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UklapanjeprosumeraX YHUHP REXMPX X HOHNWURHQHUJHWVNL VXVW
okvirima intenzivirala u proteklih 2@k godina.Predvodnik u tome je Europska unija koja

svojim inicijativama i direktivama nastoji potaknuti tranziciju na novi sustav u kojeHna
MHGLQVWYHQRP HXURSVNRF DHAQMKU XIDW YXRRPP R\EDHLAWX YODV

proizvodnjom.

Cilj ovog rada analizaje tthncHNRQRPVNLK PRJIXUQURN|WLpXWOK SDRMNHEL C
tehnologijabaziranih naobnovljivim izvorima energije] D SURL]JYRGQMX WRSOLQVNI
energie X GDQDaQML HQHUJHWVNL VXVWDY 9DAaDQ QDJODVDN
HOHNWULPQH HQHUJLMH V Wricga gostirhBrafLppveimy tjeluVasixXda DY D G|
VH NUDWNL XYLG X PRJXUH L]JJOHGH SDPHWQLK PUHAD EXGX
(XURSVNH XQLMH L 5HSXEOLNH +UYDWVNH 1DNRQaWRJD F
NRULAWHQLK X RYR@BDOUWILEXDOMDRVD NBRML VX NRULAWHQL

.DR SULPMHU QDVHOMD pLMH SRWUHEH WUHED J]DGRYROMLWL
X MXaQRP GLMHOX JUDGD 3ULNXSOMHQL VX SRGDWFL R EI
potrebama, dostupm krovnm SRYYWhdéalLL PHWHRURORANL SRGDWFL QD '\
modelirane proizvodne jedinice.

U nastavku radadefinirane su kombinacig proizvodnih tehnologija za svaki scenarij $a
prikazanidobiveni rezultati, na temelju kbjitH VH GRQLMHWL ]DNOMXpDN

.OMXpBHLUBRWUREDpP V YODVWLWRRABWRAB]LERGIQMARANWDR b/
Energy PRO
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SUMMARY

Integration ofa large number oprosumeranto the power systerdraws high interest inthe
world in the last 10 years. The leader of timiative is the European Unigmwhich seeks to
promote the transition to a new system, one single European energy market, where prosumer

would have an important role.

The aim of thisthesisis to analge the technical and economic possibilities of thrdifferent
scenarios. Each of theeenariosontain unique combination oénewablesourceshasedenergy
conversiortechnologies for production of heat and electricity. Emphasis was put on the ability of
subjects to exchange electricity on the energy statkus fulfilling the definition of prosumers.
The first part gives a brief insight into the possible designs of future smart networks and
legislative framework at the level of the European Union and the Republic of Croatia. Then, the

method of data cticting in thisthesisis presented and computer tools used are described.

The calculation in this paper is made for the Trns&ighbourhoodn the city of Zagreb, located
in the southern part of the city. Population data, heatingedextricity needs,available roof

surfaces and meteorological data are usadake a computer model of theighbourhood

In the last two chapters the results of calculations are presentedcandlasionbased on the

results is made.

Key words: prosumersmart grid, electricity market, EnergyPRO
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1. UvOD

7UDGLFLRQD O (sRdiodi€ ldlekbadnergetskog sustava dijelili su se strikthno na

SURL]YRYyDpH L QD SRWURAaADpH 7RN HQHUJLMH=pijahdsdWDY X EI
distribucija- SRWURAaDp 5D]YRMHP GLVWULEXLUDQLK HQHUJHWVNL
odgovorD QD SRWUD&QM X(eridp Detn@rd UsideMrieRagement RPRJXUHQR MH
VXGMHORYDQMH SRWUR&ADpPD X SURL]uMdBiQeibkirdenSdeiskod® QL HQ
VXVWDYD NRML MH L]JUDYQR XNOMXpHQ X JRVSRGDUVNH S

proizvodnjom (engprosumey [1].

PojamprosumerSUYL VH SXW SRMDYOMXMH [2]J ROGALKDUHL XNIR Q ML\ F 4
futurista Alvina Tofflera NRML MH ASHRRIWRRGOQWX 3 REDWXRNRMRES VH E
UD]J]OLND L]PHYX SURL]JYRYDpPpD L SRW thRajenpridvih,@Hadiblijaw UaLaw
SURL]YRGQMH HO KBRWWIRADH LH B HW [ INMREAVIZ X @oHing pr&ilided L F L

Marshall McLuhan i Barrington Nevif8].

SRUDVWRP EURMD VXEMHNDWD NRML X LVWR YULMHPH SURL]
itH HOHNWURHQHUJHWVNL VHNWRU X QDUHGW@LRP \@H V R BROM B R
mnoge rizike i nepoznanicg]. Jedan od izazova predstavBfikasna i ekonomski isplativa
integracijaprosumeraQ D W UWekd da¥H RVWYDUH XY M HWsvinNgadibhiciind RV LJ X |
HQHUJHWVNRUIWWAIRGVDOD]YRMD SRWURADpPD Vpotrébbovg LWRP S|
]DAWLWL RG PR QR Sgrijenoshikal pdistrikuteBaUIDDOIWN W ULPQH HQHUJLMH
SURL]Y[BlyDpD

Razvoj tehnologie, uUNRPELQDFLML V SURPMHQDPD QD otatddLaw X
PR JX U Q& stW&ranje tzv. pametnk P Uéhg Bmart grig. S DPHWQH PUHaH SUHGV
elektroenergetske sustave ko LQWHJULUDMX SRWURADpPpH SURL]JYRYDpt
proizvodnjom te ihNDUDNWHUL]JLUD YLABVYPMHUQL WRN HQHUJLMH

UovomraduNUR] WUL U0H &halRiQiEaWHKI ERNOL PRIXUQRVW WH HNRQH

SULPMHQH NRQFHSMHWDLMRAWWW RDPWM LWRP SURL]YRGQMRP ]D
Trnsko. . XUDQVWYD VH QHUH SURPDWU DraprpBuvherg (bR M Y. HMI HN [DARD Y |
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Bruno Kodba Diplomski rad

cilj zadovoljavanje vlastitih energetskih potreba. Intermitentnost obnovljivih izvora energije
GRYHVWL UH GR YLANRYD RGQRVQR PDQ Mi¢&RNDpero@mbay WL W R
GDQD 9L&DN HQHUJLMH SURGDYDW UH VH X PUHAX LOL VSUHI
QDPLULYDWUEZHAHRWHM L]UDp X Q DWHL K CHWX yQ MKD RXRUDPHWDUD |
YODVWLWH F@®RMNUREQBQtedakl X PUHAaXxX ]D VYDNL RG VFHQDUL
]DNOMXpDN R HNRQRPVNRM LVSODWLYRVWL

1.1. 3 DPHWQH PUHAaH

7HPHOM RYDNYLK PUH&AD SUHGVWDYOMD VXVWDY SDPHWQRJ
komunikacijski infrastruktuu, kontrolne X U ki Dazne senzoréOn oPRJIJXUDYD NRULVQLF
nadzor i kontroluQ DG NXUDQVNL P MHUHY DMR BBRNQUPHOQYMX HOHNWULpPC
SUXAD LQIRUPDFLMH R PUHAL #aWmal R BlXig.LFikuwpkEniVpo®al X JLP V.
UHGRYQR VH L]PMHQMXMX L]P MO XNRUIp\L®HN P HL SSIXXEDINNWHHODY
YRYHQMH HOHNWURHQHUJHW YV N Rakdridhikidgj& ipv@tba anldrRatfdaL ND V Q
R WURANRYQR RSWLPDOQRP N& Wspaoretb@dvivendionainkQ ¥ RIWK X&MHyD
L NRULVQLND SDPHWQHaBitiIHaH SULND]DQD MH X

Tablica 1. Usporedba konvencionaQLK NRULVQLND PUH&H V NRULVQLFLPD SDI

<}VA v ]}v ov] I}E]*Vv] Wusdv uET %}SE}" ‘
proizvodnjom

K¥o E SYE E P]E Vv % <}E]ev] ] ]o] Vi]Z}A] pE

0 *S] vie |l I} ] % E]i ]} v S v | “ detektiraju i odgovaraju na probleme u
uE 1 (}lpue i v @& I ]i] 11 “8]8 prijenosu i distribuciji , fokus je na
nakon pada sustava prevencijipada sustava

Informiranost i o o o
Korisnici nisu informirani i ne sudjelujt

ploip v}e <}E]ev] ] *p IS]JAV]U ploip
- u elektroenergetskom sustavu
korisnika
Kvaliteta B R _ D} po Ev 1 JIiv]l]E v | !
; Nije %o &]Jo P} v | %}i ]v o . _
energetskih R . krajnje korisnikel } P  Yarirau
A | Ao]l PEpu% ]Ji I}
usluga kvaliteti
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Raznovrsnost

proizvodnje

Kompetitivho
SET]“s

Optimizacija i

efikasnost

'HFHQWUDOL]DFLMD L]YRUD HQHUJLMH VDECENtMIHirSRUSEEWY DN VW
V YHOLNLP EURMHP LQWHJULUDQLK SRMWUHRDIMD W UBR BW W LMRF
SULODJRYHQRIQMRIGROWRMLSIRWURZQML HQHR M M&L 38V KPS EXIG
WUSLAWH PEIRMR VORAHQLMH ]JERJ SRWUHEH GD VH ]DGRYRO
SURL]YRYDpPD L SRWMURZIIMDOp ®IXQHOIRMH X WRPH PRJOD EL LP

Oslanja se na velike centralizirane

W1}S] ¢ ]J*SE] H]E Vv % CE
upotpunjenadecentraliziranim
S% E uv] Ju v EPJi U I} *

% E}]IA} v i Jv] =+ u o} elelSE] v A}iJo U « \pridtapu i}

zapohranu energije

KPE vl v Ao %E} iv

dalje razvijaju optimalni model rada,

U Mo} viu %}A 1]Abnomijivim}
izvorima energije V2G(eng.Vehicleto-
grid) sistemima

DVIP} (]I sv]i A 0 %@&$ i\

integriranim koordinatorimgouzdanosti i

0 } ey %EJo P} v Ei “ u]lv]u ov]u % E]i vievju il P
I Pu“ vi Jo] u pe} v}i Jvi }JPE v] vilu

KPE& v] v ]Jvs PE ]i [
podataka} E p ] } ET A vi

temeljuvremena

WE}“]JE& v} ui & vi ] }ei 8¢
UE T U S Zv}o}P]i ep Jvs F

procesimaupravljanja imovinom i

tne

} ETAviuv 8 uoipg pAI

/IRNDOQD W UballaguWrigha8ikzhi¢ Gupravljanjdistribuiranom proizvodnjom, a njihov

XVSMHK WHPHOML VH QD SUHFL]QLP SURJQR]DPD SRWUREQ
SUHGYLYDQMD SURL]YRGQMH L SRWURGQMH LQGLYLGXDOQLK

nNMLK MH PRJXUH VPDQMLW L& jpiRx GdSIKBVIHP NRULVQLND
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Peerto-peer WUALAWH QDM P D Qadd HdpdvhehutinNriddeld e Xa) kathKredizra mnogo
GHFHQWUDOL]JLUDQLK DXWRQRPQLK L IOHNVLELOQLK VXGLR
GUXJLPD NXSXMX L SURG DiKke ededgijeN WU LY Q XFIL INGRIM G SXUIRIG D M >
HQHUJLMX QDMDYOMXMX QMHQ YLA&DN ]D VOMHGHUL YUHPH
sudjeluju u aukciji za njenu kupnj8] 2YDNYD SODWIRUPD RPRHYXNRE QNRR UL
sklapanje kratkotrajnih i dugotrajnih ugovordUL WRPH NRULVQLHAD SGRPHDMK Q
GLVWULEXFLMVNH PUHaH NDR L WDULIH ]D XVOXJX SULMHQ
udaljenosti na koju se ona distriburd HGRVWDWDN RYRJ PRGHOD MH YLVR
RGUADYDQMD PUHAH NDR L SRX]J]GDQRVW WH RV[#JSlikeDYDQMH
3 prikazuje shematski prikgpeerto-peer WU aL & W D

Operater prijenosnog sustava
Operater distribucijskog sustava
’ { P2PTrzste |
Kupac1 © ¥ Prodavaé 1
_-' ) Q =2 ~ ::} )
Kupac?2 3 » Prodavac 2
U TN <l
Kupac 3 _ _ Prodavac 3
A ‘ 2
Cupac 4 Prodavac 4 /

Slika 3. Shema peer to peer U & L[8W D
Kod prosumetrto-grid modelaSRWURADpPL V Y OD YV \poveyaRiBu X URLLN Y R GRUWHREMH
koje supak SRYH]DQH V JODYQIRP NP HNERRPLVQLND NRG RYRJ MH PR
4R YHULK NROLpLQD HOHNWULPpQH HQHUJFUUNDK DWRY QK WY D WY
kompliciranija odpeerto-peer WU ALAWD WH V H difekthbj komuaikddiji @dRishikasD
malim SURL]YRYMPYPDP VSRUWVNLP L WUnhRNKBPNIHPAPH QR LUP N
YHOLNLP SURL]JYRYDpPLPD HGRNJIXMNWRODYDOMDHPHHEARVWRMH L

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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moraju zadovoljiti.Nedostéak prosumerto-grid modela je u integraciji i optimizaciji velikog

broja korisnikd4].

