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POPIS OZNAKA  

 

Oznaka Jedinica Opis 

Ci kn/kWh Minimalna vrijednost �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

Epi kn/kWh 
U�N�X�S�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�U�H�X�]�H�W�D�� �L�]�� �P�U�H�å�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H��

�N�X�S�F�D���X�Q�X�W�D�U���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L 

Ei kn/kWh 

U�N�X�S�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D�� �X�� �P�U�H�å�X�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�� �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X�� �N�X�S�F�D���� �X�Q�X�W�D�U��

�R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J��razdoblja i 

PKCi kn/kWh 

P�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�X�� �N�X�S�D�F��

�S�O�D�ü�D�� �R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�þ�X�� �]�D�� �S�U�R�G�D�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �E�H�]��

�Q�D�N�Q�D�G�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�U�H�å�H�� �W�H�� �G�U�X�J�L�K�� �Q�D�N�Q�D�G�D�� �L�� �S�R�U�H�]�D����

�X�Q�X�W�D�U���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L 

QH, i W Toplinska snaga za grijanje prostora u i-tom satu 

a - 
Konstanta, prikazuje potrebnu toplinsku snagu za jedan 

�V�W�X�S�D�Q�M���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���L���R�N�R�O�L�ã�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H 

T °C Referentna temperatura 

Ta, i °C �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���R�N�R�O�L�ã�D���X���L-tom satu 

QH Wh Ukupno �W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�H 

��el - �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��iskoristivost 

��to - Toplinska iskoristivost 

Pel MW �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D 

Pto MW Maksimalna toplinska snaga 

��a - Konverzijski faktor 

a1 W/m2°C Koeficijent gubitaka 

a2 W/m2°C Koeficijent gubitaka 
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K �Ä - �0�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U���N�X�W�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L 

Pmax W Maksimalna snaga  

kPmax %/°C Temperaturni koeficijent snage 

NOCT °C �1�R�U�P�D�O�Q�D���U�D�G�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���ü�H�O�L�M�H 

Qgub, spr MW Toplinski gubici spremnika 

�� W/m°C Koeficijent toplinske provodljivosti 

s mm Debljina stijenke 

V m3 Volumen spremnika 

h m Visina spremnika 

Tspr, i °C Temperatura unutar spremnika u i-tom satu 

�#�%�Ô kn 
�8�N�X�S�Q�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �W�U�R�ã�D�N proizvodnje �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�Me �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��i 

toplinske energije 

�%�%�Ô�á�Ü kn �J�R�G�L�ã�Q�M�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�D�N��proizvodne jedinice i  

�(�1�¬�/ �Ü�á�Ô kn �J�R�G�L�ã�Q�M�L���I�L�N�V�Q�L���W�U�R�ã�D�N���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��proizvodne jedinice i 

�8�1�¬�/ �Ü�á�Ô kn �J�R�G�L�ã�Q�M�L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L���W�U�R�ã�D�N���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��proizvodne jedinice i 

�(�%�Ü�á�Ô kn �J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���J�R�U�L�Y�D proizvodne jedinice i 

�%�Ø�ß�á�Ô kn �J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�W�N�X�S�O�M�H�Q�H���L�]���P�U�H�å�H 

�%�Û�á�Ô kn �J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�W�N�X�S�O�M�H�Q�H���L�]���P�U�H�å�H 

�5�Ø�ß�á�Ô kn �J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�L�K�R�G���R�V�W�Y�D�U�H�Q���S�U�R�G�D�M�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�5�Á�á�Ô kn �J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�L�K�R�G���R�V�W�Y�D�U�H�Q���S�U�R�G�D�M�R�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�+�%�Ü kn/MWh �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�D�N���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��i 

�2�Ü MW instalirana snaga tehnologije i 

�%�4�( - faktor povrata kapitala 

�& % diskontna stopa 

N god �å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D 
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�(�1�¬�/ �Ü kn/MW �I�L�N�V�Q�L���W�U�R�ã�D�N���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��proizvodne jedinice i 

�8�1�¬�/ �Ü kn/MWh �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L���W�U�R�ã�D�N���S�U�R�L�]�R�G�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H��i 

�%�( - 
�I�D�N�W�R�U�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�� �N�R�M�H�P proizvodna 

jedinice radi pri punoj snazi 

�(�%�Ü kn/MWh 
�W�U�R�ã�D�N���J�R�U�L�Y�D koje se koristi za pogon proizvodne jedinice i, 

sveden na jedinicu energije 

�ß�Ü % iskoristivost proizvodne jedinice i 

�%�Ø�ß�á�Ý kn/MWh �F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�W�N�X�S�O�M�H�Q�H���S�R���W�D�U�L�I�L���F 

�' �Ø�ß�á�Ý MWh �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���R�W�N�X�S�O�M�H�Q�D���S�R���W�D�U�L�I�L���F 

�%�Û�á�Þ kn/MWh cijena toplinske energije, otkupljene po tarifi �G 

�' �Û�á�Þ MWh toplinska energija, otkupljena po tarifi �G 

�' �Ø�ß�á�ß MWh 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D���� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D�� �P�U�H�å�L�� �S�U�L�� �F�L�M�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije �H 

�5�Ø�ß�á�ß kn/MWh 
�S�U�R�G�D�M�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�L�� �F�L�M�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije �H 

�%�Û�á�æ�ã�Ø�Ö kn/MWh �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�U�R�ã�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

mCO2, uk kg/MWh �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���X�N�X�S�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���&�22 

ui % udio i-tog energenta 

mCO2, i kg/MWh �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H emisije CO2 i-tog energenta 

mCO2, kog kg/MWh �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���]�D���J�R�U�L�Y�R���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H 

�� % toplinska iskoristivost kogeneracije 

�0el - �R�P�M�H�U���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

mCO2, el kg/MWh �V�S�H�F�L�I�L�þ�Qa emisija �X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

Uklapanje prosumera �X�� �Y�H�ü�H�P�� �R�E�X�M�P�X�� �X�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�H�P�D�� �M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �X�� �V�Y�M�H�W�V�N�L�P��

okvirima intenzivirala u proteklih 10-ak godina. Predvodnik u tome je Europska unija koja 

svojim inicijativama i direktivama nastoji potaknuti tranziciju na novi sustav u kojem �ü�H�� na 

�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�P�� �H�X�U�R�S�V�N�R�P�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X, �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �L�P�Dti �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �V�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P��

proizvodnjom.  

Cilj ovog rada analiza je tehno-�H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�N�O�D�S�D�Q�M�D �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D��

tehnologija baziranih na obnovljivim izvorima energije �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �9�D�å�D�Q�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�]�P�M�H�Q�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V���W�U�å�L�ã�W�H�P���þ�L�P�H���V�H���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���G�H�Iinicija prosumera. U prvome dijelu rada daje 

�V�H�� �N�U�D�W�N�L�� �X�Y�L�G�� �X�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�J�O�H�G�H�� �S�D�P�H�W�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �]�D�N�R�Q�R�G�D�Y�Q�H�� �R�N�Y�L�U�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L��

�(�X�U�R�S�V�N�H�� �X�Q�L�M�H�� �L�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D���� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�Na 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���N�D�R���L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���D�O�D�W�D���N�R�M�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� 

�.�D�R���S�U�L�P�M�H�U���Q�D�V�H�O�M�D���þ�L�M�H���S�R�W�U�H�E�H���W�U�H�E�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�����X�]�H�W�R���M�H���]�D�J�U�H�E�D�þ�N�R���Q�D�V�H�O�M�H���7�U�Q�V�N�R�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�R��

�X�� �M�X�å�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �J�U�D�G�D���� �3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�D�W�F�L�� �R�� �E�U�R�M�X�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

potrebama, dostupnim krovnim �S�R�Y�U�ã�Lnama �L�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�L�K�� �V�X��

modelirane proizvodne jedinice. 

U nastavku rada, definirane su kombinacije proizvodnih tehnologija za svaki scenarij te su 

prikazani dobiveni rezultati, na temelju kojih �ü�H���V�H���G�R�Q�L�M�H�W�L���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L���� �3�R�W�U�R�ã�D�þ�� �V�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���� �S�D�P�H�W�Qa �P�U�H�åa, �W�U�å�L�ã�W�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H, 

Energy PRO      
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SUMMAR Y 

Integration of a large number of prosumers into the power system draws high interest in  the 

world in the last 10 years. The leader of this initiative is the European Union, which seeks to 

promote the transition to a new system, one single European energy market, where prosumers 

would have an important role.  

The aim of this thesis is to analyse the technical and economic possibilities of three different 

scenarios. Each of the scenarios contain unique combination of renewable sources based energy 

conversion technologies for production of heat and electricity. Emphasis was put on the ability of 

subjects to exchange electricity on the energy market, thus 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 collecting in this thesis is presented and computer tools used are described.  

The calculation in this paper is made for the Trnsko neighbourhood in the city of Zagreb, located 

in the southern part of the city. Population data, heating and electricity needs, available roof 

surfaces and meteorological data are used to make a computer model of the neighbourhood. 

In the last two chapters the results of calculations are presented and a conclusion based on the 

results is made. 

 

Key words: prosumers, smart grid, electricity market, EnergyPRO
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1. UVOD 

�7�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �J�O�H�G�D�M�X�ü�L����sudionici elektroenergetskog sustava dijelili su se striktno na 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H���L���Q�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�H�����7�R�N���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���V�X�V�W�D�Y�X���E�L�R���M�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�D�Q�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���± prijenos �±

distribucija - �S�R�W�U�R�ã�D�þ�����5�D�]�Y�R�M�H�P���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���L�]�Y�R�U�D�����V�S�U�H�P�Q�L�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���Q�D�þ�L�Q�D��

odgovor�D�� �Q�D�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�X�� �]�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P (eng. Demand side menagement)���� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �M�H��

�V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �L�� �S�R�K�U�D�Q�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �7�D�M�� �Q�R�Y�L��sudionik elektroenergetskog 

�V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�� �V�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P��

proizvodnjom (eng. prosumer) [1]. 

Pojam prosumer �S�U�Y�L���V�H���S�X�W���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�������������� �J�R�G�L�Q�H���X���N�Q�M�L�]�L���Ä�7�U�H�ü�L���Y�D�O�³ [2]���� �D�P�H�U�L�þ�N�R�J���S�L�V�F�D���L��

futurista Alvina Tofflera �N�R�M�L�� �M�H�� �Ä�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���± �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�³�� �R�S�L�V�D�R�� �N�D�R�� �S�R�M�D�Y�X�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �E�U�L�ã�H��

�U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �,�G�H�M�X�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �ü�H��razvojem novih tehnologija 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �E�L�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �V�X�G�L�R�Q�L�F�L �M�R�ã�� �V�X 1972. godine predvidjeli 

Marshall McLuhan i Barrington Nevitt [3]. 

�3�R�U�D�V�W�R�P���E�U�R�M�D���V�X�E�M�H�N�D�W�D���N�R�M�L���X���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���L���W�U�R�ã�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����L�]�Y�M�H�V�Q�R���M�H���G�D��

�ü�H���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�H�N�W�R�U���X���Q�D�U�H�G�Q�L�P���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D���G�R�å�L�Y�M�H�W�L���Y�H�O�L�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H �ã�W�R���V�D���V�R�E�R�P���Q�R�V�L��

mnoge rizike i nepoznanice [4]. Jedan od izazova predstavlja efikasna i ekonomski isplativa 

integracija prosumera �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H����tako da �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�� �X�Y�M�H�W�L�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�W�L��svim sudionicima 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���W�U�å�L�ã�W�D���N�R�U�L�V�W���R�G���U�D�]�Y�R�M�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���V���Y�O�D�V�W�L�W�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�����7�D�N�R�ÿ�H�U����potrebno ih je 

�]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �P�R�Q�R�S�R�O�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�D�N�V�L��prijenosnika i distributera �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�H�� �Y�H�O�L�N�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��[3].  

Razvoj tehnologije, u �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� otvara 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��za stvaranje tzv. pametn�L�K�� �P�U�H�å�D (eng. smart grid). �3�D�P�H�W�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X 

elektroenergetske sustave koj�L�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�H���� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�H�� �V�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P��

proizvodnjom te ih �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���Y�L�ã�H�V�P�M�H�U�Q�L���W�R�N���H�Q�H�U�J�L�M�H [5].  

U ovom radu �N�U�R�]���W�U�L���ü�H���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���E�L�W�L��analizirana �W�H�K�Q�L�þ�N�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���W�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�D���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W��

�S�U�L�P�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V���Y�O�D�V�W�L�W�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���]�D���]�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�� �J�U�D�G�V�N�R���Q�D�V�H�O�M�H��

Trnsko. �.�X�ü�D�Q�V�W�Y�D���V�H���Q�H�ü�H���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���]�D�V�H�E�Q�R���� �Y�H�ü���N�D�R�� �F�M�H�O�L�Q�D����grupa prosumera���� �þ�L�M�L���M�H���J�O�D�Y�Q�L��
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cilj zadovoljavanje vlastitih energetskih potreba. Intermitentnost obnovljivih izvora energije 

�G�R�Y�H�V�W�L���ü�H���G�R���Y�L�ã�N�R�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���P�D�Q�M�N�R�Y�D���� �Y�O�D�V�W�L�W�R���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���Sojedinim periodima 

�G�D�Q�D�����9�L�ã�D�N���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�R�G�D�Y�D�W���ü�H���V�H���X���P�U�H�å�X���L�O�L���V�S�U�H�P�D�W�L���X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�S�U�H�P�Q�L�N�����G�R�N���ü�H���V�H���P�D�Q�M�D�N��

�Q�D�P�L�U�L�Y�D�W�L�� �L�]�� �P�U�H�å�H�����7�H�P�H�O�M�H�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �H�P�L�V�L�M�D�� �&�22 �W�H�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �X�G�L�R��

�Y�O�D�V�W�L�W�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��energije predan�H�� �X�� �P�U�H�å�X�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �G�R�Q�L�M�H�W�� �ü�H�� �V�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N���R���H�N�R�Q�R�P�V�N�R�M���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L�� 

1.1. �3�D�P�H�W�Q�H���P�U�H�å�H 

�7�H�P�H�O�M�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �P�U�H�å�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�D�P�H�W�Q�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�D�P�H�W�Q�R�� �E�U�R�M�L�O�R����

komunikacijsku infrastrukturu, kontrolne �X�U�H�ÿ�Dje i razne senzore. On o�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D��

nadzor i kontrolu �Q�D�G�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����P�M�H�U�L�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����

�S�U�X�å�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �P�U�H�å�L�� �W�H�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �V�Xstavima u blizini. Prikupljeni podatci 

�U�H�G�R�Y�Q�R�� �V�H�� �L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �L�� �S�U�X�å�D�W�H�O�M�D���X�V�O�X�J�H�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�U�X�å�D�W�H�O�M�X�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���ã�W�R���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q����a korisniku daje povratna informacija 

�R���W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���N�X�ü�D�Q�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D��[6]. Usporedba konvencionalni�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D��

�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���S�D�P�H�W�Q�H���P�U�H�å�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X��Tablici 1. 

