]

HE Zakucac

HE Kraljevac

Planirano HE Prancevici

2x TS 110/35/10 kV

3x TS 110/20(10) kv

3x TS 35/10 kv

130x TS 10-20/0,4 kV
Planirano 35x TS 10-20/0,4 kV

Planirani magistralni plinovod i mjerno redukcijska stanica

VE Kostanje
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Sinj [27]

1x TS 110/35 kV

75x TS 10/ kV

Planirano 2x TS 110/x kV

Planirano 2x TS 110/20(10) kV

Predvideno MHE Ruminl

Planirane VE: Bili Brig-Vaganj, Svilaja, Zelovo
Planirane SE: Sinj-Bajagi¢ i Sinj-Obrovac

Magistralni plinovod i mjerno redukcijska stanica

VE Bili Brig-
Vaganj

VE Visoka-
Zelovo

VE Zelovo
FNE Sinj-
Bajagi¢

Solin [28]

1x TS 110/35 kV

2x TS 35/10 kV

Mreza TS 10/0,4

Planirana 1x TS 110/20(10) kV

Split [29]

1x TS 110/35/10 kV (Planirano 220/110/35/10 kV)
2x TS 110/10 kVv4x TS 35/10 kV (Planirano 110/20(10) kV)
645x TS 10/0,4 kV

Planirani plinovod

VE Sitno
Gornje

Stari
Grad [30]

1x TS 110/35 kV
1x TS 35/10 kV
26x TS 10/0,4 kV

Supetar
[31]

1x TS 110/35 kV
2x TS 35/10 kV
Mreza TS 10/0,4 kV

Trilj [32]

HE bale

VE Vostane

2x TS 110/10(20) kV
3x TS 35/10 kV

Mreza TS 10-20/0,4 kV

VE Bradic¢a
kosa

FNE Tijarica
FNE Tijarica 2
FNE Vedrine

Trogir
[33]

1x TS 110/35/20(10) kV

3x TS 35/10(20) kV

Planirano 2x TS 110/10(20) kV
Magistralni plinovod

Vis [34]

SE Vis
1x TS 35/10 kV
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6x TS 10-20/0,4 kV
24x TS 10/0,4 kV
Vrgorac | 1x TS 110(35)/20(10) kV VE Vrgorac
[35] 60x TS 10/0,4 kV
Planirano 45x TS 10/0,4 kV
Vrlika Mreza TS 10/0,4 kV VE Svilaja
[36] ENE Vrlika Jug E\f Peruca-
FNE Peruca-
Derven

Tablica 7. Energetska infrastruktura op¢ina u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji

Op¢ina

Energetska infrastruktura

Potencijal SE i VE

Baska Voda [37]

1x TrS 35/10 kV

21x TS 10/0,4 kV
Planirano 1x TS 110/35 kV
Planirano 6x TS 10/0,4 kV

prema PPU

Planiran magistralni plinovod i MRS

Bol [38] 1x TS 35/10 KV -
13x TS 10/0,4
Brela [39] Mreza TS 10/0,4 kV -

Cista Provo [40]

33x TS 10/0,4 kV
SE Perkovi¢ Trade d.o.o.
VE Lukovac

VE Brdo umovi

Dicmo [41]

44x TS 10/0,4
Planirano 29xTS 10/0,4
Planirano 2x TS 110/35 kV

Planiran magistralni i lokalni plinovod

Dugi Rat [42]

4x TS 20/0,4 kV

17x TS 10/0,4 kV
Planirano 10x TS 20/0,4 kV
Planirano 1x TS 110/35 kV

Planiran magistralni plinovod

Dugopolje [43]

1x TS 110/10-20 kV
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1x 35/10 kV
33x 10-20/0,4 kV
Planirano 8x 10-20/0,4 kV

Planirani magistralni i lokalni plinovod

VE Pometeno Brdo

Gradac [44]

26 X TS 10/0,4 kV
Planirano 26 x TS 10/0,4 kV
Planirano 2 x TS 110/20(10) kV

Hrvace [45]

HE Peruca

1x TS 110/35 kV

36x TS 10(20)/0,4 kV
Planirano 1x TS 400/110 kV
Planirano 1x TS 110/35 kV
Planirano 36x TS 10(20)/0,4 kV

VE Debelo brdo-
Vrdovo

FNE Biteli¢
FNE Peruca-Ljut

Jelsa [46]

33x TS 10(20)/0,4 kV
Planirano 25x TS 10(20)/0,4 kV
Planirano 1x TS 110(35)/20(10) kV

Klis [47]

TS 400/220/110 kV

TS 110/10-20 kV

TS 35/10 Klis

60x TS 10-20/0,4 kV

Planirano 63 x TS 10-20/0,4 kV

Magistralni i lokalni plinovod

VE Dugobabe
VE Ko¢inje Brdo

Leéevica [48]

Mreza TS 10/0,4 kV
Planirano 2x TS 110/35 kV
Planirano 1x TS 35/10 kV

VE Lecevica
FNE Lecevica
FNE Lecevica 2

Mreza TS 10/0,4 kV

Lovre¢ [50]

TS 35/10 kV
Mreza TS 10/0,4 kV

VE Kamenjak
VE Marasovo Brdo
VE Vilinjak

Marina [51]

Lokalni plinovod
61x TS 10 (20)/0,4 kV
1x TS 35/10 kV

VE Glunca
FNE Blizna
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Planirano 1x TS 110/35 kV
VE Jelinak

50x TS 10(20)/0,4 kV
Planirano 70x TS 10(20)/0,4 Kv
VE Ogorje

Milna [52] 1x TS 35/10 kV -
Mreza TS 10/0,4 kV
Mu¢ [53] 1x TS 35/10 kV VE Cemernica

VE Mose¢
VE Movran
VE Plane
VE Ricipolje
VE Runjevac

Nerezisca [54]

1x TS 110/35 kV
Planirano 1x TS 110/20 kV
Mreza TS 10/0,4 kV

Okrug [55]

1x TS 35/10 kV
23x TS 10(20)/0,4 kV
Planirano 23 x TS 10(20)/0,4 kV

Otok [56]

HE Orlovac

1x TS 35/20(10) kV

25x TS 10-20/0,4 kV
Planirano 28x TS 10-20/0,4 kV

VE Orlovac
VE Ruda-Otok
FNE Gala
FNE Ruda

Podbablje [57]

Mreza TS 10/0,4 kV

Podgora [58]

1x TS 35/10 kV

29x TS 10(20)/0,4 kV
Planirano 16x TS 10(20)/0,4 kV
Planirana 1x TS 110/10(20) kV

Podstrana [59]

1x TS 35/10 kV
26x TS 10/0,4 kV
Planirano 14x TS 10(20)/0,4 kV

Postira [60]

Ix TS 110/x kV
1x TS 35/10 kV
12x TS 10/0,4 kV

Prgomet [61]

9x TS 10/0,4 kV

VE Opor

Primorski Dolac [62]

13x TS 10/0,4 kV

FNE Primorski
Dolac

Prolozac [63]

Mreza TS 10/0,4 kV

VE Prolozac

Pucisca [64]

1x TS 35/10 kV

FNE Brac
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Planirano 9x TS 20(10)/0,4 kV
Planirano TS 35/20(10) kV

22 x TS 10/0,4 kV
Runoviéi [65] 15x TS 10/0,4 kV VE Osoje
Seget [66] 1x TS 110/35 kV VE Boraja
1X TS 35/10 KV VE Tmoscak
FNE Ljubitovica
33x TS 10/0,4 kV
Planirano 26x TS 10/0,4 kV
Planirano 3x TS 35/10 kV
Selca [67] 21x TS 20(10)/0,4 kV -

Sucuraj [68]

1x TS 110/35 kV
1x TS 35/10 kV
Mreza TS 10/0,4 kV

FNE Bogomolje

Sutivan [69]

15x TS 10/0,4 kV

Sestanovac [70]

Mreza TS 10/0,4 kV
VE Katuni

SE Zezevica
SE Zezevica 2

Solta [71]

1x TS 35/10 kV
30x TS 10/0,4 kV
Planirano 15x TS 10/0,4 kV

Tucepi [72]

13x TS 10/0,4 kV
Planirano 13x 10/0,4 kV: -

Zadvarje [73]

HE Kraljevac

I1x TS 110/35 kV

1x TS 35/10 kV

27x TS 10(20)/0,4 kV
Planirano 10x TS 10(20)/0,4 kV

Planiran magistralni i odvojni plinovod

Zagvozd [74]

1x TS 110(35)/20(10) kV
35x TS 10/0,4 kV
Planirana 1x TS 400/220/110 kV

Planirani lokalni i magistralni plinovod

Zmijavci [75]

Mreza TS 10/0,4 kV
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Zakljucak je da je visokonaponska mreza, koja je obnavljana poslije rata, u zadovoljavaju¢em
stanju ali da bi niskonaponska mreza trebala biti obnovljena i unaprijedena zbog povecanja
potreba potrosaca [76]. U buduénosti bi Splitsko-dalmatinska Zupanija trebala iskoristavati
svoje obnovljive potencijale vjetra i sunca, kojih je mnogo, te tako osiguravati buducu
energetsku opskrbu. Lokacije na kojima se nalaze vjetroelektrane i one potencijalne na kojima

bi se takvi sustavi mogli graditi mozemo vidjeti na slici 17.

Zupanijska granica 1 B brig - Vagan] 19 Ogore
Drzavna granica 2 Boraja 20 Opor
% Q\) m Postojece vjetroelektrane : :Z:a:::”a :; 2::5
Lokacije potencijalnih 5§ Cememica 23 Plane
36@ Q\) 4 vjetroelektrana 6 Debelo brdo 24 f’gmlﬂcn&g:w
25 2 7 Dugobabe 25 Probozac
WGD ﬁ ¥ 8 Glunéa 26 Rigipole
%17 : M 21\ 9 Kamenjak 27 Ruda- Otok
o, < ST, a8 <7 10 Ketn 28 Runevac
<8 29 e % % 11 Kotinje bréo 29 Sitno Gomje
‘(—2\\, 0 % \ 34 12 Kostanje 30 Svilaja
& ¢ 01 <?3 13 Letevica 31 Trmoscak
&31 14 Lukovac 32 \Viknjak
18 %@4 150 ‘
16 Marasovo brdo 33 Visoka - Zelovo
12 Q0 % 25 16 Mose¢ 34 \Vostane
= N 17 Movran 35 Vrgorac
b2 18 Jeiinak (Njivice) 36 Vutipolje

- Hrvace

K 37 Zzeovo

354y
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ULl Tt

Slika 17. Postojecée i potencijalne lokacije vjetroelektrana u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji [77]

4.2. Energetska potros$nja

Energetska potro$nja je modelirana na nacin da je kao bazna godina uzeta 2013. buduci da je
za istu pronadeno najvise dostupnih podataka unutar ,,Akcijskog plana energetske u¢inkovitosti
Splitsko-dalmatinske Zupanije za razdoblje 2014-2016%. Podaci iz 2013. nadopunjeni su s
potrosnjom energenata Ciji su izvor postrojenja izgradena nakon 2013. lzvor energije tih
postrojenja su obnovljivi izvori, a u njih ubrajamo SE Vis (2020.), SE Vrlika Jug ( 2021.), VE
Lukovac (2018.), VE Katuni (2016.) i VE Ogorje (2015.). Energetska potro$nja podijeljena je

na 4 sektora. Industriju, ku¢anstva, usluzni sektor i transport.
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Najveci potroSac energije je upravo transport, slijedi ga kuc¢anstvo s upola manjom potro§njom
te usluzni sektor i na kraju sektor industrije kao najmanji potrosa¢ od navedenih sektora.

Raspodjelu potrosnje energije po sektorima mozemo vidjeti na slici 18.

n
[
o

13%

Slika 18. Raspodjela energetske potrosnje po sektorima za 2013. godinu [76]

4.2.1. Energetska potroSnja sektora industrije

Energetska potrosnja sektora industrije odnosi se na dio koji nije obuhvaéen ETS-om. 1z
usporedbe ,,Energetske bilance Splitsko-dalmatinske Zupanije u 2007. godini“ 1 ,,Akcijskog
plana energetske ucinkovitosti Splitsko-dalmatinske Zupanije za razdoblje 2014.-2016.* vidljiv
je pad potrosnje u ovom sektoru. 2011. godine ta je potroSnja iznosila 309,7 GWh, da bi se u
2013. smanjila na 228,6 GWh. U sljede¢im godinama pretpostavljen je pad potroSnje energije
u ovom sektoru ali s nesto smanjenim intenzitetom. Pretpostavljena potrosnja u 2021. godini je
za 10% niza od one iz 2013. te je izraCunata prema izrazu (1.1) i iznosi 205,7 GWh. Glavna
mjera energetske ucinkovitosti je uvodenje elektromotornih pogona pa ¢e se navedeno
smanjenje najvise primijetiti na potro$nji benzina, dizela i lozivog ulja. U tablici 8. mozemo
vidjeti usporedbu potrosnje iz 2013. s onom modeliranom za 2021. godinu. Pretpostavljena je
ista potroSnja elektricne energije dok su potros$nje ostalih energenata izracunate koriStenjem

izraza (1.2.).
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Tablica 8. Potros$nja energenata u sektoru industrije

Energent Potros$nja u 2013. godini | Modelirana potro$nja za
[GWh] [76] 2021. godinu [GWh]

Benzin 9,17 7,31

Dizel 58,61 46,94

Drveni pelet/briketi/sjecka 7,22 5,87

Elektri¢na energija 112,22 112,22

Lozivo ulje 26,38 20,99

Ogrjevno drvo 2,5 2,05

UNP 12,5 10,32

Ukupno 228,6 205,7

Na slici 19. je prikazana struktura potro$nje energenata za dvije godine koje su usporedivane tj.

za 2013.12021. Primjetan je porast koriStenja elektricne energije upravo zbog implementacije

gore navedenih mjera energetske ucinkovitosti. Iz istog razloga postotak koriStenja pogonskih

goriva benzina, dizela i loZivog ulja se smanjio.

2013.

Al

26%

54,50%

2021.

3%

Slika 19. Struktura potrosnje energenata za 2013. i 2021. godinu u sektoru industrije
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4.2.2. Energetska potroSnja prometnog sektora

Potro$nja u sektoru prometa za 2021. modelirana je tako da se prvo iz ukupne potroSnje

energenata sektora prometa za 2013. godinu, koja je vidljiva u tablici 9., i ukupnog broja vozila

u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji prema vrsti goriva, vidljivog u tablici 10., odredila prosje¢na

potro$nja po vozilu. Navedena prosje¢na potro$nja odnosila se na vozila pogonjena benzinom,

dizelom i UNP-om.

Tablica 9. PotroSnja energenata u sektoru prometa za 2013. godinu [76]

Energent Potros$nja u 2013. godini [GWh]
Motorni benzin 1 116,67
Dizelsko gorivo 16425
UNP 82,5
Tekuce biogorivo 49,73
Ukupno 28914

Prema podacima dostupnim na web stranici ,,Centra za vozila Hrvatske®, a koji je uklju¢ivao

broj vozila rasporedenih prema vrsti goriva, izradena je tablica 10. za Splitsko-dalmatinsku

Zupaniju.