7 U & LggivpabprosumeraVD GUADYD ]QD p DM N HtaRj&b Mnxsde@ ROVE) Gno8el H G V
RPRJXUDYD NRULYVQLF z&&niGRygrH pavéeiv@nié Hokxinih organizacija ili

N X U D Q M ¥wibw dstvarivanja ekonomske korigt]. ProsumeriNRG RYRJ PRGHOD QD
L]IOD]H NDR SDUWQHUL WYRUHUL YLUWXDOQR HQHWHEAXVNR
bLMH VH SRQD&aDQMH GLQDPLpNL PLMHQMD X.RtégrataRVWL R |
optimizacija velikog broja zajednica problem su i kod ovog modela, kao i kompleksnost i visoki
WURAGNRYL XSUDYOMDQMD RSWLPDDERVMB[9DEMMHGMQY¥HUDQMD
2VLP WHKQLpPNLK UMHAHQMD ELWQRNWMMLL WD GIRWD N QPOWR Q
energetskog sektord DUHG QR SRJQBIYOMH KURRINNKPHQWH L GLUHNWLY
WHPX HQHUJHWVNH EXG XU Q &3k&\zakée/'lHM B QND R] LSRWUUR XD YV

proizvodnjom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Bruno Kodba Diplomski rad

2. ZAKONODAVNI OKVIR

21. 3DULANL VSRUD]XP R NOLPDWVNLP SURPMHQDPD

.DNR 3URWRNRO L] .\RWD SRWSLVDQ JRGLQH QLNDG X
SULKYDWLOL JODYQL ]DJDYVhW® s potiekDzal stvhjemS Roviog,
VYHREXKYDWQRJ L REY HRMIX iBH] GRRNXP KERWDPDQMHQMD pR)
RNROLA

OLVWRSDGD JRGLQH X 3DUL]X MH |DSRpHOR J]DVMHGD
konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime. Mjesec i pol dana kasnije, 12. prosinca iste
JRGLQH ]DVMHGDQMH MH J]DYUALOR S U hkh@&ghivhDovodjeniargeM HP 3D
6SRUD]XP MH WDGD SRWSLVDOR GUADYD VYLOLHWD D GR G

Tri su glavna cilja koje definira ovaj sporazum. To30 GUADYDQMH SRYHUDQMD SUR
WHPSHUDWXUH QD UD]LQ W jdp@sW gRed@dudtijdlo Ra@loblje, razvoj

spasobnosti prilagodbe otpornost QHIJDWLYQLP XWMHFDMLPD NOLPDWVNLK
ILQDQFLMVNLK WRNRYD XVPMHUBHR@rioa[@lP QLVNH HPLVLMH VWI

6SRUD]XP QDJOD&aDYD YDAQRVW UD]J]YRMD L NRULAWHQMD REC
naglasak nasuradnjii]PHyX GUAaDYD WH NRULAWHQMD QDMEROMLK G
Najrazvijenije zemlje svijeta morajupredvoditi mobilizaciju klimatskog financiranja

RVLIXUDYDMXiL EHVSRYUDWQD ILQDQFLMVND VUHGVWYD ]D ¢
razvienLP JHPOMDPD L PDOLP RIWRPQWUD GNH DSYFOABL VLQU B K L & X BQ
QDFLRQDOQH SODQRYH NOLPDWVNRJ GMHORYDQMD ]D VPDQWN
R SURYHGHQLP PMHUDPD WH QRYLP FLOMHYLPD1HJLPH VH RVL.

22.yLVWD HQHUJLMD ]D VYH (XURSOMDQH

(XURSVND NRPLVLMD VWXGHQRJ JRGLQH SUHGVWDYLO
sve Europljane (endlean Energy for all Europeahspoznat i kao Zimskpaket (engWinter

Packag¢. Dioje WR SDNHWD RG P MKHASIR WWW LY O/ ¥ DAVLKDBAHLYOIN R I W U &
UD]JLQL (XURSVNH XQLMH EROMD LQWHJUDFLMD HOHNWULPp

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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HQHUJLMH SRY HuBQMHN R-AQAYNERAMLY iINddistriji | transportwispostava
(QHUJHWVNH 8QLMH WH SUDYHGZQ RGQRVY SUHPD SRWURADpPL
Upravo je naXWYUyYyLYDQMX L SRYHUDQMX SUDYD SRWUR&DpD V
GRNXPHQWD 3RSMWWREABDEDRDRWRJIJXULWL YHUD SUDYD QD NRU
SRQXGLWL DODWH ]D XVSRUHGEX FLMHQD H QidivddriitH L] UD]¢
prodaju vlastite energijg 3].

7DNRYyHU SUHSR]QDWD MH YDaQR WV aBEWMS Digie MOjEHJMH HQF
SRWUHEQD J]ERJ SRYHUDQMMD]XEWHH G REQRMHOMLSURL]YRGQWNM
GLVWULEXLUDQH SURL]YRGQMH WH. SRWURERQRDMH YROPCRJW 1 WR
HOQOHUJLMRP X SHULRGX awWwR NUDUHP RG YUHPHQD LVSRUXN
SURL]YRWDYPRADBMKRD L SRK4YDQH HQHUJLMH

2.3. Ciljevi Euro pske unije do 2050. godine

,DNR H (XURSVND XQLMD GR-2020 cil¥& IpakazujR ¢andd Di InduL
dovoljni za V'S UM H [kinaBIGhVpkbP MHQD .DR AWR M Hci U MNDH R @ R DD X
SROLWLND RPRJXULOD EL VPR DR IS QMO RABLYR ¥RIOWVOIRNIDH R D p

promjene.

U cilju usporavanja i zaustavljanja rasta globalne temperature isgddBEuropska unija 2011.
predstavlja ambiciozan cilg VPDQMHQMH HPLVLMH VWDNOHQLPNLK SOLQ
B5%uoGQRVX QD JRGLQX .DNR EL VH RODNADOR SUDUHQM
PHYXFLOMHYL VPDQM ddpddudnadrEfergnind H99% 2godinu, za 40 % do 2030.

godine te 60 % do 2040. godifis].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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100% - 100%
g0V, | | erBetsisiseisior L 80%
Trenutna politika
60% Kucanstva i usluzne djelatnozta L 60%
40% L 40%
20% 20%
Ostali sektori
0% 0%
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Slka4 (PLVLMD VWDNOHQLpPNLK SOLQRYD [{HURSVNH XQLMH C

U dokumentu naziva Energetski plan 2050 (eBgergy roadmap 2050[15], opisano jel0

strukturalninpromjenaNRMH tH GRALYMHWL HDODBNWURHQHUJHWVNL VXV

X

X X X X

X

X

Dekarbonizacija
OHUL NDSLW roe@yetskégsRsadiiR YILaL WUREANRYL JRULYD

SBRYHUDQMH XGMHOD HOHNWULBKISHQHUJLMH X ILQDOQRI

5DVW WURAGNRYD NXUDQVWDYD
SRWUHED |D aWHGQMRP HQHUJLMH

9HOLNL SRUDVW XGMHOD REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLM

Velika uloga komercijalizirane tehnologije izdvajanja i spremanja ugljikovog dioksida

(eng.Carbon Capture and StoragecSS)u transformacij sustava
Nuklearna energija

Koordinacija decentralizirane proizvodnje iz obnovljivih izvora s velikim postrojenjima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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40

Kretanje prema
scenarijima
dekarbonizacije

w
m

w
<

| Kretanje prema
trenutnim scenarijima

'
m

Udio u finalnoj potrosnji, %

(5]

Pt
o n
4
4
4
1
-
4

N

05 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Slka5 8GLR HOHNWULPQH HQHUJLMH X ILRIHPOQRM SRWURAQN
'"HNDUERQL]DFLMD VXVWDYD ]QDpDMQ@D MH VD VWUDQH XYR
ERJDWD SULURGQLP UHVXUVLPD GHNDUERQL]DFLMD UH GEF
energenata na 3%45 %, u odnosu na 58 ako VH Qried¥rbijeni. Velik broj proizvodnih
SRVWURMHQMD EOLAL VH NUDMX VYRJ UDGQRJ YLMHND WH UF
SRVWURMHQMD PUHAD VXVWDYH JULMDQMD L KODYHQMD
vozila i dr. S druge sane, smanjena ovisnost o fosilnim gorivinkRaP R J X{iiH WDdijénu
HOHNWULpPpQH HQHUJLMH

Dekarbonizacijom sektora prometazgradarstvadrijanje L KO®YERM UGUH GR SRYHUUD
NRULAWHQMD HOHNWULPQH HQHUJLMH 3UHGYLYD VH GD UH
65 SXWQLPpNLK L ODIJDQLK WHUHWQLK YR]JLO®PRWURGQMIIHOHN
godine iznositiH +39 aWR MHNRYRVAHURHIR GDQDV &LMHQD HOHNV
GR JRGLQH SRQDMYL&H ]JERJ SRWUHEQLK XODJDQMD )
SUHWSRVWDYOMHQLK YLVRNLK WUR&GANRYD LPSOHPHQWDFLMH
X PUH&aX &e6hN08M g@lline cijena stagnirati ili blago padati.

aAaWwR VH NXuDQVWDYD WLpH NDSLWDOQL WUR&GNRYL UH UDVW
NXUDQVNH XUHYyDMH YR]JLOD WH REQRYH ]JJUDGD 2YH WHKQF
time smanL WL WUR&NRYH HQHUJLMH 8WR UH EDUHP GLMHORP NRF

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Pretpostavka gG D UH Q XN OH D U QibatHugibl ufidd/mdDS R W bR 48 Ma ako se
SURL]YRGQMD L] QXNOHDUQLK SRVWURMHQMM uld® 4 VLJIXUC
dekarbonizaciji imatiH &66 VXVWDYL JERJ PRJX{Q@RKéWenciohBldD GLaWH

proizvodnih postrojenja.

Udio obnovljivih izvora energijie ULQDOQRM SRWURAaQM LoWabsrewlssedu V GDQD
2050. godini.

2050

N
]

i
Y Y Y Y
OIE Prirodsi Nailesrea Nafta Kruta
s esergija goriva

Slikn6 8GLR SRMHGLQLK HQHUJHQDWD X SRWUR &Q#pdre@ldEPDUQH HC
2005. godinom[15]

24. =DNRQ R REQRYOMLYLP L]YRULPD HQHUJLMH L YLVRNRXF

Zakonom o obnovljivimL]YRULPD HQHUJLMH L YLVRNRXPLQNRYLWRM NF
XUHYyXMH VH SODQLUDQMH L SRWLFDQMH SURL]JYRGQM
obnovljive izvore energije. Zakon se temelji na direktivi Europske unije o promicanjubapora
HQHUJLMH L] REQRYOMLYLK L]YRUD 'LUHNWLYD (= WH
"LUHNWLYD (8 SRWLFDQMHP SURL]JYRGQMH L SRWUR.

ostvaruju se ciljevi Republike Hrvatske propisani Strategijom etekgg razvitka:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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1. 3BRYHUDQMH XGMHOD NRUL&AWHQMD HQHUJLMH L] REQR®
SRWURaAaQML HQHUJLMH X 5HSXEOLFL +tUYDWVNRM

2. ,VNRULAWDYDQMD YODVWLWLK HQHUJHWVNLK UHVXUVD

3. Smanjenjeovisnostio uvozu energenata

4, 3RYHUDQMH HQHUJHWVYNBHQOVH QMR YXUWWRNWFDIMD IRVLOQLK J

5. 5D]YRM SRGX]|HWQLawyYyD L RWYDUDQMH QRYLK UDGQLK P

6. Razvoj novih i inovativnih tehnologija

7. 3BRYHUDQMH VLIXUQRVWL RSVNUEH

SRWUR&bDpL HQHUJLMH V YODVWLWRH SO0ORLIYR GO R PPRH X N
]JDGUXJH LQGXVWULMVNL VXEMHNWL RUJDQL]JDFLMH L ILUF
HOHNWULPQX HQHUJLMX 2SVNUEOMLYDpL HOHNWULPQH HQF

energije krajnjih korisnika s vlagm proizvodnjomakooni zadovoljavajwvijete:

1. ,PDMX VWDWXV SRYOD&AWHQRJ SURL]JYRYDpD HOHNWULpPQF

2. ,PDMX SUDYR QD WUDMQR SULNOMXpHQMH QD HOHNWURH

3. B3ULNOMXpQD VRIDWW QH SUHOD]L

4. BULNOMXpQD VQDJIJD NUDMOQRH]Y REQNRF XX YPVWI\WUWRR SR
HQHUJLMH QH SUHOD]L SULNOMXpPpQX VQDJX NXSDFD X VP

5. ,VSRUXND HOHNWULpQH HQHUJLMH YU&L VH SUHNR LVWR
VH NXSXMH HOHNWULpPQD HQHUJLMD

Status potDAWHQRJ SURL]YRYDpD HOHNWULPQH HQHUJLMH PRJX \
R VQD]L SRVWURMHQMD NRMH X SURL]YRGQRP SRJRQX SURI
HQHUJLMX QD XpLQNRYLW QDpPLQ L LOL NaR LobioWjie REI® RY O M L \
HQHUJLMH ]D SURL]YRGQMX HOHNWULpPQH HQHUJLMH 3RYOD:
LVSRUXFL HOHNWULpPQH HQHUJLMH X PUH&X X RGQRVX QD
VWMHFDQMHP VWDWXVD SRYBAWHHQ BU SVYR LQ DR R WD FROWNHY TV
SRWLFDMH ]DMDPpHQRP RWNXSQRP FLMHQRP

Ako SRWURADp V YODVWhiRiRvaar& hayédes QieRePotpisuje ugovor o
RSVNUEL NUDMQMHJ NXSFD V YODVWLWRP SURLVEROBQMRP 7
REUDpXQVNRP UD]J]GREOMX XPDQMXMH UDpPpXQ NUDMQMHP NX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



Bruno Kodba Diplomski rad

HQHUJLMH OLQLPDOQD YULMHGQRVW HOHNWULpPQH HQHUJL
proizvodnjom, % XW YUY XMH VH ]D REUDpXQV NRDUDPHIRIEGIN H QDI GO Q
$NR ]D REUDPXQVNR YPRGREOMH YULMHGL

%L rg U2-9% (1)

LOL DNR ]D REUDPpXQVNJOUD]GREOMH YULMHGL

%L rg 02-9—° 2
gdje je: ’
's3» XNXSQD HOHNWULPQD HQHUJLMD SUHX]HWD L] PUH4H RG V
L LJUD&AHQD X NQ N:K
'o- XNXSQD HOHNWULPQD HQHUJLMD LVSRUXpHQD X PUHA&X
YODVQLAWYX NXSFD XQXWDUARBRDDEXN)XY NRK UDJGREOMD L L]
2-%9 SURVMHpQD MHGLQLpQD FLMHQD HOHNWULPQH HQHUJLMI

HOHNWULPQX HQHUJLMX EH] QDNQDGD ]D NRULAWHQMH PL
REUDpXQMNREOMD L L]J{IBJAHQD X NQ N:K

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3. METODA

U ovome poglavjuELW H BEBpXROONRMDODWMNRULAWHQL SULOLNRP |
njihovog rada ulaznipodatci neophodni za izradu ovog rada.
3.1. EnergyPRO

(QHUJ\352 M H phkittkijey e@a@vio Henrik Lund 80K JRGLQD VWROMHUD X
EMD International A/S, danskom prograrskom i konzultantskom tvrtkom specijaliziranom za
SRGUXpMH SODQLUDQMD YRYHQMD L GRNXPHIQWLUDQMD SUR

J 1 T R— )
12000 MWh
—_—

Ga: g 1 mmml
e —

4172 MWh — Total sale

> -il of heat
5267 kW 2000 kW Thermal
Nm3 ALY store > 3090.10 MWh

11 kWh 3000.10 MW
. e — ({rfoirh

MNatural gas Net work
loss

2040 kW
3000 KWy 'e_-s_& ﬁ
L >

=
Absorption E— '):?i"v =
Chiller 2000 "'.z‘;;:"‘
* % AR
—ug 10000 kW Totst
3500 kW, s g
> e S¢co Cooling

Electric
Chiller

Slika 7. Primjer PRGHOD L]U Dy HEGeRIyPR@[IYW R P

EnergyFRO se Kkoristi za kombiniranu tehiexonomsku analizu i optimizaciju kompleksnih
HQHUJHWVNLK SURMHNDWD 2PRJXUXMHsu kBgerier@dije) Y MH S L
centralizirane toplinske sustave , industrijske kggUDFLMH WULJHQHUDFLMH 7L
PRGHOLUDWL L WHKQRORJLMH NRMH VH NRULVWH ]D LVNRUL
N D R sa§¥dRermalna postrojenja, bioplinska postrojenja, solar@ kboNWRUL IRWRQDSRQ\
YMHWURDJUHJDWL L GU WH QMLKRYX NRPELQDFLMX V WRS(
automobilima i drugim oblicima pohrane energije. Dodatno k tome, EnergyPRO se koristi i za
LIUDpXQ HPLVLMH VW DNNIDH Q& pdd.). kojeSMavedeReYtEhnok@ije proizvode

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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[17] %D]LUDQ MH QD PRGXODUQRM VWUXNWXUL NRMD RPRJXU
QDbOD]L VH VHGDP PRGXOD &LMHQD SDNHWD YDULUD X RYL
LIPHyX % L [18]¥Dostupni modulsu

x Projektiranje (eg. Design

x Pogon (engOperatior)
Regionalni (engRegion)

x

Usporedba (engCompare
X 7UaLaWNnarketdd J
6 X p HO Mihterfat® J

x

x

Financije (engFinance
, 1Y MHaWAadduntdl Q J

x

x

Energetski i ekonomski

izracuni za veci broj

postrojenja
Simulacija participacije
postrojenja na jednom ili
viSe trzista elektricnom
energijom

Optimizacija rada
postrojenja u kratkom
vremenskom periodu

Izracun i optimizacija
proizvodnih i operativnih
troskova postrojenja

Koristenje XML-a za vise
istovremenih proracuna s
razlicitim parametrima

Izrada alternativnih opcija i
usporedba kljucnih
investicijskih parametard

Investicije, izvori
financiranja, bilanca
prihoda i rashoda

Dugorocni izvjestaji o
prihodima, bilance
poslovnih planova,
sustavi oporezivanja

Slika 8. Moduli u EnergyPRO alatu[17]
Designmodul RVQRYQL MH PRGXO D NRULVWL VH |JD L]JUDpPXQ R
UDVKODGQH L HOHNWULPQH HQHUJLMH as$no8rhUdkéh@askiRG MHG

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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parametara/ DNRYyHU RPRJXUXMH DQDOL]X UD]@hénnikd yowBteVR SO L C
njihov utjecaj na rad kogeneracijskih i trigeneracijskih postrojeRjaance modul donosi
SURALUHQL VHW HQHUJHWVNLK L HNRQYRRVNRX YSLUMHINDD SRLN W
VHW XNOMXpXMH X]LP DQiktdta KnaRcidrjd) bilaQcy Hhvhaddh R tddhoda te
promjere cijena energije i energenata tijekom godidacountsPRGXO GRQRVL GRGDWQR
QD HNRQRPVNRP SROMX 7R XNOMXpXMH GXJRURpPQH L]JYMF
planova te sustav porez&®peration modul Kkoristi se za optimizaciju rada energetskih
SRVWURMHQMD X NUDUHP SHULRGX aRd&nefdiké tdan@ReGREOM X R
PRGXO NRULVWL VH |D HQHUJHWVNH L HNRQRPVNH SURUDpX¢
na istoj geografskoj lokacijiAnaliza i optimizacija kogeneracijskih postrojenja prilikom
LVWRYUHPHQRJ VXGMHORYDQMD QD UD®@ QI PLNGBUWHENVN
UHJHUYD WUAL&WH XUDYQRWHAHQMD WUALAWMNarketilVQLK W
Interface PRGXO GDMH IPRNRY¥YQRPWQH SURPMHQH RGUHYHQLK SD
mijenjanjem tih parametara u svakom od pojetifaL K G R N X P HQrbpaAr®modR N
RPRIXUXMH QDGRJUDYyLYDQMH JODYQRJ SURMHNWD DOWHUQ

investicijskih parametara za svaku od opfdja).

EnergyPRO temelji se na definiranju i analizi ulaznih i izlaznih paramétag.input/outpuj za
LIUDpXQ JRGLAQMH SURL]YRGQMH X YUHPHQVNLP NRUDFLPD
]QDpL GD |]D MHGQDNH YULMHGQRVWL XOD]QLK SDUDPHWDL
parametre. Ulazni parametri su kapaciteti (eléktpQL L WRSOLQVNL SRVWURMHOC
GLVWULEXFLMVNH NULYXOMH WRSOLQVNLK SRWUHED SRWUL
HQHUJLMH ,]OD]QL SDUDPHWUL VX SURL]YRGQMD WRSOLQVN
W U R &&NRij¢ ICQ, SOG, NOyi dr.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16



Bruno Kodba Diplomski rad
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9YPRO 42261 o
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Slika 9. Prikaz Design(gore) i Finance (dolje) modula [17]
1Dpla@a BnergyPRED WDNDY MH GD XPMHVWR SURUDpPpXQD SURL]
UHGRP DODW SURL]JYRGQMX UDpXQD SUHPD QDMSRYROMQLM
VWUDWHJL M LOpERiird &tedtEgy HEQA U D W H Jdefinka XdrsniiR9d Butomatski
UDpXQD QD WHPHOMX SULRULWHWD SRMHGLQLK SURL]JYRGQLI
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SULPMHU QHNURQRORA&NRJI SIg® pad @Djev) D GtdpciSd) Ipiedsiaxjd H

SURL]YRGQH FLMHQH ]D SRMHGLQL VDW 8 FLOMX VPDQMHC
SRVWURMHQMH L VDW X NRMHP MH SURL]YRE®&RdeMHQD QDN
354. satu. SMHGHUL RGDELU MH 3RVWURMgh@bttiojenjg 1 u 353, BanviX D Q|
Takav proces ponavlja se dok se ne zadovolje potrebe ili ne iscrpeYpfR0G QH PRUXUQRV W I
LIUDPpXQ VH RVLP FLMHKIH p XN ORVIXEXQLp H/EdhD pskRexamja) R M H Q M
minimalno vrijeme rada PLQLP DO QR RRIXUG MBSStWohbst goriva, napunjenost

toplinskog spremnika i dr.

Sat 351 352 353 354 355
Postrojenje 1 | 200 150 70 40 120
Postrojenje 2 | 50 90 140 160 120
Postrojenje 3 | g0 80 80 80 80

Slikal0 3ULPMHU QHNURQR@BR&ANRJ SURUDpPXQD
3.2. Geoportali

*HRSRUWDOL VX LQWHUQHWVNH VWUDQLFH QD NRMLPD MI
GHPRJUDIVNLP LQIRUPDLFISMMAMHEG IGQUIAMOYDDGRYD NDR daWR VX
SURVWRUQLK MHGLQLFD VWDWLVWLpPpNL SRGDWFL R VWDQRY

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Slikall OMHUHQMH SRYU&GLQROPUHNR JHRSRUWDOD
*HRSRUWDOL VDGUAH L DODWH NRML RBri® LidaditkwsKopuhwby HQ M H
rada.Podake R GRVWXSQLP NURYRUKX ISR ¥HagdpeDBnD SAks¥drade na
WUDAHQRP SRGUXpMX

=ERJ UD]QLK XUHYyDMD SRVWDYOMHQLK QD NURYRYH ]JJUDGD
solarnih kolektora li fotonaponskih IHOLMD QLMH PRJXUH XSRWULMHELWL
]JJUDGH 3RVWRWDN NURYQLK SRYU4LQD SRJRGQLO6ED QMLKR
do59% ukupre SRY &[d1].Q

33.2GUHYLYDQMHpotvdRS OL QV N L

7TRSOLQVNH SRWUHEH NXUDQVWYD PRJX VH SRGLMHOLWL QD
potrebe za grijanjem prostora. Za potrebe rada u programu EnergyPRO potrebno je izraditi satne
GLVWULEXFLMVNH NULYXOMH WREmdgpVuidsk uRoSIMUHADECE H Q M D
kojoj je svakom satu u godini pridodaMd RpQD YULMHGQRVW RSWHUHUHQMD X
programa poput EnergyPLAN, gdje su brojke relativne.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Bruno Kodba Diplomski rad

33.1. SBRWURAaAQD WR/FPOD YRGD

SRWUR&QD WRSOD Y R Gilxod/sMih YiiRt& dbjeMaraMt Dz ad b oljaiRadje potkeba kao

AWR VX VDQLWDUQH L KLILMHQVNH € Ranje idiitadli sé ReSkDrigtD SLUH
za grijanje prostoraSRWUHED |D QMRP SRVWRML WLMHNRP FLMHOH JF
iz sata u safSlika1l2l SULND]XMH VDWQX SRWUHEX |]D WRSORP YRGHF
variraod 0,4 %GQHYQH SRWHWAQMNDWD SD ViYH GR X RVDP VD

Slikal2 6DWQD SRW-dBEIRMM MBEABQY WYNDXSQH SH2URAQMH
3.3.2. Grijanje

BURUDpPXQ SRWUHEQH WRSOLQVNH HQHUJLMH j]dupdtjdaM DQMH ¢
metodi.Najprije je potrebno unijeti referentnu temperafufuAkoj je temperatura zraka u bilo
koemsaW X YHUD RG 7 S|BY pdirebnétGigskaG@adEdija za grijanje tom satlje

nula. Kad se vrijednost temperature zrakaekom satspust ispod referentne temperature, T,
SUHPD MHZ Q@@reba&W RSOLQVND HQHUJLMD ]D JULMDQMH SRSU
7TDNRYyHU PRJXUH MH RGUHGLWL VH]RQX JULMDQMD GHILQLU

grijanja.