Tablica 1. Usporedba konvencional�Q�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���P�U�H�å�H���V���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���S�D�P�H�W�Q�H���P�U�H�å�H���>���@ 

  �<�}�v�À���v���]�}�v���o�v�]���l�}�Œ�]�•�v�]���]���u�Œ���Î�� �W���u���š�v�����u�Œ���Î�����‰�}�š�Œ�}�“���������•���À�o���•�š�]�š�}�u��

proizvodnjom 

���o���•�š�]���v�}�•�š��

�u�Œ���Î�� 

�K�‰���Œ���š�}�Œ���Œ�����P�]�Œ�����v�����‰�Œ�}�u�i���v�����µ���u�Œ���Î�]��

�l���l�}�����]���•�‰�Œ�]�i�����]�}���v���•�š���v���l���“�š���š���U�� 

�(�}�l�µ�•���i�����v�����Œ�����l���]�i�]���]���Ì���“�š�]�š�]���]�u�}�À�]�v����

nakon pada sustava 

�<�}�Œ�]�•�v�]���]���]�o�]���v�i�]�Z�}�À�]���µ�Œ�������i�]�����µ�š�}�u���š�•�l�]��

detektiraju i odgovaraju na probleme u 

prijenosu i distribuciji , fokus je na 

prevenciji pada sustava 

Informiranost i  

�µ�l�o�i�µ�����v�}�•�š��

korisnika 

Korisnici nisu informirani i ne sudjeluju 

u elektroenergetskom sustavu 
�<�}�Œ�]�•�v�]���]���•�µ�����l�š�]�À�v�]�U���µ�l�o�i�µ�����v�]���]���]�v�(�}�Œ�u�]�Œ���v�] 

Kvaliteta 

energetskih 

usluga 

Nije �‰�Œ�]�o���P�}�����v�����Ì�����‰�}�i�����]�v�����l�}�Œ�]�•�v�]�l���U��

�À�������Ì�����À���o�]�l�����P�Œ�µ�‰�����]�i�����l�}�Œ�]�•�v�]�l�� 

�D�}���µ�o���Œ�v�����]�����]�Ì���i�v�]�Œ���v�����Ì�����•�‰�����]�(�]���v�� 

krajnje korisnike �Ì���}�P�������P����varira u 

kvaliteti 
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Raznovrsnost 

proizvodnje 

Oslanja se na velike centralizirane 

�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�����i�����]�v�]�������•���u���o�}���u�}�P�µ���v�}�•�š�] 

za pohranu energije 

�W�}�š�]�������•�������]�•�š�Œ�]���µ�]�Œ���v�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i����

upotpunjena decentraliziranim 

s�‰�Œ���u�v�]���]�u�������v���Œ�P�]�i���U���l���}���“�š�}���•�µ��

ele�l�š�Œ�]���v�����À�}�Ì�]�o���U���•���v���P�o���•�l�}�u���v����pristupu i 

�u�����µ�•�}���v�}�u���‰�}�À���Ì�]�À���v�i�µ���•���}bnovljivim 

izvorima energije i V2G (eng. Vehicle-to-

grid) sistemima 

Kompetitivno 

�š�Œ�Î�]�“�š�� 

�K�P�Œ���v�]�����v�����À���o���‰�Œ�}�����i�v�����š�Œ�Î�]�“�š�����l�}�i�����]��

dalje razvijaju optimalni model rada, 

�•�o�����}���•�µ���‰�Œ�]�o���P�}�����v�����Œ�i���“���À���v�i�µ��

�Ì���P�µ�“���v�i�����]�o�]���u�����µ�•�}���v�}�i���]�v�š���P�Œ�����]�i�] 

�D�v�}�P�}�����(�]�l���•�v�]�i�����À���o���‰�Œ�}�����i�v�����š�Œ�Î�]�“�ša s 

integriranim koordinatorima pouzdanosti i 

�u�]�v�]�u���o�v�]�u���‰�Œ�]�i���v�}�•�v�]�u���Ì���P�µ�“���v�i���u���]��

�}�P�Œ���v�]�����v�i�]�u�� 

Optimizacija i 

efikasnost 

�K�P�Œ���v�]�����v�����]�v�š���P�Œ�����]�i�������i���o�}�u�]���v�]�Z��

podataka �}���Œ�����µ���]���}���Œ�Î���À���v�i�����v����

temelju vremena 

�W�Œ�}�“�]�Œ���v�}���u�i���Œ���v�i�����]���}�•�i���š�o�i�]�À�}�•�š���•�š���v�i����

�u�Œ���Î���U���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����•�µ���]�v�š���P�Œ�]�Œ���v�����•��

procesima upravljanja imovinom i 

�}���Œ�Î���À���v�i���u���v�����š���u���o�i�µ���µ�À�i���š�� 

 

�'�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�D���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H�N���M�H���S�R�þ�H�W�D�N���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���S�D�P�H�W�Q�H���P�U�H�å�H����Decentralizirani sustavi 

�V���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���V���Y�O�D�V�W�L�W�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���]�D�K�Wi�M�H�Y�D�M�X���W�U�å�L�ã�W�H���N�R�M�H���ü�H��biti 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���Q�M�L�K�R�Y�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�L�M�H�����8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P���W�U�å�L�ã�W�H�P�����E�X�G�X�ü�H��

�W�U�å�L�ã�W�H�� �E�L�W �ü�H�� �P�Q�R�J�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H�� �]�E�R�J�� �S�R�W�U�H�E�H�� �G�D�� �V�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �P�D�O�L�K���� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��[4]���� �.�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �W�R�P�H�� �P�R�J�O�D�� �E�L�� �L�P�D�W�L�� �O�R�N�D�O�Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�D����

�/�R�N�D�O�Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �S�U�H�G�Vtavljaju mehanizme upravljanja distribuiranom proizvodnjom, a njihov 

�X�V�S�M�H�K�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�P�� �S�U�R�J�Q�R�]�D�P�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D���� �,�D�N�R�� �S�U�L�V�W�X�S��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�K���N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D���þ�H�V�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���Y�H�O�L�N�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D����

n�M�L�K���M�H���P�R�J�X�ü�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����ã�W�R��prikazuje Slika 1. [7].  
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Slika 1. �8�W�M�H�F�D�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���J�U�X�S�H���Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�X���S�U�L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�X��[7] 

�7�U�L���V�X���P�R�J�X�ü�D��modela �E�X�G�X�ü�L�K���W�U�å�L�ã�W�D, a to su:  

�x peer-to-peer �W�U�å�L�ã�W�H (a)  

�x prosumer-to-grid �W�U�å�L�ã�W�H (b,c)  

�x �W�U�å�L�ã�W�H��grupa prosumera (d). 

 

Slika 2�����0�R�G�H�O�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���W�U�å�L�ã�W�D [4] 
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Peer-to-peer �W�U�å�L�ã�W�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H���M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�R od spomenutih modela te ga karakterizira mnogo 

�G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �L�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�K�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �P�U�H�å�H�� �N�R�M�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �M�H�G�Q�L�� �V��

�G�U�X�J�L�P�D�����N�X�S�X�M�X���L���S�U�R�G�D�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���L���L�O�L���G�U�X�J�H��oblike energije. �.�R�U�L�V�Q�L�F�L���N�R�M�L���S�U�R�G�D�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Q�D�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �Q�M�H�Q�� �Y�L�ã�D�N�� �]�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �R�V�W�D�O�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L��

sudjeluju u aukciji za njenu kupnju [8]���� �2�Y�D�N�Y�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

sklapanje kratkotrajnih i dugotrajnih ugovora. �3�U�L�� �W�R�P�H���� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�� �S�O�D�ü�D�M�X�� �Q�D�N�Q�D�G�X���]�D�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �N�D�R�� �L�� �W�D�U�L�I�H�� �]�D�� �X�V�O�X�J�X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�H�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �R�E�O�L�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L��

udaljenosti na koju se ona distribuira. �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �R�Y�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�L�� �W�U�R�ã�D�N�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �L��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���P�U�H�å�H�����N�D�R���L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���W�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�L���]�D���L�V�S�R�U�X�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�H��[4]. Slika 

3 prikazuje shematski prikaz peer-to-peer �W�U�å�L�ã�W�D�� 

 

Slika 3. Shema peer to peer t�U�å�L�ã�W�D [8] 

Kod prosumer-to-grid modela �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �V�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P povezani su �X�� �P�L�N�U�R�� �P�U�H�å�H��

koje su pak �S�R�Y�H�]�D�Q�H���V���J�O�D�Y�Q�R�P���P�U�H�å�R�P�����7�H�å�Q�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���N�R�G���R�Y�R�J���M�H�� �P�R�G�H�O�D���Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L��

�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�H�� �Q�M�H�Q�D�� �S�U�R�G�D�M�D�� �X�� �J�O�D�Y�Q�X�� �P�U�H�å�X�����*�U�D�ÿ�D�� �R�Y�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H��

kompliciranija od peer-to-peer �W�U�å�L�ã�W�D���W�H���V�H���E�D�]�L�U�D���G�M�H�O�R�P���Q�D��direktnoj komunikaciji korisnika s 

malim �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D�� �M�D�Y�Q�L�P���� �V�S�R�U�W�V�N�L�P�� �L�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�L�P�� �F�H�Q�W�U�L�P�D�� ���O�R�N�D�Ona mikro-�P�U�H�å�D���� �N�D�R�� �L�� �V 

�Y�H�O�L�N�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����J�O�D�Y�Q�D���P�U�H�å�D�������G�R�N���X���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�V�W�R�M�H���L���W�U�å�L�ã�Q�D���S�U�D�Y�L�O�D���N�R�M�D��
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moraju zadovoljiti .Nedostatak prosumer-to-grid modela je u integraciji i optimizaciji velikog 

broja korisnika [4].  

�7�U�å�L�ã�W�H��grupa prosumera �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �R�E�D�M�X�� �G�R�V�D�G�� �S�U�H�G�Vtavljenih modela. Ovaj model 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �X��zajednice, npr. povezivanje lokalnih organizacija ili 

�N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D����u svrhu ostvarivanja ekonomske koristi [4]. Prosumeri �N�R�G�� �R�Y�R�J�� �P�R�G�H�O�D���Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�H��

�L�]�O�D�]�H�� �N�D�R�� �S�D�U�W�Q�H�U�L���� �W�Y�R�U�H�ü�L�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �Q�D�� �J�O�D�Y�Q�X�� �P�U�H�å�X��

�þ�L�M�H�� �V�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �þ�O�D�Q�R�Y�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H. Integracija i 

optimizacija velikog broja zajednica problem su i kod ovog modela, kao i kompleksnost i visoki 

�W�U�R�ã�N�R�Y�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���L���E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���þ�O�D�Q�R�Y�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�H [9]. 

�2�V�L�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �L�� �]�D�N�R�Q�R�G�D�Y�Q�H�� �R�N�Y�L�U�H���N�R�M�L�� �ü�H�� �S�R�W�D�N�Q�X�W�L�� �W�U�D�Q�]�L�F�L�M�X��

energetskog sektora. �1�D�U�H�G�Q�R���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���S�U�X�å�L�W �ü�H���X�Y�L�G���X���G�R�N�X�P�H�Q�W�H���L���G�L�U�H�N�W�L�Y�H���(�X�U�R�S�V�N�H���X�Q�L�M�H���Q�D��

�W�H�P�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���8�Q�L�M�H���N�D�R���L���X�Y�L�G���X���K�U�Yatske zakone �Y�H�]�D�Q�H���X�]���S�R�W�U�R�ã�D�þ�H���V���Y�O�D�V�W�L�W�R�P��

proizvodnjom. 
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2. ZAKONODAVNI OKVIR  

2.1.  �3�D�U�L�ã�N�L���V�S�R�U�D�]�X�P���R���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D 

�.�D�N�R�� �3�U�R�W�R�N�R�O�� �L�]�� �.�\�R�W�D���� �S�R�W�S�L�V�D�Q�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �Q�L�N�D�G�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �Q�L�M�H�� �]�D�å�L�Y�L�R�� �M�H�U�� �J�D�� �Q�L�V�X��

�S�U�L�K�Y�D�W�L�O�L�� �J�O�D�Y�Q�L�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�L���� �.�L�Q�D�� �L�� �6�$�'���� �S�R�Mavila se potreba za stvaranjem novog, 

�V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�J�� �L�� �R�E�Y�H�]�X�M�X�ü�H�J�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D �N�R�M�L�� �E�L�� �G�R�Y�H�R�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

�R�N�R�O�L�ã��  

�������� �O�L�V�W�R�S�D�G�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �3�D�U�L�]�X�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�O�R�� �]�D�V�M�H�G�D�Q�M�H�� �������� �.�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�� �V�W�U�D�Q�D�N�D�� �2�N�Y�L�U�Q�H��

konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime. Mjesec i pol dana kasnije, 12. prosinca iste 

�J�R�G�L�Q�H���� �]�D�V�M�H�G�D�Q�M�H�� �M�H�� �]�D�Y�U�ã�L�O�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �3�D�U�L�ã�N�R�J�� �V�S�R�U�D�]�X�P�D�� �R�� �N�Oimatskim promjenama. 

�6�S�R�U�D�]�X�P���M�H���W�D�G�D���S�R�W�S�L�V�D�O�R�����������G�U�å�D�Y�D���V�Y�L�M�H�W�D�����D���G�R���G�D�Q�D�V���M�H���U�D�W�L�I�L�F�L�U�D�Q���X�����������G�U�å�D�Y�D��[10].  

Tri su glavna cilja koje definira ovaj sporazum. To su: �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���J�O�R�E�D�O�Q�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�R�M�� �R�G�� �����ÛC u odnosu na predindustrijsko razdoblje, razvoj 

sposobnosti prilagodbe i otpornosti �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�L�P�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �W�H�� �X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K���W�R�N�R�Y�D���X�V�P�M�H�U�H�Q�L�K���Q�D���Q�L�V�N�H���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�Lh plinova [11].  

�6�S�R�U�D�]�X�P���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D���Y�D�å�Q�R�V�W���U�D�]�Y�R�M�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���S�R�V�H�E�D�Q��

naglasak na suradnji i�]�P�H�ÿ�X�� �G�U�å�D�Y�D�� �W�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�K�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �V�S�R�]�Q�D�M�D����

Najrazvijenije zemlje svijeta moraju predvoditi mobilizaciju klimatskog financiranja 

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L���E�H�V�S�R�Y�U�D�W�Q�D���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���S�R�P�R�ü���]�H�P�O�M�D�P�D���X���U�D�]�Y�R�M�X�����S�R�V�H�E�L�F�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H��

razvijen�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �L�� �P�D�O�L�P�� �R�W�R�þ�Q�L�P�� �G�U�å�D�Y�D�P�D��[11]���� �6�W�U�D�Q�N�H�� �S�R�W�S�L�V�Q�L�F�H�� �G�X�å�Q�H���V�X�� �L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L��

�Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�H���S�O�D�Q�R�Y�H���N�O�L�P�D�W�V�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���W�H���V�Y�D�N�L�K���S�H�W���J�R�G�L�Q�D���L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�W�L��

�R���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���P�M�H�U�D�P�D���W�H���Q�R�Y�L�P���F�L�O�M�H�Y�L�P�D���þ�L�P�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�Q�R�V�W���L���Q�D�G�]�R�U��[12].  

 

2.2. �ý�L�V�W�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���V�Y�H���(�X�U�R�S�O�M�D�Q�H 

�(�X�U�R�S�V�N�D���N�R�P�L�V�L�M�D�����������V�W�X�G�H�Q�R�J���������������J�R�G�L�Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�D���M�H���S�D�N�H�W���P�M�H�U�D���Q�D�]�L�Y�D���ý�L�V�W�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D��

sve Europljane (eng. Clean Energy for all Europeans), poznat i kao Zimski paket (eng. Winter 

Package). Dio je �W�R�� �S�D�N�H�W�D���R�G�� ������ �P�M�H�U�D�� �þ�L�M�L�� �V�X�� �F�L�O�M�H�Y�L���X�V�S�R�V�W�D�Y�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D��

�U�D�]�L�Q�L�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �X�Q�L�M�H���� �E�R�O�M�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �L�]�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D��
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�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L u zgradarstvu, industriji i transportu, uspostava 

�(�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���8�Q�L�M�H���W�H���S�U�D�Y�H�G�D�Q���R�G�Q�R�V���S�U�H�P�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D [12].  

Upravo je na �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �S�U�D�Y�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�D�� �R�Y�R�J��

�G�R�N�X�P�H�Q�W�D���� �3�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D�� �M�H �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �S�U�D�Y�D�� �Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �X�V�O�X�J�D����

�S�R�Q�X�G�L�W�L�� �D�O�D�W�H�� �]�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �W�H�� �L�P�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L proizvodnju i 

prodaju vlastite energije [13].  

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�D�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �U�H�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���W�U�å�L�ã�W�D Europske unije koja je 

�S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �X�G�M�H�O�D�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����

�G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���V���Y�O�D�V�W�L�W�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P. �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���W�U�J�R�Y�L�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �ã�W�R�� �N�U�D�ü�H�P�� �R�G�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�V�S�R�U�X�N�H�� �W�H�� �Q�D�J�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�D�� �V�W�U�D�Q�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���L���S�R�K�U�D�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��[14]. 

 

2.3. Ciljevi Euro pske unije do 2050. godine 

�,�D�N�R�� �ü�H�� �(�X�U�R�S�V�N�D�� �X�Q�L�M�D�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� ����-20-20 ciljeve, pokazuje se da oni nisu 

dovoljni za �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H klimatskih pro�P�M�H�Q�D���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �6lici 4., �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�D��

�S�R�O�L�W�L�N�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���E�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���]�D������ �������Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���]�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��

promjene.  

U cilju usporavanja i zaustavljanja rasta globalne temperature ispod 2 �ÛC, Europska unija 2011. 

predstavlja ambiciozan cilj �± �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �]�D�� �������± 

95 % u o�G�Q�R�V�X���Q�D���������������J�R�G�L�Q�X�����.�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���F�L�O�M�H�Y�D�����X�Y�H�G�H�Q�L���V�X���L��

�P�H�ÿ�X�F�L�O�M�H�Y�L���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �&�22, u odnosu na referentnu 1990. godinu, za 40 % do 2030. 

godine te 60 % do 2040. godine [15]. 
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Slika 4�����(�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���(�X�U�R�S�V�N�H���X�Q�L�M�H���G�R���������������J�R�G�L�Q�H [14] 

U dokumentu naziva Energetski plan 2050 (eng. Energy roadmap 2050) [15], opisano je 10 

strukturalnih promjena �N�R�M�H���ü�H���G�R�å�L�Y�M�H�W�L���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y. To su: 

�x Dekarbonizacija  

�x �9�H�ü�L���N�D�S�L�W�D�O�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L energetskog sustava �L���Q�L�å�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���J�R�U�L�Y�D 

�x �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���I�L�Q�D�O�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L (Slika 5) 

�x �5�D�V�W���W�U�R�ã�N�R�Y�D���N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�� 

�x �3�R�W�U�H�E�D���]�D���ã�W�H�G�Q�M�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�x �9�H�O�L�N�L���S�R�U�D�V�W���X�G�M�H�O�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���I�L�Q�D�O�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L 

�x Velika uloga komercijalizirane tehnologije izdvajanja i spremanja ugljikovog dioksida 

(eng. Carbon Capture and Storage - CSS) u transformaciji sustava  

�x Nuklearna energija  

�x Koordinacija decentralizirane proizvodnje iz obnovljivih izvora s velikim postrojenjima 
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Slika 5�����8�G�L�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���I�L�Q�D�O�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���G�R���������������J�R�G�L�Q�H [15] 

�'�H�N�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �M�H�� �V�D�� �V�W�U�D�Q�H�� �X�Y�R�]�D�� �H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���� �.�D�N�R�� �(�X�U�R�S�V�N�D�� �X�Q�L�M�D�� �Q�L�M�H��

�E�R�J�D�W�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �U�H�V�X�U�V�L�P�D���� �G�H�N�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �ü�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �X�Y�R�]�X��

energenata na 35 �± 45 %, u odnosu na 58 % ako �V�H�� �Q�L�ã�W�D��ne promijeni. Velik broj proizvodnih 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���E�O�L�å�L���V�H���N�U�D�M�X���V�Y�R�J���U�D�G�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���W�H���ü�H���E�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�H�O�L�N�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���X���J�U�D�G�Q�M�X���Q�R�Y�L�K��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �P�U�H�å�D���� �V�X�V�W�D�Y�H�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �S�D�P�H�W�Q�D�� �E�U�R�M�L�O�D���� �L�]�R�O�D�F�L�M�X�� �]�J�U�D�G�D���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

vozila i dr. S druge strane, smanjena ovisnost o fosilnim gorivima �R�P�R�J�X�ü�L�W �ü�H�� �Q�L�åu cijenu 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H.  