Tablica 10. Broj vozila prema vrsti goriva u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji [78]

Godina\Energent Benzin Dizel UNP EV i hibridi
2015 117 384 82610 6 429 151
2016 117 570 91 023 6 917 259
2017 117 120 98 673 7076 352
2018 118 046 109 360 7172 670
2019 116 250 117 558 7212 902
2020 112 238 121 665 7138 1281
2021 112 525 127 010 7244 2 446
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Podaci iz tablice 10. graficki su prikazani na slici 18. Sa slike je vidljivo da se broj dizelskih,
elektri¢nih i hibridnih vozila povecava dok broj vozila pogonjenih na benzin opada. Gotovo

100 % povecanje primjetno je kod elektricnih 1 hibridnih vozila u 2021. godini u odnosu na

2020. $to je dobar i o¢ekivan pokazatelj.
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Slika 20. Kretanje broja vozila prema vrsti goriva u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji
Budu¢i da podaci za 2013. godinu nisu bili dostupni, kao referentni broj vozila te godine za
daljnji proracun je uzet broj vozila iz 2015. godine. KoriStenjem izraza (2.1) izraCunata je
prosjecna godiSnja potrosnja pojedinog energenta po vozilu. Dobiveni podatci prikazani su u
tablici 11.

Tablica 11. Prosje¢na potro$nja vozila prema vrsti goriva

Energent Prosjec¢na potrosnja po vozilu [K\Wh]
Benzin 9513
Dizel 19 882
UNP 12 832
Elektri¢na energija 3085

Buduc¢i da podaci o ukupnoj potrosnji elektricne energije u sektoru prometa nisu dostupni u
obliku kao za sva ostala goriva taj podatak je modeliran. 1z prosjecne potro$nje po vozilu za
svako od navedenih goriva, a koriste¢i iskustvene podatke iz tablice 12. uvrStavanjem u izraz

(2.2) dobivene su prosjecne godi$nje udaljenosti koje vozila predu.
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Benzin 6 litara 53,4
Dizel 7 litara 70
UNP 12 litara 82,8
Elektri¢na energija - 15

Vozila koja se pokre¢u motorom koji kao gorivo koristi benzin godiSnje prijedu 17 814 km, ona
koja kao gorivo koriste dizel 28 402 km, dok ona koja koriste UNP prijedu 15 497 km.
Prosje¢na udaljenost, izraGunata prema izrazu (2.3), koju vozila u Splitsko-dalmatinskoj
zupaniji prijedu je 20 571 km, Sto prema izrazu (2.4) za elektricna vozila daje prosjecnu
potros$nju od 3 085 kWh. Prosjecne vrijednosti iz tablice 11. zatim su uvrstene u izraz (2.5)
kako bi se dobila potrosnja energenata u 2021. godini. Dobivene vrijednosti prikazane su u
tablici 13.

Tablica 13. Potrosnja energenata u sektoru prometa za 2021. godinu

Benzin 1 070,45
Dizel 2525,21
UNP 88,61
Elektri¢na energija 7,54
Ukupno 3691,8

Usporedbu dvije promatrane godine, 2013. i 2021., mozemo vidjeti na slici 21. Ukupna
potrosnja se povecala s 2891 GWh na 3691 GWh. Udio benzina u potro$nji se smanjio dok su
se udio dizela povecao. Udio potrosnje elektricne energije je 1 % i to je dio u kojemu se moze
ocekivati znatno povecanje u budu¢im godinama, dok bi koristenje ostalih energenata trebao

opadati.
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Slika 21. Struktura potrosnje energenata za 2013. i 2021. godinu u sektoru prometa

4.2.3. Energetska potroSnja sektora kucanstva

Pregledavanjem popisa stanovniStva iz 2011. 1 2021. godine utvrden je pad broja kucanstava

unutar tog razdoblja. U Splitsko-dalmatinskoj zupaniji je 2011. godine bilo 154 528 kuéanstava

dok je taj broj u 2021. godini iznosio 152 143 kucanstva. Broj ku¢anstava iz 2011. godine uzet

je kao relevantan za energetsku potro$nju 2013. godine. Prema podacima koji su pronadeni u

»Akcijskom planu energetske u¢inkovitosti Splitsko-dalmatinske Zupanije za razdoblje 2014.-

2016.“ sastavljena je tablica 14. Kako je i vidljivo iz tablice kao energenti koji se najvise trose

isticu se elektricna energija 1 ogrjevno drvo koji €ine visSe od 85 % ukupne potrosnje energenata

u kuéanstvu.

Tablica 14. Potros$nja energenata u sektoru ku¢anstva za 2013. godinu [76]

Energent Potrosnja u 2013. godini (GWh)
Elektri¢na energija 741,94
Lozivo ulje 96,11
UNP 81,11
Ogrjevno drvo 538,33
Sunceva energija 4,16
Ukupno 1 461,65
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Uvrstavanjem podatka o ukupnoj energetskoj potro$nji iz tablice 14. u izraz (3.1) dobivena je
prosje¢na godiSnja potro$nja po kuéanstvu za 2013. godinu a iznosila je 9,46 MWh. Unosom
tog iznosa u izraz (3.2). doslo se do iznosa ukupne potrosnje za tu 2021. godinu, a ona je iznosila
1 439,09 GWh. Buduc¢i da pad broja kucanstava nije bio velik energetska potroSnja sektora
kucanstva je gotovo ista u obje godine. Podaci o potrosnji energenata za 2021. godinu nisu bili
dostupni, stoga ih je bilo potrebno modelirati. Potrosnja elektri¢ne i sunceve energije izracunata
je prema izrazima (3.4) i (3.5)., dok je potros$nja ostalih energenata izraGunata koriStenjem
izraza (3.6). Popis novih postrojenja, spojenih na mrezu nakon 2013. godine, te njihovu
godiS$nju proizvodnju mozemo pronaci u tablici 15. GodiSnja proizvodnja VE Lukovac i VE

Ogorje pretpostavljena je na osnovu proizvodnje VE Katuni.

Tablica 15. Godi$nja proizvodnja novoinstaliranih energetskih postrojenja

Naziv postrojenja Godisnja proizvodnja [GWh]
VE Lukovac 140
VE Katuni 100 [79]
VE Ogorje 130
SE Vis 5 [80]
SE Vrlika Jug 2,9 [81]

Modelirana potro$nja energenata za 2021. godinu prikazana je u tablici 16. Kao energenti koji
se najvise trose se i dalje isticu elektricna energija i ogrjevno drvo. Vidljiv je pozitivan trend

smanjenja energenata koji zagaduju okoli§ emisijama COz, §to je smjer kojemu se treba teziti.

Tablica 16. Potro$nja energenata u sektoru kuéanstva za 2021. godinu

Energent Modelirana potro$nja u 2021. godini
[GWh]
Elektri¢na energija 926,94
Lozivo ulje 68,05
UNP 56,95
Ogrjevno drvo 379,04
Sunceva energija 8,11
Ukupno 1 439,09
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Usporedbu strukture potro$nje energenata izmedu dvije promatrane godine, 2013. i 2021.,

mozemo vidjeti na slici 19. Ukupna potro$nja energenata se smanjila, dok se potroSnja

elektricne energije 1 sunCeve energije povecala. PotroSnja ostalih energenata se smanjila a

najvise se to primijetilo na ogrjevnom drvu.
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Slika 22. Struktura potrosnje energenata za 2013. i 2021. godinu u sektoru kuéanstva

2021.

4.2.4. Energetska potroSnja u usluZnom sektoru

Potro$nja ovog sektora suma je potrosnje u djelatnostima turizma i ugostiteljstva, trgovine,

zdravstva, uprave, obrazovanja i svih drugih usluznih djelatnosti.. Potro$nja energenata u

usluznom sektoru za 2013. godinu prikazana je u tablici 17.

Tablica 17. Potros$nja energenata u usluznom sektoru za 2013. godinu [76]

Energent Potrosnja u 2013. godini [GWh]
Elektri¢na energija 546,11
Lozivo ulje 133,89
UNP 49,72
Ogrjevno drvo 2,5
Ugljen 0,28
Sunceva energija 2,5
Ukupno 735
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Kao djelatnost koja generira najveci udio potro$nje u sektoru usluga treba istaknuti turizam i
ugostiteljstvo, a potrosnja ove djelatnosti radi energetske tranzicije i ¢injenice da je Hrvatska
turisticka zemlja ¢e samo rasti. Struktura energetske potrosnje usluznog sektora prikazana je na
slici 23.
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Slika 23. Struktura potrosnje usluZnog sektora po djelatnostima za 2013. godinu

Uvrstavanjem udjela energetske potrosnje pojedine djelatnosti u izraz (4.1) dobivena je
energetska potrosnja svih djelatnosti usluznog sektora za 2013. godinu. Tako je potro$nja u
turizmu i ugostiteljstvu iznosila 323,4 GWh, u trgovini 147 GWh, u zdravstvu 88,2 GWh, u
obrazovanju 51,5 GWh, u upravi 14,7 GWh te u ostalim usluznim djelatnostima 110,3 GWh.
Energetska potroSnja usluznog sektora za 2021. godinu takoder je modelirana. Pretpostavljeno
je da su u svim djelatnostima osim u turizmu i ugostiteljstvu apsolutni iznosi potro$nje energije
za 2021. godinu ostali isti. Prema podacima dostupnim na ,,Drzavnom zavodu za statistiku®
izraden je dijagram na slici 24. koji prikazuje broj turisti¢kih dolazaka kroz mjesece u Splitsko-
dalmatinskoj Zupaniji. Na dijagramu su usporedivane godine 2013., 2019. i 2021. Kod
modeliranja potro$nje u 2021. godini kao relevantni podaci turistickih dolazaka su uzeti oni iz
2019. godine budu¢i da se uslijed pandemije virusa Covid-19 turisticka sezona u 2021. godini
nije mogla odvijati u skladu s o¢ekivanjima. Iz dijagrama je vidljivo kako se trend produzenja
turisticke sezone nastavlja pa stoga ¢e prilikom izracuna energetskih potreba za 2021. godinu
biti primjetan i porast potro$nje energenata. Potros$nja djelatnosti turizam i ugostiteljstva
modelirana je tako da se koristeci izraz (4.2) izracunala prosjec¢na potro$nja po svakom turistu,
a iznosila je 0,16 MWHh. 1z toga podatka je koriStenjem izraza (4.3) dobivena ukupna potrosnja

djelatnosti turizma i ugostiteljstva za 2021. godinu a iznosila je 579,1 GWh.
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Slika 24. Usporedba broja turisti¢kih dolazaka u Splitsko-dalmatinsku Zupaniju za 2013., 2019. i
2021. godinu

Ako usporedimo 2013. 1 2019. godinu moZemo vidjeti da se broj turistickih dolazaka za svaki
mjesec gotovo udvostru¢io. Uvrstavanjem podataka u izraze (4.4) i (4.5) dobit ¢emo iznose

mjesecnih potrosnji u djelatnosti turizma i ugostiteljstva prikazane u tablici 18.

Tablica 18. Energetska potroSnja djelatnosti turizma i ugostiteljstva po mjesecima za 2013. i
2021. godinu [GWh]

2013. 13119 4 | 99 |214|441| 869 | 946 | 398|142 32|21

2021. 335187248 |43,2|86,2|146,5|150,1 68,6304 |7,1|51

Koristenjem podataka iz tablice 18. izradeni su grafovi koji prikazuju energetsku raspodjelu
djelatnosti turizma i ugostiteljstva kroz godinu. Dobiveni rezultati prikazani su na slikama 25.
i 26..
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Slika 25. Raspodjela potro$nje energenata unutar djelatnosti turizma i ugostiteljstva po
mjesecima za 2013. godinu [GWh]
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Slika 26. Raspodjela potro$nje energenata unutar djelatnosti turizma i ugostiteljstva po
mjesecima za 2021. godinu [GWh]

Struktura energenata ¢e biti promijenjena u skladu s ve¢ implementiranim proizvodnjama
novih postrojenja kao i u sektoru kucanstva. Zbrajanjem iznosa potro$nje svih djelatnosti
usluznog sektora, uvrStavanjem u izraz (4.6) dobila se ukupna potroS$nja energije u ovom
sektoru za 2021. godinu a iznosila je 990,8 GWh. Raspodjelu potro$nje izmedu sektora mozemo

vidjeti naslici 27. U odnosu na 2013. godinu primjetno je povecanje potro$nje unutar djelatnosti
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Slika 27. Struktura potrosnje usluZznog sektora po djelatnostima za 2021. godinu

Modelirana potrosnja energenata za 2021. godinu prikazana je u tablici 19. Podaci unutar

tablice dobiveni su kori$tenjem izraza (4.7), (4.8) i (4.9). Iz tablice je vidljivo da se u odnosu

na 2013. godinu iznos potro$nje svih energenata povecao uslijed povecanja potrosnje energije

u djelatnosti turizma i ugostiteljstva.

Tablica 19. Potro$nja energenata u usluZznom sektoru za 2021. godinu

Elektri¢na energija 731,11
Lozivo ulje 181,91
UNP 67,55
Ogrjevno drvo 3,40
Ugljen 0,38
Sunceva energija 6,45
Ukupno 990,8

Fakultet strojarstva i brodogradnje

44



Mateo Lovri¢ Diplomski rad

Struktura energenata prikazana je na slici. 1z nje je vidljivo da je struktura energenata za 2021.
godinu gotovo identi¢na onoj iz 2013. Sto nije dobar pokazatelj jer su se uslijed povecanja
iznosa potroS$nje svih goriva posljedi¢no povecale i emisija CO2 §to nije pojava kojoj bi se
trebalo teziti. Stoga je ovo jos jedan dokaz kojim smjerom Republika Hrvatska treba i¢i u svojoj

energetskoj tranziciji.
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Slika 28. Struktura potrosnje energenata za 2013. i 2021. godinu u usluZnom sektoru

4.2.5. Bilanca potroSnje energije Splitsko-dalmatinske Zupanije

Bilanca potrosnje energije za 2013. i 2021. godinu dobije se zbrajanjem potrosnji svih sektora.
Sumarni podaci prikazani su tablicno unutar tablice 19., te je iz iste tablice napravljena struktura
energenata za obje godine. 1z tablice je vidljivo da se potros$nja dizela povecala $to sigurno nije
dobar pokazatelj i na tome ¢e se morati raditi. Pozitivni pokazatelj je povecanje potroSnje
elektri¢ne energije koja pretezito dolazi iz obnovljivih izvora. 1z tablice je takoder vidljivo
smanjenje koriStenja ogrjevnog drva §to je 1 logican slijed dogadaja budu¢i da se stanovniStvo
sve vise grije na elektri¢nu energiju. Kao daleko najveéi potrosac istice se sektor prometa na
¢ijoj bi se dekarbonizaciji trebale zasnivati buduce energetske mjere. Usporedbu strukture

energenata obiju godina mozemo vidjeti na slici 29.
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Slika 29. Struktura bilance potrosnje energenata za 2013. i 2021. godinu
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Tablica 20. Bilanca potrosnje energenata u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji za 2013. i 2021. godinu

Potro$nja Se ktor Ukupno Ukupno
energenata SDZ — - — 2013. 2021.
(GWh] Industrija Promet Kucanstvo UsluZni sektor godina godina
Energent\Godina 2013. 2021. 2013. 2021. 2013. 2021. 2013. 2021.