Satna distribucijska krivulja temperatumaka RN R OIS @ABGV W DY O MdnpesdtuRiV M H p Q X
vanjskog zrakaza svaki sat tijekom godin€QD RGUHYHQRMHORMDYXOMH PRJXU
SURQDUL QD VWUDQLFDPD PHWHRURORANLK LVWUDALYDpPNLK
SRYUALQVNH PHWHRUROR&NH SRYVWIIk®& HomertijahHRAMIPIOVR ANL ED
VDWHOLWL L GU 6DWQED GLVWULEXFLMVND NULYXOMD WHPSFH
UDpXQDOQRJ DODWD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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JRUPXOD |D L]UDpXQ SRWUHEQH WRSOLQH GDMH OLQHDUQ>
energije za grijanje

LgL ®fS F gar; (3)

gdje je:
Qu i ttoplinska snaga za grijanje prostoratom satu Y]

a*NRQVWDQWD SULND]XMH SRWUHEQX WRSOLQVNX VQDJX ]I
RNROLAQH WHBBSHUDWXUH >:

T +referentna temperaturdd]
TaitSURVMHpP QD AMakhRNHRIDODIGDSEKID ]
8NXSQR WRSOLQVNR RSWHUHUHQMH GRELYD VH ]JEUDMDQMHP

<;:4
3i L | 3A0
V&3 (4)

gdje je:
Qi tXNXSQR WRSOLQVNR RSWHUHUHQMH WLMHNRP JRGLQH >:K

34.2GUHYyLYDQMH SRWUHED |D HOHNWULPpQRP HQHUJLMRP

2GUHYLYDQMH XNXSQLK SRWUHED ]D HOHNWULPQRP HQHUJLN
VDWQH GLVWULEXFLMVNH NUL Y qudtbela @istrNuCijskE @ H HiD&H N W U L p (
SRGDWNH PRJXUH MH SURQDuUL QD VWUDQLFDPD RSHUDWRUD

2SHUDWRU SULMHQRVQRJ VXVWDYD REDYOMD GMHODWOQRVW
YRYHQMH L HYLGHQWLUXQRIEY MKE MHN BAMYAL & WOQIRLK RSI® QD D
XQDSULMHG REUDpPXQ H @andidilll M B DXSIDRSQHREVHHA W R WD DW B

SULPMHU VDWQH NULYXOMH SRWl.BRkﬁQ%'VIH HOHNWULPpQH HQHUJ
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Slikal3 6DWQD NULYXOMD SRWUR&GQMH HOHNWULpPQH HQHL

35.7UaLaAWH HOHNWULpPpQRP HQHUJLMRP

(OHNWULPpQX RQRUBpPMPX MH VSHFLILPpDQSBBRILERRP QDH Wl
RJUDQLPHQH PRJIXUQRVWL QMHQH SRKUDQH WH VWDOQH SU
HNRQRPVNRHOEN®UALWQDDRQIHVYDWD GUXJD URED PRA&H VH N
PLMHQMDWL 7R VH RGYLMRE.QD WUAL&AWX HOHNWULPQH HQHU.

7U48LAWH HOHNWULPQH HQHUJLMH SUHGVWDYOMD VXVWDY NI
licitiranja, njenu prodaju davanjem ponuda& LMHQD WUJRYDQMD RGUHYXMH V
SRWUD&QMH &a4WR MH SRQXGD PDQMMEUR SRR UDEQRNDD @ MEHD M
SXWHP NUDWNRURpPQLK RREXIRRINREQ MWD NIRRMWR WDXGH SURL]JYRG
ubQJLUDMX VH SUHPD PDUJLQDOQRM FLMHQL SURL]J]YRGQMH
postrojenja naziva seed pokretanjgeng. meritorder) 2QL V QLALP YDULMDELOQLI
SURL]YRGQMH LPDMX SULRULWHW SUL SURL]JYRGQML RG RQLK
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Slika 14. llustracija merit ordera[24]
Obnovljivi izvori energije zbog svMILK QLVNLK PDUJL@dEROGaLIManebj R aNRY D
SURVMHpQH FLMHQH HOHNWULPQH HQHUJLMH 6XVWDYRP SR\
cijene konvencionalnih postrojenja na ugljen ili priraddnSOLQ pLPH LPDMX SULRULWH
7DNRYHU PDNVLPXP SUR]¥®RIG QeNeryijeR EoquearsO beL dghevnim
maksimunom SR W U D & Qedkdoai PLUPH VH VPDQMXMH SRWUDAaQMD ]D YL
peak electricitjoad &WR GR G IDMWH@QRX HWOMHNMLULPpQH HQHUJLMH

2EUDPpXQVND MHGLQLFD QD WUAQLAWLPD HOHNWULPQRP HQHL
PMHUL X LQWHUYDOLPD RG LOL PLQXWD GRN VH SRW
snaazi ili u energiji. Snaga je neto brzi®ULMHQRVD HOHNWULPpQH HQHUJLMH X
X PHIDYDWLPD O: (QHUJLMD MH HOHNWULPQD HQHUJLMD N

vremenskom periodu i mjeri se u megavat satima (MWh).
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Slika 15. Kretanje cijena QD GDQ XQDSUCROPEX[2EU AL aWw X

3.6. Proizvodni sustavi

ProgrameEnegyPRO dijeli proizvodne sustave na one definirane:
x Krivuljom snage (eng?ower curve
X Individualnim parametrima
Krivuljom snage definirani su:
x Kotlovi
X (OHNWULpPQL ERMOHU
x Kogeneracgka postrojenja
X (OHNWULPQH GL]DOLFH WRSOLQH

x

Apsorpcijski hladnjaci
X EleNWULpQL KODGQMDFL

Krivulja snage VDGUaL YULMHGQRVWL R SRWUR&QML, adRdsnoy D
prikazuje efikasnost postrojenjgdD UD]OLpLWAD RSWHUHUHQ

Individualnim parametrima definirani su obnoviljivi izvori energije, a to su:

X Vjetroturbine
X 6RODUQL NROHNWRUL V UDYQLP SORpDPD

X Vakuumski solarni kolektori

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24

HOH



Bruno Kodba Diplomski rad

x Fotonaponskeglije
8 QDVWDYNX VX RSLVDQL SURL]YRGQIQMXKNKRYD BIU NRRILSEWBGQD
parametri koji ih opisuju.

3.6.1. Kogeneracijska postrojenja

Kogeneraijska postrojenjagng. Combined Heat and Power, CHBtodobno proizvode korisnu
WRSOLQVNX L HOHNWULPQX HQHUJLMX 7RSOLQVMNMD HQHUJI
objekata, naseljagradskihkvartovaili u industrijskim procesima. Kao gorivo, generacijska
SRVWURMHQMD RYLVQR R VYRMRM L]YHGEL PRJX NRULVWLW
izvore poput biomase.
Kako sva postrojenja s vremena na vrijeme moraju obustaviti proizvodnju zbog popravaka i
zamjene dotrajalih igelova (remont), potrebno je definirati taj period godirnkaj period je
RELPQR OMHWL JERJ P D OLKN RfRSdELQ WK KKQ ISSMDUREDD QLPpHQ M
minimalnog vremena rada i vremena potrebnog za pokretanjestaniipng up period L JDaHQMH
postrojenja (engshutting down period
Parametri koji opisujudgeneracijsko postrojenje suMIH G H U L

X 2PMHU HOHNWULpQH (ehg. Row& Qd- QedtNratip \:@redktavija omjer
PDNVLPDOQH WRSOLQVNH L HOHNWULPQH VQDJH NRJHQH!
g tHOHNWPLERRYLWRVW

0o TWRSOLQVND XpLQNRYLWRVW

P tODNVLPDOQD HOHNWULPQD VQDJD >0:@

P, tMaksimalna toplinska snaga [MW]

3.6.2. (OHNWULpPQD GL]DOLFD WRSOLQH

X

X

X

X

'L]DOLFH WRSOLQH XUHYyDML VX NRMXVSWUHYIR QH AW REOPR QN NV
YLAH WHPSHUDWXUH X] GRGDWDQ XWUR&DN UDGD 6XVWDY (
zemlja kojise koriste kao izvor toplinske energije odnogaaagrijavanje radnog medga koje
VX VSHFLILD Q Hat@d ispdravanjaHiri Sitrhosfersikdlaku, ND R & fhédhi R X07C,
R 404A idr. Radni medij se zagrijava do temperature isparavanja, isp@aehlago pregrijan
YRGL X NRPSUHVRU X NRMHP PX VH SSRGS aidtiram@aDdkak@ D UDp X
SRUDVW WODND UH]XaoWspasdvanid cdRoBnA\kbhBe LIV QL PHGLM PR
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prenijeti toplinsku energiju sustavuYL&H WHPSHUDW Xdd&d kdyeD $& Kbkgtik M H
centraliziranon toplinskan sustaw. Radni medij prilikom predaje toplinslenergije kondenzira

WH VH YRGL X SULJXaQL YHQWLO JGMH PX VH WODN VPDQMX
SURFHV 2YDM SURFI—@IDILDNL SULND]XMH

Slikal6 6 KHPD UDGD HOHNWUIRBRQRH GLIDOLFH WRSOLQH
Omijer toplinske energij@redaneprilikom kondenzacije radnog medija XWHRHEHEBGENWULpPQ|
energije definira sekao NRHILFLMHQW XpLQNR {ehgV Roéficient Xof JULMD
performanceCOP). 1LAH WHPSHUDWXUH LVSDUDYDQMD UDGQRJ PHC
toplinskog izvora WOD YRGH JUDND UH]XOWLUD bBhXrgiéHéalbdd XWURE
NRPSUHVRUD D VDPLPoW Phhijeha @mpdrduré tplinskog izvora rezultira
promjenom COPD NRMD MH WLPH P D Qdylidskogviron KondtahtiigH U D W X U D

3.6.3. 3 O R pdbl&rkyKolektori

3 O R p DI& W kolektori Q D M [stl X WLH y Davetvoilddenergijesuncau toplinsku energiju

radnog medijaKao radni medijQ D M p HkiidH vbdd ali mogu idruge radnetvarNDR aWR V X
glikol i antifriz. NamjenaimjeuYHOUVQXpDMHYD ]DJULMDYDQMH SRWURAQH
NRULAWHQL L ]D GRJULMDYDQMH FHQWUDRQRFLQOVSWDR/LO YIHG
toplinske energijsolarnihNROHNWRUD RYLVL R LQWHQ]JLWHWX VXQpPpHYR
ai i o orijentaciji i kutu nagiba kolektora. Odabir kuta nagivddL VH SUHPD SHULRGX J

je najpotrebnija toplinska energija.
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.DNR EL VH PRJOR RGUHGLWL YHOLpPLQX SROMD NROHNWRUD
GRVWXSQRM SRYUALQL ]DE@WN LKKR QR KS R YWPDHYNM BEMWDYOMHQ

]JJUDGD SRSXW DQWHQD L NOLPD XUHWMWD PLBRVRRIKO M DXGE!
FLMHOX NURYQX SRYUALQX ]JJUDGH

Slikal7? 9ULMHGQRVWL PRGLILNRIWWRUD NXWD XpHVWDOR

SRVWRMH UD]JQH L]YHGEH SORpPDVWLK VRODUQLK NROHNWRUI
NOMXpQLK NRHILFLMHQDWD 7L NRHILFLMHQWL VX

X a #*NRQYHUJLMVNL IDNWRU YULMHGQRVW GHILQLUDQD ]
jednaka temperaturi radnog medija u kolektorima

X a zkoeficijent gubitka [W/MK]

X a - koeficijent gubitka [W/rK]

x K- PRGLILNDWRU NXWD XpHV WD O kolwktora @ HoVispst D SURP
SURPMHQL NXWD VXQpHYRJ JSIixgHRQRMD QD SORKX NROHNMW
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3.6.4. Fotonaponskeielije

2VLP SUHWYRUEH VXQpHYH HQHUHQMH MHWRSRQLEDV N XX R Q BN
7R VH SRVWLAH IRWRQDSRQVNLP (0ISGOMYRE U hR\RRIYMHIR QNG H
silicija, u kojima se pod utjecajem svjetlosti na krajevi@d& O X Ydeetirp Dapon te solarna

UHOLMD SRVWDWHHUQH RWUXWRVPD MH SRMDYD SR]QDWD L NI
PRIJXUH PHYyXVRHQK SRYHMMWWL LOL SDUDOHOQL VSRM WYRI

proizvesti istosmjernu struju s naponom od 12 ili 24 V.

