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6%a(7%.

Fokus ovog rada bio je prikazati poslovni proces i opseg djelovanja vodoopskrbnih tvrtki. U

SUYRP GLMHOX GLJLWDOQH WHKQRORJLMH VX LGHQWLILI
YRGRRSVNUEQLK VXVWDYD ,VNRUL&AWDYDQ MaedtoUsaMHG QR
QDSUHGQRP REUDGRP SRGDWDND GRYHVW UH GR FMHQRY
konstantno pratiti stanje vodovodne infrastrukture. Emisija podataka u takvim sustavima

SRVWDYOMD OHJLWLPDQ SURVWRU ]D tN BttdngipdQridgd VWURI
UD]XPMHWL NRUHODFLMX L]JPHYyX UD]JOLPpLWLK ILILNDOQLK Y

potreba za izgradnjom digitalne reprezentacije stvarne vodovodne infrastrukture.

8 GUXJRP GLMHOX SUHGORAHQD Nttbral engrgije, PzHi@MoDsE LMD R
LPSOHPHQWDFLMRP GRGDWQRJ VSUHPQLND YRGH L VSUHPC
WYUWNX NRMD GMHOXMH QD RWRFLPD &UHV L ODOL /RALQM
SRWHQFLMDO WRJ SRGGRpWVMPO XaQWRNUPA YQELDMARAYUMUPD VROD
LVSODWLYH 2SFLMH NRMH VWYDUDMX GRGDWQX HQHUJHW)\
LRQVND EDWHULMVND WHKQRORJLMD MRa XYLMHN QH SRND
LVNRUL&WDLYNDH) MHWWRLAQRM F L MAMddderbQeHddlivjd dnpadkdibQ H U J L
uzima u obzir pad cijena ltit RQVNLK tHOLMD JGMH VH ][DNOMXpXMH G
SULJRGQL ]D LVNRUL&AWDYDQMH UNa]keajuNagd oM B LYHHIQHL) N/ KRR Q
YRGH MH LGHQWLILFLUDQD NDR OHJLWLPQD RSFLMD NRG V(
WDNRYyHU WHPHOM LVNRULAWDYDQMH UD]JOLNH X WUALaAQRM

.OMXpPpQH ULMHpPL 9RGRRSV N U EdpérgieXLitimobska baterij, SRNO MLY L L
XpHQMH 1DSUHGQR XSUDYOMDQMH SRWURAQMRP HQHUJLMI

Fakultet strojarstva i brodogradnje v
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SUMMARY

The focus of this thesis is on the business process and business scope of water distribution
companiesln the first part, digital technologies adentified as an integral component of future
water distribution networks. Leveraging the power of data, complemented by advanced data
processing abilities, will lead to low cost solutions for water infrastructure monitoring.
Extensive data generation gystems like that shows great potential for the application of
machine learning, whose algorithms can understand the correlation between different
measurable units. This is crucial if there is a need to build aeffosent digital twin of the

real wate network.

In the second part, the implementation of renewable energy sources is proposed, together with

the implementation of electricity and water storages in order to cut the electricity expenditures

for the water distribution company locatedthe isSIDQGYV RI &UHV DQG ODOL /RALQ
WKDW LWV SRVVLEOH WR H[SORLW D JUHDW VRODU SRW|
technologies are already caffective in some instance®ptions for flexibility measures are

examined also, wheregHium-ion battery technology has to wait for a few more years before it

gets adopted for advanced cost cutting measures. Further analysis has been made in order to
show that expected future price reductions for lithiwmtechnologies can render them ahie

for possible market arbitrage actiofrsthe end, the option of bigger water storage is validated,

wherethedifference in electricity market prices can be exploited.

Key words: Water Networks, Renewable Ener@purces, Lithiumion Battery, Machine
Learning, Advanced Energy and Water Management

Fakultet strojarstva i brodogradnje V
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1. UVOD

Cilj ovog diplomskog rada je postaviti suvremene tehnologije u kontekst poslovanja tvrtke koja
SUX&D XVOXJH YRGRRSVNUEH L MRGEYREQMRWUHRWRMHP D&
SRVORYDQMD YRGRRSVNUEQH WYUWNH QD RWRNX WH QD WI
PRJXUD SREROMaDQMD NRMD MH QD NUDMX SRWUHEQR RSULIL
LIUDYVHQ PHWRGRP GhiNNIRR@WLUDQLK QRYD