Benzin 9,17 7,31 1116,67 |1070,45 112584 | 1077,76
Dizel 58,61 46,94 16425 |252521 1701,11 | 257215
Drveni pelet/briketi | 7,22 5,87 7,22 5,87
Elektri¢na energija | 112,22 112,22 7,54 741,94 926,94 546,11 731,11 | 140027 |1777,81
LoZivo ulje 26,38 20,99 96,11 68,05 133,89 181,91 | 256,38 270,95
Ogrjevno drvo 2,5 2,05 538,33 379,04 2,5 3,4 543,33 384,49
UNP 12,5 10,32 82,5 88,61 81,11 56,95 49,72 67,55 225,83 223,43
Tekucée biogorivo 49,73 4973 0
Sunceva energija 4,16 8,11 2,5 6,45 6,66 14,56
Ugljen 0,28 0,38 0,28 0,38
Ukupno 228,6 205,7 28914 |3691,81 | 146165 |1439,09 |735 990,8 5316,65 |6327,4
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5. Karta infrastrukture i potencijalnih lokacija punionica u geografskom
informacijskom sustavu

Izrada karte u geografskom informacijskom sustavu sastojala se iz dvije faze. U prvoj fazi
mapirane se lokacije postojec¢e energetske infrastrukture koje su ukljucivale hidroelektrane,
vjetroelektrane i suncane elektrane. Takoder su u obzir uzete transformatorske stanice koje su
uocene na prostornom planu uredenja Splitsko-dalmatinske Zupanije iz 2021. godine, u obzir
suuzete samo TS 440/220/110kV 1 TS 110/35 kV budu¢i da je ostalih transformatorskih stanica
jako veliki broj te im je teSko odrediti koordinate. U drugoj fazi mapirane su potencijalne
lokacije za punionice elektricnih vozila. Kao potencijalne lokacije u obzir se uzimalo lokacije

postojec¢ih benzinskih postaja, odmorista, parkinga i trgovackih centara.

5.1. Mapiranje postojece energetske infrastrukture

Za odredivanje koordinata dijelova energetske infrastrukture koriSteni su alati GoogleMaps i

GoogleEarth . Koordinate pojedinog proizvodnog postrojenja prikazani su u tablici 21.

Tablica 21. Koordinate proizvodnih postrojenja u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji

Naziv postrojenja Zemljopisna Sirina Zemljopisna duZina
HE Peruca 43°47'44.0"N 16°35'45.0"E
He Orlovac 43°40'26.0"N 16°47'03.0"E
HE Dbale 43°34"28.5"N 16°42'40.8"E
HE Zakucac 43°27'27.2"N 16°42'05.4"E
HE Kraljevac 43°25'50.1"N 16°53'05.9"E
VE Lukovac 43°32'13.9"N 16°55'06.0"E
VE Pometeno Brdo 43°36'58.0"N 16°28'08.0"E
VE Jelinak 43°33'14.0"N 16°09'52.0"E
VE Ogorje 43°43'16.2"N 16°30'55.9"E
VE Katuni 43°2821.0"N 16°54'28.0"E
VE Vostane 43°37'54.4"N 16°53'10.8"E
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SE Vis

43°02'17.0"N

16°09'03.0"E

SE Vrlika Jug

43°55'15.6"N

16°25'01.6"E

Pregledavanjem prostornog plana uredenja Splitsko-dalmatinske Zupanije u kombinaciji s

koriStenjem alata GoogleMaps i GoogleEarth odredene su koordinate transformatorskih

stanica.

Tablica 22. Koordinate transformatorskih stanica u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji

Naziv stanice Zemljopisna Sirina Zemljopisna duZina

TS 440/220/110

TS Orlovac 43°40'20.2"N 16°46'58.5"E
TS Konjsko 43°36'05.7"N 16°30'12.6"E
TS Zakucac 43°2720.5"N 16°42'03.6"E
TS 110/35

TS Peruca 43°47'40.7"N 16°35'42.5"E
TS Ogorje 43°44'12.0"N 16°30'43.5"E
TS Sinj 43°42'00.7"N 16°37'34.0"E
TS Kraj 43°38'27.3"N 16°35'42.1"E
TS Vostane 43°37'18.1"N 16°53'40.7"E
TS Trogir 43°31'35.1"N 16°14'55.2"E
TS Suéurac 43°33'13.0"N 16°25'03.0"E
TS Vrboran 43°31'00.3"N 16°29'39.6"E
TS Meterize 43°31'45.1"N 16°30'06.1"E
TS Suéidar 43°30'55.7"N 16°27'11.3"E
TS Imotski 43°26'38.4"N 17°1120.8"E
TS Makarska 43°18'41.8"N 17°00'44.6"E
TS Dugi Rat 43°26'37.7"N 16°38'37.7"E
TS Vrgorac 43°12'05.9"N 17°22'43.6"E
TS Nerezis¢a 43°19'59.4"N 16°33'50.4"E
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TS Kraljevac 43°25'53.2"N 16°52'49.4"E
TS Sestanovac 43°26'42.3"N 16°54'26.7"E
TS Zagvozd 43°24'00.3"N 17°04'13.9"E
TS Lukovac 43°31'57.6"N 16°55'10.4"E

Unosenjem koordinata iz tablice 21. i tablice 22. u geografsku informacijsku platformu QGIS
dobiveni su rezultati koji su prikazani na slici 30. Sa slike mozemo vidjeti da je najveci udio
proizvedene elektricne energije u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji dolazi iz hidroelektrana i
vjetroelektrana, iz njihovog broja i1 proizvodnog kapaciteta jasno je da sun¢ane elektrane nisu

jos uvijek vazan dio elektro-energetskog sustava.
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Slika 30. Energetski sustav Splitsko-dalmatinske Zupanije izraden u QGIS-u
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5.2.  Mapiranje lokacija za punionice elektri¢nih vozila

Mapiranje lokacija podijeljeno je na mapiranje ve¢ postojecih lokacija i na mapiranje onih

potencijalnih.

5.2.1. Postojece lokacije

Prilikom mapiranja postojec¢ih lokacija u obzir su uzeta Cetiri najpoznatija brenda punionica u
Republici Hrvatskoj. Lokacije su trazene za punionice Hrvatske elektroprivrede u sklopu lanca
ELEN na njihovoj karti [83] , takoder za punionice Hrvatskog telekoma koriste¢i njihovu
aplikaciju ,,espoTs® i za punionice proizvodaca Tesla, koje su bile podijeljene na super-punjace
[84] i obi¢ne punjace [85]. Lokacije za punionice tvrtke Petrol trazene su na njihovoj aplikaciji

»Onecharge HR* Nakon pronalaska informacija o lokaciji pojedine punionice koristeci alat

GoogleMaps iste se spojilo s njihovim koordinatama koje su navedene u tablici 23.

Tablica 23. Koordinate postojeéih punionica u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji

Naziv Zemljopisna | Zemljopisna Vrsta prikljucka
Sirina duZina

ELEN
Drvenik 43°21'31.4"N | 16°56'45.3"E | 2x TIP 2
Vrgorac 43°12'16.1"N | 17°22274"E | 2x TIP 2
Makarska 43°17'49.6"N | 17°00'53.8"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Makarska Tommy 43°17'18.8"N | 17°01'29.0"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
RaS¢ane 43°19'15.4"N | 17°10'06.6"E | 2x TIP 2, 2x CHAdeMO, 2xCCS
Jelsa 43°09'44.2"N | 16°41'24.0"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Stari grad 43°11'08.4"N | 16°36'00.6"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Vis 43°03'42.7"N | 16°10'21.2"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Komiza 43°02'41.5"N | 16°05'28.4"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Bol Bracka 43°15'39.6"N | 16°38'48.3"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Bol Domobranska 43°15'48.5"N | 16°39'32.9"E | 2x TIP 2
Postira 43°22'23.2"N | 16°37'38.8"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS

Fakultet strojarstva i brodogradnje

50




Mateo Lovrié

Diplomski rad

Sutivan 43°22'57.7"N | 16°28'43.4"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Split Blatine 43°30'24.2"N | 16°27'45.4"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Split Brodarica 43°31'09.1"N | 16°26'46.5"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Split Kman 43°31'11.8"N | 16°27'12.7"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Split Dradevac 43°31'38.6"N | 16°30'04.8"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Solin 43°32'02.4"N | 16°29'45.2"E | 2x TIP 2

Kozjak Jug 43°35'11.1"N | 16°27'30.5"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
Kozjak Sjever 43°35'14.8"N | 16°27'32.2"E | TIP 2, CHAdeMO, CCS
T-COM

Vrlika 43°54'37.2"N | 16°23'51.0"E | TIP 2

Trogir 43°31'04.8"N | 16°13'08.1"E | 2x TIP 2

Split Sukoisanska | 43°31'02.5"N | 16°26'37.9"E | 2x TIP 2

Split Boskoviceva | 43°30'33.3"N | 16°28'04.2"E | 2x TIP 2

Split Tommy 43°31'11.7"N | 16°28'19.1"E | TIP 2, CHAdeMO,CCS
Split City 43°30'49.5"N | 16°30'05.6"E | 2x TIP 2

Solin 43°31'49.2"N | 16°29'33.8"E | TIP 2, CHAdeMO,CCS
Solin Tommy 43°31'51.3"N | 16°29'16.3"E | TIP 2, CHAdeMO,CCS
Dugopolje 43°34'58.5"N | 16°33'24.2"E | 2x TIP 2

Cista Provo 43°30'17.4"N | 16°56'54.2"E | TIP 2

Zagvozd 43°23'55.4"N | 17°03'04.9"E | TIP 2

Imotski 43°26'47.6"N | 17°12'52.9"E | 2x TIP 2

Makarska 1 43°17'57.9"N | 17°00'54.3"E | TIP 2

Makarska 2 43°17'59.3"N | 17°00'49.4"E | TIP 2

Makarska 3 43°18'09.8"N | 17°00'39.6"E | 2x TIP 2

Makarska 4 43°17'40.1"N | 17°00'52.7"E | TIP 2

Igrane 43°11'38.3"N | 17°08'17.4"E | 2x TIP 2
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Zivogosée 43°11'06.5"N | 17°09'46.7"E | TIP 2

TESLA

Seget Donji 43°31'03.6"N | 16°13'53.5"E | Tesla (22 kW)
Kastel Luksi¢ 43°33'05.5"N | 16°21'29.2"E | Tesla (17 kW)
Dugopolje 43°35'14.7"N | 16°34'34.9"E | 6x Tesla (150 kW)
Split 1 43°30'05.5"N | 16°25'46.2"E | 2x Tesla (22 kW)
Split 2 43°30'09.2"N | 16°27'25.8"E | Tesla (22 kW)
Split 3 43°30'31.8"N | 16°27'26.8"E | Tesla (11 kW)
Podstrana 43°29'52.9"N | 16°32'10.2"E | Tesla (22 kW)
Brela 43°21'45.7"N | 16°56'21.6"E | Tesla (17 kW)
Vrboska 43°10'46.7"N | 16°40'27.5"E | Tesla (22 kW)
Vrgorac 43°12'14.6"N | 17°22'26.2"E | 6x Tesla (150 kW)
Tucepi 43°16'18.0"N | 17°03'01.5"E | Tesla (14 kW)

Bol 43°15'37.6"N | 16°38'32.2"E | Tesla (17 kW)
PETROL

Split 43°31'09.3"N | 16°29'02.8"E | 3x TIP 2, 2x CCS
Dugopolje 43°35'20.6"N | 16°34'16.4"E | 2x CCS (160 kW)
Trnbusi 43°29'36.3"N | 16°47'03.3"E | TIP 2, 3x CCS

Unosenjem koordinata navedenih u tablici 22. u platformu QGIS dobiveni su rezultati prikazani

na slici 28. Najveci broj lokacija punionica, dvadeset, otpada na one iz lanca ELEN. Lokacija

za punionice kojima upravlja Hrvatski telekom u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji imamo

sedamnaest, u vlasnistu tvrtke Tesla imamo dvanaest dok u vlasnistvu tvrtke Petrol tri.
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Sibenik

@ Punionice Petrol

@ Punionice TESLA

© Punionice T-COM ®
@ Punionice ELEN @

Slika 31. Lokacije postojecih punionica u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji

5.2.2. Potencijalne lokacije

Prilikom mapiranja potencijalnih lokacija za punionice elektri¢nih vozila prvo se mapiralo
potencijalne lokacije na drzavnim cestama. U obzir su uzete sve drzavne ceste koje prolaze kroz
Splitsko-dalmatinsku Zupaniju te se uz pomoc¢ alata GoogleMaps i GoogleEarth odredilo
koordinate potencijalnih lokacija. Kao potencijalne lokacije na drzavnim cestama uzete se
lokacije benzinskih postaja na koje se naislo prilikom pregledavanja podrucja ve¢ navedenim

alatima. Pregledavanjem drzavnih cesta doslo se do trideset i Sest potencijalnih lokacija od ¢ega

se dvadeset i dvije nalaze na drzavnoj cesti D8, sedam na drzavnoj cesti D1, tri na drzavnoj

cesti D60, te po jedna na drzavnim cestama D76, D62, D39 i D116. Koordinate svake pojedine

potencijalne lokacije za punionicu elektri¢nih vozila navedene su unutar tablice 24.

Tablica 24. Koordinate benzinskih postaja na drZavnim cestama Splitsko-dalmatinske Zupanije

Benzinska postaja

Zemljopisna Sirina

Zemljopisna duZina

DrZavna cesta D1

INA

43°54'41.5"N

16°24'12.1"E

INA

43°42'15.1"N

16°38'32.1"E
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TIFON 43°40'30.2"N 16°38'55.1"E
LUKOIL 43°37'50.8"N 16°35'43.5"E
CRODUX 43°34'60.0"N 16°33'32.9"E
CRODUX 43°34'59.0"N 16°33'37.6"E
LUKOIL 43°31'42.8"N 16°30'25.1"E
Drzavna cesta DS

BENZIN PERIC 43°31'41.9"N 16°15'27.9"E
CRODUX 43°32'47.6"N 16°17'46.6"E
PETROL 43°32'57.9"N 16°18'13.9"E
SHELL 43°32'59.9"N 16°18'17.5"E
PETROL 43°33'08.5"N 16°18'58.2"E
BRESKOVIC GAS 43°33'26.6"N 16°20'03.7"E
INA 43°33'31.4"N 16°21'22.8"E
INA 43°3329.9"N 16°21'22.8"E
AUTOGAS BRESKOVIC 43°33'18.4"N 16°23'52.2"E
INA 43°3123.1"N 16°29'12.9"E
TIFFON 43°3123.1"N 16°29'09.2"E
INA 43°30'38.4"N 16°29'17.7"E
LUKOIL 43°3028.4"N 16°29'56.0"E
LUKOIL 43°3025.6"N 16°30'17.2"E
EUROTANK 43°2621.6"N 16°38'36.4"E
INA 43°26'34.9"N 16°41'00.7"E
ADRIA OIL 43°19'17.9"N 16°59'30.7"E
CRODUX 43°18'36.2"N 17°00'21.0"E
INA 43°1824.6"N 17°00'25.1"E
INA 43°17'02.2"N 17°01'58.5"E
LUKOIL 43°14'25.9"N 17°04'42.9"E
INA 43°06'19.6"N 17°20'53.5"E
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Drzavna cesta D60

INA 43°3726.6"N 16°42'54.7"E
CRODUX 43°31'37.6"N 16°54'00.2"E
ADRIA OIL 43°25'49.2"N 17°10'02.1"E
DrZavna cesta D76

INA 43°26'14.5"N 17°11'59.3"E
Drzavna cesta D62

PIVAC 43°12'11.3"N 17°22'50.7"E
Drzavna cesta D39

INA 43°25'59.4"N 16°53'32.7"E
Drzavna cesta D116

INA 43°09'50.9"N 16°40'45.1"E

Kod mapiranja potencijalnih lokacija na autocesti Al takoder su uzete u obzir lokacije

benzinskih postaja ¢ije su koordinate prikazane u tablici 25. Pregledavanjem podrucja

pronadeno je pet potencijalnih lokacija za punionice elektri¢nih vozila.