Kao i kod solarnih kolektora, i kod foton8p QVNLK UHOLMD NROLPLQD SURL]JYHG
RYLVL R LQWHQ]JLWHWX VXQpHYRJ JUDpHQMD WHPSHUDWXL
NROHNWRUD 3URL]J]YHGHQD HOHNWULPQD HQHUJLMD NRG PDC(
vlastitthpotrHED GRN VH Y LRADHNA X USR\GRSEKEI D]XMH

Slika 18. Shema malog fotonaponskog sustaya3]
6SRVREQRVW VRODUQH uHEBQWH J3 MM ¥ HINEHHIGHID B GBHBNMD B HPAUKL F
X Pmax tmaksimalna snaga modula [W]
X kpmax temperaturni koeficijent snage [%3]
x NOCT tnRUPDOQD UDGQD WH P 8&dinihDMexdting delH ©rhpdretured Q J
NOCT) [ @]
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3.6.5. Toplinski spremnici

, QWHUPLWHQWQRVW REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMH ]QDDL
dana, nprr SURL]YRGQMD HOHNWULpPpQH HQHdhdjuMdaek L]ost&ivW RQD SR
periodima nisu dostupni ili je njihovaroizvodnjaVXYLaH PDOD Gilpottebe] GARY RO M
toga, u potpunoj integraciji obnovljivih izvora energijieNOM XpQX XORJX LPDMX VSUH
D X VOXpDMX RYRJ Usk&dneMdBFUHPQLFL WRSOLQ

%URMQH VX SUHGQRVWL VSUHPQLND WRSOLQH 6PBIQMXMX
pohrane energije u trenucima jeftine proizvodnje toplinske energije te prodaju u trenucima kada

MH SURL]JYRGQMD VNXSD SR Yhé Dogpdtezatid bihaviaRi2voVimd X VW D Y |
topline.NedostaciX LIPMHQD WRSOLQH V \RMRFLIVHRELWNMLR/E&RNNRYLLQ Y H

1IDMpH&UL PHGLM X WRSOLQVNLP VSUHPQLFLPD MH YRGD
UDVSURVWUDQMHQR Vama kanst@uktii RptamnriQde Vogeha radzemne i
SRG]JHPQH 3RG]JHPQL VSUHPQLFL VNXSOML VX ]JERJ WURANF

pohrane topline u razdoblju od nekoliko sati pa do nekoliko mj¢28ki

=DYLVOQR R WRSOLQVNRP NDSDFLWHWX VSUHPQLND WRSOLQH
LVWLK PRJXUH LK MH SRGLMHOLWL QD sd&jottajadpnipdhiandmN U D W N |
toplinske energije. Spremnici s kratkotrajnom pohranom toplinske energije se koriste u
VWDPEHQLP JJUDGDPD L NXUDQVWYLPD WH VH SXQH L SUD]QH
bLPH GRSULQRVH VPDQMHQMX GQHYQLK YUa&Qk KalSsRakld) HED ]D
VSUHPQLFL V GXJRWUDMQRP SRKUDQRP RGQRVQR VH]RQVN
VNODGLAWHQMH WRSOLQVNH HQHUJLMH D VYRMX SULPMH
FHQWUDOL]JLUDQL WRSOLQVNL VXVWDYIL a WRHQLH WH QRWIBD NWR B
VSUHPQLND GRSULQRVL VPDQMHQMX JRGLAQMLK YUAQLK WR:
WRSOLQVNH HQHUJLMH &4WR MH SRVHELFH YDAQR ]D YHUH

energije.

Toplinski gubici spremnika defini@ L VX M H E5)i xG&eE R P
Srrre® 8
O & D&e

@t @E 5505 G®6, 15F bogs ®)

Sucaead st
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gdje je:

Qqub, spr ¥toplinski gubici spremnika [MW]
tkoeficijent toplinske provodljivosti [W/m°C]

s xdebljinastijenkespremnika [mm]

V #volumen spremnika [fih

h zvisina spremnika [m]

Tspr,i Htemperatura unutar spremnika-tom satu [°C]

Ta i tvanjskatemperatura zraka ttom satu [°C]

37.,]JUDpXQ HNRQRPVNLK SRND]DWHOMD

OFMHQD LVSODWLYRVWL SRMHGLQLK VFHQDULMateneldMLKRYD
LIUDpXQDWRJ JRGLA&QMHJ WURAGND |]D VYDNL RG VFHQDULMD
proL]lYRGQMX WRSOLQVNH L HOHNWULpPQH HQHUJLMH O5DVKRG
HOHNWULpQH WH WRSOLQVNH HQHUJLMH GLMHOH VH QD

x ,QYHVWLFLMVNL WURA&DN

x JLNVQL JRGLRGWADW DR DN

x 9DULMDELOQL JRGLAZQML WURADN RGUADYDQMD

x 7URADN JRULYD

x 7TURE RWNXSOMHQH HOHNWULpPQH HQHUJLMH

x 7TURGDN RWNXSOMHQH WRSOLQVNH HQHUJLMH
6 GUXJH SDN VWUDQH WRSOLQVND L HOHNWULpPQD HQHUJL
VPDQMXMH XNXSQL JRGLAQML WURADN 8NXSQL JR@.‘&QML W U

#%LI1 %YWEI (1-/ El 81-/ El (%E %gE %o
U] U] U U (6)

F 150 E S0;
Gdje je
#% XNXSQL JWMGB@dRWdNg L SR W H R &HPIMOPIInEk® ehergij¢kn]
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% IRGLAQML LQYHVWLFLMVNLKMUREGDN SURL]YRGQH MHGLQL
(1-/ @ JRGLAQML | LRNG/\DADMIDI@END Mdinice [kn]

81~/ @ JRGLAQML YD U L MabefjapPoizvodiejRimDN KR G U &

(% JRGLAQML Wpidradoime jddrnide XD

%g JRGLAQML WURADN HOHNWULPQH HQHUJLMH RWNXSOMHQH
%o JRGLAQML WURADN WRSOLQVNH HQHUJLMH RWNXSOMHQH L
5pe JRGLADWRGSRVWYDUHQ SURGDMRP HOHNWULPQH HQHUJLMHI
50 JRGLAQML SULKRG RVWYDUHQ SURGDMRP WRSOLQVNH HQF

*RGLAQML LQYHVWLFLMVNU,%WDDH\KQDR\LWYSRFGF@MIN’I(BHGQ)_[FCHéE
%L + Y 4d&2y 7

gdje je:

+ 8L QY HV W L F piviavdthe ywdihR&[KniMW]

2 instalirana snagproizvodne jedinicé [MW]

% 4 (faktora povrata kapitala (engapital recovery factogr[-@ UDpPpXQD VH SH PD MHCG
[29].

& ®s E N©
9 _— 8
/04(L:SE&;CFS ®
& diskontna stopa [%]
0- ALYRWQL YLMHN SRVWURMHQMD

*RGLAQML |ILRGQ B DMIQMDBENedinicé, (1-/ o UDPpXQD VH SRPRiUX MHG

(9)

(-1l (1-/ y& (9)
gdje je:
(1-/ 3 ILNV QL RAGURAZPYN @dhB jedinice [kn/MW]
*RGLAQML YDULMDELOQL Wa&ag;wsb)e@p{ﬂeqsm QHRHD DG
81-/ =81~/ y®zyx D®&b (&Y (10)
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Gdje je:
81-/ 3y YD UL M D E pOiggadnjé erier@ii2 ldroizvodne jedinicgkn/MWh]
%{IDNWRU RSWHUHUHQMD %SprNVwdrRaEgdniterd prifpbinQjBnagi-N R M H P

*RGLAQML W prBiZ/bdNe jeRiidéY(Deg GRELYD VH SRPRINK MHGQDGAEH

(% L(—[;/JQJ@zyer@A) @y 11)

Gdje je:

(% = W U R & D NcojeRsé) kovidli za pogon proizvodne jediniceveden na jedinicu energije,

[kn/MWh]

Rt X p L QN RorolzVedh&/jédinice [%6]

*RGLAQML WURADN HOHNWULpQO/@@HQREuwMWRW;rRX@IMWGQ]D

%ol %a®gg
v

12

% s FLMHQD HaeieVodidupheReo tariffkn/MWh]
'2& HOHNWULPpQD HQHUJLHMWhRWNXSOMHQD SR WDULIL

*RGLAQML WURADN WRSOLQVNHs GRELYMDH R VERPRBM MHG DD

%YoLl %o ®os
b

(13
%gs-cijena toplinske energije, otkupljene po tai@kn/MWh]

' petoplinska energija, otkupljena po tar@MWh]

*RGLAQML SULKRG RVWYDUHQ 5,4RREMRP W@BRW@QQA—I—IBQBG

ol |l 'oa®pa (14)

B

'gg HOHNWULDPQUSHR@KPBHQMDDPUHAL SUL FHENMWhRL HOHNWULPQH t
S%g SURGDMQD FLMHQ DSHRIQ HAN-WI B IQLQ H OHHpmINOBI p/HH HQHUJLMH

6SHFLILPQL WURADN SURL]YRGSHRE MWRDS © H OR\PHR(EBR IMUHIG QIDIG & E
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A% 8 E (1-/ E81-/ mE (% E %o F 58 F 5io;
Yose 2 olo 34 (15

38.,]JUDPXQ HPLVLMH &2

5DpXQDQMH HPBURMRGE2 VH PQRAHQMHP SR]JQDWRJ XWUR
RGIJRYDUDMXUuUuLP IDNWROMNRWPRHPHY LMHM&E2 SUHGVWDYOMD SURYV
NRML VH RVOREDYD SR MHGLQLFL HQHUJLMH 2ELpPQR VH SULI
VDGU&H IDNWRUH |]JD VYH HQHUJHQWH NRML VH NRULVWH REI
daljinskog grijanja (toplane, kotlovnice).

-HGQ D(IBFdﬁjB ukupnu emisiju CO

4
| veapl | vispacEl | v p0®Q (16)
Ugb

Za kogeeracijsko postrojenje vrijedi:

| wao L o ®F %@ vaasn (17
gdje je:
Mcoz,uk £V S H F Lukiupn@ misija CO[kg/MWh]
U tudio itog energenta
Mco2,i- V S H F Lenigj@ EQi-tog energenta [kg/MWh]
Mcoz kog- VSHFLILPQH HPLVLMH godidMdger@Bcig@MRNVLGD ]D
ttoplinska iskoristivost kogeneracije [%0]
@ ztoPMHU SURL]YHGHQH HOHNWULPQH L WRSOLQVNH HQHUJLM
Mcoz, et tVSHFLILPQMHHRIOMLPQRJI GLRNVLGD ]D HOHNWULpPQX HQ
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4. ANALIZA GRADSKOG NASELJA TRNSKO

41.2SuL SRGDWFL R QDVHOMX

7TUQVNR MH |[DJUHEDpPpNR JUDGVNR QDVHOMH VPMHAWHQR QD I
Novi Zagreb +zapad.Lokaciju naselja prikazu@ Naselje je izd) D y Hj€kén 60-ih

JRGLQD YWHRJyVWHLDGH LVWRJ VX WLSD VWDPEHQH YL&AHND
debljine 30 cm, &slojem fasade od 3 cm. 40 % stanova ima geshaklene prozore, dok ostali
VWDQRYL LPDMX XJU B H® gijehe& pBoemyiAPTNA koriste se individualni
SOLQVNL NRWORYL D QDVHOMH QLskdpuWVE&SE N thQAe s@ dsn¥ddad OR Y R
ANROD L GMHPHADYIR\EILIVX VWDQRYRA AW YDPDNVHOMX JRIGQWONR 4|

stanovnik.