Dekarbonizacijom sektora prometa i zgradarstva (grijanje �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�Me) �G�R�ü�L�� �ü�H�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�R�N�U�H�W�D�W�L��

65 ���� �S�X�W�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �O�D�J�D�Q�L�K�� �W�H�U�H�W�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �D�� �X�G�L�R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �I�L�Q�D�O�Q�R�M �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� ������������

godine iznosit �ü�H���������± 39 �����ã�W�R���M�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���G�D�Q�D�V�����&�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���U�D�V�W�L���ü�H��

�G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �]�E�R�J�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� �X�� �]�D�P�M�H�Q�X�� �G�R�W�U�D�M�D�O�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �W�H��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Y�L�V�R�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���L�]�Y�R�U�D 

�X���P�U�H�å�X�����G�R�N���ü�H���Qakon 2030. godine cijena stagnirati ili blago padati.  

�â�W�R�� �V�H�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�� �W�L�þ�H���� �N�D�S�L�W�D�O�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �ü�H�� �U�D�V�W�L�� �]�E�R�J�� �X�J�U�D�G�Q�M�D�� �Q�R�Y�L�K���� �S�D�P�H�W�Q�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �X��

�N�X�ü�D�Q�V�N�H���X�U�H�ÿ�D�M�H�����Y�R�]�L�O�D���W�H���R�E�Q�R�Y�H���]�J�U�D�G�D�����2�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�R�Y�H�ü�D�W���ü�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���W�H��

time smanj�L�W�L���W�U�R�ã�N�R�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���ã�W�R���ü�H���E�D�U�H�P���G�L�M�H�O�R�P���N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�W�L���Y�H�ü�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���X�O�D�J�D�Q�M�D���� 
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Pretpostavka je �G�D���ü�H���Q�X�N�O�H�D�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��������������imati udio u finalnoj �S�R�W�U�R�ã�Q�Mi od 18 %, a ako se 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �L�]�� �Q�X�N�O�H�D�U�Q�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L���� �Y�D�ånu ulogu u 

dekarbonizaciji imat �ü�H�� �&�6�6�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �&�22 iz konvencionalnih 

proizvodnih postrojenja. 

Udio obnovljivih izvora energije u �I�L�Q�D�O�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���U�D�V�W�L���ü�H���V���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K������ % na barem 55 % u 

2050. godini. 

 

Slika 6�����8�G�L�R���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D���X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���S�U�L�P�D�U�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���������������J�R�G�L�Q�L te usporedba s 
2005. godinom [15] 

 

2.4.  �=�D�N�R�Q���R���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�M���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L 

Zakonom o obnovljivim �L�]�Y�R�U�L�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�M���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L�����1�1����������������������������������

���������������� �X�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �S�R�W�L�F�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �L�]�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H��

obnovljive izvore energije. Zakon se temelji na direktivi Europske unije o promicanju uporabe 

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� ���'�L�U�H�N�W�L�Y�D�� �����������������(�=���� �W�H�� �G�L�U�H�N�W�L�Y�L�� �R�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��

���'�L�U�H�N�W�L�Y�D�� �����������������(�8������ �3�R�W�L�F�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D��

ostvaruju se ciljevi Republike Hrvatske propisani Strategijom energetskog razvitka: 
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1. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�G�M�H�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �X�� �X�N�X�S�Q�R�M�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M 

2. �,�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���U�H�V�X�U�V�D 

3. Smanjenje ovisnosti o uvozu energenata 

4. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L �L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã 

5. �5�D�]�Y�R�M���S�R�G�X�]�H�W�Q�L�ã�W�Y�D���L���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���U�D�G�Q�L�K���P�M�H�V�W�D���Y�H�]�D�Q�L�K���X�]���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�H�N�W�R�U 

6. Razvoj novih i inovativnih tehnologija 

7. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���R�S�V�N�U�E�H�� 

�3�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�U�D�Y�Q�H�� �L�O�L�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �R�V�R�E�H�� ���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D����

�]�D�G�U�X�J�H���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�� �V�X�E�M�H�N�W�L���� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �I�L�U�P�H���� �N�R�M�L�� �X�� �L�V�W�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�� �W�U�R�ã�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �2�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�þ�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�X�å�Q�L�� �V�X�� �S�U�H�X�]�L�P�D�W�L�� �Y�L�ã�N�R�Y�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije krajnjih korisnika s vlastitom proizvodnjom ako oni zadovoljavaju uvjete: 

1. �,�P�D�M�X���V�W�D�W�X�V���S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

2. �,�P�D�M�X���S�U�D�Y�R���Q�D���W�U�D�M�Q�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���P�U�H�å�X 

3. �3�U�L�N�O�M�X�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���Q�H���S�U�H�O�D�]�L 500 kW 

4. �3�U�L�N�O�M�X�þ�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �N�X�S�F�D�� �V�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �L�V�S�R�U�X�N�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�H���S�U�H�O�D�]�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�X���V�Q�D�J�X���N�X�S�D�F�D���X���V�P�M�H�U�X���S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

5. �,�V�S�R�U�X�N�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�U�ã�L���V�H���S�U�H�N�R���L�V�W�R�J���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���P�M�H�U�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���S�U�H�N�R���N�R�M�H�J��

�V�H���N�X�S�X�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D 

Status povl�D�ã�W�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�J�X���V�W�H�ü�L���I�L�]�L�þ�N�H���L�O�L���S�U�D�Y�Q�H���R�V�R�E�H�����Q�H�R�Y�L�V�Q�R��

�R�� �V�Q�D�]�L�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �N�R�M�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �S�R�J�R�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X���Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���Q�D�þ�L�Q���L���L�O�L���N�R�U�L�V�W�H���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H���L�]�Y�R�U�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���L�O�L���R�W�Sad i obnovljive izvore 

�H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����3�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���X��

�L�V�S�R�U�X�F�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �P�U�H�å�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�V�W�M�H�F�D�Q�M�H�P���V�W�D�W�X�V�D���S�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���L���S�U�D�Y�R���Q�D���S�R�W�L�F�D�M�H���W�U�å�L�ã�Q�R�P���S�U�H�P�L�M�R�P���L��

�S�R�W�L�F�D�M�H���]�D�M�D�P�þ�H�Q�R�P���R�W�N�X�S�Q�R�P���F�L�M�H�Q�R�P�� 

Ako �S�R�W�U�R�ã�D�þ�� �V�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P��zadovoljava gore navedene uvjete potpisuje ugovor o 

�R�S�V�N�U�E�L�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �N�X�S�F�D�� �V�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���� �7�H�P�H�O�M�H�P�� �X�J�R�Y�R�U�D���� �R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�þ�� �X��svakom 

�R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �X�P�D�Q�M�X�M�H�� �U�D�þ�X�Q�� �N�U�D�M�Q�M�H�P�� �N�X�S�F�X�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
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�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�H�X�]�H�W�H�� �R�G�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �N�X�S�F�D�� �V�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P��

proizvodnjom ,���%�Ü, �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���V�H���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����M�H�G�D�Q���P�M�H�V�H�F�� �Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

�$�N�R���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���Y�U�L�M�H�G�L�����' �ã�Ô

R�' �Ü, 

 

 �%�Ü
L �r�á�{ �Û�2�-�%�Ü (1) 

 

�L�O�L���D�N�R���]�D���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���Y�U�L�M�H�G�L�����' �ã�Ô

O�' �Ü, 

 �%�Ü
L �r�á�{ �Û�2�-�%�Ü
�' �ã�Ô

�' �Ü
 (2) 

gdje je: 

�' �ã�Ô
 - �X�N�X�S�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�H�X�]�H�W�D���L�]���P�U�H�å�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���N�X�S�F�D���X�Q�X�W�D�U���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D��

�L�����L�]�U�D�å�H�Q�D���X���N�Q���N�:�K 

�' �Ü - �X�N�X�S�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D�� �X�� �P�U�H�å�X�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X��

�Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X���N�X�S�F�D�����X�Q�X�W�D�U���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L�����L�]�U�D�å�H�Q�D���X���N�Q���N�:�K 

�2�-�%�Ü - �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���M�H�G�L�Q�L�þ�Q�D���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�X���N�X�S�D�F���S�O�D�ü�D���R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�þ�X���]�D���S�U�R�G�D�Q�X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �E�H�]�� �Q�D�N�Q�D�G�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�U�H�å�H�� �W�H�� �G�U�X�J�L�K�� �Q�D�N�Q�D�G�D�� �L�� �S�R�U�H�]�D���� �X�Q�X�W�D�U��

�R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L�����L�]�U�D�å�H�Q�D���X���N�Q���N�:�K��[16]. 

  



Bruno Kodba  Diplomski rad 

 

Fakultet strojarstva i brodogradnje   14 

 

3. METODA  

U ovome poglavlju �E�L�W�� �ü�H�� �R�S�L�V�D�Q�L �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �D�O�D�W�L �N�R�M�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���� �Q�D�þ�L�Q��

njihovog rada i ulazni podatci neophodni za izradu ovog rada.  

3.1. EnergyPRO 

�(�Q�H�U�J�\�3�5�2���M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L��paket kojeg je razvio Henrik Lund 80-�L�K���J�R�G�L�Q�D�����������V�W�R�O�M�H�ü�D���X���V�X�U�D�G�Q�M�L���V��

EMD International A/S, danskom programerskom i konzultantskom tvrtkom specijaliziranom za 

�S�R�G�U�X�þ�M�H���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D�����Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L���G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�D���S�U�R�M�H�N�D�W�D���N�R�M�L���Q�L�V�X���ã�W�H�W�Q�L���S�R���R�N�R�O�L�ã��[17]. 

 

Slika 7. Primjer �P�R�G�H�O�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J���D�O�D�W�R�P EnergyPRO [17] 

EnergyPRO se koristi za kombiniranu tehno-ekonomsku analizu i optimizaciju kompleksnih 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D���� �2�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R��su kogeneracije za 

centralizirane toplinske sustave , industrijske koge�Q�H�U�D�F�L�M�H���� �W�U�L�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

�P�R�G�H�O�L�U�D�W�L���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H����

�N�D�R���ã�W�R��su geotermalna postrojenja, bioplinska postrojenja, solarni ko�O�H�N�W�R�U�L�����I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H����

�Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�L�� �L�� �G�U���� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �V�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���� �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P��

automobilima i drugim oblicima pohrane energije. Dodatno k tome, EnergyPRO se koristi i za 

�L�]�U�D�þ�X�Q���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����&�22, NOx, SO2 i dr.) koje navedene tehnologije proizvode 

https://www.facebook.com/
https://www.facebook.com/
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[17] �����%�D�]�L�U�D�Q���M�H���Q�D���P�R�G�X�O�D�U�Q�R�M���V�W�U�X�N�W�X�U�L���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���D�Q�D�O�L�]�D�����8���V�N�O�R�S�X���S�D�N�H�W�D��

�Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �V�H�G�D�P�� �P�R�G�X�O�D���� �&�L�M�H�Q�D�� �S�D�N�H�W�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �L�]�D�E�U�D�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �W�H�� �V�H�� �N�U�H�ü�H��

�L�]�P�H�ÿ�X�������������¼���L�������������¼ [18]. Dostupni moduli su: 

�x Projektiranje (eng. Design) 

�x Pogon (eng. Operation) 

�x Regionalni (eng. Region) 

�x Usporedba (eng. Compare) 

�x �7�U�å�L�ã�W�D�����H�Q�J����Markets) 

�x �6�X�þ�H�O�M�H�����H�Q�J����Interface) 

�x Financije (eng. Finance) 

�x �,�]�Y�M�H�ã�W�D�M�����H�Q�J����Accounts) 

 

Slika 8. Moduli u EnergyPRO alatu [17] 

Design modul �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �M�H�� �P�R�G�X�O���� �D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H����

�U�D�V�K�O�D�G�Q�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� �M�H�G�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �W�H�� �S�U�L�N�D�]��osnovnih ekonomskih 

https://www.facebook.com/
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parametara. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���D�Q�D�O�L�]�X���U�D�]�Q�L�K���Y�U�V�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���L spremnika goriva te 

njihov utjecaj na rad kogeneracijskih i trigeneracijskih postrojenja. Finance modul donosi 

�S�U�R�ã�L�U�H�Q�L���V�H�W���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����7�D�M��

�V�H�W�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �X�]�L�P�D�Q�M�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�Ma, izvora financiranja, bilancu prihoda i rashoda te 

promjene cijena energije i energenata tijekom godina. Accounts �P�R�G�X�O���G�R�Q�R�V�L���G�R�G�D�W�Q�R���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H��

�Q�D�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�R�P�� �S�R�O�M�X���� �7�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�H�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�H�� �R�� �S�U�L�K�R�G�L�P�D���� �E�L�O�D�Q�F�H�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�K��

planova te sustav poreza. Operation modul koristi se za optimizaciju rada energetskih 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�� �N�U�D�ü�H�P�� �S�H�U�L�R�G�X���� �R�E�L�þ�Q�X�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J�� �G�D�Qa do nekoliko tjedana. Region 

�P�R�G�X�O���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���Q�H�N�H���U�H�J�L�M�H���N�R�M�D���V�H���Q�H���Q�D�O�D�]�H��

na istoj geografskoj lokaciji. Analiza i optimizacija kogeneracijskih postrojenja prilikom 

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P���W�U�å�L�ã�W�L�P�D�����Q�S�U�����G�D�Q���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���W�U�å�L�ã�W�H�����W�U�å�L�ã�W�H��

�U�H�]�H�U�Y�D���� �W�U�å�L�ã�W�H�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�D���� �W�U�å�L�ã�W�H�� �I�L�N�V�Q�L�K�� �W�D�U�L�I�D���� �P�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �X�� �P�R�G�X�O�X�� �Q�D�]�L�Y�D��Markets. 

Interface �P�R�G�X�O�� �G�D�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��

mijenjanjem tih parametara u svakom od pojedina�þ�Q�L�K�� �G�R�N�X�P�H�Q�D�W�D�� �G�R�N��Compare modul 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �J�O�D�Y�Q�R�J�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D�� �W�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K��

investicijskih parametara za svaku od opcija [17].  

EnergyPRO temelji se na definiranju i analizi ulaznih i izlaznih parametara (eng. input/output) za 

�L�]�U�D�þ�X�Q���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���V�D�W�D�����2�Q���M�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�����ã�W�R��

�]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �]�D�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �V�Y�D�N�L�� �S�X�W�D�� �G�R�E�L�Y�D�P�R�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �L�]�O�D�]�Q�H��

parametre. Ulazni parametri su kapaciteti (elekt�U�L�þ�Q�L�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L���� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���� �V�D�W�Q�H��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D���� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �L�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �,�]�O�D�]�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �X�Y�R�]�� �L�� �L�]�Y�R�]�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����

�W�U�R�ã�N�R�Y�L����emisije CO2, SO2, NOx i dr. 
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Slika 9. Prikaz Design (gore) i Finance (dolje) modula [17] 

�1�D�þ�L�Q�� �Uada EnergyPRO-�D�� �W�D�N�D�Y�� �M�H�� �G�D�� �X�P�M�H�V�W�R�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�U�R�Q�R�O�R�ã�N�L�P��

�U�H�G�R�P���� �D�O�D�W�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�� �X�� �J�R�G�L�Q�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�� �X��

�V�W�U�D�W�H�J�L�M�L���Y�R�ÿ�H�Q�M�D�����H�Q�J����Operating strategy�������6�W�U�D�W�H�J�L�M�X���Y�R�ÿ�H�Q�M�D��definira korisnik ili se automatski 

�U�D�þ�X�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�L�R�U�L�W�H�W�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��  
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�3�U�L�P�M�H�U�� �Q�H�N�U�R�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��Slika 10. Brojevi u stupcima predstavljaju 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�D�W���� �8�� �F�L�O�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �(�Q�H�U�J�\�3�5�2�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �R�G�D�E�L�U�H��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���L�� �V�D�W�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D���� �8�� �R�Y�R�P�H�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�R�� �Me Postrojenje 1 u 

354. satu. Sl�M�H�G�H�ü�L���R�G�D�E�L�U���M�H���3�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H������ �X������������ �V�D�W�X���� �D���Q�D�N�R�Q���Q�M�Hga Postrojenje 1 u 353. satu. 