Tablica 25. Koordinate benzinskih postaja na autocesti Al u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji

Benzinska postaja Zemljopisna Sirina Zemljopisna duZina
INA 43°35'15.4"N 16°27'36.1"E
INA 43°35'10.7"N 16°2725.8"E
PETROL 43°29'36.0"N 16°46'53.5"E
PETROL 43°29'34.4"N 16°47'08.2"E
INA 43°19'16.5"N 17°10'02.4"E

Kod autoceste Al kao potencijalne lokacije za punionice elektri¢nih vozila u obzir su uzete i

lokacije odmorista duz autoceste. Pregledavanjem podruc¢ja pronadeno je Sest potencijalnih

lokacija, a njihove koordinate prikazane su u tablici 26.
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Tablica 26. Koordinate odmorista na autocesti Al u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji

Odmoriste Zemljopisna Sirina Zemljopisna duZina
SITNO 1 43°40'00.3"N 16°10'06.2"E
SITNO 2 43°39'58.9"N 16°10'01.2"E
RADOSIC 43°36'33.5"N 16°18'11.2"E
MOSOR 1 43°29'35.9"N 16°47'06.5"E
MOSOR 2 43°29'33.9"N 16°46'54.2"E
RASCANE 43°19'19.2"N 17°10'07.2"E

UnoSenjem koordinata navedenih u tablici 24., tablici 25. i tablici 26. u platformu QGIS

dobiveni su rezultati prikazani na slici 32. Kao glavne prometnice s najvise potencijalnih

lokacija isti¢u se drzavne ceste D8 i DI $§to je i logi¢no buduéi da su one veze Splitsko-

dalmatinske sa Sibensko-kninskom Zupanijom te su u toku sezone radi pove¢anog broja vozila

na prometnicama i najopterecenije.

L‘... @

Split

@ Odmorista-A1
Benzinske-D116
@® Benzinske-D76
Benzinske-D62
® Benzinske-D60
Benzinske-D39
® Benzinske-D8
Benzinske-D1
@ Benzinske-A1

@
()

Slika 32 . Potencijalne lokacije punionica elektri¢nih vozila u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji
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U gradu Splitu kao potencijalne lokacije u obzir se uzelo benzinske postaje, trgovacke centre 1
parking zone koje nisu u sklopu ulica tj. nisu smjestene direktno na ulici. Pregledavanjem
podrucja pronadeno je dvadeset 1 pet potencijalnih lokacija za punionice elektricnih vozila.
Deset ih se nalazi na lokacijama javnih parkinga, dvanaest na lokacijama benzinskih postaja i

tri na lokacijama trgovackih centara tj. njihov parkinga. Koordinate pronadenih lokacija

navedene su u tablici 27.

Tablica 27. Koordinate potencijalnih lokacija punionica u gradu Splitu

Naziv Zemljopisna Sirina | Zemljopisna duZina

Parking

RIVA 43°30'25.6"N 16°26'24.6"E
BIJANKINIJEVA 43°30'19.5"N 16°26'42.5"E
STARI PLAC 43°30'45.2"N 16°26'09.7"E
MANDEROVA 43°30'44.9"N 16°26'17.1"E
VUKOVARSKA 43°30'41.8"N 16°26'31.6"E
TRG HRVATSKE BRATSKE ZAJEDNICE | 43°30'56.8"N 16°26"28.4"E
BOSKOVICEVA II 43°30'29.4"N 16°27'52.7"E
PRIMA 111 43°3027.9"N 16°28'02.1"E
MALA DVORANA GRIPE 43°30'36.5"N 16°26'59.4"E
V. TERZICA 43°31'14.5"N 16°26'44.0"E
Benzinska postaja

INA 43°30'50.9"N 16°25'38.1"E
LUKOIL 43°31'18.4"N 16°26'09.3"E
INA 43°30'44.2"N 16°2726.6"E
INA 43°31'17.9"N 16°27'14.1"E
INA 43°31'16.6"N 16°27'16.7"E
INA 43°31'13.4"N 16°27'17.1"E
INA 43°31'11.3"N 16°27'17.4"E
CRODUX 43°31'33.2"N 16°28'30.7"E
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DALER OIL 43°31'45.1"N 16°28'48.1"E
LUKOIL 43°31'43.1"N 16°29'01.2"E
INA 43°31'55.9"N 16°29'12.3"E
LUKOIL 43°31'21.4"N 16°28'53.2"E
Trgovacki centar

JOKER 43°31'11.6"N 16°26'43.9"E
CITY CENTER ONE 43°30'48.5"N 16°30'09.8"E
MALL OF SPLIT 43°31'09.6"N 16°29'03.6"E

UnoSenjem koordinata iz tablice 27. u platformu QGIS dobiveni su rezultati prikazani na slici

33.
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Slika 33. Potencijalne lokacije punionica elektri¢nih vozila u gradu Splitu

Ukupno se kroz postupak pregledavanja podrucja odredilo sedamdeset i dvije potencijalne
lokacije za punionice elektri¢nih vozila u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji. Kasnije ¢e u postupku
neke od tih lokacija biti odabrane kao stvarne te ¢e se na osnovu toga odredivati isplativost

takvog jednog projekta.
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6. Scenariji razvoja lokalnog energetskog sustava i sustava punionica za
elektri¢na vozila

Za kreiranje scenarija razvoja lokalne infrastrukture energetskog sustava i sustava punionica za
elektricna vozila koristen je program EnergyPLAN. Kao pocetna godina za scenarije uzeta je
2021. godina. Proizvodni kapaciteti unutar Splitsko-dalmatinske zupanije u 2021. godini

prikazani su na slici 34.

1000
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£nn
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Instalirani kapadtet [ W]
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Hidroelektrane Vjetroelektrane Solar ne dektrane

[=]

Slika 34. Instalirani proizvodni kapacitet u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji
Raspodjela finalne potrosnje energije izmedu sektora potrosnje u 2021. godini prikazana je na
slici 35. 1z slike je vidljivo da je s 58% ukupne finalne potro$nje najveéi potrosac sektor
prometa, sljede¢i najveci potrosaci su sektor kucanstva s 23% i usluzni sektor s 16% udjela u

finalnoj potrosnji. Sektor koji ima najmanji udio od 3% finalne potro$nje je industrija.

16% =

B Industrija
m Promet
23% [ Kuéansvo

Usluznisektor

58%

Slika 35. Raspodjela finalne potrosnje po sektorima u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji za 2021.
godinu
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6.1.  Scenariji

Uzimajuéi u obzir smjernice za udjele elektri¢nih vozila do 2030. 1 2050. godine izradena je
tablica koja sadrzava broj elektri¢nih vozila, kao i broj svih drugih vozila prema vrsti goriva,
za svaki pojedinaéni scenarij u 2030. i 2040. godini. Trazeni udio elektri¢nih vozila za 2040.
godinu uzet je kao aritmeti¢ka sredina zacrtanih ciljeva za 2030. i 2050. godinu koji su
postavljeni u strategiji. Tako su dakle ciljevi za 2030. godinu zavisno od scenarija sljedeci, udio
elektri¢nih vozila prema scenariju SO je 2,5 %, za scenarij S1 taj udio iznosi 4,5 % dok je za
scenarij S2 taj udio 3,5 %. Ciljevi za 2040. godinu su prema strategiji ovakvi, ciljani udio
elektri¢nih vozila prema scenariju SO je 16,25 %, za scenarij S1 taj udio iznosi 44,75 %, dok je
za scenarij S2 taj udio 34,25 %. Vozila pogonjena na benzin, dizel 1 UNP odredena su iz broja
elektri¢nih vozila i ukupnog broja vozila za koji je pretpostavljen godisnji rast u razdoblju

2021.-2040. godine. Podaci koji su odredeni navedeni su u tablici 28.

Tablica 28. Broj vozila prema vrsti goriva i scenariju za 2030. i 2040. godinu

Godina 2030 2040
Gorivo\Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Benzin 121 602 119 108 120 355 114 764 75710 90 098
Dizel 137 256 134 440 135 848 129 537 85 456 101 697
UNP 7 828 7 668 7718 7 308 4874 5800
El. energija 6 838 12 309 9573 48 335 134 485 102 930

Uvrstavanjem podataka o broju vozila iz tablice 28. 1 podataka o prosje¢noj potrosnji vozila

prema vrsti goriva iz tablice 11. u izraz (6.1) dobivene su potroSnje prema scenarijima za

domace stanovnistvo.

Gdje je:

Evozila_scenarij_godina -

_ BVenergent}cenarU*Eprosjeﬁukenergent

1000000

(6.1)

Evozita_scenarij godina - Potrosnja vozila prema scenarijima za pojedinu godinu [GWh]

BVenergent scenarij - Broj vozila prema energentu za pojedini scenarij i godinu

E

prosjetno_energent - PTOsjeCna potroSnja vozila prema vrsti energenta [kWh]
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Dobiveni rezultati prikazani su u tablici 29.

Tablica 29. Energetska potros$nja vozila prema vrsti goriva i scenarijima za domacée stanovnistvo

[GWh]
Godina 2030. 2040.
Energent\Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Benzin 1156,8 11331 11449 1091,8 720,2 857,1
Dizel 2728,9 26729 270093 |25754 1699,1 2021,9
UNP 100,4 98,4 99,1 93,8 62,54 74,42
El. energija 21,1 37,9 29,5 149,1 4149 317,5

Nakon §to su izracunate energetske potro$nje domacih vozila proracun je napravljen i za

turisticka vozila. Prema podacima s brojila prometa ,Hrvatskih cesta“ odreden je broj

turistickih vozila u mjesecu kolovozu za svako brojilo prometa prema izrazu (6.2)

Gdje je:

BVTuristi_brojilo = PLDPBrojilo - PGDPBrojilo

BVirristi - Broj turistickih vozila za svako brojilo prometa

PLDPpgyji1o - Prosjecni ljetni dnevni promet na brojilu

PGDPg,ji1, -Prosjecni godiSnji dnevni promet na brojilu

Ulazni podaci i dobiveni rezultat su prikazani u tablici 30.

Tablica 30. Podaci s brojila prometa i broj turisti¢kih vozila [86]

(6.2)

Brojilo Drzavna cesta | PLDP PGDP Broj turistickih vozila
Vrlika (Kijevo) | D1 1501 1073 428

Sinj D1 7004 6434 570

Brnaze D1 11585 10117 1468

Dicmo D1 12022 10522 1500

Dugopolje D1 32212 25368 6844

Dracevac D1 42497 36495 6002
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Marina D8 7789 4139 3650
Plano D8 24446 18256 6190
Solin D8 50465 43237 7228
Stobrec D8 53820 4777 6043
Jesenice D8 12464 10141 2323
Omis-Zapad D8 15161 13990 1171
Brela D8 8559 4662 3897
Basko Polje D8 18925 10044 8881
Zivogoice D8 5355 2483 2872
Kljake D56 1449 1240 209
Seget Donji D58 3755 2375 1380
Caporice D220 4934 3720 1214
Kamensko D220 2659 1603 1056
Cista Velika D60 2934 2425 509
Lovre¢ D60 3032 2580 452
Grubine D60 9389 6454 2935
Vinjani Donji D60 5998 5124 874
Zagvozd D62 8096 4756 3340
Omis Sjever D70 7097 4750 2347
Cista Provo D39 2814 1312 1502
Gornja Brela D39 4331 1876 2455
Dubovica D116 3101 1671 1430
Jelsa D116 3150 1585 1565
Supetar-Jug D113 3499 2205 1294
Prgomet Al 20039 8863 11176
Vucevica Al 20063 8901 11162
Dugopolje Al 19421 9663 9758
Bisko Al 17073 7932 9141
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Blato Al 17129 8128 9001
Sestanovac Al 16185 7763 8422
Zagvozd Al 10060 4814 5246
Ravéa Al 10026 4752 5274
Vrgorac Al 9047 4303 4744

Svakom brojilu pridruzila se boja koja ga je smjestila u odredeno podrucje prema sljede¢em
Kriteriju:

e Crvena- ako je PLDP manji od 10 000

e Zelena- ako je PLDP izmedu 10 000 i 25 000

e Zuta—ako je PLDP veéi od 25 000

Nakon §to su sva brojila prometa pronadena na karti, odredene su granice svakog od navedenih
podrucdja. Izgled granica prikazan je na slici 36.

Kistanje e Kupres
Gornji
Vrlike N Malovan
Drnis | M6.1 | :
Eivno Suica
Lozovac
n U0 OO
Sibenik g .
Tomislavgrad
Primosten
Rogoznica [ M6.1 |
20S
Soltz ¢ B
Bz ska~ypla
Pdilna - \
Brac Maka, “ka
Bol Tucuni [ F6s5 |
5 \
Livas Stari Grad

Vvis

Slika 36. Granice podruc¢ja odredenih brojilima prometa
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Broj turisti¢kih vozila na ¢itavom podrucju Splitsko-dalmatinske Zupanije odreden je tako da
se za svaku drzavnu cestu, za svako od tri podrucja uzeo najveci broj turistickih vozila sa svih
brojila. Autocesta A1 uzeta je kao dio crvenog podruéja. Postupak ¢e biti objasnjen na primjeru
drzavne ceste D1. Drzavna cesta D1 prolazi kroz sva tri podrucja, u crvenom podrucju su brojila
prometa Dugopolje i Dracevac, u zelenom podrucju su brojila prometa Dicmo i Brnaze dok su
u Zutom podrucju brojila prometa Vrlika 1 Sinj. Pregledavanjem stupca s brojem turistickih
vozila u tablici 30. za crveno podruéje je odabran broj turistickih vozila s brojila prometa
Dugopolje koji je iznosio 6 844, za zeleno podrucje je odabran broj turistickih vozila s brojila
prometa Dicmo koje je iznosio 1 500 dok je za zeleno podrucje odabran broj turistickih vozila
s brojila prometa Sinj koji je iznosio 570. Isti postupak je napravljen i za ostale drzavne ceste u
Splitsko-dalmatinskoj Zzupaniji te se nakon zbrajanja podataka za svako podrucje doslo do
sljedecih brojeva turistickih vozila. Kroz crveno podrucje dnevno je prolazilo 25 248 vozila,
kroz zeleno 10 381 vozilo dok je kroz zuto podrucje prolazilo 21 206 vozila. Zbroj ova tri
podatka dao je ukupan dnevni promet turistickih vozila kroz Splitsko-dalmatinsku zupaniju u
mjesecu kolovozu, a iznosio je 56 835. 1z toga slijedi da je u mjesecu Kolovozu, koji ima 31
dan, kroz Splitsko-dalmatinsku zupaniju proslo 1 761 885 turisti¢kih vozila. Budu¢i da PLDP
vrijedi samo za ljetne mjesece ukupni broj turistickih vozila u godini nije mogao biti odreden
jednostavnim mnozenjem nego se prema izrazu (6.3) odredio ekvivalentni broj dana za svaki
mjesec koji je imao isti broj turistickih vozila kao i kolovoz. Ekvivalenti broj dana odreden je

koriStenjem broja mjesecnih turistickih dolazaka.
BDpj
BDekvivalent_mjesec = —2% 31 (6.3)

BDkolovoz

Dobiveni podaci prikazani su u tablici 31.