Slika 19. SatelitsND VQLPND J]JDJUHEDpPNRJ JUOZWVNRJ QDVHOMD 7U
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42. OHWHRURORANL SRGDWFL
OHWHRURORANL SRGDWFL SRWUHEQL ]D L]JUDGX RYRJ UDGD
VXQpPpHYRJ Podafeits@ tbEupni u sklopu alata EnergyPRO, a prikupljeni su od strane
DPHULPpNRJ QDFLRQDOQRJ FHQW U D NafloriaMZ énkei/foHAInvospDericy W U D & |
Research u obliku CFSR 2 (engClimate Forecast System ReanalysiGDWRWHNH NRMD |

VDWQH SRGDWNH R WHPSHUDWXUL VXQpHY BrEni]\WeDdMQMX Y (
8hika 20| prikazuje satnu distribuciju

dostupni su podatci za razdoblje od 2011. godine do ¢
WHPSHUDWX8likhnBNBOLEAD]XXOMH VDWQX GLVWULEXFLMX R]JUDPpH(

Slika 20. * R G L & @4 Biswibucija temperature zraka RNROL&aD

Slika2l. *RGLAOWIR Y GLVWULEXFLMD R]JUDpPpHQMD KRUL]JRQWL

35
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4.3. Toplinske potrebe

Toplinske potrebe naselja mogu se podijelititoplinu potrebnuza SULSUHPX SRWURA&AQH

vode i toplinu potrebnuza grijanje. Ukupne toplinske potrebe naselja iznose 55433 MWh

JRGLAQMH D LJUDpXQ MH SULND]DQ X VOMHGHULP SRJODYOM
43.1. 3BRWURAaQD WRSOD YRGD

, JUDPXQ SRWUH EDodRayd)RTar@hkd prowredenu sklopu znanstvenog raflz2].
Pritom, GRELYHQD MH GQHYQD VvVDWQD GLVWULEXFLMD WRSOLQVI
prikazuje jySlika 22,

Satna distribucija potrebe za PTdn

=
o

v Av}i %}8E}“vi]U

O FP N W H Ul O N 0O ©

h 1} u

Slika22 'QHYQD SRWUHED ]D SRWUR&GQRP WRSORP YRGR
7TDNRyYyHU pobdlaimabplinkke energije za zagrijavanje PIV SRVWRML L L]PHYX P
X JRGLQL azajf{SRka28 LED]ORJ WRPH OHAL X QLARMIjOMD]QRM W
zimskih mjesecWwH MH SRWUHEQR YL&H WRSOLQVNH HQHUMILMH GD
[31].
UVNORSX UDGD L]UBPBRQUVHE MH NRG L EIQQ/D pipRBICIRW N RAPGIH L
tople vodekoja iznosi 11088 MWh.[Slika 24] prikazuje satnu distribuciju toplinskenage

potrebne za grijanje PTd.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 36



Bruno Kodba

Diplomski rad

JU 9

h 1} p P} ]“Vi}i %}8

Di e v %}SE S}%o0]vel
za pripremu PT\a

Slika23 5D]JOLNH X PditebMaplnke &éheByjijeza pripremu PTV-a

Slika 24. * R G L & @4 Diswibucija toplinske snage za pripremuPTV-a nhaselja Trnsko

4.3.2. Grijanje

Poput toplinskih potreba za pripremu P-&Y ukupm JR G & adrébna toplinska energija za
JULMDQMH 7UQVNRJ YHU MH L]UDp X Q[ERWiDzn¥si ¥48EBRVEBVh. ]QDQV V
'LVWULEXFLMVNX NULYXOMX WRSOLQVNH HQHUJLddHU SRWUHI

poglavlju

3.3.7

Za referentnu temperaturu odabrana je vrijednost od 168°0W R ]QDpL GD V

VXVWDYL JULMDQMD XNOMXpXMX VD P& thl BigdhodiDkeficiehD WHP S
a dobiven je iteracijskim postupkoin L]QR VL O: f& 3HULRG JULMDQMD
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razdoblje godine od 1. listopada do 1. svib@ﬁka 25| prikazuje satnu distribuciju toplinske
shage potrebne za grijanje.

Slika 25. * R G L & @ DisWibucija toplinske snage za grijanjenaselja Trnsko
Toplinska energija koja se ne uspije namiriti iz vlastitih izvOiX SRY D W U Ha portijeni & 76
od 207 kn/lMWH32].

4.4.Potreba ]|D HOHNWULPQRP HQHUJLMRP

3RWUHED ]D HOHNWULpPQRP HQHUJLMR QB R HNOMDY XYQNDN NFS W]
GLVWULEXFLMNVIHHE PUINHEH+UYDWVNH .ULYXOMD RSWHUHUHQI
HQHUJLMX SUHGDQX SUHNR WUDQVIRUPDWRUD GLVWULEXFLN
SULEDYOMHQL VD VWUDQ@MWRBUXURAWNHORVERE RSWUWWDYD HOF
European Network of Transmission System Operators for ElectfiEfTSOE [33].[33].

6NDOLUDQMH RSWHUHUHQMD QD 7UQVNR L]Y Uisttib@iskeM H PQR:
PUHaAH NRHILFLMHQWRP NRML SUHGVWDYOMD XGLR VWDQR
stanovnika Hrvatske. Prema popistw D Q RiY 201 & \WdnB[34], u HrvatskR M & P841889

stanovnika, a prema istome popisu, naselje Trnsko broji 5331 stanovnika. Omjer ove dvije
YHOLpLQH SUHGVWDYOMD NRHILFLMHQW VNDOLUDQMD L L]JQR

7DNRYHU SRWUHEQR MH X REJLU X]JHWL L JXELWN# GLVWU
distribucijski JXELFL PUH&H [B]QRVH
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Slika26l| SULND]XMH VDWQX GLVW U kdelovBljakajebit@ba el WHQ B QRFD J H

energijom.

&LMHQD HOHNWULPpQH HQHUJLMH ]|D-oNoit&rihdhwWnyoDellREj&)iH Yy X M H
[19] 7R MH GYRWDULIQL VXVWDL QYLERPRAWIVULIRP &LMHQD X
WDULIL LI]QRVL NQ N:K D X QLaAaRM WDULIL NQ N:K

2VLP NXUuDQRWOR®Dp HOHNWULPpQH HQHUJLMH MH L GL]DOLFI
VQDJD YHUD RG N: ]D QMX -ipHtavifhi nsoddl EmivieHi QUuvhjemD, Wijéenat (3
YLAH WDULIH L]JQRVL NQ N:K D QLaH NQ N:K

Slika26. *RGLAOWIR YV GLVWULEXFLMD HOHNWULPQH VQDJH ]I

45.'"RVWXSQH SRYU&GLQH ]D SRVWDYOMDQMH VRODUQLK NRO

IDVHOMH 7UQVN RtaMizpih QdveDaY vnih krovova i 16 natkrivenih parkirnih
SRYUAaLQD =D PMHYWIRINHD NRRYLQ@WKH@RMH DODW X ¥2BORSX JH
SULOLNRP PMHUHQMD NRULAWHQD MH SRGORJD LPHQD 2VQRY

2YD SRGORJD VDGU&L SRMHGQRVWDYOMHQL VDWHOLWVNL SU
]JJUDGD WH QMLKR YStikaNed{TablicE2) RMIHNWYH XMH WORFUWQH SRYU
zgradaPremaW RPH XNXSQD SRY U a ihQ@aduizRosiRIBOOMWD PEHQ
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Slika 27. Prikaz tlocrtnih SRYU&aLQD JJUDGIROIX 7TUQVNRP
Tablica2 .URYQH SRYUALQH VWDPEHQLK ]JJUDGD

<p v]] WYAE“] <pv] WIAE“] <pv] WIAE“]l <pv] WIAEY]

broj [m? broj [m? broj [m? broj [m?
1 1246 14 640 26 300 38 1086
2 1100 15 1225 27 300 39 1482
3 600 16 615 28 300 40 643
4 600 17 615 29 1430 41 1025
6 1036 18 1225 30 600 42 1025
7 1036 19 1257 31 1450 43 352
8 670 20 300 32 630 44 352
9 1044 21 1975 33 1051 45 352
10 615 22 453 34 1030 46 1041
11 615 23 300 35 1482 47 643
12 360 24 300 36 643 48 1025
13 640 25 5000 37 1025 49 1025

Osim stambenih zgrada, postojii 16 manfhDWNULYHQLK SDUNLUQLK SURVWRU
m> =ERJ SRVWDYOMHQLK DQWHQD L NOLPD XUHYDMD QD NU
SRYU&ALQX NURY[RiWeMmeljemVirtalz®na Kddilyeografskog informacijskog sustava

(eng. Geographic information systgmGIS da, procjenjyfH GRVWXSQH SRBYHLOQH QD
XNXSQH NURYQH SRYUaALQH =ERJ YHOLNRJ EURMD XUHyDM
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NRULGAWHQD MH Y BINHHPOORRWHRGRVWXSQD NURYQD SRYUALQI
VRODUQLK NROHNWRUD L IRWRQDSRQVNLK UHOLMD L]QRVL

46.Burza HOHNWULPpQH HQHUJLMH

9LADN SURH]HIOGMWULpPQH HEHWKH LM P BHERGGYDMYPD FLMHQD F
SUHPD SRQXGL L SRWUDAQML QD EXUJL HOHNWULpPQH HQHU.

HOHNWULPQRP HQHUJLMRP X xRiv&P\HN D DEGOU IMHHOFIEBM U LPQH |
Kretanje cijena na burzi prikazi§tika 28

Slika28 &LMHQD HOHNWULPQERSHQHUJLMH &523(;
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5. SCENARIJI

'LSORPVNLP UDGRP S UnhBhanjeyddaxenakijaikdjifnaiDss Bnalizird WHKQLpND
mogX iQRVW WH HNRQRPVND LVSODWLYRVW SULPMHQH NRQ
SURL]YRGQMRP ]D UD]OLpLWH NRPE LS djErh MédaljsjegRuvidt R G Q L K
LJUDYHQ MH L G@rmmemm(a@um

Tablica3 7HKQRORJLMH NRUL&WHQH X VFHQDULMLPD

SCENARIJ 1 \ SCENARIJ 2 SCENARIJ 3
Toplinska (OHNWLU Toplinska (OHNWUY Toplinska (OHNW
energija energija energija energija energija energija

3ORpD V Wi Fotoqaponske Kogeneracijsko postrojenje Kogeneracijsko postrojenje
kolektori UHOLM
3ORpPpDVW| Fotonaponske 3ORpPpDVWI Fotonaponske
Dizalica topline kolektori UHOLM kolektori UHOLM

Dizalica topline

Dizalica topline

Toplinski
spremnik

.DNR 7UQVNR QLMH SRYH]DQR QD YUHORYRGQX PUH&X JUD
]JDGRYROMDYDQMH WRSOLQVNLK SRWUHED D WHN QDNRQ WR.

5.1. Referentni scenarij

5SHIHUHQWQLP VFHQDULMRP DQDOL]JLUDW UH VH WUHQXWQCL
HQHUJHQDWD X QDVHOMX 7UQVNR 1DVHOMH QLMH VSRMHQF
grijanje koriste individualni plinski kotlovi.

Prema tome, instaliransnaga plinskih kotlova iznosi 26,4 MW. Pref84] u naselju Trnsko
QDVWDQMHQR MHAko VHI XSIDHQVSRAVRNDYL GD VYDNR NXuUuDQVWY!

kotao, instalirana snaga poxkiDQVWY X L]QHAablica4d SINLND]XMH WHKQLpPpNH
plinskih kotlova prem§35]:

Tablica 4. Specifikacija plinskih kotlova
SURVMHpPQD VQDJD MHGQH MHGL(Q

10

97

Ukupna efikasnost [%0]
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SRWURaQMD HOHNWULPpQH HQHUJ| 150

aLYRWQL YLMHN >JRG@ 20

Cijena investicije [kn] 23775

'RGDWQL VSHFLILpQL WURANRYL 37450

IZTabliCeE SURL]OD]L GD MH EURM NRWORYD X QDVHOMX SL
MHGQX MHGLQLFX MHGQDND MH JEURMX FL MaH @rtsiL32251 VW LFL M

Prema tome, ukupna investicija za cijelo naselje iznosi 82434000 kn.

*RGLAQMH SRWUHEQD WRSOLQVND HQHUJLMD L]QRVL 0:K
SRWUHEQR MH XWURALWL 0:K SULURG BIRalsk§OL QD &
prema[36] LIQRV L NQ 0:K L] pHJD SURL]OD]L JRGLAQML WURE

23863465 kn.
Emisja CO, GRELYD VH PQRAHQMH XNXSQH SRWUR3EQMH JRULYD
Za prirodni plin, emisijski faktorCO, iznos 220,20 kg C@MWh. Ukupna emisija iznosi
12586,2 tCQ.
5.2.Scenarij 1

SURL]JYRGQH WHKQRORJLMH 68RWD\EWH XROBDH@QOUN RIGH NJALR B L
L GLIDOLFD WRSOLQH 6SHFLILNDFLMH SORfoSe WLK NROHNWR

Tablica5 6SHFLILNDFLMD SORpDVWLK NROHNWRUD

Parametar | Vrijednost

a 0,827

a, [W/(m?°C)] 1,18

a2 [W/(nf°C)]| 0,032

KA 0,968

. XW QDJLED LQNOLQDFLMD X RGQRVX QD ]JHPOMLQX SRYUAL

kolektor je 30 °C, a izlazna 80 °C. Gubici u cijevima iznose 4 % proizvedene toplinske energije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 43



Bruno Kodba Diplomski rad

Kako ovim scenarijom ne p@ RML PRIJXUQRVW SRKUDQH WRSOLQVNH H
solarnih kolektora dimenzionirana fako GD VH |DGRYROMH OMHWQD YUaQD
B3UHPD WRPH RSWLPDOQD SRYU&4ALQD SORPDVWLK VRODUQLK I
Specifikacije fotonaponV NL K  ldéiditadeD su na temelju monokristalnih silikonskih
fotonaponskih modula tvrtke Mitsubishi Electric, model -RN.T260HC. Svaki od modula
VDGUAL IRWRQDSRQVNLK UHT2hivkB| 6 SHFLILNDFLMH SULND]>

Tablica6 6 SHFLILNDFLMD IRWRQDSRQVNLK GHOLMD

Parametar | Vrijednost

Prmax [W] 260
kPmaX [%/OC] '0,450

NOCT [°C] 47

XW QDJLED NDR L NRG B@QERMIVWLK KREOHNWRBNMLIXUDYD
SURL]YRGQMD X OMHWQLP PMHVHFLPD *XELFL SULMHQRVD
iznose 7 % proizvodne) RWRQDSRQVNH UHOLMH PRJX SUHNULYDWL
SRYUEALQX AWRZL]DRRYDGIRPOHNWULPQRM VQD]L RG 0:

U scenariju 1 dizalica topline predstavlja glavni izvor toplinske energije te ju je potrebno
GLPHQ]JLRQLUDWL ]D SRNULYDQMH aWR YHUHJ ED]J]QRJ RSWHL
voda (engwaterto-air heat pumpp maksimalne toplinske snad8 MW. Kao toplinski izvor
NRULVWL VH YDQMVNL JUDN pUSika 200 \pripx s8 bedV2zal5EPKEFLM X S

Ulazna temperatra vode u sustavu iznosi 30 °C, a izlazna 80 °C. Vrijednosti-&©@Kisne o

vanjskoj temperaturi zrakarikazujeSlika 27.