Takav proces ponavlja se dok se ne zadovolje potrebe ili ne iscrpe proi�]�Y�R�G�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��U 

�L�]�U�D�þ�X�Q�� �V�H�� �R�V�L�P�� �F�L�M�H�Q�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X i t�H�K�Q�L�þ�N�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� ��vrijeme pokretanja, 

minimalno vrijeme rada���� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��, ali i dostupnost goriva, napunjenost 

toplinskog spremnika i dr. 

 

Slika 10�����3�U�L�P�M�H�U���Q�H�N�U�R�Q�R�O�R�ã�N�R�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��[19] 

3.2. Geoportali 

�*�H�R�S�R�U�W�D�O�L�� �V�X�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�H�� �V�W�U�D�Q�L�F�H�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� �U�D�]�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P�� �L��

�G�H�P�R�J�U�D�I�V�N�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �G�U�å�D�Y�D���L�O�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �J�U�D�G�R�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �N�D�W�D�V�W�D�U�V�N�L�� �S�O�D�Q���� �U�H�J�L�V�W�D�U��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���S�R�G�D�W�F�L���R���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�X�����Y�U�V�W�D���L���Q�D�P�M�H�Q�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���L���G�U�� 



Bruno Kodba  Diplomski rad 

 

Fakultet strojarstva i brodogradnje   19 

 

 

Slika 11�����0�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�N�R���J�H�R�S�R�U�W�D�O�D [20] 

�*�H�R�S�R�U�W�D�O�L���V�D�G�U�å�H���L���D�O�D�W�H���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���ã�W�R���M�H���S�R�Wrebno uraditi u sklopu ovog 

rada. Podatke �R���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���N�U�R�Y�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�L�N�X�S�L�W�L mjerenjem svake zgrade na 

�W�U�D�å�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���� 

�=�E�R�J���U�D�]�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Q�D���N�U�R�Y�R�Y�H���]�J�U�D�G�D���S�R�S�X�W���D�Q�W�H�Q�D���L���N�O�L�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

solarnih kolektora ili fotonaponskih �ü�H�O�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L�� �F�L�M�H�O�X�� �N�U�R�Y�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

�]�J�U�D�G�H���� �3�R�V�W�R�W�D�N�� �N�U�R�Y�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�R�J�R�G�Q�L�K�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X od 6,5  

do 59 % ukupne �S�R�Y�U�ã�L�Qe [21].  

3.3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�Lh potreba  

�7�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H�� �L��

potrebe za grijanjem prostora. Za potrebe rada u programu EnergyPRO potrebno je izraditi satne 

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �.�U�L�Y�X�O�M�H��se u program unose u obliku tablice u 

kojoj je svakom satu u godini pridodana �W�R�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���G�D�Q�R�P���V�D�W�X�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G��

programa poput EnergyPLAN, gdje su brojke relativne. 
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3.3.1. �3�R�W�U�R�ã�Q�D���W�R�S�O�D���Y�R�G�D (PTV) 

�3�R�W�U�R�ã�Q�D���W�R�S�O�D���Y�R�G�D���M�H���Y�R�G�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�Wi kod svih vrsta objekata za zadovoljavanje potreba kao 

�ã�W�R���V�X���V�D�Q�L�W�D�U�Q�H���L���K�L�J�L�M�H�Q�V�N�H���S�R�W�U�H�E�H�����Y�R�G�D���]�D���S�L�ü�H�����S�U�L�S�U�H�P�X���K�U�D�Qe, pranje rublja, ali se ne koristi 

za grijanje prostora. �3�R�W�U�H�E�D���]�D���Q�M�R�P���S�R�V�W�R�M�L���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�H���J�R�G�L�Q�H�����D�O�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�D�U�L�U�D 

iz sata u sat. Slika 12���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�D�W�Q�X�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �W�R�S�O�R�P�� �Y�R�G�R�P�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�� �N�R�M�D��

varira od 0,4 % �G�Q�H�Y�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X���þ�H�W�L�U�L���V�D�W�D�����S�D���V�Y�H���G�R���������������X���R�V�D�P���V�D�Wi.  

 

Slika 12�����6�D�W�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���3�7�9-a �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D �>�����X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H] [22] 

3.3.2. Grijanje  

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�Rj stupanj-sat 

metodi. Najprije je potrebno unijeti referentnu temperaturu, T. Akoj je temperatura zraka u bilo 

kojem sa�W�X���Y�H�ü�D���R�G���7�����S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(3), potrebna toplinska energija za grijanje u tom satu je 

nula. Kad se vrijednost temperature zraka u nekom satu spusti ispod referentne temperature, T, 

�S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(3), potrebna �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �S�R�S�U�L�P�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�H�ü�X�� �R�G�� �Q�X�O�H�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���V�H�]�R�Q�X���J�U�L�M�D�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L���G�D�W�X�P�H���S�R�þ�H�W�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���N�U�D�M�D���V�H�]�R�Q�H��

grijanja.  

Satna distribucijska krivulja temperature zraka �R�N�R�O�L�ã�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X��temperaturu 

vanjskog zraka za svaki sat tijekom godine �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �O�R�N�D�F�L�M�L. �2�Y�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

�S�U�R�Q�D�ü�L�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�D���� �D�� �L�]�Y�R�U�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�X����

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�V�W�D�M�H���� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�� �E�D�O�R�Q�L���� �]�U�D�þ�Q�H��luke, komercijalni zrakoplovi, 

�V�D�W�H�O�L�W�L���L���G�U�����6�D�W�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�O�L�ã�D���G�R�V�W�X�S�Q�D���M�H���L���X���V�N�O�R�S�X���(�Q�H�U�J�\�3�5�2��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���D�O�D�W�D. 
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�)�R�U�P�X�O�D�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �G�D�M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�X�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L��

energije za grijanje: 

 �� �L�á�g
L �ƒ�®�•�ƒ�š�:�� 
F ���_�á�g�â�r�; (3) 

 

gdje je: 

QH, i�± toplinska snaga za grijanje prostora u i-tom satu [W] 

a �± �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �V�Q�D�J�X�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �L��

�R�N�R�O�L�ã�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���>�:���ÛC] 

T �± referentna temperatura [�ÛC] 

Ta, i�± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��zraka �R�N�R�O�L�ã�D���X���L-tom satu [�ÛC] 

�8�N�X�S�Q�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���G�R�E�L�Y�D���V�H���]�E�U�D�M�D�Q�M�H�P���V�Y�L�K���V�D�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�H�� 

 
�3�Á 
L 
Í �3�Á�Ü

�<�;�:�4

�Ü�@�5

 

 

(4) 

gdje je: 

QH �± �X�N�X�S�Q�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�H���>�:�K�@ 

 

3.4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���S�R�W�U�H�E�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���Q�H�N�R�J���Q�D�V�H�O�M�D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X��

�V�D�W�Q�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�Q�D�J�H te gubitaka distribucijske �P�U�H�å�H. Ove 

�S�R�G�D�W�N�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�R�Q�D�ü�L���Q�D���V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D���R�S�H�U�D�W�R�U�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�2�S�H�U�D�W�R�U�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P����

�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�� �V�X�E�M�H�N�D�W�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �R�E�Y�H�]�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �L�]�U�D�Gu �W�U�å�L�ã�Q�R�J�� �S�O�D�Q�D�� �]�D�� �G�D�Q��

�X�Q�D�S�U�L�M�H�G�����R�E�U�D�þ�X�Q���H�Q�H�U�J�L�M�H���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�D���W�H analizu �L���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D��[23]. 

�3�U�L�P�M�H�U���V�D�W�Q�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H��Slika 13. 
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Slika 13�����6�D�W�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����+�U�Y�D�W�V�N�H 

 

3.5. �7�U�å�L�ã�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D �X�� �P�Q�R�J�R�þ�H�P�X�� �M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �M�H�� �þ�L�Q�H��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Q�M�H�Q�H�� �S�R�K�U�D�Q�H�� �W�H�� �V�W�D�O�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���� �6 

�H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J���J�O�H�G�L�ã�W�D �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����N�D�R���L���V�Y�D�N�D���G�U�X�J�D���U�R�E�D�����P�R�å�H���V�H���N�X�S�R�Y�D�W�L�����S�U�R�G�D�Y�D�W�L���L�O�L��

�P�L�M�H�Q�M�D�W�L�����7�R���V�H���R�G�Y�L�M�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�Jije.  

�7�U�å�L�ã�W�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�X�S�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�X�W�H�P��

licitiranja, njenu prodaju davanjem ponuda���� �&�L�M�H�Q�D�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�þ�H�O�R�P�� �S�R�Q�X�G�H�� �L��

�S�R�W�U�D�å�Q�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�Q�X�G�D�� �P�D�Q�M�D���� �D�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �Y�H�ü�D���� �F�L�M�H�Q�D�� �U�D�V�W�H�� �L���R�E�U�Q�X�W�R���� �7�U�J�R�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�S�X�W�H�P���N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�L�K���L���G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�K���X�J�R�Y�R�U�D�� �3�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���Q�X�G�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�U�D�Q�J�L�U�D�M�X���V�H���S�U�H�P�D���P�D�U�J�L�Q�D�O�Q�R�M���F�L�M�H�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����7�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K��

postrojenja naziva se red pokretanja (eng. merit order)���� �2�Q�L�� �V�� �Q�L�å�L�P�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L�P�D�M�X���S�U�L�R�U�L�W�H�W���S�U�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���R�G���R�Q�L�K���V���Y�L�V�R�N�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�P���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� 
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Slika 14. Ilustracija merit ordera [24] 

Obnovljivi izvori energije zbog svo�M�L�K�� �Q�L�V�N�L�K�� �P�D�U�J�L�Q�D�O�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��utje�þu na smanjenje 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���� �6�X�V�W�D�Y�R�P���S�R�W�L�F�D�M�D���Q�M�L�K�R�Y�D���F�L�M�H�Q�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���S�R�V�W�D�M�H���Q�L�å�D���R�G��

cijene konvencionalnih postrojenja na ugljen ili prirodn�L���S�O�L�Q���þ�L�P�H���L�P�D�M�X���S�U�L�R�U�L�W�H�W���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�Lh izvora energije podudara se s dnevnim 

maksimumom �S�R�W�U�D�å�Q�M�H�����H�Q�J����peak load) �þ�L�P�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���Y�U�ã�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����H�Q�J����

peak electricity load�����ã�W�R���G�R�G�D�W�Q�R���U�X�ã�L���F�L�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�2�E�U�D�þ�X�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�L�P�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�Q�D�J�H�� �N�R�M�D�� �V�H��

�P�M�H�U�L�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D�� �R�G�� ������ ������ �L�O�L�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �G�R�N�� �V�H�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �P�M�H�U�L�� �X��

snazi ili u energiji. Snaga je neto brzina �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���Q�H�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���L���P�M�H�U�L���V�H��

�X�� �P�H�J�D�Y�D�W�L�P�D�� ���0�:������ �(�Q�H�U�J�L�M�D�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �P�M�H�U�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �X�� �Q�H�N�R�P��

vremenskom periodu i mjeri se u megavat satima (MWh). 
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Slika 15. Kretanje cijena �Q�D���G�D�Q���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���W�U�å�L�ã�W�X, CROPEX [25] 

 

3.6. Proizvodni sustavi 

Program EnergyPRO dijeli proizvodne sustave na one definirane: 

�x Krivuljom snage (eng. Power curve) 

�x Individualnim parametrima  

Krivuljom snage definirani su: 

�x Kotlovi 

�x �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���E�R�M�O�H�Ui 

�x Kogeneracijska postrojenja 

�x �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���G�L�]�D�O�L�F�H���W�R�S�O�L�Q�H 

�x Apsorpcijski hladnjaci 

�x Ele�N�W�U�L�þ�Q�L���K�O�D�G�Q�M�D�F�L 

Krivulja snage �V�D�G�U�å�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �J�R�U�L�Y�D���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�M�� �V�Q�D�]�L, odnosno, 

prikazuje efikasnost postrojenja �]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Qja.  

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

�x Vjetroturbine 

�x �6�R�O�D�U�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���V���U�D�Y�Q�L�P���S�O�R�þ�D�P�D 

�x Vakuumski solarni kolektori 
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�x Fotonaponske �üelije 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���R�S�L�V�D�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X�����Q�M�L�K�R�Y���S�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���W�H���N�O�M�X�þ�Q�L��

parametri koji ih opisuju. 

3.6.1. Kogeneracijska postrojenja 

Kogeneracijska postrojenja (eng. Combined Heat and Power, CHP) istodobno proizvode korisnu 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �7�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �S�R�M�H�Ginih 

objekata, naselja, gradskih kvartova ili u industrijskim procesima. Kao gorivo, kogeneracijska 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���V�Y�R�M�R�M���L�]�Y�H�G�E�L�����P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���L���G�U�������D�O�L���L���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H��

izvore poput biomase.  

Kako sva postrojenja s vremena na vrijeme moraju obustaviti proizvodnju zbog popravaka i 

zamjene dotrajalih dijelova (remont), potrebno je definirati taj period godine. Taj period je 

�R�E�L�þ�Q�R�� �O�M�H�W�L�� �]�E�R�J�� �P�D�O�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U����postoje �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X��

minimalnog vremena rada i vremena potrebnog za pokretanje (eng. starting up period�����L���J�D�ã�H�Q�M�H��

postrojenja (eng. shutting down period).  

Parametri koji opisuju kogeneracijsko postrojenje su sl�M�H�G�H�ü�L�� 

�x �2�P�M�H�U�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �V�Q�D�J�H (eng. Power to heat ratio) �± predstavlja omjer 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H 

�x ��el �± �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� 

�x ��to �± �W�R�S�O�L�Q�V�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W 

�x Pel �± �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���>�0�:�@ 

�x Pto �± Maksimalna toplinska snaga [MW] 

3.6.2. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���G�L�]�D�O�L�F�D���W�R�S�O�L�Q�H 

�'�L�]�D�O�L�F�H���W�R�S�O�L�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�L���V�X���N�R�M�L���S�U�H�Q�R�V�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�]���V�X�V�W�D�Y�D���Q�L�å�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���V�X�V�W�D�Y��

�Y�L�ã�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�]�� �G�R�G�D�W�D�Q�� �X�W�U�R�ã�D�N�� �U�D�G�D���� �6�X�V�W�D�Y�� �Q�L�å�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Y�R�G�D���� �]�U�D�N�� �L�O�L��

zemlja koji se koriste kao izvor toplinske energije odnosno za zagrijavanje radnog medija za koje 

�V�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �Q�L�V�N�H�� �W�H�P�S�Hrature isparavanja pri atmosferskom tlaku, �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X freoni R 407C, 

R 404A i dr. Radni medij se zagrijava do temperature isparavanja, isparava te se blago pregrijan 

�Y�R�G�L�� �X�� �N�R�P�S�U�H�V�R�U�� �X�� �N�R�M�H�P�� �P�X�� �V�H�� �S�R�G�L�å�H�� �W�O�D�N���� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�� �X�W�U�R�ã�H�Q�R�J�� �U�D�G�D�� S obzirom na to kako 

�S�R�U�D�V�W���W�O�D�N�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Y�L�ã�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�Xrom isparavanja odnosno kondenzacije, �U�D�G�Q�L���P�H�G�L�M���P�R�å�H��
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prenijeti toplinsku energiju sustavu �Y�L�ã�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��voda koja se koristi u 

centraliziranom toplinskom sustavu. Radni medij prilikom predaje toplinske energije kondenzira 

�W�H���V�H���Y�R�G�L���X���S�U�L�J�X�ã�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���J�G�M�H���P�X���V�H���W�O�D�N���V�P�D�Q�M�X�M�H���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�L���L�]�Q�R�V���� �þ�L�P�H���V�H���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���N�U�X�å�Q�L��

�S�U�R�F�H�V�����2�Y�D�M���S�U�R�F�H�V���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�X�M�H��Slika 16. 

 

Slika 16�����6�K�H�P�D���U�D�G�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���G�L�]�D�O�L�F�H���W�R�S�O�L�Q�H [26] 

Omjer toplinske energije predane prilikom kondenzacije radnog medija �L�� �X�W�U�R�ã�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije definira se kao �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �X�� �J�U�L�M�D�Q�M�X (eng. coefficient of 

performance,COP). �1�L�å�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�G�Q�R�J�� �P�H�G�L�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�L�å�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H 

toplinskog izvora ���W�O�D���� �Y�R�G�H���� �]�U�D�N�D���� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�� �Y�H�ü�L�P�� �X�W�U�R�ã�N�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H energije za rad 

�N�R�P�S�U�H�V�R�U�D���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �Q�L�å�L�P�� �&�2�3-om. Promjena temperature toplinskog izvora rezultira 

promjenom COP-�D�����N�R�M�D���M�H���W�L�P�H���P�D�Q�M�H���ã�W�R���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��toplinskog izvora konstantnija. 