Tablica 31. Broj turisti¢kih dolazaka i ekvivalent broja dana po mjesecima

Mjesec Broj turistickih dolazaka | Ekvivalent broja dana
Sijecan;j 20533 0,67
Veljaca 32391 1,06
OZzujak 54601 1,79
Travanj 156377 5,12
Sviban;j 271991 8,91

Fakultet strojarstva i brodogradnje 64



Mateo Lovrié

Diplomski rad

Lipanj 543141 17,80
Srpan; 923288 30,25
Kolovoz 946176 31,00
Rujan 432058 14,16
Listopad 191569 6,28
Studeni 44941 1,47
Prosinac 32244 1,06

Zbrajanjem podataka iz treCeg stupca tablice 31. dobije se broj 119,56 koji predstavlja broj dana

u godini u kojima je promet turistickih vozila u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji jednak onome

1z Kolovoza. Mnozenjem dakle ovog broja s brojem turistickih vozila u Kolovozu dobit ¢emo

ukupan broj turistickih vozila u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji kroz godinu a on iznosi 6 795

421. Dalje je uz pretpostavku nesto veéeg udjela elektri¢nih vozila u floti turistickih odredena

raspodjela vozila prema energentima za svaki scenarij. Podaci su prikazani u tablici 32,

Tablica 32. Udio vozila prema vrsti energenata za pojedini scenarij i godinu

Godina 2030. 2040.
Energent\Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Benzin 41 % 39 % 40 % 36 % 23 % 27 %
Dizel 46 % 44 % 45 % 41 % 26 % 31 %
UNP 3% 2% 3% 2% 1% 2%
El. energija 10 % 15% 12,5% 20% 50 % 40 %

Pretpostavljeno je da ¢e broj turistickih vozila ostati isti kroz godine, te je njegovim mnozZenjem

s udjelima iz tablice 32. napravljena tablica 33 s brojem vozila prema pojedinom energentu za

svaki od scenarija.
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Tablica 33. Broj turisti¢kih vozila prema vrsti energenata za pojedini scenarij i godinu

Godina 2030. 2040.
Energent\Scenarij SO S1 S2 S3 S4 S5
Benzin 2788684 | 2633762 |2711531 |2479624 | 1549269 | 1859117
Dizel 3147676 | 2972789 | 3060 580 | 2798814 | 1748704 | 2098 456
UNP 179519 169 558 173882 157 899 99 738 119679
El. energija 679 542 1019 313 | 849 428 1359084 | 3397711 | 2718 168

Dalje je uz pretpostavku da je svako turisti¢ko vozilo u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji provelo
5 dana odredena prosjecna potrosnja svakog turistickog vozila prema vrsti energenta koristeci

izraz (6.4).

E

prosjetno_vozila_turisti_energent — ﬁ * Eprosjeéno_energent (6-4)
Gdje je:
Eprosjetno vozila_turisti energent - ProsjeCna potroSnja svakog turistickog vozila [kWh]

Eprosjetno_energent - Prosjecna potroSnja vozila iz tablice 11. [kWh]

Uvrstavanjem podataka u jednadZbu (6.4) dobivene su prosje¢ne potros$nje turistickih vozila
prema vrsti energenta. Tako vozila na benzin trose prosje¢no 130,3 kWh, vozila na dizel 272,3
kWh, ona pokretana UNP-om trose 178,8 kWh dok elektri¢na vozila trose prosje¢no 42,3 kWh.

Uvrstavanjem ovih iznosa u izraz (6.5) dobivene su ukupne potroSnje turistickih vozila.

E _ BVEneTgent*EprosjeF:no,vozila,turisti,energent
ukupno_energent_turisti_scenarij — 1000 000

(6.5)
Gdje je:

Evkupno_energent turisti_scenarij — Ukupna potroSnja turistickih vozila za pojedini energent
prema scenariju [GWh]

BVEnergent — 0roj vozila po energentu iz tablice 33.
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Dobiveni podaci navedeni su u tablici 34.

Tablica 34. Energetska potrosnja turisti¢kih vozila prema vrsti energenata i scenarijima

Godina 2030. 2040.
Energent\Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Benzin 363,4 343,2 353,3 323,1 201,9 2422
Dizel 857,1 809,5 833,4 762,1 476,2 5714
UNP 32,1 30,3 31,1 28,2 17,8 21,4
El. energija 28,7 43,1 35,9 57,5 143,7 115

Potrosnje svih ostalih sektora koje su se unosile u EnergyPLLAN umanjene su za 4% u 2030.

godini, te 15% u 2040. godini 1 njihov proracun nec¢e detaljnije biti prikazan u sklopu ovoga

rada budu¢i da ti podaci nisu od velike vaznosti za daljnju razradu rada.

Instalirani proizvodni kapaciteti elektri¢ne energije su se kroz godine mijenjali tako da se

naglasak stavljao na implementaciju vjetroelektrana i suncevih elektrana koje su prema

strategiji glavni potencijali buduc¢e opskrbne mreze. Promjena instaliranih kapaciteta prema

vrsti tehnologije kroz godine za svaki pojedini scenarij prikazana je u tablici 35.

Tablica 35. Instalirani proizvodni kapacitet prema vrsti tehnologije i scenariju za 2030. i 2040.

godinu [MW]

Godina 2030 2040
Tehnologija\Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Hidroelektrane 882,95 950 900 882,95 1050 950
Vjetroelektrane 2142 350 300 2142 850 850
Sunéane elektrane 5,6 450 400 5,6 800 800
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6.2. Rezultati i analiza

Nakon unosa podataka potrosnje i proizvodnje za svaku od godina i scenarija u EnergyPLAN-
u izradeni su dijagrami koji prikazuju rezultate scenarija i daju moguénost analize. Sa slike 36.
mozemo zakljuciti da obadva scenarija, S1 1 S2, smanjuju potrebu za uvozom elektricne
energije u odnosu na scenarij SO koji kao bazu ima nastavak koristenja trenutnih energetskih
politika. Iz dijagrama je takoder vidljivo da se razlika u uvozu elektricne energije izmedu
scenarija S1 i S2 nakon 2030. godine, kada je iznosila 0,05 TWh, smanjuje u 2040. godini na
0,03 TWh 1z Cega mozemo zakljuciti da ¢e 1 umjereniji pristup kroz duzi period dati gotovo iste
rezultate. Smanjenje uvoza elektricne energije pokazuje 1 utjecaj implementacije

vjetroelektrana i suncanih elektrana na energetsku neovisnost.
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Slika 37. Uvoz elektri¢ne energije za pojedini scenarij kroz godine

Na slici 37. prikazan je izvoz elektri€ne energije za pojedini scenarij. Povecanje izvoza
pokazatelj je prilike da se ta energija lokalno iskoristi za dekarbonizaciju drugih sektora. 1zvoz
¢e se kroz godine sigurno smanjiti kako potrebe za elektri¢nom energijom budu rasle, posebice

zbog sektora prometa.
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lzvoz el, energije [TWh]

Slika 38. Izvoz elektri¢ne energija za pojedini scenarij kroz godine

Sa slike 38. mozemo izvuéi zakljucak da se u slucaju scenarija S1 1 S2 energija izvozi. To je
indikator prevelike instalirane snage vjetroelektrana i suncanih elektrana u datom trenutku.
Medutim, poveéanjem broja elektri¢nih vozila kroz godine te samom potrebom za sustavima
pametnog punjenja trend smanjenja izvoza bit ¢e primjetan 1 pokazatelj boljeg koristenja novih

tehnologija.

Meto Uwoz [Twh]

on

LA
ra

e 5} g1

Slika 39. Bilanca uvoza i izvoza za scenarije

Sa slike 39., koja prikazuje emisije CO2, mozemo zakljuciti da brzina implementacije novih
tehnologija utjeCe na smanjenje emisija iz proizvodnih postrojenja Sto je i logi¢no. Daljnjim

radnjama na gradnji takvih postrojenja ciljevi o proizvodnji bez emisija su dostizni.
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Slika 40. Emisije CO, pojedinog scenarija kroz godine

CEEP (eng. ,,Critical excess electricity produced) se ¢esto pojavljuje u energetskim sustavima
s velikim udjelima proizvodnje iz obnovljivih izvora. On je pokazatelj neintegrirane energije
pa s dijagrama na slici 40. mozemo zakljuciti da je u ovom pogledu umjereniji scenarij bolji

buduci da nema varijabilnih obnovljivih izvora energije.

0,035
0,03
0,025
0,02

0,015

il

CEEP [Twh]

0,01

0,005

2021 2050 2040

50 51 52

Slika 41. CEEP za pojedini scenarij
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6.3. Potrebni kapacitet novih punionica

Instalirana snaga postojec¢ih punionica, navedenih u tablici 23., u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji
iznosi 5121 kW. Postojecée punionice uz pretpostavljeni faktor opterecenja od 67% na godis$njoj
razini u stanju su pokriti 29,91 GWh energetskih potreba za punjenje elektri¢nih vozila. Od
toga 21,61 GWh dolazi od brzih punjaca dok 8,3 GWh dolazi iz sporih punjaca. Stoga su u
tablici 36. navedeni potrebni iznosi proizvodnje za svaki od scenarija za 2030. i 2040. godinu
koji su odredeni koriStenjem izraza (6.6) i (6.7). Radi pojednostavljenja predvideno je da se
,,dump charge* potrebe turista zadovoljavaju brzim punja¢ima dok se ,,smart charge potrebe

lokalnog stanovniStva zadovoljavaju sporim punjac¢ima.

Epotrebno_domac’e_novo potrosnja_domace — Epostojec’e_sporo (66)

Epotrebno_turisti_novo potro$nja_turisti — Epostojeée_brzo (6-7)
Gdje je:

Epotrebno_domace novo - Potrebni iznose nove proizvodnje el. energije za domaca elektricna
vozila [GWh]

E

potroinja_domatce - Potrodnja el. energije domacih vozila iz tablice 29. [GWh]

Epostojece_sporo - Postojeca proizvodnja iz sporih prikljucaka

Epotrebno_turisti novo - Potrebni iznose nove proizvodnje el. energije za turistiCka elektricna
vozila [GWh]

E

potrosnja_turisti - PotroSnja el. energije turistickih vozila iz tablice 34. [GWh]

E

postojece brzo -~ POstojeca proizvodnja iz brzih prikljucaka

Tablica 36. Iznosi potrebne nove proizvodnje za punjenje elektri¢nih vozila [GWh]

Godina 2030 2040
Punjenje\Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Sporo punjenje 12,8 29,6 21,2 140,8 406,6 309,2
Brzo punjenje 7,1 21,5 14,3 35,9 122,1 93,4

Iz tablice 36. odreden je potrebni broj prikljucaka za sporo i brzo punjenje koriStenjem izraza

(6.8) i (6.9). Za sporo punjenje se trazio broj prikljucaka tipa 2 snage 22 kW, dok se za brzo
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punjenje traZio broj CCS 1 CHAdeMO prikljucaka snage 50 kW. Dobiveni podaci prikazani su
u tablici 37.

Epotrebno_domace_novo*1 000 000
BPspori = . ; o (6.8)
22 kW16 h*365

BP L Epotrebno_turisti novo*1 000 000 (6 9)
brzi 50 kW+16 h*365 '

Gdje je:
BPg,ori - Broj potrebnih sporih priklju¢aka

BPy,,; - Broj potrebnih brzih priklju¢aka

Tablica 37. Broj potrebnih novih priklju¢aka za punjenje elektri¢nih vozila

Godina 2030 2040
Punjac\Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Spori punjaé 100 230 165 1 096 3165 2 407
Brzi punjac 24 73 49 123 418 319

Broj punjaca je dalje raspodijeljen prema ve¢ spomenuta tri podrucja. Udio raspodjele jednak
je udjelu broja vozila pojedinog podru¢ja u ukupnom broju vozila za dnevni promet u
Kolovozu. Tako ¢emo u crveno podrucje instalirati 44,4 % novih prikljucaka, u zeleno podrucje
instalirat ¢emo 18,3 % novih priklju¢aka dok ¢emo u zuto podrucje instalirati 37,3 % novih
prikljucaka.

U crvenom podrucju trenutno je instalirano 40 brzih i 12 sporih prikljucaka, u zelenom 18 brzih
i 2 spora a u zutom 16 brzih i 25 sporih prikljucaka. Raspored potrebnih novih punjaca kojima

su pribrojani ve¢ postojeci po podrucjima naveden je u tablici 38.
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Tablica 38. Broj punjaca po podrud¢jima prema scenarijima i godinama

Godina 2030. 2040.
Scenarij\Podru¢je | Crveno Zeleno Zuto Crveno Zeleno Zuto
SO-spori 56 20 62 499 202 434
S0-brzi 51 22 25 95 40 62
S1-spori 114 44 111 1418 580 1206
S1-brzi 73 31 43 226 9 172
S2-spori 85 32 87 1081 441 923
S2-brzi 62 27 34 182 76 137
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7. Osnovni koncept algoritma za odredivanje optimalnog rjeSenja
investicije

Odredivanje optimuma investicije podijeljeno je na dva dijela. Prvo ¢e se odredivati optimum
investicije za brze punjae a potom za spore punjace. U procesu optimizacije trazit ¢e se
najjeftinije rjeSenje rasporeda prikljucaka koje ¢e zadovoljiti energetske potrebe odredenog

podrugja.

7.1. Odredivanje optimuma investicije za brze punjace
Optimizacija investicije za brze punjace podijeljena je u tri djela prema tri podrucja koja su vec
spomenuta ranije. Za svako od podrucja najprije ¢e se odrediti iznos investicije za pojedini
scenarij prema izrazu (7.1). Cijena instalacije, koja je ukljucivala cijenu uredaja i cijenu
prikljucka, za brzi punjac je 305 550 kn.

Ipodruéje_scenarij_godina = BPpodruéje_scenarij_godina * 305 550 (7-1)
Gdje je:
Lpodrutje_scenarij_goaina - Cljena investicije u pojedinom podrucju prema scenariju [kn]
BPpodrutje_scenarij_godina — Broj novih prikljucaka koje treba instalirati u neko podrucje prema
scenariju
Nakon toga se za ve¢ odredeni broj vozila koji prode unutar podrucja u jednom danu mijenja
udio elektricnih vozila te se pomocu izraza (7.2) odreduje energija potrebna za opskrbu
navedenog broja elektri¢nih vozila uz pretpostavku prosje¢nog punjenja od 25 kWh.