.DNR EL VH PRJOD GDWL MDVQD VOLND SRVORYQRJ PRGHO
RGYRGQMH QD RWRFLPD &UHV L /RALQM SRWUHEQR MH UD
poslovni model. Jezgra svakog poslovnog modela je zapraloMkQ ML NRULVQLN SUH
DILQLWHWLPD SRVORYQL SURFHV NUHLUD YULMHGQRVW W
NRQWLQXLUDQH RSYVNUEH NUDMQMHJ NRULVQLND VD WUDaF
LApLWDWL GD VX GLVWWLE SKMWH/M LN RINDIQKD QLY UMWNNCDQ RGUAD Y
korisnikom sistemski bitni zbog kontinuirane isporuke proizvedene vrijednosti, ali i konstantne

redefinicije vrijednosti koju izazivaju promjene u korisnikovim preferencijama. Do sada

spomenuta strana posttog modela daje percepciju poslovnom subjektu o tome tko je korisnik,

AWR RQ a8HOL L NDNR VH GROD]L GR NUDMQMHJ NRULVQLND
PRIXUQRVWL GRELWL WX SHUFHSFLMX RQD UH RRULWAL W |
RGYLMDQMH NOMXpQLK DNWLYQRVWL XQXWDU WYUWNH X
NRULVQLND 7DNRYHU ]D RpHNLYDWL MH GD VYDNL SRVORY
SRPRUX NRMLK WYUWND RSWLPDOQR GROD]L GR VYRMLK FL

Premaradu [1] autoraAlexa Osterwaldes, poslovni model je zapravo skup pretpostavki ili

hipoteza koje nastoje otkriti cjelokupni lanac vrijednosti u kojima je pojedina tvrtka prihvatila
VXGMHORYDWL X VYUKX NUHLUDQMD L LVSRUXNH QRYH Yl
poslovni model pr DWUD NUR] VHGDP NOMXpQLK VWDYNL WH UH X
REMDaAaQMHQH NDNR EL VH VWYRULOD MDVQD SHUFHSFLMD
XVSMHAQR SRVORYDQMH SRMHGLQH YRGRRSVNUEQH WYUWN

Poznato je da su djelatnosti vododp§ EH L RGYRGQMH XVNR SRYH]DQH L GI
QXGL LVWD WYUWND 3RWUHEQR MH LPDWL QD XPX GD V
vodoopskrbe jer je upravo taj aspekt poslovanja tvrtke koja djeluje na otocima Cres i Mali
/REALQM L HOMUQWW@NLYQDML =D VHNWRU RGYRGQMH SUH
HOHNWUDQD |D NRMH VH VPDWUD GD PRJX RVWYDULWL QDWV
QD &UHVX L ODORP /RALQMX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. PLATNO POSLOVNOG MODELA VODOOPSKRBNE TVRTKE

Za oslikavanje posvanjal LUPL NRMH SUXAaDMX XVOXNRYRBRIRG R NMIE B C
SRVORYQRJ PRGHOD 3O0ODWQR SRVORYQRJ PRGHOD VDVWRN
ELWL SULND]DQL X VOMHGHULP SRWSRJODYOMLPD

2.1. Vrijednost i segmenti krajnjih korisnika

Tvrtke unutar vodoopskrbe i odvodnga po ekonomskom pristupu razmatranja prirodni

monopol. Prirodni monopoli su onértke QD pLMLP WUALAWLPD QDMHILNDV
postojanje jedne jedine kompanije koja AUUSDUWLNXODUQX XVOXJX QD WU?Z&
V O X pddddpskrbnih tvrtkikao odgovor na ekonomski problem, za najefikasniju raspodjelu

UHVXUVD QDMEROML XpLQDN RVWYDULW UH MHGQD MHGL¢
Drugim rij H p L, Bk®nomski neefikasno bi bild ]JUDG LWL YRGRYRGQH PUHAaH
YODVQLaAWYX UD]OLpLWD SRVORYQD VXEMHNWD MHU EL W
relatvnoYHUD WH EURM NUDMQM L KjuMabavljaf @odiNdio N RajL Meda EL O L X
SUHGVWDYOMD VSHFLMDOQL UHVXUV SUHPD NRMHP OMXGL
PRYMHND LVWLPpH QXAaQRVW GHILQLFLMH RGQRVD pRYMHND
SUDNWLpPNL VYH Q Ddtd rguibauekon¥ynskeGaktiviostl tkdnsporta vode od