=D SRNULYDQMH YUaQRJKHMREWDH ¥ VYINRBR FRBVOH/WRIHQMDJILMD L]
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Slika 29. *R G L & Q M Hijadbogii COIP-¢

5.3.Scenarij 2

8 VFHQDULMX GRGDMH VH PRIJXUQRVW XNODSDQMD NRJHQH
.DNR MH WHAQMD VYLK VFHQDULMD QD d4WR YHUIRWGR&HOMLR
kao gorivo koristitiH VH ELRPDVD WRpQIpNMB YEXONRRY WD YWHD RINUI H Y
vrijednost 3375 kWh/tona. Nabavna cijena biomaserijevozomiznosi 323 kn/tongd37].
Dimenzioniranje kogeneracijskog postrojenja izvedenoQeD O D & Fhgkdinkbine RY UAL QH
SUDYRNXWQLND LVSRG NUL YW HKGQIL BNILD R ID@ldmexali s iEDOYNDRIX (0 L
VDWL JRGERMEUGDBVWDYOMD PDNVLPXP WRSOLQVNH HQHUJI
NRQVWDQWQRP RSWHUHUHQMX X QHNRP YUHPHQVNRP SHULR
iznosi 25848 MWh, a dobivasgD RSWHUHUHQMH RG 0: X YUHPHQVNRP !
lako je to manje od VDWL PRIXUQRVW NRJHQHUDFLMH GD UDGI
RVLJXUDYD W USullabQd toméheabravaleazivneoplinska snaga kogeneracijskog
postrojenjaod 7,2 MW.

Kogeneracijsko postrojenje sastoji se od kotla na biongalgel se voda zagrijavasparavai
pregrijava, SUR W X W O D p Q gdj& &s&panidiraV kobdehz@eta u kojem para kondenzira pri
WHPSHUDWXUL SRJRGQRM |D BBRULaAaWHQMH X VXVWDYLPD JUL
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Slika 30. Dimenzioniranje CHP-a

Premg38], odabransu ostali parametri kogeneracijskog postrojenja, a prikazdjabhca7

Tablica 7. Specifikacija kogeneracijskog postrojenja

Parametar Vrijednost

2PMHU HOHNWULpPQ|0,35

el 0,19

to 0,63
Pei [MW] 2,5
Pio [MW] 7.2

Vrijeme pokretanja postrojenja (hladni start)osi 720 minuta, a minimalni period rada je 6 sati.
5HPRQW VH REDYOMD MHGQRP JRGLaAaQMH X SHULRGX RG \
obustavlja proizvodnju.

.DNR QLWL RYDM VFHQDULM QH RPRJIJXUXMH SRKORFKaWRQBOL
NRMH SRNULYDMX SORpDVWL VRODUQL NROHNWRUL L IRWRQTE
su i specifikacije koje prikazulmablicaS i|Tablica6

8 RYRPH VOXpDMX GL]DOLFD t#®R &Opokri¢ pEeoRatbQtbplRxa UD V H
RSWHUHRWIPMHU A QLK NRMH H VH QDPLULYDWL L] YUHORY
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VQDJD GL]DOLFH WRSOLQH X RYRPH VOO8aOddnék Isli®ar WiL 0:
scenariju 1, @rikazujeih|Slika 29

5.4.Scenarij 3
6FHQDULM X] VYH SURL]JYRGQH MHGLQLFH GRVDG NRULaw
pohrane topline u toplinskom spremniku.

SORpDVWL VRODUQL NROHNWRUL X RYRRBDQH WRISQDQHMXP DI
YDAQRVW QHJR X SULMD&aQMLP VFHQDULMLPD =ERJ WRJD UH
10 000 M 6SHFLILNDFLMH SORpDVWLK NROHNWRUD MHGQDNH

prikazuje ihTablicab

6 XNODGQR SURPMHQL SRYUALQH VRODUQLK NROHNWRUD PL
IMLKRYD SRYU&ALQD X RYRPH 2%ValXdsioM X73 LRW®. RSpecifikacije P
fotonapors N L K UpfikKazup Tablica6

Kogeneracijsko postrojenje u scenarijdighenzionirangetako GD SRNULYD ED]JQR RSWH
UH L X RYRPH VOXpDMX LPDOWI]OLMDXXOPDERIRIDX QDVQPHIRDULM

kogeneracijskog postrojenja da pohranjuje energiju u toplinski spreffaiiica 7| prikazuje

specifikacije kogeneracijskog postrojenja.
7TDNRYyHU QHUH VH PLMHQMDOGWH Q X VROMIRIH GO B P\DHEG WM R BOQ W Y
toplinezrak YRGD pLMH Y U-b pikbGujgHikaRoL & 2 3

Razlika u odnosu na scenarij 2 je u toplinskom spremniku. Sprempi&digemni, sezonsld

vodom kao radnim medijomvolumena 100000 M 7HPSHUDWXUD X VSUHPQLNX
maksimalnih 90 °C do minimalnih 50 °@ebljina izolacije iznosi 300 mm, a koeficijent

toplinske provodljivosti iznosi 0,037 W/(m°C). Iskoristivost spremnika iznosi 9030,QDp L Q
LIUDpXQD WRSOLQVNLK JXELWDN[B)VSUHPQLND SULND]XMH MFE
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6. REZULTATI

8 RYRPH SRIJODYOMX SULND]DQL VX UH]XOWDWL PRGHOLUDQ!
rezultati su:
Xx *RGLAQMD NULYXOMD SURL]YRGQMH WRSOLQVNH HQHUJLI!
Xx *RGLAQMD NULYXOMD SURL]YRGQMH HOHNWULpPQH HQHUJI
Krivulje proizvodneWRSOLQVNH L HOHNWULPQH HQHUJLMH X NDL
mjesecima
X .ULYXOMD WUDMDQMD WRSOLQVNRJ RSWHUHUHQMD
X .ULYXOMD WUDMDQMD HOHNWULpPQRJ RSWHUHUHQMD

X
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6.1.Scenarij 1

Slika3l 6FHQDULM sathRkBMuBa(pMiprodnje toplinske energije L SULND] WLSLpQLK
mjeseci

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49



Bruno Kodba Diplomski rad

Slika 31

SULND]XMH NULYXOMX JRGLAQMHWH RIOYREYMHLWWSE PD

zimski mjesecVe inu proizvodnjetijekom godineostvaruje dizalica topline46554,4MWh, 84
%),aYUaQD RSWHUHUHQMD S RNUEaMT36W/3R1B/0, 1886\ Brokzv@dihjd J L M D

L] SORpDVWLK VRO QWK 2BRY)HiNaVal Ddio u kupnoj JRGLAQMRM
proizvodnji DOL pLQL ]QDpDMDQ GLR SURL]YRGQMH X OMHWQLP P

Slika 32

SULND]XMH NULYXOMX JRGLaAQMH SURLLYRKYDWHXHRHRRNV

VFHQDULMX VX IRWRQDSRQVNH iiHQa3814MWh MIRCRE MSH) RL WX
LVNOMXpPLYR ]D ]DGRYROMDYDQMH YODVWLWLK SRWUHED

Slika32 6FHQDULM *RGLAQMD SURL]JYRGQMD HOHNWULpPC
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Slika33 6FHQDULM .ULYXOMD WUDMDQMD WRSOLQVNRJ
,] NULYXOMH WUDM D Q M D[SIaR3S} Qds@j®/ KeR\idi RS étinjad phiReQid D
SORpPpDVWLK VRODUQLK NROHNWRUD 1MLKRYD SURL]YRGQMD
D PDQMD NRG YHULK RSWHUHUHQMD ]LPL

Slika34 6FHQDULM .ULYXOMD WUDMDQMD HOHNWULpPQRJ
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Slika34 SULND]XMH NULYXOMX WUDMD Q lrdizlazQiai jN Wdirkqu@idn) R SW H |

L] IRWRQDSRQVNLK UHOLMD PRJXUH SRGPLULWL WHN PDQWM
HQHUJLMRP 7DNRYyHU YLGOMLYR MH GD ]DGRYROMDYDQME
]QDpDMQR UDVWH SRWUHED ]D HOHNWEU4BIBRPL MWIR WUIdLMRP
vlastite proizvodnjeX XN XS QR Mz®RWW.RAQML

Fakultet strojarstva i brodogradnje 52



Bruno Kodba Diplomski rad

6.2. Scenarij 2

Slika35 6FHQDULM *RGLAQMD NULYXOMD SURL]JYRGQMH WHF

Slika35 SULND]XMH JRGLaAQMX NULYXOMX SURL]J]YRGQMH WRSOLC

RSWHUHUHQMH SRNULYDMX NRJHQHUDFLMVNR SRVWURMHQM
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(19367 MWh, 3 SORpDVWL VRODUQL NROHNWRUL SULGRQRVH V
awR MH XNXSQH SURL]YRGQMH 8NXSQR SURL]JYRGQMD \
potreba, odnosno 48845,8 MWh. Preostala toplina dobivenaGd@®a L V O X @krivhbje S
YUAQLK RSWHUHUHQMD

=ERJ QHPRJIXUQRVWL SRKUDQH HQHUJL M¥e kivije<tqplinshiib K RJU D
SRWUHED NRJHQHUDFLMVNR SRVWURMHQMH QLMH X PRJXU
maksimalnoj snazi. Zbog toga, tijekom g@lH LPD YHOLNL EURM JDaAaHQMD L ¢
prikazujeSlika 37

Slika36 6FHQDULM *RGLAQMD NULYXOMD SURL]JYRGQMH HO
SURL]JYRGQX NULYXOMX H O H|SIWaLBE pu spdie@iiil ¥ proMvddniDih LLIN D ] X M H
VFHQDULMX YLGOMLYR MH ]QDpDMQR SR.YTem® @itbhosX SURL]
NRIHQHUDFLMVNR SRVWURMHQMH NRMH RVLP WRSOLQVNH H(
HQHUJLMH *RGLAQMD SURL]YRGQMDO1KH NRJRQHRQDSRAH N[ & |
2551,1 MWh. Ukupno, njihova proizvodnja iznosi 122710:K aWR MH 43XB%WRI RG
XNXSQRM SRWUR&QML HOH28888AMWH HQHUJLMH NRMD L]JQRVL

Slika 38 SULND]XMH NULYXOMX WUDMDQMD H CaHsbewatijanp QRJ RSW

YLGOMLYR MH VPDQMHQMH SRWUR&QMH HOHNWULpPQH HQHU.
VPDQMHQMD VQDJH GL]DOLFH aWRSP b Hse KobstlRsamt) zaH O HN W |
zadovoOMDYDQMH YODVWLWLK SRWUHED YHiU L ]D SURGDMX QD
X PUH&X L]QRVL 0:K
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Slika37 6FHQDULM .ULYXOMD WUDMDQMD WRSOLQVNRJ |

Slika38 6FHQDULM .ULYXOMD WUDMDQMD HOHNWULpPQRJ
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6.3. Scenarij 3

Slika 39. Scenarij3: *RGLAQMD NULYXOMD SURL]YRGQMH WRSOLQVNH HQ
toplinskog spremnika (dolje)

,] JRGLAQMH NULY@@)L@RN]LYCRGBM}UWHR MH GD ED]QR RSWHU
PMHVHFLPD L X RYRPH VOXpDMX SRNULYD NRJHQHUDFLMD NR
RSWHUHIUIHDDQ®@REOXMX RG VLMHpQMD GR YHOMDpPpH X SURL]YR
preuzima seitoplinaizCF® *RGLaAQMD SURL]JYRGQMD GL]DOLFH WRSOLl

0:K d4WR MH ]QDpDMQR QLEHETOMIWHR aXiz \CFH @ PrlkdibX

0:K WRSOLQVNH HQHUJLMH 5D]JORJ JQDpDMQRJ SDGD
NRULAWHQMX VH]IRQVNRJ WRSOLQVNRJ VSUHPQLND 1DSXQM
Slka 399 GROMH ,] QMH SURL]OD]L GD SXQMHQMH VSUHPQLN
RSWHUHUHQMD NDGD SORpDVWL VRODUQL NROHNWRUL ]DM
toplinske energije nego je potrebno za zadovoljavanje toftinsktreba. U ljetnim mjesecima
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za proizvodnju toplinel punjenje toplinskog spremnikajovoljina je kombinacija solarnih
NROHNWRUD L VSUKHHIQIIND a8WR SULND]XMH

Slika4d0 6FHQDULM SBURL]JYRGQMD WRSOLQVNH HQHUJLMH X W

Slika 41. Scenarij 3: Proizvodnja toplinske energije u zimskom periodu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 57