Eopskrba_potrebno_udio = BVpodruéje_dnevno * UVtestno * 25 (7-2)

Gdje je:
Eopskrba_potrebno udio - potrebna elektriCna energija za opskrbu zadanog broja elektri¢nih
vozila [KWh]

BVyodrutje_anevno~ broj vozila koji prode kroz traZzeno podrucje u jednom danu

UViestno - Udio elektriénih vozila u floti za koji se raéuna energija potrebna za opskrbu

Postupak se provodi za udjele od 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, 5 %, 6 %, 7 %, 8 %, 9 %, 10 %, 20 %,
30 %, 40 % 1 50 %. Nakon S§to se odredi energija potrebna za opskrbu za svaki od udjela

elektri¢nih vozila u floti prelazi se na ra¢unanje energije koju veé odredeni ukupni broj
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prikljucaka, koji ukljucuje ve¢ postojece i one koje tek treba instalirati, moze dnevno isporuciti.
Taj dio proracuna se provodi prema izrazu (7.3).

Emoguce_isporutiti_scenarij_godina = BPscenarij_godaina * 24 h * 50 kW (7.3)
Gdje je:
Emoguce isporuciti - Energijakoju je za zadani broj priklju¢aka moguce isporuciti u toku jednog
dana [kWh]
BPgcenarij goaina — Proj prikljucaka prema scenariju za odredenu godinu

Postupak se provodi za svaki od scenarija za obje godine. Nakon toga se proraCunava

opterecenje prikljucaka tj. broj radnih sati u toku dana koji se izrazava postotkom prema izrazu

(7.4).

0 _ Eopskrba_potrebno_udio 7 4
scenarij_godina_udio — E . . . ] ( . )
moguce_isporutiti_ scenarij_godina

Ovaj postupak ponavlja se za svaki scenarij u svakoj godini i za svaki udio elektri¢nih vozila u

floti. Iz dobivenih podataka se izraduje dijagram na osnovu kojega se daje zakljucak

optimizacije.

7.1.1. Optimum investicije u brze punjace unutar crvenog podrudja

Iz jednadzbe (7.1) slijedi visina investicije U crvenom podruc¢ju za pojedini scenarij i godinu.
Dobiveni podaci su navedeni u tablici 39.

Tablica 39. Cijena investicije u brze punjace unutar crvenog podrudja

Scenarij\Godina 2030. 2040.
SO 15 583 050 kn 29 027 250 kn
S1 22 305 150 kn 69 054 300 kn
S2 18 944 100 kn 55610 100 kn

Koristenjem jednadzbe (7.2). odredena je energija potrebna za opskrbu broja elektri¢nih vozila

koji je uvjetovan udjelom u floti od 25 248 vozila. Dobiveni podaci su zapisani u tablici 40.
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Tablica 40. Udio elektri¢nih vozila u floti i energija potrebna za opskrbu crvenog podrudja

Udio EV u floti Broj EV u floti Energija potrebna za opskrbu flote [kKWh]
1% 252 6312
2% 505 12624
3% 757 18936
4% 1010 25248
5% 1136 28404
6 % 1515 37872
7% 1767 44184
8 % 2020 50496
9% 2272 56808
10 % 2525 63120
20 % 5050 126240
30 % 7574 189360
40 % 10099 252480
50 % 12624 315600

Iz jednadzbe (7.3) dobije se iznos elektricne energije koju punjac¢i mogu dnevno isporuciti.

Podaci su navedeni u tablici 41.

Tablica 41. Mogu¢a dnevna isporuka energije od strane priklju¢aka u crvenom podrudju

Godina 2030. 2040.
Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Broj priklju¢aka | 51 73 62 94 226 182
Dnevna isporuka | 61200 | 86 400 74 400 112 800 270000 | 217200
energije [kWh]

IzraCunati iznosi optereéenja prikljucaka prikazani su graficki na slikama 42. i 43. Sa slike 42.

mozemo zakljuciti da je u 2030. godini, do udjela elektri¢nih vozila u floti od 10 %, optimalno
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ulagati prema scenariju S0. Uz to $to podrazumijeva najmanje ulaganje taj scenarij nudi 1

najbolje iskoriStavanje sustava.

2030.

njata
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Slika 42. Ovisnost opterecenja dostupnih brzih punjaca o udjelu EV u floti za 2030. godinu u
crvenom podrucju

U 2040. godini je neSto drugacija situacija, Sto mozemo vidjeti na slici 43. Do udjela od oko 18
% elektri¢nih vozila optimalno ulaganje je prema scenariju S0. Medutim kada udio elektri¢nih
vozila premasi tih 18 % takvo ulaganje neée zadovoljiti energetske potrebe sustava. Stoga je
unutar crvenog podrucja za 2040. godinu, do udjela elektri¢nih vozila u floti od 35 %, optimalno
ulagati prema scenariju S2 dok povec¢anjem udjela elektri¢nih vozila u floti preko 35 % jedino
scenarij S1 zadovoljava energetske potrebe i stoga je u toj situaciji optimalno ulagati u taj

scenarij.

2040.

jaca

10% 0%, 0% A0% 50®

U0 U0 U

Opterecenje dostupnih pun

Udio EV u floti

— 5 51 52

Slika 43. Ovisnost optere¢enja dostupnih brzih punjaca o udjelu EV u floti za 2040. godinu u
crvenom podruéju
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7.1.2. Optimum investicije u brze punjace unutar zelenog podrudja

Iz jednadZbe (7.1) slijedi visina investicije u zelenom podrucju za pojedini scenarij i godinu.

Dobiveni podaci su navedeni u tablici 42.

Tablica 42. Cijena investicije u brze punjace unutar zelenog podrucja

Scenarij\Godina 2030. 2040.
SO 6 722 100 kn 12 222 000 kn
S1 9472 050 kn 28 721 700 kn
S2 8 249 850 kn 23221 800 kn

KoriStenjem jednadzbe (7.2). odredena je energija potrebna za opskrbu broja elektri¢nih vozila

koji je uvjetovan udjelom u floti od 10 381 vozila. Dobiveni podaci su zapisani u tablici 43.

Tablica 43. Udio elektri¢nih vozila u floti i energija potrebna za opskrbu zelenog podrucja

Udio EV u floti Broj EV u floti Energija potrebna za opskrbu flote [kKWh]
1% 104 2595
2% 208 5191
3% 311 7786
4% 415 10381
5% 519 12976
6 % 623 15572
7% 727 18167
8 % 830 20762
9% 934 23357
10 % 1038 25953
20 % 2076 51905
30 % 3114 77858
40 % 4152 103810
50 % 5191 129763
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Iz jednadzbe (7.3) dobije se iznos elektri¢ne energije koju punjac¢i mogu dnevno isporuciti.

Podaci su navedeni u tablici 41.

Tablica 44. Moguc¢a dnevna isporuka energije od strane priklju¢aka u zelenom podrudju

Godina 2030. 2040.
Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Broj priklju¢aka | 22 31 27 40 94 76
Dnevna isporuka | 26 400 | 37 200 32400 | 48000 112 800 |91 200
energije [kWh]

IzraCunati iznosi opterecenja prikljuc¢aka prikazani su graficki na slikama 44. i 45. Sa slike 44.

mozemo zakljuciti da je u 2030. godini, do udjela elektri¢nih vozila u floti od 10 %, optimalno

ulagati prema scenariju S0. Uz to $to podrazumijeva najmanje ulaganje taj scenarij nudi i

najbolje iskoriStavanje sustava.

Opteracenje dostupnih punjaca

U5

2030.

50% 6,0%
Udio EV u floti

51

g2

Slika 44. Ovisnost opterec¢enja dostupnih brzih punjaca o udjelu EV u floti za 2030. godinu u
zelenom podrudju

U 2040. godini je nesto drugacija situacija. Do udjela od oko 19 % elektri¢nih vozila optimalno

ulaganje je prema scenariju SO. Medutim kada udio elektri¢nih vozila premasi tih 18 % takvo

ulaganje nece zadovoljiti energetske potrebe sustava. Stoga je unutar zelenog podrucja za 2040.

godinu, do udjela elektri¢nih vozila u floti od 34 %, optimalno ulagati prema scenariju S2 dok
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poveéanjem udjela elektricnih vozila u floti preko 34 % jedino scenarij S1 zadovoljava

energetske potrebe i stoga je u toj situaciji optimalno ulagati u taj scenarij.

Opterecenje dostupnih punjaca
(=3

250%

150%

2040.

30% 40%% 50%

Udio EV u floti

— 5] 51 52

Slika 45. Ovisnost opterecenja dostupnih brzih punjaca o udjelu EV u floti za 2040. godinu u
zelenom podrudéju

7.1.3.

Optimum investicije u brze punjace unutar Zutog podrucja

Iz jednadzbe (7.1) slijedi visina investicije u zelenom podruc¢ju za pojedini scenarij 1 godinu.

Dobiveni podaci su navedeni u tablici 45.

Tablica 45. Cijena investicije u brze punjace unutar Zutog podrucja

Scenarij\Godina 2030. 2040.
S0 7 638 750 kn 18 944 100 kn
Sl 13 138 650 kn 52 554 600 kn
S2 10 388 700 kn 41 249 250 kn

Koristenjem jednadzbe (7.2). odredena je energija potrebna za opskrbu broja elektri¢nih vozila

koji je uvjetovan udjelom u floti od 21 206 vozila. Dobiveni podaci su zapisani u tablici 46.
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Tablica 46. Udio elektri¢nih vozila u floti i energija potrebna za opskrbu Zutog podrucja

Udio EV u floti Broj EV u floti Energija potrebna za opskrbu flote [kKWh]
1% 104 2595
2% 208 5191
3% 311 7786
4% 415 10381
5% 519 12976
6 % 623 15572
7% 727 18167
8 % 830 20762
9% 934 23357
10 % 1038 25953
20 % 2076 51905
30 % 3114 77858
40 % 4152 103810
50 % 5191 129763

Iz jednadzbe (7.3) dobije se iznos elektri¢ne energije koju punja¢i mogu dnevno isporuciti.

Podaci su navedeni u tablici 47.

Tablica 47. Moguc¢a dnevna isporuka energije od strane priklju¢aka u Zutom podrudju

Godina 2030. 2040.
Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Broj priklju¢aka | 25 43 34 62 172 135
Dnevna isporuka | 30 000 | 51 600 40800 | 74400 206 400 | 162 000
energije [kWh]

Izracunati iznosi opterecenja prikljucaka prikazani su graficki na slikama 46. i 47. Sa slike 46.

mozemo zakljuciti da je u 2030. godini, do udjela elektri¢nih vozila u floti od 6 %, optimalno
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ulagati prema scenariju S0, do otprilike 8 % prema scenariju S2, a do 10 % prema scenariju S1.
Nakon povecanja udjela elektri¢nih vozila u floti preko 10 % , za 2030. godinu vise ni jedan

scenarij ne zadovoljava energetske potrebe.

2030.

A 0 o 9
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Udio EV u floti

Opterecenje dostupnih punjaca

— 5 51 52

Slika 46. Ovisnost opterecenja dostupnih brzih punjaca o udjelu EV u floti za 2030. godinu u
Zutom podrucju

U 2040. godini je nesto drugacija situacija. Do udjela od oko 14 % elektri¢nih vozila optimalno
ulaganje je prema scenariju SO. Medutim kada udio elektri¢nih vozila premasi tih 14 % takvo
ulaganje nece zadovoljiti energetske potrebe sustava. Stoga je unutar Zutog podrucja za 2040.
godinu, do udjela elektri¢nih vozila u floti od 32 %, optimalno ulagati prema scenariju S2 dok
poveéanjem udjela elektri¢nih vozila u floti preko 32 % jedino scenarij S1 zadovoljava
energetske potrebe i stoga je u toj situaciji optimalno ulagati u taj scenarij. Nakon povecanja

udjela elektri¢nih vozila u floti preko 42% ni jedan scenarij ne zadovoljava energetske zahtjeve

sustava.
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Slika 47. Ovisnost optere¢enja dostupnih brzih punjaca o udjelu EV u floti za 2040. godinu u
Zutom podrucju
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7.1.4. Raspored brzih punjaca unutar podrucja

Na slici 48. prikazan je raspored brzih punjaca. Najvise lokacija, njih pedeset sedam, nalazi se
u crvenom podrucju $to je i cilj, slijedi ga zuto podrucje sa dvadeset i1 pet lokacija na kojima se
nalaze ili se trebaju nalaziti brzi punjaci, podrucje sa najmanje lokacija je ono zeleno i u njemu

se nalazi Cetrnaest lokacija.

3. - Park priraie © Zuto podruéje
Dinara N @ Zeleno podruéje
e ) sdrucfe @ Crveno podruéje

Sibenik

O
® @
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Slika 48. Raspored lokacija za brze punjace po podrudjima

U tablici je prikazan prosjecan broj prikljucaka koji bi se trebao nalaziti na svakoj lokaciji kada
bi ih ravnomjerno rasporedili unutar podrucja za 2030. i 2040. godinu. Naravno da to nece biti
bas moguce u praksi zbog ve¢ postojecih punjaca ali bi bilo najbolje stvarno stanje odrzati §to

blize tim brojevima.
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Tablica 48. Prosjecan broj priklju¢aka po lokac

iji za poj

edini scenarij i godinu unutar podruéja

Scenarij\Podruéje | Crveno | Zeleno Zuto Crveno | Zeleno Zuto
SO 0,9 2 11 1,7 3,3 2,6
S1 1,3 2,7 1,9 4 7,1 7

S2 1,1 2,4 15 3,2 59 55

Na slici 49. mozemo vidjeti uvecéani prikaz crvenog podrucja sa lokacijama za brze punjace.

ET | R

L

@ Crvena zona-pot;ncualne
@ Crvena zona-postojece

Slika 49. Raspored lokacija punionica unutar crvenog podrudja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 84



Mateo Lovri¢ Diplomski rad

7.2. Odredivanje optimuma investicije za spore punjace

Optimizacija investicije za spore punjace podijeljena je takoder u tri djela prema tri podrucja
koja su ve¢ spomenuta ranije. Za svako od podrucja najprije se odredio iznos investicije za
pojedini scenarij prema izrazu (7.5). Cijena instalacije, koja je ukljucivala cijenu uredaja i
cijenu prikljucka, za spori punjac je 36 876 kn.

Ipodruéje_scenarij_godina_spori = BPpodruéje_scenarij_godina_spori * 36 876 (7-5)

Gdje je:
Lyodrutje scenarij godina_spori - Clj€Nainvesticije za spore punjace u pojedinom podrucju prema
scenariju [kn]

BPpodrutje_scenarij_godina_spori — Br0oj novih sporih prikljucaka koje treba instalirati u neko
podrucje prema scenariju

Nakon toga se za ve¢ odredeni broj vozila koji prode unutar podruc¢ja u jednom danu mijenja
udio elektricnih vozila te se pomocu izraza (7.6) odreduje energija potrebna za opskrbu

navedenog broja elektri¢nih vozila uz pretpostavku prosjeénog dnevnog punjenja od 8,45 kWh.
Eopskrba_potrebno_udio_spori = BVpodrutje_danevno_spori * UVtestno * 8,45 (7.6)

Gdje je:

Eopskrba_potrebno udio spori - Potrebna elektriCna energija za opskrbu zadanog broja domacih

elektri¢nih vozila [kWh]

BVyodrugje danevno- roj domacih vozila u trazenom podrucju

UViestno - Udio elektriénih vozila u floti za koji se ra¢una energija potrebna za opskrbu

Postupak se provodi za udjele od 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, 5 %, 6 %, 7 %, 8 %, 9 %, 10 %, 20 %,
30 %, 40 % i 50 %. Nakon $to se odredi energija potrebna za opskrbu za svaki od udjela
elektriénih vozila u floti prelazi se na racunanje energije koju ve¢ odredeni ukupni broj

priklju¢aka moze dnevno isporuciti. Taj dio proracuna se provodi prema izrazu (7.7).
Emoguée_isporuéiti_scenarij_godina_spori = BPscenarijgodina_spori * 24 h « 22 kW (7-7)

Gdje je:

Emoguc’e_isporuéiti_scenarij_godina_spori - Energija kOjU je za zadani broj prikljuéaka mOgUée

isporuciti u toku jednog dana [kWh]
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BPgcenarij godina_spori — 0roj sporih prikljucaka prema scenariju za odredenu godinu

Postupak se provodi za svaki od scenarija za obje godine. Nakon toga se proracunava
opterecenje prikljucaka tj. broj radnih sati u toku dana koji se izrazava postotkom prema izrazu

(7.8).