QMH]LQD L]YRULaAWD GR NUDMQMHJ NRULVQLND +UYDWVN
uslugamgd?2] VWURJR GHILQLUD HQWLWHWH NR MadoBRKIDNeERY QR YL

usluge

(1) A-DYQL LVSRUXPLWHOM YRGQLK XVOXJD MH GUX&AWYR N
ORNDOQH VDPRXSUDYH QD XVOXaQRP SRGUXpMX 3

IDYHGHQL yODQDN =DNRQD R YRGQLP XVOXJDPD SUHSR]¢
CiOMHP XWMHFDMD QD QDMHILRDWQLEHH DWKEE \@ &WIRY\W DS DL
SRVOMHGLFD QDMHILNDVQLMH UDVSRGMHOH RJUDQLpPpHQLK
VWYRULWL XYMHWH JGMH UH YRGRR®DNXEQRIVWDY W NNV E LRV L
SRVORYQRJ SURFHVD NDNR EL XWMHFDOH QD QL&H WURAN
SUHEDpPpHQH QD NUDMQMH N R UdotfoQrskiibe Dékld Eriedmdat kL LK FL
vodoopskrbnavrtka stvara za VI¥ WLWR VAULBNBWBIQMWMUDQVSRUW YRGH R
NUDMQMHJ NRULVQLND JGMH VH HILNDVQRVWL QXa@R PRUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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VH WLpH VDPLK VHIPHQDWBRN X CEM /M LEKDNRWY WO ONLDS (RHAD N

UD]WIHpVYUKH L PRWLYH NRML XSUDYR ]JERJ WRJD PRJX RW

cijena.

2.2. Distribucijski kanal

Distribucijski kanalvodoopskrbnihtvrtki je njihova kompleksna vodovodna infrastruktura
lokalizirana u podzemuGLUHNWQR LVSRG NUDMQMLK NRULVQLND LO
+LVSRG QHQDVHOMHQLK SRGUXpMD 9RGRYRGQD PUH&D MH
krajnjeg korisnika u neposrednu interakciju u svrhu kontinuirane isporuke vode kao bitnog
resusa. Premad@ X SURVMHNX ]JDKYDUHQH YRGH NRMD VH aHC
LIJXEOMHQD MH X SURFHVX WUDQVSRUWD RG L]JYRULaAWD
SURFHVD GHJUDGDFLMH YRGRYRGQH PUHAH LOMAMDVRUHUEADL
XMHGQR L QDMYHUL L]YRU QHHILNDVQRVWL ]D ELOR NRMX
VYRMRP YHOLPLQRP L NRPSOHNVQRAaUX VWYDUD RJUDQLpPHQ
SRQLAWDYDQMD NUR] YULMHPH QHLXEMWDNLIX 'QMHIEPNDVND
NRQWLQXLUDQD GHJUDGDFLMD YRGRYRGQH LQIUDVWUXNW
konstantno moraju raditi na efikasnom otkrivanju vodnih gubitaka i saniranju onih dijelova
LQIUDVWUXNWXUH NRMH (H X QDNVRSRRYRVONWRPLMELYRKUBWX &
.DR RGJRYRU QD YHU XQDSULMHG SUHGYLYHQX NRQWLQXLU
WYUWNH NRULVWH RGUHYHQL VHW PMHUD NDNR EL JXELWN
RGUHYLYDQMH YR &b | pratifc Lolvninkb RMARRMIH YRGH QD NOMXpQL
PUHAL 'D EL WR ELOR PRJXUH GLVWULEXFLMVNX PUHax S
(District Metered Area SUL pHPX VH QD VWUDWH&aANLP PMHVWLPD SR\
bise SHULRGLpNL PRJOL RGUHGLWL L YL]XDOL]JLUDWL JXELWI
PUHAH QD '0$ ]R Q HsdkReRiRn Xéd¢dwbidoopskrbnih zonaV pLPH UHYL]LM
YRGRYRGQH LQIUDVWUXNWXUH SRVWBMX VLVWHPDWL]LUDQ

Slika 1. DMA zone[4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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IDMMHGQRVWDYQLMH UHpPpHQR pro®m& vpROQIDU R VIR N/ YYRR\VG EK QI SR
krajnjim korisnicima te izlazni tok vode naizlazu iz DMA zone.