3.6.3. �3�O�R�þ�D�V�W�L��solarni kolektori 

�3�O�R�þ�D�V�W�L�� �Volarni kolektori �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L su �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D��pretvorbu energije sunca u toplinsku energiju 

radnog medija. Kao radni medij �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H��koristi voda, ali mogu i druge radne tvari �N�D�R���ã�W�R���V�X��

glikol i antifriz. Namjena im je u �Y�H�ü�L�Q�L �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H�����D�O�L���P�R�J�X���E�L�W�L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �L�� �]�D�� �G�R�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �W�H�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �E�D�]�H�Q�D�� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H��

toplinske energije solarnih �N�R�O�H�N�W�R�U�D���R�Y�L�V�L���R���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���V�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�N�R�O�L�ã�D����

ali i o orijentaciji i kutu nagiba kolektora. Odabir kuta nagiba �Y�U�ã�L���V�H���S�U�H�P�D���S�H�U�L�R�G�X���J�R�G�L�Q�H���N�D�G�D��

je najpotrebnija toplinska energija.  
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�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �S�R�O�M�D�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �S�R�]�L�F�L�M�X�� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �L�P�D�W�L�� �S�R�G�D�W�N�H���R��

�G�R�V�W�X�S�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����=�E�R�J�� �U�D�]�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Q�D���N�U�R�Y�R�Y�H���N�X�ü�D���L��

�]�J�U�D�G�D���S�R�S�X�W���D�Q�W�H�Q�D���L���N�O�L�P�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L��

�F�L�M�H�O�X���N�U�R�Y�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���]�J�U�D�G�H���� 

 

Slika 17�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U�D���N�X�W�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L [27] 

 

�3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���S�O�R�þ�D�V�W�L�K���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����D���Q�M�L�K�R�Y�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���G�H�I�L�Q�L�U�D���V�H���V���Q�H�N�R�O�L�N�R��

�N�O�M�X�þ�Q�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D�����7�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���V�X�� 

�x ��a �± �N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �]�D�� �V�W�D�Q�M�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �R�N�R�O�L�ã�D��

jednaka temperaturi radnog medija u kolektorima 

�x a1 �± koeficijent gubitka [W/m2K] 

�x a2 - koeficijent gubitka [W/m2K] 

�x K �Ä - �P�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U�� �N�X�W�D�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�þ�L�Q�Na kolektora u ovisnosti o 

�S�U�R�P�M�H�Q�L���N�X�W�D���V�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���Q�D���S�O�R�K�X���N�R�O�H�N�W�R�U�D����Slika 17) 



Bruno Kodba  Diplomski rad 

 

Fakultet strojarstva i brodogradnje   28 

 

3.6.4. Fotonaponske �üelije  

�2�V�L�P���S�U�H�W�Y�R�U�E�H���V�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���W�R�S�O�L�Q�V�N�X�����P�R�J�X�ü�D���M�H���Q�M�H�Q�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�D���L���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X����

�7�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�P�� �ü�H�O�L�M�D�P�D���� �)�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���V�X���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�L, �Y�H�ü�L�Q�R�P �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G��

silicija, u kojima se pod utjecajem svjetlosti na krajevima �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�D generira napon te solarna 

�ü�H�O�L�M�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �L�]�Y�R�U�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �V�W�U�X�M�H���� �7�D�� �M�H�� �S�R�M�D�Y�D�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �L�� �N�D�R�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �H�I�H�N�W���� �û�H�O�L�M�H�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �X�� �V�H�U�L�M�V�N�L�� �L�O�L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�� �V�S�R�M�� �W�Y�R�U�H�ü�L�� �W�D�N�R�� �P�R�G�X�O�H�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X��

proizvesti istosmjernu struju s naponom od 12 ili 24 V. 

Kao i kod solarnih kolektora, i kod fotonap�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�R�Y�L�V�L�� �R�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �W�H�� �R�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �L�� �N�X�W�X�� �Q�D�J�L�E�D��

�N�R�O�H�N�W�R�U�D�����3�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�G���P�D�Q�M�L�K���V�H���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L�P�D�U�Q�R���]�D���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H��

vlastitih potr�H�E�D�����G�R�N���V�H���Y�L�ã�D�N���S�U�R�G�D�M�H���X �P�U�H�å�X���ã�W�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H��Slika 18. 

 

Slika 18. Shema malog fotonaponskog sustava [23] 

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���V�R�O�D�U�Q�H���ü�H�O�L�M�H���G�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H��sl�M�H�G�H�ü�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� 

�x Pmax �± maksimalna snaga modula [W] 

�x kPmax �± temperaturni koeficijent snage [%/�ÛC] 

�x NOCT �± n�R�U�P�D�O�Q�D�� �U�D�G�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �ü�H�O�L�M�H�� ���H�Q�J����normal operating cell temperature, 

NOCT) [�ÛC] 
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3.6.5. Toplinski spremnici 

�,�Q�W�H�U�P�L�W�H�Q�W�Q�R�V�W�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�Q�D�þ�L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�H�U�L�R�G�L�P�D��

dana, npr. �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �S�D�Q�H�O�D danju, dok u ostalim 

periodima nisu dostupni ili je njihova proizvodnja �V�X�Y�L�ã�H�� �P�D�O�D�� �G�D�� �E�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�Mili potrebe. Zbog 

toga, u potpunoj integraciji obnovljivih izvora energije�����N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���L�P�D�M�X���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���H�Q�H�U�J�L�M�H����

�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���R�Y�R�J���U�D�G�D���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���W�R�S�O�L�Qske energije.  

�%�U�R�M�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �6�P�D�Q�M�X�M�X�� �Y�U�ã�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �G�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�Rst 

pohrane energije u trenucima jeftine proizvodnje toplinske energije te prodaju u trenucima kada 

�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���V�N�X�S�D�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D��te se mogu povezati s obnovljivim izvorima 

topline. Nedostaci s�X���L�]�P�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�H���V���R�N�R�O�L�ã�H�P���L���Y�L�V�R�N�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L��[28].  

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �P�H�G�L�M�� �X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D�� �M�H�� �Y�R�G�D�� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L����

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���� �3�Uema konstrukciji, spremnici se dijele na nadzemne i 

�S�R�G�]�H�P�Q�H���� �3�R�G�]�H�P�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�� �V�N�X�S�O�M�L�� �V�X�� �]�E�R�J�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �X�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D���� �D�O�L�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

pohrane topline u razdoblju od nekoliko sati pa do nekoliko mjeseci [28].  

�=�D�Y�L�V�Q�R���R���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���N�D�S�D�F�L�W�H�W�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���W�R�S�O�L�Q�H���W�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��

�L�V�W�L�K�����P�R�J�X�ü�H���L�K���M�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�H���V���N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�R�P���L���V�S�U�H�P�Q�L�N�H��s dugotrajnom pohranom 

toplinske energije. Spremnici s kratkotrajnom pohranom toplinske energije se koriste u 

�V�W�D�P�E�H�Q�L�P���]�J�U�D�G�D�P�D���L���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D���W�H���V�H���S�X�Q�H���L���S�U�D�]�Q�H���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�D�Q�D����

�þ�L�P�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���G�Q�H�Y�Q�L�K���Y�U�ã�Q�L�K���S�R�W�U�H�E�D���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����6���G�U�Xge pak strane, 

�V�S�U�H�P�Q�L�F�L�� �V�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�P�� �S�R�K�U�D�Q�R�P�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�H�]�R�Q�V�N�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�M�H��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �D�� �V�Y�R�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Q�D�O�D�]�H�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �R�Y�D�N�Y�R�M�� �Y�U�V�W�L��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���Y�U�ã�Q�L�K���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�W�U�H�E�D���W�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �Y�D�å�Q�R�� �]�D�� �Y�H�ü�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �Y�H�ü�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

energije. 

Toplinski gubici spremnika definira�Q�L���V�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��(5) i iznose: 

 
�3�Ú�è�Õ�á�æ�ã�å
L

�s�r�r�r�®�ã�®�è
�O �®
§

�8
�D�®�è�®�F�t �®�D
E
§ �8

�D�®�è�G�®�:�6�æ�ã�å�á�Ü
F �6�Ô�á�Ü�;

�s�r�:
 

(5) 
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gdje je: 

Qgub, spr �± toplinski gubici spremnika [MW] 

�� �± koeficijent toplinske provodljivosti [W/m°C] 

s �± debljina stijenke spremnika [mm] 

V �± volumen spremnika [m3] 

h �± visina spremnika [m] 

Tspr, i �± temperatura unutar spremnika u i-tom satu [°C] 

Ta, i �± vanjska temperatura zraka u i-tom satu [°C] 

 

3.7. �,�]�U�D�þ�X�Q���H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D 

O�F�M�H�Q�D�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �M�H na temelju 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �W�U�R�ã�N�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�Y�D�N�H�� �R�G�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �]�D��

pro�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �5�D�V�K�R�G�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���W�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�L�M�H�O�H���V�H���Q�D���� 

�x �,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�D�N�� 

�x �)�L�N�V�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

�x �9�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

�x �7�U�R�ã�D�N���J�R�U�L�Y�D 

�x �7�U�R�ã�D�N���R�W�N�X�S�O�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�x �7�U�R�ã�D�N���R�W�N�X�S�O�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�6�� �G�U�X�J�H�� �S�D�N�� �V�W�U�D�Q�H���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�U�H�G�D�Q�D�� �X�� �P�U�H�å�X�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �S�U�L�K�R�G�R�P�� �W�H��

�V�P�D�Q�M�X�M�H���X�N�X�S�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N�����8�N�X�S�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���P�R�J�X�ü�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��(6): 

 

�#�%�Ô
L 
Í �%�%�Ü�á�Ô
�Ü


E
Í �(�1�¬�/ �Ü�á�Ô

�Ü


E
Í �8�1�¬�/ �Ü�á�Ô
E
Í �(�%�Ü�á�Ô

�Ü�Ü


E�%�Ø�ß�á�Ô
E�%�Û�á�Ô


F �:�5�Ø�ß�á�Ô
E�5�Û�á�Ô�; 
(6) 

Gdje je  

�#�%�Ô- �X�N�X�S�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N proizvodnje �L���S�R�W�U�R�ã�Q�Me �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��i toplinske energije [kn] 
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�%�%�Ô�á�Ü-�J�R�G�L�ã�Q�M�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H��i [kn] 

�(�1�¬�/ �Ü�á�Ô- �J�R�G�L�ã�Q�M�L���I�L�N�V�Q�L���W�U�R�ã�D�N���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��proizvodne jedinice i [kn] 

�8�1�¬�/ �Ü�á�Ô- �J�R�G�L�ã�Q�M�L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L���W�U�R�ã�D�N���R�G�U�åavanja proizvodne jedinice i [kn] 

�(�%�Ü�á�Ô-�J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���J�R�U�L�Y�D proizvodne jedinice i [kn] 

�%�Ø�ß�á�Ô- �J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�W�N�X�S�O�M�H�Q�H���L�]���P�U�H�å�H���>�N�Q�@ 

�%�Û�á�Ô- �J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�W�N�X�S�O�M�H�Q�H���L�]���P�U�H�å�H���>�N�Q�@ 

�5�Ø�ß�á�Ô- �J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�L�K�R�G���R�V�W�Y�D�U�H�Q���S�U�R�G�D�M�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���>�N�Q�@ 

�5�Á�á�Ô- �J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�L�K�R�G���R�V�W�Y�D�U�H�Q���S�U�R�G�D�M�R�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���>�N�Q�@ 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H��i,���%�%�Ô�á�Ü�á �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(7). 

 �%�%�Ô�á�Ü
L �+�%�Ü�®�%�4�(�Ü�®�2�Ü (7) 

gdje je: 

�+�%�Ü- �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�D�N��proizvodne jedinice i [kn/MW] 

�2�Ü��- instalirana snaga proizvodne jedinice i [MW]  

�%�4�( -faktora povrata kapitala (eng. capital recovery factor) [-�@���� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L (8) 

[29]. 

�%�4�(
L
�&�®�:�s
E�N�;�Ç

�:�s
E�&�;�Ç 
F �s
 (8) 

�&- diskontna stopa [%] 

�0- �å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��[-] 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���I�L�N�V�Q�L���W�U�R�ã�D�N���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��proizvodne jedinice i, �(�1�¬�/ �Ü�á�Ô, �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��

(9) 

 �(�1�¬�/ �Ü�á�Ô
L �(�1�¬�/ �Ü�®�2�Ü (9) 

gdje je: 

�(�1�¬�/ �Ü- �I�L�N�V�Q�L���W�U�R�ã�D�N���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��proizvodne jedinice i [kn/MW] 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L���W�U�R�ã�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H��i, �8�1�¬�/ �Ü�á�Ô, �U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H (10): 

 �8�1�¬�/ �Ü�á�Ô=�8�1�¬�/ �Ü�®���z�y�x�r���D�®�%�(�®�2�Ü (10) 
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Gdje je: 

�8�1�¬�/ �Ü- �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L���W�U�R�ã�D�N��proizvodnje energije proizvodne jedinice i [kn/MWh] 

�%�(-�I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����S�R�V�W�R�W�D�N���Y�U�H�P�H�Q�D���X���N�R�M�H�P proizvodna jedinice radi pri punoj snazi [-] 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���J�R�U�L�Y�D proizvodne jedinice i, �(�%�Ü�á�Ô �G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H (11) 

 �(�%�Ü�á�Ô
L
�(�%�Ü

�ß�Ü
�®���z�y�x�r���D�®�%�(�®�2�Ü (11) 

Gdje je: 

�(�%�Ü �± �W�U�R�ã�D�N���J�R�U�L�Y�D koje se koristi za pogon proizvodne jedinice i, sveden na jedinicu energije, 

[kn/MWh] 

�ß�Ü�± �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W proizvodne jedinice i [%] 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�W�N�X�S�O�M�H�Q�H���L�]���P�U�H�å�H�����%�Ø�ß�á�Ô�����G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H (12). 

 �%�Ø�ß�á�Ô
L 
Í �%�Ø�ß�á�Ý

�Ý

�®�' �Ø�ß�á�Ý (12) 

�%�Ø�ß�á�Ý-�F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H energije, otkupljene po tarifi �F[kn/MWh] 

�' �Ø�ß�á�Ý- �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����R�W�N�X�S�O�M�H�Q�D���S�R���W�D�U�L�I�L���F [MWh] 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�W�N�X�S�O�M�H�Q�H���L�]���P�U�H�å�H�����%�Û�á�Ô- �G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(13). 

 �%�Û�á�Ô
L 
Í �%�Û�á�Þ
�Þ

�®�' �Û�á�Þ (13) 

�%�Û�á�Þ-cijena toplinske energije, otkupljene po tarifi �G [kn/MWh] 

�' �Û�á�Þ-toplinska energija, otkupljena po tarifi �G [MWh] 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�L�K�R�G���R�V�W�Y�D�U�H�Q���S�U�R�G�D�M�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����5�Ø�ß�á�Ô �G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(14). 

 �5�Ø�ß�á�Ô
L 
Í �' �Ø�ß�á�ß

�ß

�®�5�Ø�ß�á�ß (14) 

�' �Ø�ß�á�ß- �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���P�U�H�å�L���S�U�L���F�L�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H �H [MWh] 

�5�Ø�ß�á�ß- �S�U�R�G�D�M�Q�D���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H �S�U�L���F�L�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H �H [kn/MWh] 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�U�R�ã�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����%�Û�á�æ�ã�Ø�Ö, �G�R�E�L�Y�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��((15): 
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 �%�Û�á�æ�ã�Ø�Ö
L
�Ã�:�%�%�Ô�á�Ü
E�Ü �(�1�¬�/ �Ü�á�Ô
E�8�1�¬�/ �Ü�á�Ô
E�(�%�Ü�á�Ô
E�%�Û�á�Ô
F �5�Ø�ß�á�Ô
F �5�Á�á�Ô�;

�3�Á
 (15) 

 

3.8. �,�]�U�D�þ�X�Q���H�P�L�V�L�M�H���&�22 

�5�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �&�22 �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �P�Q�R�å�H�Q�M�H�P�� �S�R�]�Q�D�W�R�J�� �X�W�U�R�ã�N�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���I�D�N�W�R�U�R�P���H�P�L�V�L�M�H���&�22�����)�D�N�W�R�U���H�P�L�V�L�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�D�V�H���&�22 

�N�R�M�L�� �V�H�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �2�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�D�E�O�L�F�D�� �I�D�N�W�R�U�D�� �H�P�L�V�L�M�H�� �N�R�M�H��

�V�D�G�U�å�H���I�D�N�W�R�U�H���]�D���V�Y�H���H�Q�H�U�J�H�Q�W�H���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H�����R�E�L�þ�Q�R���Q�D���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L�����N�D�R���L���]�D���V�Y�H���V�X�V�W�D�Y�H��

daljinskog grijanja (toplane, kotlovnice). 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D��(16) daje ukupnu emisiju CO2: 

 �I �¼�È�6�á�è�Þ
L �I �¼�È�6�á�Þ�â�Ú
E
Í �I �¼�È�6�á�Ü

�á

�Ü�@�5

�®�Q�Ü (16) 

 

Za kogeneracijsko postrojenje vrijedi: 

 �I �¼�È�6�á�Þ�â�Ú 
L �I �¼�È�6�á�Ü�®
�s
�ß


F�Ý�Ø�ß�®�I �¼�4�6�á�Ø�ß (17) 

gdje je: 

mCO2, uk �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D��ukupna emisija CO2 [kg/MWh] 

ui �± udio i-tog energenta 

mCO2, i - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H emisije CO2 i-tog energenta [kg/MWh] 

mCO2, kog - �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���]�D��gorivo kogeneracije [kg/MWh] 

�����± toplinska iskoristivost kogeneracije [%] 

�0el �± o�P�M�H�U���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

mCO2, el �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���H�Pi�V�L�M�H���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���>�N�J���0�:�K�@  
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4. ANALIZA GRADSKOG NASELJA TRNSKO  

 

4.1. �2�S�ü�L���S�R�G�D�W�F�L���R���Q�D�V�H�O�M�X 

�7�U�Q�V�N�R���M�H���]�D�J�U�H�E�D�þ�N�R���J�U�D�G�V�N�R���Q�D�V�H�O�M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R���Q�D���M�X�å�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���J�U�D�G�D�����D���S�U�L�S�D�G�D���J�U�D�G�V�N�R�M���þ�H�W�Y�U�W�L��

Novi Zagreb �± zapad. Lokaciju naselja prikazuje Slika 19. Naselje je izg�U�D�ÿ�H�Q�R tijekom 60-ih 

�J�R�G�L�Q�D�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �6�Y�H�� �]�J�U�D�G�H�� �L�V�W�R�J�� �V�X�� �W�L�S�D���� �V�W�D�P�E�H�Q�H�� �Y�L�ã�H�N�D�W�Q�L�F�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �S�X�Q�H�� �F�L�J�O�H��

debljine 30 cm, sa slojem fasade od 3 cm. 40 % stanova ima jedno staklene prozore, dok ostali 

�V�W�D�Q�R�Y�L���L�P�D�M�X���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���3�9�&���S�U�R�]�R�U�H��[30]. Za grijanje i pripremu PTV-a koriste se individualni 

�S�O�L�Q�V�N�L���N�R�W�O�R�Y�L�����D���Q�D�V�H�O�M�H���Q�L�M�H���V�S�R�M�H�Q�R���Q�D���Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�X���P�U�H�å�X�� U sklopu naselja nalaze se osnovna 

�ã�N�R�O�D���L���G�M�H�þ�M�L���Y�U�W�L�ü�����3�U�H�P�D���S�R�S�L�V�X���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H��[28]�����X���Q�D�V�H�O�M�X���7�U�Q�V�N�R���å�L�Y�L������������

stanovnik. 