Eopskrba_potrebno_udio_spori (7 8)

Oscenarl" odina_udio_spori —
19 - -5p Emoguc’e_isporur’:iti_scenarij_godina_spori

Ovaj postupak ponavlja se za svaki scenarij u svakoj godini i za svaki udio elektri¢nih vozila u

floti. 1z dobivenih podataka se izraduje dijagram na osnovu kojega se daje zakljucak

optimizacije.

7.2.1. Optimum investicije u spore punjace unutar crvenog podrudja

Iz jednadzbe (7.1) slijedi visina investicije u crvenom podrucju za pojedini scenarij 1 godinu.

Dobiveni podaci su navedeni u tablici 49.

Tablica 49. Cijena investicije u spore punjace unutar crvenog podrucja

Scenarij\Godina 2030. 2040.
SO 2 065 056 kn 18 401 124 kn
Sl 4 203 864 kn 52 290 168 kn
S2 3134 460 kn 39 862 956 kn

Koristenjem jednadzbe (7.6). odredena je energija potrebna za opskrbu broja domacih
elektricnih vozila koji je uvjetovan udjelom u floti od 127 377 vozila. Dobiveni podaci su
zapisani u tablici 50.

Tablica 50. Udio elektri¢nih vozila u floti domacih vozila i energija potrebna za opskrbu crvenog

podrucja
Udio EV u floti Broj EV u floti Energija potrebna za opskrbu flote [kWh]
1% 1274 10766
2% 2548 21532
3% 3821 32298
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4% 5095 43064
5% 5732 48447
6 % 7643 64596
7% 8916 75362
8 % 10190 86128
9% 11464 96894
10 % 12738 107660
20 % 25475 215319
30 % 38213 322979
40 % 50951 430639
50 % 63689 538299

Iz jednadzbe (7.7) dobije se iznos elektricne energije koju punja¢i mogu dnevno isporuciti.

Podaci su navedeni u tablici 51.

Tablica 51. Moguc¢a dnevna isporuka energije od strane sporih priklju¢aka u crvenom podrudju

Godina 2030. 2040.
Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Broj priklju¢aka | 56 114 85 499 1418 1081
Dnevna isporuka | 29 568 60 192 44 880 263 472 748 704 | 570768
energije [kWh]

IzraCunati iznosi opterecenja prikljucaka prikazani su graficki na slikama 50. i 51. Sa slike 50.

mozemo zakljuciti da je u 2030. godini, do udjela elektri¢nih vozila u floti od 2,5 %, optimalno

ulagati prema scenariju SO, za udjele do 4 % prema scenariju S2 te za udjele do 5,5 % prema

scenariju S1. Za povecanje udjela elektri¢nih vozila u floti na vise od 6 % ni jedan scenarij ne

zadovoljava energetske potrebe sustava.
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2030.

1,0% 2,0% 3,0% 4.0% 45% 6,0%

Opterecenje dostupnih punjaca
=
L]
L]
]

Udio EV u floti

T 51 53

Slika 50. Ovisnost optereé¢enja dostupnih sporih punja¢a o udjelu EV u floti za 2030. godinu u
crvenom podrudju

U 2040. godini je neSto drugacija situacija, $to moZzemo vidjeti na slici 51. Do udjela od oko 25
% elektri¢nih vozila optimalno ulaganje je prema scenariju S0. Medutim kada udio elektriénih
vozila premasi tih 25 % takvo ulaganje neée zadovoljiti energetske potrebe sustava. Stoga je
unutar crvenog podrucja za 2040. godinu, za udjele elektri¢nih vozila u floti do 50 % optimalno
ulagati prema scenariju S2. Scenarij S1 nije isplativ buduci da je skuplji od scenarija S2 pa

dobijemo ,,nepotrebni* broj punjaca.

2040.
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Opterecenje dostupnih pu
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Udio EV u floti
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Slika 51. Ovisnost optere¢enja dostupnih brzih punjaca o udjelu EV u floti za 2040. godinu u
crvenom podrudju
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7.2.2.  Optimum investicije u spore punjace unutar zelenog podrudja

Iz jednadZbe (7.5) slijedi visina investicije u zelenom podrucju za pojedini scenarij i godinu.

Dobiveni podaci su navedeni u tablici 52.

Tablica 52. Cijena investicije u spore punjace unutar zelenog podrudja

Scenarij\Godina 2030. 2040.
SO 737 520 kn 7 448 952 kn
Sl 1622 544 kn 21 388 080 kn
S2 1180032 kn 16 262 316 kn

Koristenjem jednadzbe (7.6). odredena je energija potrebna za opskrbu broja elektri¢nih vozila

koji je uvjetovan udjelom u floti od 52 358 vozila. Dobiveni podaci su zapisani u tablici 53.

Tablica 53. Udio domacéih elektri¢nih vozila u floti i energija potrebna za opskrbu zelenog

podrucja
Udio EV u floti Broj EV u floti Energija potrebna za opskrbu flote [kWh]

1% 524 4426
2% 1047 8852
3% 1571 13279
4% 2095 17705
5% 2618 22131
6 % 3142 26557
7% 3666 30983
8 % 4189 35409
9% 4713 39836
10 % 5237 44262
20 % 10474 88523
30 % 15710 132785
40 % 20947 177047
50 % 26184 221309
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Iz jednadzbe (7.7) dobije se iznos elektricne energije koju punja¢i mogu dnevno isporuciti.

Podaci su navedeni u tablici 54.

Tablica 54. Moguc¢a dnevna isporuka energije od strane sporih priklju¢aka u zelenom podrudju

Godina 2030. 2040.
Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Broj priklju¢aka | 20 44 32 202 580 441
Dnevna isporuka | 10560 | 23232 16 896 106 656 306 240 | 232848
energije [kWh]

IzraCunati iznosi opterecenja prikljuc¢aka prikazani su graficki na slikama 52. i 53. Sa slike 53.

mozemo zakljuciti da je u 2030. godini, do udjela elektri¢nih vozila u floti od 2,5 %, optimalno

ulagati prema scenariju SO, do udjela od 4 % prema scenariju S2, a do udjela od 5,5 % prema

scenariju S1. Nakon povecanja udjela elektri¢nih vozila u floti na preko 5,5 % ni jedan scenarij

ne zadovoljava potrebe energetskog sustava.

Opterecenje dostupnih punjaca

2030.

3,0%

Udio EV u floti

51

7

Slika 52. Ovisnost optereé¢enja dostupnih sporih punjaca o udjelu EV u floti za 2030. godinu u
zelenom podrudju

U 2040. godini do udjela od oko 25 % elektri¢nih vozila optimalno ulaganje je prema scenariju

S0. Medutim kada udio elektri¢nih vozila premasi tih 25 % takvo ulaganje nec¢e zadovoljiti

energetske potrebe sustava. Stoga je unutar zelenog podrucja za 2040. godinu za udjele preko
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25% a manje od 50% optimalno ulagati prema scenariju S2. Scenarij S1 je za udjele do 50 %

neisplativ zbog previse ,,neiskoristenih prikljucaka.

2040.

250%

150%

Opteracenje dostupnih punjaca
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Udio EV u floti

— 5 51

Slika 53. Ovisnost opterecenja dostupnih sporih punjaca o udjelu EV u floti za 2040. godinu u
zelenom podrudéju

7.2.3.  Optimum investicije u spore punjace unutar Zutog podrudja

Iz jednadzbe (7.5) slijedi visina investicije u zelenom podruc¢ju za pojedini scenarij 1 godinu.

Dobiveni podaci su navedeni u tablici 55.

Tablica 55. Cijena investicije u brze punjace unutar Zutog podrucja

Scenarij\Godina 2030. 2040.
S0 2286 312 kn 16 004 184 kn
Sl 4 093 236 kn 44 472 456 kn
S2 3208 212 kn 34 036 548 kn

Koristenjem jednadzbe (7.6). odredena je energija potrebna za opskrbu broja elektri¢nih vozila

koji je uvjetovan udjelom u floti od 106 980 vozila. Dobiveni podaci su zapisani u tablici 55.
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Tablica 56. Udio domacih elektri¢nih vozila u floti i energija potrebna za opskrbu Zutog

podrucja
Udio EV u floti Broj EV u floti Energija potrebna za opskrbu flote [kWh]

1% 1070 9042
2% 2140 18084
3% 3209 27126
4% 4279 36168
5% 5349 45210
6 % 6419 54252
7% 7489 63294
8% 8558 72336
9% 9628 81378
10 % 10698 90420
20 % 21396 180840
30 % 32094 271260
40 % 42792 361680
50 % 53490 452100

Iz jednadzbe (7.7) dobije se iznos elektricne energije koju punjac¢i mogu dnevno isporuciti.

Podaci su navedeni u tablici 57.

Godina 2030. 2040.
Scenarij SO S1 S2 SO S1 S2
Broj priklju¢aka | 62 111 87 434 1206 923
Dnevna isporuka | 32 736 58 608 45 936 229 152 636 768 | 487 344
energije [kWh]

Tablica 57. Moguc¢a dnevna isporuka energije od strane sporih priklju¢aka u Zutom podrudju
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IzraCunati iznosi opterecenja prikljucaka prikazani su graficki na slikama 54. i 55. Sa slike 54.
mozemo zakljuciti da je u 2030. godini, do udjela elektri¢nih vozila u floti od 3,5 %, optimalno
ulagati prema scenariju S0, do otprilike 5 % prema scenariju S2, a do 6,5 % prema scenariju
S1. Nakon povecanja udjela elektri¢nih vozila u floti preko 6,5 % , za 2030. godinu viSe ni

jedan scenarij ne zadovoljava energetske potrebe.

2030.

1,0% 2,0% 3,0% 4,0% 5,0% 6,0% 7,0%

Udio EV u floti

Opterecenje dostupnih punjaca
[
[ ]
[
E

— 5 51 52

Slika 54. Ovisnost optereé¢enja dostupnih sporih punjaca o udjelu EV u floti za 2030. godinu u
Zutom podrucju

U 2040. godini je nesto drugacija situacija. Do udjela od oko 25 % elektri¢nih vozila optimalno
ulaganje je prema scenariju SO. Medutim kada udio elektri¢nih vozila premasi tih 25 % takvo
ulaganje nece zadovoljiti energetske potrebe sustava. Stoga je unutar Zutog podrucja za 2040.
godinu, do udjela elektri¢nih vozila u floti od 50 %, optimalno ulagati prema scenariju S2.
Scenarij S1 je neisplativ za udjele do 50 % budué¢i da dobijemo previse ,,neiskoristenih*

prikljucaka.
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2040.
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Slika 55. Ovisnost opterecenja dostupnih brzih punjaca o udjelu EV u floti za 2040. godinu u
Zutom podrudéju

Za spore punjace nije izradivan geografski prikaz buduci da se treba odrediti na¢in odredivanja
samih potencijalnih lokacija jer su sve lokacije odredene u petom poglavlju iskoriStene za brze

punjace.
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8. ZAKLJUCAK

U tijeku tranzicijskih promjena u energetici i sve veceg broj elektricnih vozila na cestama,
Republika Hrvatska kao turisticka zemlja mora uloziti velike napore u planiranje sustava koji
¢e omoguciti energetsku sigurnost za vozace elektricnih vozila. Brzi punja¢i na drzavnim
cestama 1 autocestama prioritet su u buducoj energetskoj strukturi jer ¢e upravo o razvijenosti
takvog sustava ovisiti broj turisti¢kih dolazaka. Uzevsi u obzir ¢injenicu da Republika Hrvatska
petinu svoga BDP-a ostvaruje kroz turizam od velike je vaznosti zbog turistickih potreba ulagati
u razvoj punionica elektri¢nih vozila. Kada govorimo o Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji vazno
je istaknuti njezin potencijal obnovljivih izvora energije. Izgradnja novih vjetroelektrana i
solarnih elektrana garancija je budu¢oj energetskoj neovisnosti, a ona je sigurno jedan od ciljeva
kako zupanije tako 1 Citave drzave. Trenutno stanje unutar energetskog sustava, a s pogledom
na buduce potrebe istoga, nije na zadovoljavajucoj razini. Energetska struktura visokonaponske
mreze, koja je obnavljana nakon rata je je na zadovoljavajucoj razini, ali niskonaponska mreza
nije dovoljno razvijena i ne odgovara budu¢im potrebama opskrbe elektri¢ne energije. Razvoj
elektricne mreZze nuzan je kako bi se u sustav moglo implementirati sve viSe punionica
elektricnih vozila. Potencijalne lokacije punionica odredene unutar ovoga rada zahtijevat ¢e
daljnje razvijanje buduci da za ocekivane razine potro$nje elektri¢ne energije u sektoru prometa
taj broj potencijalnih lokacija sigurno nece biti dovoljan. Potencijalne lokacije odredene u ovom
radu samo su pokazatelj nacina odredivanja 1 nikako dovoljan broj za pokrivanje energetskih
potreba. 1z scenarija razvoja proizvodne energetske infrastrukture vidljiv je veliki potencijal
dekarbonizacije ne samo prometnog sektora nego i Citavog energetskog sektora u cjelini.
Smanjenje energetskih potreba, koje su u 2021. godini iznosile ukupno 6327,4 GWh, ulaganjem
u ucinkovitije sustave 1 tehnologije ne samo $to ¢e smanjiti potroSnju energenata nego ¢e dati i
priliku za gospodarski rast. Otvaranje novih proizvodnih postrojenja znacit ¢e i otvaranje novih
radnih mjesta. Scenariji ulaganja u razvoj mreze punionica pokazali su veliku fleksibilnost u
ovisnosti o broju elektri¢nih vozila kojega se prema pretpostavkama moze ocekivati. Tako je
unutar crvenog podrucja, koje je prometno najopterecenije, za pretpostavljeni udio elektri¢nih
vozila od 50 % u 2040. godini ulaganje iznosilo 55 610 100 kn prema scenariju S2. Scenarij S1
za isti slucaj nudio je znatno skuplje rjeSenje od 69 054 300 kn a rezultat je bio gotovo identican.
Kod manjih udjela elektri¢nih vozila u floti manja ulaganja prema scenariju SO pokazala su se
dovoljnima. Dinamika ulaganja u punionice bitna je stavka ¢itavog razvoja. Jako je bitno raditi
Sto detaljnije 1 razvijenije scenarije kretanja broj elektricnih vozila jer ¢e oni omoguditi

pravodobno ulaganje a samim time i optimalan proces razvoja sustava. Nikako ne zelimo imati
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viSak punionica koji nece sluziti nicemu, a opet ne Zelimo se ni dovesti u situaciju da ih imamo
nedovoljno i kasnimo za europskim trendovima povecanja broja elektri¢nih vozila jer ¢e to
dovesti do gubitaka u gospodarskom sektoru buduéi da Ce turisti poceti izbjegavati Hrvatsku
kao destinaciju jer im necée biti u mogucnosti zadovoljiti njihove potrebe. Stoga kao zakljuc¢ak
ovog rada Zelim naglasiti vaznost daljnjeg razvoja istraZivanja na ovom podrucju i ulaganja u

ovakve sustave jer ¢e nas to u konac¢nici uvesti u zeleniju i energetski sigurniju buduénost.
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sdz.hr/images/PDF/PPUO/CISTA-
PROVO/GRAFIKA/2.%20Infrastrukturni%20sustavi%20i%20mre%C5%BEe%20-
%201zv0od%20iz%20PP%C5%BD.pdf (zadnji posjet: 5. travnja 2022.)