Bruno Kodba Diplomski rad

Slika4dllSULND]XMH GYD WLSLpQD JLPVND UDJGREOMD 8 UD]JGRE

je sezona grijanja na vrhundwplinski spremnik je prazalSlika 39| dolje) te se sva potrebna

energija namiruje proizvodnjom u tim trenucima. S druge strane, u razdoblju od 15. studenog do
SURVLQFD WRSOLQVNL VSUHPQLN Vdo&Euddne GRMROMQR W

PMHVHFLPD |JD SRNULYDQMH VYLK YU&GQLK SRWUHED X WRP

HOHNWULPpQRP HQHUJLMRP GL]|DOLFB WRSOLQH L NXSQMRP '

Slika 42. Scenarij 3: Krivulja trajanja topin VNRJ RSWHUHUHQMD
-R4a MHGQX SUHGQRVW NRUL&AWHOQMPBIlkav42)S OFE RY NFRRIJ YIBQURMWYL
SRKUDQH WRSOLQH YL&H QH SRVWjskthlpoStRjéhjd Hi&kdm Jgodiadd a H Q M F
WH MH MHGLQL SUHNLG UDGD OMHWL NDG®RNRj@bBIQd UDFLMD
radnih sati kogeneracije te oradi 4963 VDWL JRQERMHHQH SRYUALQH L]QD
RSWHUHUHQMD S UHGAWMNEIIWOHM VRS OFLL@B NX RUERUHYHQLP SHULRG
spremniku i koristi kada je potrebnipgakoviR SWHUHUOUHQMD

Slika43 SULND]XMH JRGLAQMXpRWHRHQYHRWGIQAMX HORNWY VFHQDULI

VXGMHOXMX NRJHQHUDFLMVNR SRVWURMHQMH V JRGLAQM
IRWRQDSRQVNH UHOLMH V 0:K 1MLKRYD XNXSQD SURL]Y!
XNXSQLK SRWUH E DejdjorH @521\ MWp)Q RP H Q
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Slika43 6FHQDULM *RGLAQMD NULYXOMD SURL]JYRGQMH HO

Slika44 6FHQDULM .ULYXOMD WUDMDQMD HOHNWULpPQRJ
.ULYXOMX WUDMDQMD H kbizhj#Slikapig R 3 ODSYWHERIYHIMID SULQDC
XNXSQH SRWURaAQMH V JXELFLPD SUHGVWDYOMD YLADN HC

JRGLQH 7D HQHUJLMD SURGDMH VH X PUHAX L QD JRGLAQMRI

6.4. Ekonomski pokazatelji

, JUDPXQ HNRQRPYV ioked&nRd iddtbddhH @ikdZanom u poglarﬂjﬂ Tablica8
prikazujespeciLpQH WURANRYH SURL]YRGQMH WRSOLQVNH HQHUJLN
Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica8. 6SHFLILpQL WUR&ADN SURL]YRGQMH WRSOLQVNH

Ref SCENARIJ 1 | SCENARIJ 2 | SCENARIJ 3
Investicija [kn] 6065638 12494084 8765310 16343529
7JURANRYL SRJR( - 93387.32 462998.5 75755.3
7TURAGNRYL RGUAI - 158070 145217 302850
7URADN HO HQH - 16886072 6958493 2436911
7TURADN ELRPDVI - - 4483088 5596531
7TURADN SOLQD > 23863465 - - -
Proizvedena toplina [MWh] 55443 48070.4 48898.4 50665
Kupljena toplinska energijal
[M\F/)th] P gl 0 73726 65446 4778
TreaDN NXSOMHQ 0 1526128 1354732 989046
energijelkn]
BNXSQL WURAaDN| 29929103 31157742 22169839 25744622
6SHFLILPpQL WUR
proizvodnje toplinske 539,82 561,98 399,87 464,34
energije [kn/MWh]

6 JOHGLAWD HNRQRPVNH LVSODWLYRVWL QDMPDQMX FLMHQX
&LMHQD 0:K WRSOLQVNH HQHUJLMH XEWRRRH/OXpDMP ANGRYH
referentnom scenarjuBAWHGH X RGQRVX FM WWHIMURWNYIOUXMH L VFH
iznosi 14 %. S druge straneemarij 1 pokazao s&9 %skupljim od referentnog scenarija zbog

ViSOkLK LQYHVWLFLMRANR YWUHRGNRWD ULp QK HQHUJLMH

Tablica 9. Udio vlastite potUR&AaQMH HOHNWULPpQH HQHUJLMH L HQHUJLMELC

Ref SCENARIJ 1| SCENARIJ 2 | SCENARIJ 3
:nsr:;/\i?;[hH/lvl\E/rg]g 2RISR, 17696,3 | 43969,40 28388,90 21521,50
:ngr;j; ][I\\/1V|\-/|h(]3 HQD HOH 0 2633,40 12271,40 13596,40
Udio vlastite SRWUR&aQ M 0 6 43,2 63,2
(S%I-||_|I\(I3VI\£ L(ngbp S DP UHI—QIé!1-|Xl 0 0,00 409,60 2.097,40

6 JOHGDOLAWD SURL]YRGQMH HOHNWULPQH HQHUJLMH QDM
YODVWLWH SRWURGQMH L]QRVL D Y ®HMNAX MK H VBRI,
VFHQDULMX ]ERJ PDORJ SURL]YRGQRJ NDSDFLWHWD L YHOI
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YODVWLWH SRWURBWIOQWMHPXYQRWMLD LVSRUXNH HQHUJLMH X PUF
SURL]YRGQMD HOHNWULpPpQHNRDHPILOWHLRBRMBOpHQH HQHUJLM
PHWLUL SXWD PDQMD ]JERJ GXaHJ UDGD GL]DOLFH WRSOLQH
43,2 %.

6.5. Emisija CO,

, JUDpXQ HRUMYMBH&Z MD QD QD pL B.8REMIsksK Gakikri preur&til i@ M X
tablice faktora primarne energije i emisie COLQLVWDUVWYD JUDGLWHOMVWYD
[39]

Tablical0 *RGL&QMD HPLVLMD &2

Ref SCENARIJ 1 | SCENARIJ 2 | SCENARIJ 3
Prirodni plin[tCO,] 12586.20 0.00 0.00 0.00
(OHNWULpQ©OMH| 0.00 9708.06 3880.70 2353.38
BiomasdqtCO,] 0.00 0.00 -398.69 -509.06
CTS[tCO;] 0.00 2549.30 2262.99 1652.14
Ukupno [tCO,] 12586.20 12257.35 5745.01 3496.46

6 HNRORANRJ JOHGLaAWD QDMEROML UH]XOWDWL SRVWLJQXW
postrojenja na biomasu i toplinskog spremnika, umanjene su potrebe za kupnjom toplinske
energijeizCTSD L NRULAWHQMHP GL]O® erkisijshfaiSropri@dihog. mimMaR vV X
HOHNWULPpQH HQHUJLMH X +UYDWVNRM YHUL RG HPLVLMVNEF
emisije CQ. Ona u scenariju 3 izno8496,46tona CQ a W3®,18%l manje nego u scenariju

2, odnosno/1,5% manje u odnosu na scendkijU odnosu na referentno stanje, svi scenariji
pokazuju smanjenje emisie GOBAWHGD RVWYDUHQD X VFHQDULMX X RG

iznosi 72,2 %.
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7. =$./-8y%.

&LOM RYRJ UDGD ELR MH SULND]DWtonsubh RL. D MAHRGHKILUBRD SR
aktivirati se i postati aktivnprosumerQD WUALaAWX )RNXV Rpr&somerik&D QLMH
SRMHGLQFX YHUO QD | DMHGQLFL X RYRPH VOXpDMX QDVHOM
naselja uvelike je zastario u odnosu na moderne standardetUBHPHQX NDGD VH WHAL !
HQHUJHWVNH XpLQNRYMWRSOWQVRHRPWXDWDYUPMLYHiIH HILND)
SURL]YRGQML HOHNWULpPQH L WRSOLQVNH HQHMdwaMH VXVW
XUHYyDML SRIRQMHRL RBIDRLGEIIOR. S¥DhdfoRliRdke ehegif@Wsakih
WURAGNRYD UDGD NDR L QHVLJXUQRVWL DpeoRumddshi)e¢ Stiking L M HQ H
vezan uz proizvodnftSRWUR&AQMX HOHNWULpQH HQHUJLMH DOL NDN
potroaQMX WRSOLQVNH H Qtkulhjd MiHaz¥i Komnmer&ljainenmjdnd) ¥ ovome

UDGX IRNXVLUDO BrosurheD HOHNWULPpQH

5D]YRMHP WUL VFHQDULMD NRMD XNOMXpXMX UD]QH NRPELC
LIYRUD HQHUJL M HiradiHéhibekGnbmskad isplaivio€d Iprijelaza jednog naselja s

consumer razine na prosumersku 7DNRYyHU SUHWSRVWDYOMHQD MH ¢
centraliziranimtSOLQVNLP VXVWD SRR WNRMNIQ MBIXAMU A QPLK RSWHUHUHQ
odabrana je westicija na razini zajednicedizalica topline velike snage, s ciljem zadovoljavanja

WRSOLQVNLK SRWUHED WH LQGLYLGXDOQL SULNOMXDpFL VRO
SRND]DR SUHVNXSLP ]JERJ YLVRNLK WUGR® @ékéhY Dmd{ @ada\jsvULp QH
HILNDVQRVW GL]|DOLFH WRSOLQH PDOD 7DNRYyHU SRND]JDOR
prosumeraMHU HOHNWULpQD HQHUJLMD QLMH LVSRUXpHQD X PUH

'UXJLP VFHQDULMRP GRGDQD MH MR& MHGQDeracsMoHVWLFLI
SRVWURMHQMH |]D LVWRYUHPHQX SURL]JYRGQMX WRSOLQVNH
drvna biomasa. Ova kombinacija tehnologija pokazala se efikasnom u zimskom periodu, kada se
zbog konstamog rada kogeneraci VW YD U XM & WRAINRGIQXML HOHNWULPpQH H
MH L RSWHUHUHQMH QD GL]DOLFX WRSOLQH pLPH VH RVWYI
RYRJ VFHQDULMD SUHGVWDYOMD QHPRIJXUQRVW SRKUDQH HQ
jesen, kad zbog promjejivih temperaturakogeneracijsko postrojenje ima probleme u
RGUADYDQMX NRPMPIHQ RHWRIWWYDD®MH VYRM WHKQLPpNL SRWH
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se financijski najisplativijim od sva tri scenarija, a ispunio je i definjerpsumeras obziromda

MH GLR SURL]YHGHQH HOHNWULpPQH HQHUJLMH SUHGDQ X PUL
7TUHUOUL VFHQDULM SRQXGLR MH PRJIJXUQRVW SRKUDQH WRSOL¢
spremnika topline volumena 100000°m .DNR EL VH WD PRJXUQRVW PDNVLI
SRYHUDQD MH NURYQD SRYUALQD SORpDVWLK VRODUQLK NRO
SRVWURMHQMH L GL]DOLFX WRSOLQH SRVWDOL ]QDpDMDQ
solarnih kolektdJ D L WRSOLQVNRJ VSUHPQLND SRND]DOD VH YUOR
PMHVHFLPD NDGD RVLP |JDGRYROMDYDQMD YODVWLWLK WR:
spremnik. U punjenju spremnika sudjeluje i kogeneracijsko postroj@ajeo su izbjegnuti

SHULRGL YLYVHQL X GUXJRP VFHQDULMX NDGD X SUROMHUF
PLMHQMD UHALP UDGD 2YDNYLP QDpLQRP UDGD HQHUJILMD
RQH X VFHQDULMX lvirt@altha @IBKY &h® I WHRIVMMVGMIDMRG NOMXpQLK F

opisujeprosumerskeajednice.

9DAaQR MH QDSRPHQXWL GD NRG RYDNYLK ]DMHGQLFD RVLF
SURILWDELOQRVW FLMHORJ VXVWDYD ]J]QDpDMQR PRJX XWN
zajednicom, pr® MHQRP QDYLND SRKUDQRP WRSOLQVNH DOL L F
SURGDMRP X SRJRGQRP WUHQXWNX QDVHOMH PRA&H RVWYL

negativni utjecaj na okolinu.

Svjetski lideri, ispred svih Europska unija, danas definiraqD8&W HJLMH ]D UD]YRM E
HQHUJHWVNLK PUHAD 6PMHOLID®LNRH KX S/AXDYIR RREOYHREM SDPHWQ

aktivnih prosumeraDa je to pavi smjer, prikazuje i ovaj rad.
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ZAHVALA

2YDM UDG MH L]JUDYHQ X VNORS X of 168056} fihénditénog 5@ 6ttahe X JR Y R
Europske komisije kroz program Obzor 2020 i projekta RESFLEX financiranog u sklopu
SURJUDPD 90DGH 5HSXEOLNH +UYDWVNH ]D SRWLFDQMH LVW
klimatskih promjena za razdoblje od 01.04.2@o 30.03.2019.
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