 

Slika 19. Satelits�N�D���V�Q�L�P�N�D���]�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�J���J�U�D�G�V�N�R�J���Q�D�V�H�O�M�D���7�U�Q�V�N�R [20] 
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4.2. �0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�W�F�L 

�0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �V�X�� �V�D�W�Q�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L��

�V�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D����Podatci su dostupni u sklopu alata EnergyPRO, a prikupljeni su od strane 

�D�P�H�U�L�þ�N�R�J���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���F�H�Q�W�U�D���]�D���D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����H�Q�J����National Center for Atmospheric 

Research) u obliku CFSR 2 (eng. Climate Forecast System Reanalysis���� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L 

�V�D�W�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �V�X�Q�þ�H�Y�R�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�X���� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�U�D�N�D���� �R�E�R�U�L�Q�D�P�D�� �L��brzini vjetra, a 

dostupni su podatci za razdoblje od 2011. godine do danas. Slika 20. prikazuje satnu distribuciju 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�O�L�ã�D�����D��Slika 21�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�D�W�Q�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���R�]�U�D�þ�H�Q�M�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���S�O�R�K�H�� 

 

Slika 20. �*�R�G�L�ã�Q�M�D���Vatna distribucija temperature zraka �R�N�R�O�L�ã�D 

 

Slika 21. �*�R�G�L�ã�Q�M�D���V�D�W�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���R�]�U�D�þ�H�Q�M�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���S�O�R�K�H 
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4.3. Toplinske potrebe 

Toplinske potrebe naselja mogu se podijeliti na toplinu potrebnu za �S�U�L�S�U�H�P�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H��

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

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�����D���L�]�U�D�þ�X�Q���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D��  

4.3.1. �3�R�W�U�R�ã�Q�D���W�R�S�O�D���Y�R�G�D 

�,�]�U�D�þ�X�Q���S�R�W�U�H�E�D���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�Sle vode naselja Trnsko proveden je u sklopu znanstvenog rada [22]. 

Pritom, �G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���G�Q�H�Y�Q�D���V�D�W�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H�����D��

prikazuje ju Slika 22. 

 

Slika 22�����'�Q�H�Y�Q�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���S�R�W�U�R�ã�Q�R�P���W�R�S�O�R�P���Y�R�G�R�P 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����U�D�]�O�L�N�D���X��potrebama toplinske energije za zagrijavanje PTV-�D���S�R�V�W�R�M�L���L���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�V�H�F�L��

�X�� �J�R�G�L�Q�L���� �ã�W�R�� �S�U�L�Nazuje Slika 23���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �O�H�å�L�� �X�� �Q�L�å�R�M�� �X�O�D�]�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �Y�R�G�H tijekom 

zimskih mjeseci �W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�L�ã�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�D���V�H���R�Q�D���]�D�J�U�L�M�H���Q�D���å�H�O�M�H�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�Wuru 

[31]. 

U �V�N�O�R�S�X�� �U�D�G�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�Ma �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D��pripremu �S�R�W�U�R�ã�Q�H��

tople vode koja iznosi 11088 MWh. Slika 24. prikazuje satnu distribuciju toplinske snage 

potrebne za grijanje PTV-a. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

�h
���

]�}
���

µ�
���

�v
���

À
�v

�}
�i�

��‰
�}

�š
�Œ

�}
�“

�v
�i�

]�U
���

9
 

Satna distribucija potrebe za PTV-om 
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Slika 23�����5�D�]�O�L�N�H���X���P�M�H�V�H�þ�Q�R�M���Sotrebi toplinske energije za pripremu PTV-a 

 

Slika 24. �*�R�G�L�ã�Q�M�D���Vatna distribucija toplinske snage za pripremu PTV-a naselja Trnsko 

 

4.3.2. Grijanje 

Poput toplinskih potreba za pripremu PTV-a, ukupna �J�R�G�L�ã�Q�Ma potrebna toplinska energija za 

�J�U�L�M�D�Q�M�H�� �7�U�Q�V�N�R�J�� �Y�H�ü�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �þ�O�D�Q�N�D��[22] i iznosi 44353 MWh. 

�'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X�� �N�U�L�Y�X�O�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�S�Lsan u 

poglavlju 3.3.2. Za referentnu temperaturu odabrana je vrijednost od 16 °C, �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H��

�V�X�V�W�D�Y�L���J�U�L�M�D�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���V�D�P�R���N�D�G�D���Y�D�Q�M�V�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�D�G�Q�H���L�Vpod te vrijednosti. Koeficijent 

a dobiven je iteracijskim postupkom i �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �0�:���ƒ�&���� �3�H�U�L�R�G�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �M�H�� �Q�D��
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za pripremu PTV-a  
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razdoblje godine od 1. listopada do 1. svibnja. Slika 25 prikazuje satnu distribuciju toplinske 

snage potrebne za grijanje. 

 

Slika 25. �*�R�G�L�ã�Q�M�D���Vatna distribucija toplinske snage za grijanje naselja Trnsko 

Toplinska energija koja se ne uspije namiriti iz vlastitih izvora �N�X�S�R�Y�D�W���ü�H���V�H���L�]���&�7�6-a po cijeni 

od 207 kn/MWh [32]. 

 

4.4. Potreba �]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P 

�3�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �Q�D�V�H�O�M�D�� �7�U�Q�V�N�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H�� �V�N�D�Oira�Q�M�H�P�� �N�U�L�Y�X�O�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �.�U�L�Y�X�O�M�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�Y�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�X�� �S�U�H�G�D�Q�X�� �S�U�H�N�R�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�M�� �P�U�H�å�L�� �L�� �N�U�D�M�Q�M�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���� �3�R�G�D�W�F�L�� �V�X��

�S�U�L�E�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�D�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�� �(�X�U�R�S�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �R�S�H�U�D�W�R�U�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���H�Q�J����

European Network of Transmission System Operators for Electricity), ENTSO-E [33].[33].  

�6�N�D�O�L�U�D�Q�M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �7�U�Q�V�N�R�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �P�Q�R�å�H�Q�M�H�P�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��distribucijske 

�P�U�H�å�H�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�G�L�R�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D�� �Q�D�V�H�O�M�D�� �7�U�Q�V�N�R�� �V�� �X�N�X�S�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P��

stanovnika Hrvatske. Prema popisu �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D iz 2011. godine [34], u Hrvatsk�R�M���å�L�Y�L��4 284 889 

stanovnika, a prema istome popisu, naselje Trnsko broji 5331 stanovnika. Omjer ove dvije 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���V�N�D�O�L�U�D�Q�M�D���L���L�]�Q�R�V�L������������������ 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�]�H�W�L�� �L�� �J�X�E�L�W�N�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �=�D�� �5�H�S�X�E�O�L�N�X�� �+�U�Y�D�W�V�Nu, 

distribucijski �J�X�E�L�F�L���P�U�H�å�H���L�]�Q�R�V�H������������[31].  



Bruno Kodba  Diplomski rad 

 

Fakultet strojarstva i brodogradnje   39 

 

Slika 26 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�D�W�Q�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �]�D��zadovoljavanje potreba za elek�W�U�L�þ�Q�R�P��

energijom. 

�&�L�M�H�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �+�(�3-ovom tarifnom modelu Bijeli 

[19]���� �7�R�� �M�H�� �G�Y�R�W�D�U�L�I�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�� �Y�L�ã�R�P���� �9�7���� ����-������ �K���� �L�� �Q�L�å�R�P���� �1�7���� ������-������ �W�D�U�L�I�R�P���� �&�L�M�H�Q�D�� �X�� �Y�L�ã�R�M��

�W�D�U�L�I�L���L�]�Q�R�V�L�������������N�Q���N�:�K�����D���X���Q�L�å�R�M���W�D�U�L�I�L�������������N�Q���N�:�K�� 

�2�V�L�P�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H�� �L�� �G�L�]�D�O�L�F�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �.�D�N�R�� �M�H�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�D��

�V�Q�D�J�D���Y�H�ü�D���R�G���������N�:�����]�D���Q�M�X���ü�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���+�(�3-ov tarifni model Crveni. U njemu, cijena 

�Y�L�ã�H���W�D�U�L�I�H���L�]�Q�R�V�L�������������N�Q���N�:�K�����D���Q�L�å�H�������������N�Q���N�:�K�� 

 

Slika 26. �*�R�G�L�ã�Q�M�D���V�D�W�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���]�D���7�U�Q�V�N�R 

 

4.5. �'�R�V�W�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���L���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D 

�1�D�V�H�O�M�H�� �7�U�Q�V�N�R�� �V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�� ��9 stambenih zgrada ravnih krovova i 16 natkrivenih parkirnih 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����=�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�U�R�Y�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���D�O�D�W���X���V�N�O�R�S�X���J�H�R�S�R�U�W�D�O�D���J�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D��[20]. 

�3�U�L�O�L�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���S�R�G�O�R�J�D���L�P�H�Q�D���2�V�Q�R�Y�Q�D���N�D�U�W�D����������.  

�2�Y�D���S�R�G�O�R�J�D���V�D�G�U�å�L���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���X���N�R�M�H�P���M�H���P�R�J�X�ü�H���Y�L�G�M�H�W�L���W�O�R�F�U�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�]�J�U�D�G�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �N�X�ü�Q�H�� �E�U�R�M�H�Y�H�� ��Slika 27). Tablica 2 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �W�O�R�F�U�W�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�W�D�P�E�H�Q�L�K��

zgrada. Prema �W�R�P�H�����X�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�U�R�Y�R�Y�D���V�W�D�P�E�H�Qih zgrada iznosi 43800 m2. 



Bruno Kodba  Diplomski rad 

 

Fakultet strojarstva i brodogradnje   40 

 

 

Slika 27. Prikaz tlocrtnih  �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�J�U�D�G�D���X���7�U�Q�V�N�R�P [20] 

Tablica 2�����.�U�R�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�W�D�P�E�H�Q�L�K���]�J�U�D�G�D 

�<�µ���v�]��
broj 

�W�}�À�Œ�“�]�v����
[m2] 

�<�µ���v�]��
broj 

�W�}�À�Œ�“�]�v����
[m2] 

�<�µ���v�]��
broj 

�W�}�À�Œ�“�]�v����
[m2] 

�<�µ���v�]��
broj 

�W�}�À�Œ�“�]�v����
[m2] 

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, postoji i 16 manjih �Q�D�W�N�U�L�Y�H�Q�L�K���S�D�U�N�L�U�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�D���X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H������������

m2���� �=�E�R�J�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �D�Q�W�H�Q�D�� �L�� �N�O�L�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�� �N�U�R�Y�R�Y�H�� �]�J�U�D�G�H���� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �F�L�M�H�O�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�U�R�Y�L�ã�W�D�����/�L�W�H�U�D�W�X�U�D��[21], temeljem analize na bazi geografskog informacijskog sustava 

(eng. Geographic information system), GIS �±a, procjenjuj�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�D�� ��,5 �± 59 % 

�X�N�X�S�Q�H�� �N�U�R�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �=�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�� �N�U�R�Y�R�Y�L�P�D�� �]�J�U�D�G�D�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X��
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�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G������������ �3�U�H�P�D���W�R�P�H�����G�R�V�W�X�S�Q�D���N�U�R�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�O�R�þ�D�V�W�L�K��

�V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���L���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D���L�]�Q�R�V�L���������������P2. 

 

4.6. Burza �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�9�L�ã�D�N�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�R�G�D�Y�D�W �ü�H�� �V�H�� �X�� �P�U�H�å�X���� �D�� �S�U�R�G�D�M�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H��

�S�U�H�P�D�� �S�R�Q�X�G�L�� �L�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�L�� �Q�D�� �E�X�U�]�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �0�R�G�H�O�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �W�U�å�L�ã�W�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �M�H�� �&�5�2�3�(�;���± hrva�W�V�N�D�� �E�X�U�]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��[25]. 

Kretanje cijena na burzi prikazuje Slika 28. 

 

Slika 28�����&�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����&�5�2�3�(�;��[25] 
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5. SCENARIJI  

�'�L�S�O�R�P�V�N�L�P���U�D�G�R�P���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�U�D�G�D��najmanje dva scenarija kojima �ü�H��se analizirati �W�H�K�Q�L�þ�N�D��

mog�X�ü�Q�R�V�W�� �W�H�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�D�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� S ciljem detaljnijeg uvida, 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���L���G�R�G�D�W�D�Q���V�F�H�Q�D�U�L�M�� Scenarije prikazuje Tablica 3. 

Tablica 3�����7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D 

SCENARIJ 1 SCENARIJ 2 SCENARIJ 3 
Toplinska 
energija 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D 
energija 

Toplinska 
energija 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D 
energija 

Toplinska 
energija 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D 
energija 

�3�O�R�þ�D�V�W�L���V�R�O�D�U�Q�L��
kolektori 

Fotonaponske 
�ü�H�O�L�M�H 

Kogeneracijsko postrojenje Kogeneracijsko postrojenje 

Dizalica topline 
 

�3�O�R�þ�D�V�W�L���V�R�O�D�U�Q�L��
kolektori 

Fotonaponske 
�ü�H�O�L�M�H 

�3�O�R�þ�D�V�W�L���V�R�O�D�U�Q�L��
kolektori 

Fotonaponske 
�ü�H�O�L�M�H 

  
Dizalica topline 

 
Dizalica topline 

 

    

Toplinski 
spremnik 

  

�.�D�N�R�� �7�U�Q�V�N�R�� �Q�L�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �Q�D�� �Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �J�U�D�G�D�� �=�D�J�U�H�E�D���� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�� �ü�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�W�U�H�E�D�����D���W�H�N���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� 

 

5.1. Referentni scenarij 

�5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �S�R�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L��

�H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D�� �X�� �Q�D�V�H�O�M�X�� �7�U�Q�V�N�R���� �1�D�V�H�O�M�H�� �Q�L�M�H�� �V�S�R�M�H�Q�R�� �Q�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Y�H�ü�� �V�H�� �]�D��

grijanje koriste individualni plinski kotlovi.  

Prema tome, instalirana snaga plinskih kotlova iznosi 26,4 MW. Prema [34] u naselju Trnsko 

�Q�D�V�W�D�Q�M�H�Q�R�� �M�H�� ���������� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�R����Ako �V�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�� �G�D�� �V�Y�D�N�R�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�R�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �M�H�G�D�Q�� �S�O�L�Q�V�N�L��

kotao, instalirana snaga po k�X�ü�D�Q�V�W�Y�X�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �N�:����Tablica 4 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �S�R�G�D�W�N�H��

plinskih kotlova prema [35]: 

Tablica 4. Specifikacija plinskih kotlova 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���V�Q�D�J�D���M�H�G�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���>�N�:�@ 10 

Ukupna efikasnost [%] 97 
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�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�R�P�R�ü�Q�H���X�V�O�X�J�H���>�N�:�K���J�R�G�@ 150 

�ä�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���>�J�R�G�@ 20 

Cijena investicije [kn] 23775 

�'�R�G�D�W�Q�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���>�N�Q�@ 7450 

 

Iz Tablice (4 �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �M�H�� �E�U�R�M�� �N�R�W�O�R�Y�D�� �X�� �Q�D�V�H�O�M�X�� ������������ �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� ������ �N�:���� �,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�D�� �X��

�M�H�G�Q�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���M�H�G�Q�D�N�D���M�H���]�E�U�R�M�X���F�L�M�H�Q�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���L���G�R�G�D�W�Q�L�K���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���W�U�R�ã�N�Rva i iznosi 31225. 