,Prostorni  plan  uredenja opéine  Dicmo®, Dostupno na:  http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/DICMO/GRAFIKA/2.3.%20Energetski%20sustav.pdf
(zadnji posjet: 5. travnja 2022.)
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http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/TRILJ/GRAFIKA/2.3.energetski-sustavi.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/TRILJ/GRAFIKA/2.3.energetski-sustavi.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/TROGIR/GRAFIKA/2.3.Energetski-sustav.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/TROGIR/GRAFIKA/2.3.Energetski-sustav.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/VIS/PROSTORNI%20PLANOVI/2.2.Energetski%20sustavi%20i%20telekomunikacije.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/VIS/PROSTORNI%20PLANOVI/2.2.Energetski%20sustavi%20i%20telekomunikacije.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/VIS/PROSTORNI%20PLANOVI/2.2.Energetski%20sustavi%20i%20telekomunikacije.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/VRGORAC/GRAFIKA/2.3.ELEKTROENERGETSKI-SUSTAVI.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/VRGORAC/GRAFIKA/2.3.ELEKTROENERGETSKI-SUSTAVI.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/VRGORAC/GRAFIKA/2.3.ELEKTROENERGETSKI-SUSTAVI.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/VRLIKA/GRADEVINSKA%20PODRUCJA/1.%20Kori%C5%A1tenje%20i%20namjena%20povr%C5%A1ina_2016.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/VRLIKA/GRADEVINSKA%20PODRUCJA/1.%20Kori%C5%A1tenje%20i%20namjena%20povr%C5%A1ina_2016.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUG/VRLIKA/GRADEVINSKA%20PODRUCJA/1.%20Kori%C5%A1tenje%20i%20namjena%20povr%C5%A1ina_2016.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/BASKAVODA/GRAFIKA/2.3.%20Energetski%20sustav%20-%20Elektroenergetika.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/BASKAVODA/GRAFIKA/2.3.%20Energetski%20sustav%20-%20Elektroenergetika.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/BASKAVODA/GRAFIKA/2.3.%20Energetski%20sustav%20-%20Elektroenergetika.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/BOL/2.3.%20Vodnogospodarski%20sustav%20-%20Odvodnja%20otpadnih%20voda.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/BOL/2.3.%20Vodnogospodarski%20sustav%20-%20Odvodnja%20otpadnih%20voda.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/BOL/2.3.%20Vodnogospodarski%20sustav%20-%20Odvodnja%20otpadnih%20voda.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/BRELA/GRAFIKA/PPUOB_2A-energetski-sustav.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/BRELA/GRAFIKA/PPUOB_2A-energetski-sustav.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/CISTA-PROVO/GRAFIKA/2.%20Infrastrukturni%20sustavi%20i%20mre%C5%BEe%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/CISTA-PROVO/GRAFIKA/2.%20Infrastrukturni%20sustavi%20i%20mre%C5%BEe%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/CISTA-PROVO/GRAFIKA/2.%20Infrastrukturni%20sustavi%20i%20mre%C5%BEe%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/CISTA-PROVO/GRAFIKA/2.%20Infrastrukturni%20sustavi%20i%20mre%C5%BEe%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/DICMO/GRAFIKA/2.3.%20Energetski%20sustav.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/DICMO/GRAFIKA/2.3.%20Energetski%20sustav.pdf

Mateo Lovri¢ Diplomski rad

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

,Prostorni plan uredenja opcine Dugi Rat“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/DUGI-
RAT/GRAFIKA/2.3.%20Elektroenergetska%20mre%C5%BEa.pdf (zadnji posjet: 5.
travnja 2022.)

,Prostorni plan uredenja opéine Dugopolje”, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/DUGOPOLJE/GRAFIKA/2.3-ENERGETIKA.pdf  (zadnji
posjet: 5. travnja 2022.)

,Prostorni  plan uredenja op¢ine  Gradac“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/GRADAC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustav.pdf
(zadnji posjet: 5. travnja 2022.)

,Prostorni  plan uredenja opéine Hrvace“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/HRVACE/GRAFIKA/2-3-energetski-sustav.pdf (zadnji
posjet: 5. travnja 2022.)

,Prostorni  plan  uredenja  op¢ine Jelsa“, Dostupno na:  http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/JELSA/GRAFIKA/2.b.-luka-Jelsa_energetski-sustavi-i-
telekomunikacije.pdf  (zadnji posjet: 5. travnja 2022)

,Prostorni  plan  uredenja  opéine  Klis“,  Dostupno na:  http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/KLIS/GRAFIKA/2.3.-ENERGETIKA.pdf (zadnji posjet: 5.
travnja 2022.)

,Prostorni  plan uredenja opéine Lecevica“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/LE%C4%86EVICA/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20susta
Vi%20-%201zv0d%20iz%20PP%C5%BD.pdf  (zadnji posjet: 5. travnja 2022.)

.....

»Prostorni  plan uredenja opéine  Lokvi€i¢i“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/LOKVICICI/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-
%201zv0d%20iz%20PP%C5%BD.pdf  (zadnji posjet: 5. travnja 2022.)

,Prostorni  plan  uredenja opcine Lovre¢”, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/LOVREC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-
%201zv0d%20iz%20PP%C5%BD.pdf (zadnji posjet: 5. travnja 2022.)

,LProstorni  plan uredenja op¢ine  Marina“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/MARINA/GRAFIKA/2.A.%20Telekomunikacijski%20i%20
energetski%?20sustavi.pdf (zadnji posjet: 5. travnja 2022.)

,Prostorni  plan  uredenja  opc¢ine  Milna“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/MILNA/GRAFIKA/2¢c.%20Infrastrukturni%20sustavi%20%
E2%80%93%20elektroenergetika.pdf (zadnji posjet: 6. travnja 2022.)
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http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/DUGI-RAT/GRAFIKA/2.3.%20Elektroenergetska%20mre%C5%BEa.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/DUGI-RAT/GRAFIKA/2.3.%20Elektroenergetska%20mre%C5%BEa.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/DUGI-RAT/GRAFIKA/2.3.%20Elektroenergetska%20mre%C5%BEa.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/DUGOPOLJE/GRAFIKA/2.3-ENERGETIKA.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/DUGOPOLJE/GRAFIKA/2.3-ENERGETIKA.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/GRADAC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustav.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/GRADAC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustav.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/HRVACE/GRAFIKA/2-3-energetski-sustav.pdf%20%205.4.2022%2014:30
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/HRVACE/GRAFIKA/2-3-energetski-sustav.pdf%20%205.4.2022%2014:30
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/JELSA/GRAFIKA/2.b.-luka-Jelsa_energetski-sustavi-i-telekomunikacije.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/JELSA/GRAFIKA/2.b.-luka-Jelsa_energetski-sustavi-i-telekomunikacije.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/JELSA/GRAFIKA/2.b.-luka-Jelsa_energetski-sustavi-i-telekomunikacije.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/KLIS/GRAFIKA/2.3.-ENERGETIKA.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/KLIS/GRAFIKA/2.3.-ENERGETIKA.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/LE%C4%86EVICA/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/LE%C4%86EVICA/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/LE%C4%86EVICA/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/LOKVICICI/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/LOKVICICI/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/LOKVICICI/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/LOVREC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/LOVREC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/LOVREC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/MARINA/GRAFIKA/2.A.%20Telekomunikacijski%20i%20energetski%20sustavi.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/MARINA/GRAFIKA/2.A.%20Telekomunikacijski%20i%20energetski%20sustavi.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/MARINA/GRAFIKA/2.A.%20Telekomunikacijski%20i%20energetski%20sustavi.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/MILNA/GRAFIKA/2c.%20Infrastrukturni%20sustavi%20%E2%80%93%20elektroenergetika.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/MILNA/GRAFIKA/2c.%20Infrastrukturni%20sustavi%20%E2%80%93%20elektroenergetika.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/MILNA/GRAFIKA/2c.%20Infrastrukturni%20sustavi%20%E2%80%93%20elektroenergetika.pdf

Mateo Lovri¢ Diplomski rad

[53] ,Prostorni  plan uredenja  opline  Muc¢“, Dostupno na:  http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/MUC/GRAFIKA/2 2-elektrika.pdf (zadnji posjet: 6. travnja
2022.)

[54] ,Prostorni plan uredenja opcine Nerezis¢a“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/NERE%C5%BDI%C5%A0%C4%86 A/GRAFIKA/2¢.%20E
lektroenergetika.pdf (zadnji posjet: 6. travnja 2022.)

[55] ,Prostorni plan uredenja opc¢ine  Okrug“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/OKRUG/GRAFIKA/IDPPUO-Okrug_struja-telefon_NS.pdf
(zadnji posjet: 6. travnja 2022.)

[56] ,Prostorni  plan uredenja  opéine  Otok“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/OTOK/GRAFIKA/2.3.%20Energetski%20sustav.pdf (zadnji
posjet: 6. travnja 2022.)

[57] ,Prostorni plan uredenja opéine Podbablje, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/PODBABLJE/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%?2
0-%201zvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf  (zadnji posjet: 6. travnja 2022.)

[58] ,Prostorni plan uredenja op¢ine Podgora“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/PODGORA/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustav.pdf
(zadnji posjet: 6. travnja 2022.)

[59] ,Prostorni plan uredenja opcine Podstrana“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/PODSTRANA/GRAFIKA/2.%20Infrastrukturni%20sustavi.
pdf (zadnja posjeta: 6. travnja 2022.)

[60] ,Prostorni plan uredenja opéine  Postira“, Dostupno na:  http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/POSTIRA/GRAFIKA/2.C.ELEKTROENERGETIKA.pdf
(zadnji posjet: 6. travnja 2022.)

[61] ,,Prostorni plan wuredenja opc¢ine Prgomet“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/PRGOMET/GRAFIKA/Infrastruktura%20-
%201zv0d%20iz%20PP%C5%BD.pdf (zadnji posjet: 6. travnja 2022.)

[62] ,,Prostorni plan uredenja opc¢ine Primorski Dolac”, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/PRIMORSKI-
DOLAC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%?20sustavi%20-
%201zv0d%20iz%20PP%C5%BD.pdf (zadnji posjet: 6. travnja 2022.)

[63] ,,Prostorni plan uredenja opéine Prolozac, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/PROLOZAC/25000/2.2.-1zvod-iz-PP-a---
INFRASTRUKTURNI-SUSTAVI.pdf (zadnji posjet: 6. travnja 2022.)
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http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/MUC/GRAFIKA/2_2-elektrika.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/MUC/GRAFIKA/2_2-elektrika.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/NERE%C5%BDI%C5%A0%C4%86A/GRAFIKA/2c.%20Elektroenergetika.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/NERE%C5%BDI%C5%A0%C4%86A/GRAFIKA/2c.%20Elektroenergetika.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/NERE%C5%BDI%C5%A0%C4%86A/GRAFIKA/2c.%20Elektroenergetika.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/OKRUG/GRAFIKA/IDPPUO-Okrug_struja-telefon_NS.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/OKRUG/GRAFIKA/IDPPUO-Okrug_struja-telefon_NS.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/OTOK/GRAFIKA/2.3.%20Energetski%20sustav.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/OTOK/GRAFIKA/2.3.%20Energetski%20sustav.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PODBABLJE/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PODBABLJE/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PODBABLJE/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PODGORA/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustav.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PODGORA/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustav.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PODSTRANA/GRAFIKA/2.%20Infrastrukturni%20sustavi.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PODSTRANA/GRAFIKA/2.%20Infrastrukturni%20sustavi.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PODSTRANA/GRAFIKA/2.%20Infrastrukturni%20sustavi.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/POSTIRA/GRAFIKA/2.C.ELEKTROENERGETIKA.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/POSTIRA/GRAFIKA/2.C.ELEKTROENERGETIKA.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PRGOMET/GRAFIKA/Infrastruktura%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PRGOMET/GRAFIKA/Infrastruktura%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PRGOMET/GRAFIKA/Infrastruktura%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PRIMORSKI-DOLAC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PRIMORSKI-DOLAC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PRIMORSKI-DOLAC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PRIMORSKI-DOLAC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%20-%20Izvod%20iz%20PP%C5%BD.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PROLOZAC/25000/2.2.-Izvod-iz-PP-a---INFRASTRUKTURNI-SUSTAVI.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PROLOZAC/25000/2.2.-Izvod-iz-PP-a---INFRASTRUKTURNI-SUSTAVI.pdf
http://zzpu-sdz.hr/images/PDF/PPUO/PROLOZAC/25000/2.2.-Izvod-iz-PP-a---INFRASTRUKTURNI-SUSTAVI.pdf

Mateo Lovri¢ Diplomski rad

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

,Prostorni  plan  uredenja op¢ine Pucis¢a“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/PUCISCA/GRAFIKA/2.b.%20Energetski%20i%20vodnogos
podarski%?20sustav.pdf (zadnji posjet: 6. travnja 2022.)

»Prostorni plan uredenja op¢ine Runovi¢i“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/RUNOVICI/GRAFIKA/4.%20Kori%C5%Al1tenje%20i%20
namjena%20povr%C5%Alina_2013.pdf (zadnji posjet: 6. travnja 2022.)

,Prostorni  plan uredenja  opéine  Seget®, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/SEGET/GRAFIKA/2.3.-Energetika.pdf  (zadnji posjet: 7.
travnja 2022.)

,Prostorni  plan  uredenja  op¢ine  Selca“, Dostupno na:  http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/SELCA/GRAFIKA/2.1_Elektroenergetika-
telekomunikacije HTRS 2.1 Elektroenergetika.pdf (zadnji posjet: 7. travnja 2022.)

,Prostorni  plan uredenja opéine  Sucuraj“, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/SUCURAJ/GRAFIKA/2.b.%20P0%C5%A1ta%20TK%20i
%20Elektroopskrba.pdf (zadnji posjet: 7. travnja 2022.)

»Prostorni  plan uredenja op¢ine  Sutivan“, Dostupno na:  http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/SUTIVAN/GRAFIKA/2.1.%20Elektroenergetika%20i%20te
lekomunikacije.pdf (zadnji posjet: 7. travnja 2022.)

,Prostorni plan uredenja opéine Sestanovac®, Dostupno na: http://zzpu-
sdz.hr/images/PDF/PPUO/SESTANOVAC/GRAFIKA/2.2.%20Energetski%20sustavi%
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