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

�*�R�G�L�ã�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �0�:�K���� �.�D�N�R�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���N�R�W�O�R�Y�D��

������ ������ �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�W�U�R�ã�L�W�L�� ������������ �0�:�K�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D���� �&�L�M�H�Q�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �S�O�L�Qa u Hrvatskoj 

prema [36] �L�]�Q�R�V�L���������������N�Q���0�:�K�����L�]���þ�H�J�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�R�ã�D�N���]�D���S�R�J�R�Q���N�R�W�O�R�Y�D�����N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L��

23863465 kn. 

Emisija CO2 �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �P�Q�R�å�H�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�P�� �I�D�N�W�R�U�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D����

Za prirodni plin, emisijski faktor CO2 iznos 220,20 kg CO2/MWh. Ukupna emisija iznosi 

12586,2 tCO2. 

5.2. Scenarij 1 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���X���V�F�H�Q�D�U�L�M�X�������þ�L�Q�H���S�O�R�þ�D�V�W�L���V�R�O�D�U�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L�����I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H��

�L���G�L�]�D�O�L�F�D���W�R�S�O�L�Q�H�����6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�O�R�þ�D�V�W�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���R�G���P�H�Q�W�R�U�D i iznose: 

Tablica 5�����6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�O�R�þ�D�V�W�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D 

Parametar Vrijednost  

��a 0,827 

a1 [W/(m2 °C)] 1,18 

a2 [W/(m2 °C)] 0,032 

K �Ä 0,968 

 

�.�X�W�� �Q�D�J�L�E�D�� ���L�Q�N�O�L�Q�D�F�L�M�D���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �]�H�P�O�M�L�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �L�]�Q�R�V�L�� �����ƒ���� �8�O�D�]�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �X��

kolektor je 30 °C, a izlazna 80 °C. Gubici u cijevima iznose 4 % proizvedene toplinske energije. 
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Kako ovim scenarijom ne pos�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�K�U�D�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K��

solarnih kolektora dimenzionirana je tako �G�D�� �V�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�� �O�M�H�W�Q�D�� �Y�U�ã�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����

�3�U�H�P�D���W�R�P�H�����R�S�W�L�P�D�O�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�O�R�þ�D�V�W�L�K���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���L�]�Q�R�V�L�������������P2.  

Specifikacije fotonapon�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D definirane su na temelju monokristalnih silikonskih 

fotonaponskih modula tvrtke Mitsubishi Electric, model PV-MLT260HC. Svaki od modula 

�V�D�G�U�å�L�����������I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D�����6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H��Tablica 6. 

Tablica 6�����6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D 

Parametar Vrijednost  

Pmax [W] 260 

kPmax [%/°C] -0,450 

NOCT [°C] 47 

 

�.�X�W�� �Q�D�J�L�E�D���� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�����L�]�Q�R�V�L�� ������ ������ �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D���� �*�X�E�L�F�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�G�� �P�R�G�X�O�D�� �G�R�� �P�U�H�å�H��

iznose 7 % proizvodnje. �)�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �ü�H�O�L�M�H�� �P�R�J�X�� �S�U�H�N�U�L�Y�D�W�L�� �S�U�H�R�V�W�D�O�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�X�� �N�U�R�Y�Q�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����ã�W�R���L�]�Q�R�V�L���������������P2�����ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M���V�Q�D�]�L���R�G�������������0�:�� 

U scenariju 1 dizalica topline predstavlja glavni izvor toplinske energije te ju je potrebno 

�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�W�L�� �]�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�H�J�� �E�D�]�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �2�G�D�E�U�D�Q�D�� �M�H�� �G�L�]�D�O�L�F�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �]�U�D�N-

voda (eng. water-to-air heat pump), maksimalne toplinske snage 13 MW. Kao toplinski izvor 

�N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �]�U�D�N���� �þ�L�M�X�� �V�D�W�Q�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��Slika 20, i pritom se hladi za 5 °C. 

Ulazna temperatura vode u sustavu iznosi 30 °C, a izlazna 80 °C. Vrijednosti COP-a, ovisne o 

vanjskoj temperaturi zraka, prikazuje Slika 27.  

�=�D���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�ã�Q�R�J���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��koristit �ü�H���V�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�]���&�7�6-a. 
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Slika 29. �*�R�G�L�ã�Q�M�H���V�D�W�Q�H���Yrijednosti COP-a 

 

5.3. Scenarij 2 

�8�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�X�� ���� �G�R�G�D�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y����

�.�D�N�R���M�H���W�H�å�Q�M�D���V�Y�L�K���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���Q�D���ã�W�R���Y�H�ü�H�P���X�G�M�H�O�X���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���I�L�Q�D�O�Q�R�M �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L����

kao gorivo koristit �ü�H���V�H���E�L�R�P�D�V�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H���� �E�X�N�R�Y�D���G�U�Y�Q�D���V�M�H�þ�N�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� ���� ���� �þ�L�M�D���M�H���R�J�U�M�H�Y�Q�D��

vrijednost 3375 kWh/tona. Nabavna cijena biomase s prijevozom iznosi 323 kn/tona [37]. 

Dimenzioniranje kogeneracijskog postrojenja izvedeno je �Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�P maksimalne p�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�N�D���L�V�S�R�G���N�U�L�Y�X�O�M�H���W�U�D�M�D�Q�M�D�����X�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L���L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���P�L�Q�L�P�X�P���U�D�G�D���N�R�Jeneracije od 4000 

�V�D�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �7�D �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �S�U�L��

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���X���Q�H�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X�����8���R�Y�R�P�H���V�O�X�þ�D�M�X�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

iznosi 25848 MWh, a dobiva se �]�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�G�����������0�:���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X���R�G�������������V�D�W�L����

Iako je to manje od ���������� �V�D�W�L���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �G�D�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �P�D�Q�M�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D��

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D���W�U�D�å�H�Q�L���E�U�R�M���V�D�W�L����Sukladno tome, odabrana je nazivna  toplinska snaga kogeneracijskog 

postrojenja od 7,2 MW.  

Kogeneracijsko postrojenje sastoji se od kotla na biomasu gdje se voda zagrijava, isparava i 

pregrijava, �S�U�R�W�X�W�O�D�þ�Q�H���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H��gdje ekspandira i kondenzatora u kojem para kondenzira pri 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���S�R�J�R�G�Q�R�M���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���J�U�L�M�D�Q�Ma.  
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Slika 30. Dimenzioniranje CHP-a 

Prema [38], odabrani su ostali parametri kogeneracijskog postrojenja, a prikazuje ih Tablica 7. 

Tablica 7. Specifikacija kogeneracijskog postrojenja 

Parametar Vrijednost  

�2�P�M�H�U���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���V�Q�D�J�H�� 0,35 

��el  0,19 

��to 0,63 

Pel [MW]  2,5 

Pto [MW]  7,2 

 

Vrijeme pokretanja postrojenja (hladni start) iznosi 720 minuta, a minimalni period rada je 6 sati. 

�5�H�P�R�Q�W�� �V�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ������ �V�U�S�Q�M�D�� �G�R�� ������ �N�R�O�R�Y�R�]�D�� �L�� �W�D�G�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H��

obustavlja proizvodnju. 

�.�D�N�R���Q�L�W�L���R�Y�D�M���V�F�H�Q�D�U�L�M���Q�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�K�U�D�Q�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L�O�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����N�U�R�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�N�R�M�H���S�R�N�U�L�Y�D�M�X���S�O�R�þ�D�V�W�L���V�R�O�D�U�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���L���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���V�H���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D�M�X�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U�����M�H�G�Q�D�N�H��

su i specifikacije koje prikazuju Tablica 5 i Tablica 6. 

�8�� �R�Y�R�P�H�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �G�L�]�D�O�L�F�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�� �V�H��tako da pokrije preostalo toplinsko 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����R�V�L�P���Y�U�ã�Q�L�K�������������N�R�M�H���ü�H���V�H���Q�D�P�L�U�L�Y�D�W�L���L�]���Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�H���P�U�H�å�H�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D��



Bruno Kodba  Diplomski rad 

 

Fakultet strojarstva i brodogradnje   47 

 

�V�Q�D�J�D�� �G�L�]�D�O�L�F�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �0�:���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi COP-a jednake su kao u 

scenariju 1, a prikazuje ih Slika 29. 

 

5.4. Scenarij 3 

�6�F�H�Q�D�U�L�M�� ������ �X�]�� �V�Y�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �G�R�V�D�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D�� ���� �L�� ������ �X�Y�R�G�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

pohrane topline u toplinskom spremniku.  

�3�O�R�þ�D�V�W�L�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �ü�H�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�X���� �]�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�K�U�D�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �L�P�D�W�L�� �Y�H�ü�X��

�Y�D�å�Q�R�V�W���Q�H�J�R�� �X�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ü�H�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�]�Q�R�V�L�W�L��

10 000 m2���� �6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �V�X�� �N�D�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D���� �D��

prikazuje ih Tablica 5. 

�6�X�N�O�D�G�Q�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D����

�1�M�L�K�R�Y�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �P2, odnosno, 773 kW. Specifikacije 

fotonapons�N�L�K���ü�H�O�L�M�D prikazuje Tablica 6. 

Kogeneracijsko postrojenje u scenariju 2 dimenzionirano je tako �G�D���S�R�N�U�L�Y�D���E�D�]�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���W�H��

�ü�H���L���X���R�Y�R�P�H���V�O�X�þ�D�M�X���L�P�D�W�L���L�V�W�X���Q�D�P�M�H�Q�X���L���V�Q�D�J�X�� �5�D�]�O�L�N�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�F�H�Q�D�U�L�M�������M�H���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

kogeneracijskog postrojenja da pohranjuje energiju u toplinski spremnik. Tablica 7 prikazuje 

specifikacije kogeneracijskog postrojenja. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�H�ü�H�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �Q�L�� �V�Q�D�J�D�� �G�L�]�D�O�L�F�H�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �,�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W �ü�H�� �V�H�� �G�L�]�D�O�L�F�D��

topline zrak-�Y�R�G�D���þ�L�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���&�2�3-a prikazuje Slika 29. 

Razlika u odnosu na scenarij 2 je u toplinskom spremniku. Spremnik je podzemni, sezonski s 

vodom kao radnim medijom, volumena 100000 m3���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �R�G��

maksimalnih 90 °C do minimalnih 50 °C. Debljina izolacije iznosi 300 mm, a koeficijent 

toplinske provodljivosti iznosi 0,037 W/(m°C). Iskoristivost spremnika iznosi 90 %, �D�� �Q�D�þ�L�Q��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D��(5).  
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6. REZULTATI  

�8���R�Y�R�P�H���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���D�O�D�W�X���(�Q�H�U�J�\�3�5�2�����'�R�E�L�Y�H�Q�L��

rezultati su: 

�x �*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�x �*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�x Krivulje proizvodnje �W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P���O�M�H�W�Q�L�P���L���]�L�P�V�N�L�P��

mjesecima 

�x �.�U�L�Y�X�O�M�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

�x �.�U�L�Y�X�O�M�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 
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6.1. Scenarij 1 

 

Slika 31�����6�F�H�Q�D�U�L�M���������*�R�G�L�ã�Q�M�D��satna krivulja proizvodnje toplinske energije �L���S�U�L�N�D�]���W�L�S�L�þ�Q�L�K��
mjeseci 
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Slika 31 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H �W�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �O�M�H�W�Q�L��i 

zimski mjesec. Ve�üinu proizvodnje tijekom godine ostvaruje dizalica topline (46554,4 MWh, 84 

%), a �Y�U�ã�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�R�N�U�L�Y�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D iz CTS-a (7360,3 MWh, 13,3 %). Proizvodnja 

�L�]�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �N�R�O�H�N�W�R�U�D�� ��1516 MWh, 2,8 %) ima mali udio u ukupnoj �J�R�G�L�ã�Q�M�R�M��

proizvodnji�����D�O�L���þ�L�Q�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���G�L�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���X���O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���� 

Slika 32 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �-�H�G�L�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �X�� �R�Y�R�P��

�V�F�H�Q�D�U�L�M�X�� �V�X�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �ü�H�O�L�M�H���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L��2633,4 MWh �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �L�� �V�O�X�å�L��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���]�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���S�R�W�U�H�E�D�� 

 

Slika 32�����6�F�H�Q�D�U�L�M���������*�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 
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Slika 33�����6�F�H�Q�D�U�L�M���������.�U�L�Y�X�O�M�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

�,�]�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� ��Slika 33) jasnije se vidi proizvodnja topline iz 

�S�O�R�þ�D�V�W�L�K���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D�����1�M�L�K�R�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���P�D�Q�M�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����O�M�H�W�L������

�D���P�D�Q�M�D���N�R�G���Y�H�ü�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����]�L�P�L������ 

 

Slika 34�����6�F�H�Q�D�U�L�M���������.�U�L�Y�X�O�M�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 
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Slika 34 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�U�L�Y�X�O�M�X���W�U�D�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �,�]�� �Q�M�H��proizlazi da je proizvodnjom 

�L�]�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�G�P�L�U�L�W�L�� �W�H�N�� �P�D�Q�M�L�� �G�L�R�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��

�H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�� �G�L�]�D�O�L�F�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�V�W�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �V�� ���������������� �0�:�K na 43969,4 MWh. Udio 

vlastite proizvodnje �X���X�N�X�S�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L iznosi 6 %. 
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6.2. Scenarij 2 

 

Slika 35�����6�F�H�Q�D�U�L�M���������*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

Slika 35 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�X���N�U�L�Y�X�O�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�� �N�R�M�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���E�D�]�Q�R��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �S�R�N�U�L�Y�D�M�X�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� ������������������ �0�:�K���� ���������� ������ �L�� �G�L�]�D�O�L�F�D�� �W�R�S�O�L�Q�H��
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(19367 MWh, 3�����������������3�O�R�þ�D�V�W�L���V�R�O�D�U�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���S�U�L�G�R�Q�R�V�H���V�D�����������������0�:�K���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H����

�ã�W�R���M�H���������� ���� �X�N�X�S�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����8�N�X�S�Q�R�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�H���L�]�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D���L�]�Q�R�V�L������������ ����

potreba, odnosno 48845,8 MWh. Preostala toplina dobivena je iz CTS-a �L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �Sokrivanje 

�Y�U�ã�Q�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� 

�=�E�R�J�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�K�U�D�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �W�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�Mive krivulje toplinskih 

�S�R�W�U�H�E�D���� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �Q�L�M�H�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�å�D�W�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �Q�D��

maksimalnoj snazi. Zbog toga, tijekom godi�Q�H�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �J�D�ã�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� ���������� �ã�W�R��

prikazuje Slika 37. 

 

Slika 36�����6�F�H�Q�D�U�L�M���������*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�X�� �N�U�L�Y�X�O�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��Slika 36. U usporedbi s proizvodnjom u 

�V�F�H�Q�D�U�L�M�X�� ������ �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H. Tome pridonosi 

�N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���N�R�M�H���R�V�L�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �*�R�G�L�ã�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �L�]�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �L�]�Q�R�V�L �������������� �0�:�K���� �D�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D��

2551,1 MWh. Ukupno, njihova proizvodnja iznosi 12271,���� �0�:�K�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�G�L�R�� �R�G��43,2 % u 

�X�N�X�S�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L��28388,9 MWh. 

Slika 38 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�X�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �Va scenarijom 1, 

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������������� �0�:�K�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H�� �G�L�]�D�O�L�F�H�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Qa energija nije se koristila samo za 

zadovo�O�M�D�Y�D�Q�M�H���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���S�R�W�U�H�E�D�����Y�H�ü���L���]�D���S�U�R�G�D�M�X���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�����,�]�Q�R�V���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�X���P�U�H�å�X���L�]�Q�R�V�L���������������0�:�K�� 
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Slika 37�����6�F�H�Q�D�U�L�M���������.�U�L�Y�X�O�M�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

 

Slika 38�����6�F�H�Q�D�U�L�M���������.�U�L�Y�X�O�M�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 
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6.3. Scenarij 3 

 

Slika 39. Scenarij 3: �*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����J�R�U�H�����L���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W��
toplinskog spremnika (dolje) 

�,�]�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� ��Slika 39, gore���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �E�D�]�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �X�� �]�L�P�V�N�L�P��

�P�M�H�V�H�F�L�P�D���L���X���R�Y�R�P�H���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�N�U�L�Y�D���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D���N�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�������������������0�:�����3�U�L�O�L�N�R�P���Y�U�ã�Q�L�K��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �X���U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� �V�L�M�H�þ�Q�M�D�� �G�R�� �Y�H�O�M�D�þ�H���� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �L�� �G�L�]�D�O�L�F�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �D��

preuzima se i toplina iz CTS-�D�����*�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���G�L�]�D�O�L�F�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]�Q�R�V�X���X���R�Y�R�P�H���V�F�H�Q�D�U�L�M�X��

�������������� �0�:�K���� �ã�W�R�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�L�å�H�� �Q�H�J�R�� �X�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�X�� ���� ��19367 MWh), a iz CTS-a je preuzeto 

�������������� �0�:�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �5�D�]�O�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �S�D�G�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �G�L�]�D�O�L�F�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �M�H�� �X��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �V�H�]�R�Q�V�N�R�J�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �1�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

Slika 39���� �G�R�O�M�H���� �,�]�� �Q�M�H�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �Y�U�ã�Q�L�K��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�D�G�D�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P�� �P�R�J�X�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �Y�L�ã�H��

toplinske energije nego je potrebno za zadovoljavanje toplinskih potreba. U ljetnim mjesecima, 
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za proizvodnju topline i punjenje toplinskog spremnika, dovoljna je kombinacija solarnih 

�N�R�O�H�N�W�R�U�D���L���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���ã�W�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H��Slika 40.  

 

 Slika 40�����6�F�H�Q�D�U�L�M���������3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���W�L�S�L�þ�Q�R�P���O�M�H�W�Q�R�P���P�M�H�V�H�F�X 

 

Slika 41. Scenarij 3: Proizvodnja toplinske energije u zimskom periodu 
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Slika 41 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�Y�D���W�L�S�L�þ�Q�D���]�L�P�V�N�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����8���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G�����������V�L�M�H�þ�Q�M�D���G�R�����������Y�H�O�M�D�þ�H�����N�D�G�D��

je sezona grijanja na vrhuncu, toplinski spremnik je prazan (Slika 39, dolje) te se sva potrebna 

energija namiruje proizvodnjom u tim trenucima. S druge strane, u razdoblju od 15. studenog do 

�������� �S�U�R�V�L�Q�F�D���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �V�D�G�U�å�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����proizvedene u ljetnim 

�P�M�H�V�H�F�L�P�D���� �]�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �Y�U�ã�Q�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�� �X�� �W�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����G�L�]�D�O�L�F�D���W�R�S�O�L�Q�H�����L���N�X�S�Q�M�R�P���W�R�S�O�L�Q�H���L�]���&�7�6-a. 

 

Slika 42. Scenarij 3: Krivulja trajanja toplin �V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

�-�R�ã�� �M�H�G�Q�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��Slika 42. �=�E�R�J�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�S�R�K�U�D�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H�����Y�L�ã�H���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�U�H�E�D���]�D���J�D�ã�H�Q�M�H�P���N�R�J�H�Q�H�U�D�Fijskog postrojenja tijekom godine 

�W�H�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�L�� �S�U�H�N�L�G�� �U�D�G�D�� �O�M�H�W�L���� �N�D�G�D�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �Q�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�Y�H�ü�D�Q je i broj 

radnih sati kogeneracije te on radi 4963 �V�D�W�L�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �2�E�R�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�]�Q�D�G�� �N�U�L�Y�X�O�M�H��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�L�ã�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���S�H�U�L�R�G�L�P�D�����N�R�M�L���V�H���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���X��

spremniku i koristi kada je potrebniji (peakovi �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� 

Slika 43 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �.�D�R�� �L�� �X�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�X�� ������ �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L��

�V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �V�� �J�R�G�L�ã�Q�M�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �R�G�� ���������������� �0�:�K�� �L��

�I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H���ü�H�O�L�M�H���V�����������������0�:�K�����1�M�L�K�R�Y�D���X�N�X�S�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L�������������������0�:�K���L���þ�L�Q�L������������

�����X�N�X�S�Q�L�K���S�R�W�U�H�E�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Qergijom (21521,5 MWh). 
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Slika 43�����6�F�H�Q�D�U�L�M���������*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

 

Slika 44�����6�F�H�Q�D�U�L�M���������.�U�L�Y�X�O�M�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

�.�U�L�Y�X�O�M�X�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�Lkazuje Slika 44���� �3�O�D�Y�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �L�]�Q�D�G�� �N�U�L�Y�X�O�M�H��

�X�N�X�S�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �V�� �J�X�E�L�F�L�P�D���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�L�ã�D�N�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�H�U�L�R�G�L�P�D��

�J�R�G�L�Q�H�����7�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�R�G�D�M�H���V�H���X���P�U�H�å�X���L���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L���L�]�Q�R�V�L�����������������0�:�K���� 

 

6.4. Ekonomski pokazatelji 

�,�]�U�D�þ�X�Q�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D proveden je metodom prikazanom u poglavlju 3.7. Tablica 8 

prikazuje speci�I�L�þ�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 



Bruno Kodba  Diplomski rad 

 

Fakultet strojarstva i brodogradnje   60 

 

 Tablica 8. �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�U�R�ã�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

  Ref SCENARIJ 1 SCENARIJ 2 SCENARIJ 3 
Investicija [kn] 6065638 12494084 8765310 16343529 
�7�U�R�ã�N�R�Y�L���S�R�J�R�Q�D���>�N�Q�@ - 93387.32 462998.5 75755.3 
�7�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���>�N�Q�@ - 158070 145217 302850 
�7�U�R�ã�D�N���H�O�����H�Q�H�U�J�L�M�H���>�N�Q�@ - 16886072 6958493 2436911 
�7�U�R�ã�D�N���E�L�R�P�D�V�H���>�N�Q�@ - - 4483088 5596531 
�7�U�R�ã�D�N���S�O�L�Q�D���>�N�Q�@ 23863465 - - - 
Proizvedena toplina [MWh] 55443 48070.4 48898.4 50665 
Kupljena toplinska energija 
[MWh] 

0 7372,6 6544,6 4778 

Tro�ã�D�N���N�X�S�O�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H��
energije [kn] 

0 1526128 1354732 989046 

�8�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�D�N���>�N�Q�@ 29929103 31157742 22169839 25744622 
�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�U�R�ã�D�N��
proizvodnje toplinske 
energije [kn/MWh]  

539,82 561,98 399,87 464,34 

 

�6���J�O�H�G�L�ã�W�D���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L���Q�D�M�P�D�Q�M�X���F�L�M�H�Q�X���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�P�D���V�F�H�Q�D�U�L�M��������

�&�L�M�H�Q�D�� �0�:�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�]�Q�R�V�L�� �������������� �N�Q �ã�W�R�� �M�H�� ���������� ���� �P�D�Q�M�H�� �Q�H�J�R�� �X��

referentnom scenariju. �8�ã�W�H�G�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���V�F�H�Q�D�U�L�M�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� ������ �D�� �X�ã�W�H�G�D��

iznosi 14 %. S druge strane, scenarij 1 pokazao se 3,9 % skupljim od referentnog scenarija zbog 

visok�L�K���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L���W�U�R�ã�N�R�Y�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

Tablica 9. Udio vlastite pot�U�R�ã�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�H�G�D�Q�D���X���P�U�H�å�X 

  Ref SCENARIJ 1 SCENARIJ 2 SCENARIJ 3 
�3�R�W�U�H�E�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� 
energija [MWh] 17696,3 43969,40 28388,90 21521,50 

�3�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� 
energija [MWh] 0 2633,40 12271,40 13596,40 

Udio vlastite �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���>���@ 0 6 43,2 63,2 
�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�� 
�S�U�H�G�D�Q�D���X���P�U�H�å�X���>�0�:�K�@ 

0 0,00 409,60 2.097,40 

 

�6�� �J�O�H�G�D�O�L�ã�W�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�P�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� ������ �8�� �Q�M�H�P�X�� �X�G�L�R��

�Y�O�D�V�W�L�W�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� ������ �D�� �X�� �P�U�H�å�X�� �M�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�� �������������� �0�:�K �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �8��

�V�F�H�Q�D�U�L�M�X���������]�E�R�J���P�D�O�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L���Y�H�O�L�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�L�]�D�O�L�F�H���W�R�S�O�L�Q�H�����X�G�L�R��
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�Y�O�D�V�W�L�W�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ���� ��, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�H�P�D�� �L�V�S�R�U�X�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �P�U�H�å�X���� �,�D�N�R�� �M�H�� �X�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�X�� ����

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�D�Q�M�D���]�D ���������������N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���P�U�H�å�X���J�R�W�R�Y�R���M�H��

�þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�D�� �P�D�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �G�X�å�H�J�� �U�D�G�D�� �G�L�]�D�O�L�F�H�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �8�G�L�R�� �Y�O�D�V�W�L�W�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �X�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�X�� ���� �L�]�Q�R�V�L��

43,2 %.  

6.5. Emisija CO2 

�,�]�U�D�þ�X�Q�� �H�P�L�V�L�M�D���&�22 �L�]�Y�U�ã�H�Q���M�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���R�S�L�V�D�Q���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��3.8. Emisijski faktori preuzeti su iz 

tablice faktora primarne energije i emisije CO2 �P�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D�� �J�U�D�G�L�W�H�O�M�V�W�Y�D�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�H�Q�M�D��

[39] 

Tablica 10�����*�R�G�L�ã�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���&�22 

  Ref SCENARIJ 1 SCENARIJ 2 SCENARIJ 3 
Prirodni plin [tCO2] 12586.20 0.00 0.00 0.00 
�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D [tCO2] 0.00 9708.06 3880.70 2353.38 
Biomasa [tCO2] 0.00 0.00 -398.69 -509.06 
CTS [tCO2] 0.00 2549.30 2262.99 1652.14 
Ukupno [tCO2] 12586.20 12257.35 5745.01 3496.46 

 

�6���H�N�R�O�R�ã�N�R�J���J�O�H�G�L�ã�W�D�����Q�D�M�E�R�O�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L���V�X���X���V�F�H�Q�D�U�L�M�X���������.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J��

postrojenja na biomasu i toplinskog spremnika, umanjene su potrebe za kupnjom toplinske 

energije iz CTS-�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�L�]�D�O�L�F�H���W�R�S�O�L�Q�H�����.�D�N�R���V�X��CO2 emisijski faktori prirodnog plina i 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �H�P�L�V�L�M�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�� �E�L�R�P�D�V�H���� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

emisije CO2. Ona u scenariju 3 iznosi 3496,46 tona CO2�����ã�W�R���M�H��39,15 % manje nego u scenariju 

2, odnosno 71,5 % manje u odnosu na scenarij 1. U odnosu na referentno stanje, svi scenariji 

pokazuju smanjenje emisije CO2. �8�ã�W�H�G�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�D���X���V�F�H�Q�D�U�L�M�X���������X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���V�F�H�Q�D�U�L�M����

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

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �E�L�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �N�D�N�R�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� ���H�Q�J����consumer) �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Qosti 

aktivirati se i postati aktivni prosumer �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �)�R�N�X�V�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �Q�D��prosumeru kao 

�S�R�M�H�G�L�Q�F�X�����Y�H�ü���Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�F�L�����X���R�Y�R�P�H���V�O�X�þ�D�M�X�����Q�D�V�H�O�M�X���7�U�Q�V�N�R�����1�D�þ�L�Q���S�U�L�S�U�H�P�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

naselja uvelike je zastario u odnosu na moderne standarde. U �Y�U�H�P�H�Q�X�� �N�D�G�D�� �V�H�� �W�H�å�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���� �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�Lm �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���Y�H�ü�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���W�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�M��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �V�X�V�W�D�Y�H�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �Q�D�V�H�O�M�D�� �7�U�Q�V�N�R�� �þ�L�Q�H�� �L�Q�Gividualni 

�X�U�H�ÿ�D�M�L���S�R�J�R�Q�M�H�Q�L���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���S�O�L�Q�R�P�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��samo toplinske energije, visokih 

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���U�D�G�D���N�D�R���L���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�E�R�J���U�D�V�W�D���F�L�M�H�Q�H���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D�����3�R�M�D�P��prosumera nije striktno 

vezan uz proizvodnju-�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �D�O�L�� �N�D�N�R�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X-

potro�ã�Q�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �W�U�H�Q�Xtku nije na razini komercijalne primjene, u ovome 

�U�D�G�X���I�R�N�X�V�L�U�D�O�R���V�H���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��prosumere. 

�5�D�]�Y�R�M�H�P�� �W�U�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �U�D�]�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �]�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�X�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K��

�L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �å�H�O�M�H�O�D�� �V�H�� �D�Q�D�O�Lzirati tehno-ekonomska isplativost prijelaza jednog naselja s 

consumer razine na prosumersku���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �Q�D�V�H�O�M�D�� �V��

centraliziranim to�S�O�L�Q�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�ã�Q�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����=�D���S�U�Y�L���V�F�H�Q�D�U�L�M����

odabrana je investicija na razini zajednice - dizalica topline velike snage, s ciljem zadovoljavanja 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�W�U�H�E�D�����W�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���L���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D�����6�F�H�Q�D�U�L�M���V�H��

�S�R�N�D�]�D�R�� �S�U�H�V�N�X�S�L�P�� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �S�R�V�H�E�Qo tijekom zime, kada je 

�H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �G�L�]�D�O�L�F�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �P�D�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �R�Y�D�M�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �Q�H�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X��

prosumera �M�H�U���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���Q�L�M�H���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���X���P�U�H�å�X�� 

�'�U�X�J�L�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�R�P�� �G�R�G�D�Q�D�� �M�H�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�H���� �N�R�J�H�Qeracijsko 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �]�D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �.�D�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �M�H��

drvna biomasa. Ova kombinacija tehnologija pokazala se efikasnom u zimskom periodu, kada se 

zbog konstantnog rada kogeneracije �R�V�W�Y�D�U�X�M�X���Y�L�ã�N�R�Y�L���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D���P�D�Q�M�H��

�M�H�� �L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �G�L�]�D�O�L�F�X�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�� �X�ã�W�H�G�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�U�R�E�O�H�P�� �N�R�G��

�R�Y�R�J���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�K�U�D�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����7�R���V�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���R�þ�L�W�X�M�H���X���S�U�R�O�M�H�ü�H���L��

jesen, kada zbog promjenjivih temperatura kogeneracijsko postrojenje ima probleme u 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�� �U�D�G�D, �þ�L�P�H�� �Q�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�Y�R�M�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���� �2�Y�D�M�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �S�R�N�D�]�D�R��
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se financijski najisplativijim od sva tri scenarija, a ispunio je i definiciju prosumera s obzirom da 

�M�H���G�L�R���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�H�G�D�Q���X���P�U�H�å�X���� 

�7�U�H�ü�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �S�R�Q�X�G�L�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�K�U�D�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �X�N�R�S�D�Q�R�J�� �V�H�]�R�Q�V�N�R�J��

spremnika topline volumena 100000 m3���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�O�D����

�S�R�Y�H�ü�D�Q�D���M�H���N�U�R�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�O�R�þ�D�V�W�L�K���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D�������S�X�W�D�����þ�L�P�H���V�X���L���R�Q�L�����X�]���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �L�� �G�L�]�D�O�L�F�X�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �S�R�V�W�D�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D��

solarnih kolekto�U�D�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�H�� �Y�U�O�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P��

�P�M�H�V�H�F�L�P�D���� �N�D�G�D�� �R�V�L�P�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�X�Q�H�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L��

spremnik. U punjenju spremnika sudjeluje i kogeneracijsko postrojenje. Tako su izbjegnuti 

�S�H�U�L�R�G�L���� �Y�L�ÿ�H�Q�L�� �X�� �G�U�X�J�R�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�X���� �N�D�G�D�� �X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �L�� �M�H�V�H�Q�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �þ�H�V�W�R��

�P�L�M�H�Q�M�D�� �U�H�å�L�P�� �U�D�G�D���� �2�Y�D�N�Y�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �U�D�G�D���� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D�� �X�� �P�U�H�å�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �M�H�� �S�X�W�D���Y�H�ü�D�� �R�G��

�R�Q�H�� �X�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�X�� ������ �þ�L�P�H�� �Q�D�V�H�O�M�H�� �S�R�V�W�D�M�H��virtualna elektrana���� �ã�W�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �R�G�O�L�N�D�� �N�R�M�D��

opisuje prosumerske zajednice.  

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �N�R�G�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D���� �R�V�L�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �Q�D��

�S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �F�L�M�H�O�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �L�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�F�L���� �9�M�H�ã�W�L�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P��

zajednicom, pro�P�M�H�Q�R�P�� �Q�D�Y�L�N�D���� �S�R�K�U�D�Q�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H���� �D�O�L�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P��

�S�U�R�G�D�M�R�P�� �X�� �S�R�J�R�G�Q�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X���� �Q�D�V�H�O�M�H�� �P�R�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �L�� �G�R�G�D�W�D�Q�� �S�U�R�I�L�W���� �V�Y�H�� �X�]�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L��

negativni utjecaj na okolinu. 

Svjetski lideri, ispred svih Europska unija, danas definiraju str�D�W�H�J�L�M�H�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �E�X�G�X�ü�L�K��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���P�U�H�å�D�����6�P�M�H�U���]�D���N�R�M�L���V�X���V�H���R�S�U�H�Gi�M�H�O�L�O�L���M�H���X�S�U�D�Y�R���U�D�]�Y�R�M���S�D�P�H�W�Q�L�K���P�U�H�å�D�����I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�K���L��

aktivnih prosumera. Da je to pravi smjer, prikazuje i ovaj rad. 
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ZAHVALA  

�2�Y�D�M�� �U�D�G�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �3�5�2�6�(�8�� ���X�J�R�Y�R�U�� �E�Uoj 764056) financiranog od strane 

Europske komisije kroz program Obzor 2020 i projekta RESFLEX financiranog u sklopu 

�3�U�R�J�U�D�P�D���9�O�D�G�H���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���]�D���S�R�W�L�F�D�Q�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���L���U�D�]�Y�R�M�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��

klimatskih promjena za razdoblje od 01.04.2017 do 30.03.2019.  
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