BueoubPBeroF 3uindt 3aacabw (1)
Prema slicil;, UD]OERIMMHH XND]XMX QD UD]JOLpLWH '0$ JRQH L VWD
VPLVOX JXELWDND XQXWDU FMHYRYRGD 9RGRRSVNUEQD W
RGYDMD GLMHORYH Yo GRRANMNMaYE (aHhjilbuh greinicama postavlja
vodomjerekako bi efikasno mogla pratiti gubitke u cjevovodimaD R aWR MH YHU UHpH
VWUDWHANLP PMHVWLPD SRVWDY O ®ukQQuza XQ RMHIDP IN B M R W
WHaANR WRp @QRRRGBBRMIHMEL (B '0$ |]RQD BRIA/H WIDIND LWL Y XD S|
pbLMX MH SRWUR&EQMX WHANR RGUHGLWL ]D WUDaHQL WUHQ
PMHUL |]D GLVWULEXFLMVNH VXVWDYH XQXWDU QDSXpHQLK
RGUHVLDNDRVEL RGUHYLY DROM M QIXEDRMXO EDORVEWR WRPpQLMH |
RGYLMD X YUHPHQLPD NDGD VH RpHNXMH XMHGQDpPpHQD SF
YUHPHQLPD NDGD VH RQD PRaH QDMEROMH SUHGYLGMHWL
-HGDQ RG RGJRYRUD QD WDNDY pahiejriaYrofla\kajeDsh B StanjuQuxX p D M X
UHDOQRP YUHPHQX GDYDWL LQIRUPDFLMX R NRULAWHQMX
SDPHWQR EURMLOR 8 WRP VOXpDMX VYH LQIRUPDFLMH SR\
i njihovu lokalizaciju su poznated WHPHOMX NRMLK YRGRRSVNUEQD W
SURYRGLWL SODQ L SURJUDP RGUADYDQMD YRG[EB]YRGQH PUI
7 D N Ryridtar vrlo kompleksnih vodovodnih sustava, ponekdaaplicirano(samim time
i skupo)uspostaviti DMAJ]RQH SRPRUX NRMLK VH PR3XXpB8BR WILRELMIKEQ
PRJX SRPRiUL XSUDY RIesiaRelike €\2r kojli Ravhiet@albrojila mogu generirati
VX XSUDYR NRQWLQXLUDQL SRGDFL Wr&/R yenemanie pbdatdlaG H N U |
o pPRWUR&AQML NUDMQawelid proRds zy QaletlaR k&I yobddmo o procesu
RGUADYDQMD YRGRY RBaQHiH takv® |turRa/Kapitelzitalé Xuprdvo na tom
SRWHQFLMDOX SRGDWDND PRUDW UH L]JJUDGLWL GLJL\
iNnNfcrDVWUXNWXUH L digitéindX Blizéhchstvadineg padBvodne infrastrukture. Ono
aAWR MH WDGD PRJXUH MH NRQWLQXLUDQD XVSRUHGED UHD!
ELOR NDNYR RGVWXSDQMH L]JPHYyX WD ukaxiBlo P&p@sdstv® UHDO
gubitaka unutar cjevovod@ ULMH VDPRJ NRULAWHQMD GLJLWDOQRJ PRC
VD YDOMDQLP XOD]QLP SRGDFLPD NDNR EL WDM LVWL GLJLV
ILILNDOQLK YHOLpLQIEMB X WDQDYWORYRDIPLQ ELR |DSUDYR
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IXND QUARJLU Diplomski rad
prilike unutar vodovodne infrastruktur&€ime bidigitalni model EL R N RKad agiédthiQli

A/DYUPRGIHO YRGRYRGQH LQIUDVWUXNWXUH NRML EL VOXAL
kojidolazeL] UHDOQRJ YRGRYRGD -Ra MHGQRP VYUlRatiRIRGVWXS|
bi na eventualnu degradacijpiomjene na stvarnim cjevovodima [33]

,] QDYHGHQRJ G DgdriktivaHbrdji [stvavaiy \Wshow Ra dodatnu komponentu unutar
distribucjVNLK NDQDOD D WR MH LQWHUQHW SODWIRUPD NRMECL
MHGQD GRGDWQD GRGLUQD WRpND WYUWNH L NUDMQMHJI NF
EL NUDMQML NRULVQLN GR&a&DR X SR]LFL MMXachskuMe&zmieHu P X RP R
VYRGRYRGQRP PUHARP .UDMQML NRULVQLN EL WLPH VWHN
JGMH EL SRVYH QRYL QLYR ]QDQMD R pLQMHQLpPQRP VWDQN
HILNDVQRVWL XQXWDU PUHA&H

2.3. Odnos s krajnjim korisnicima

8 GDQDaQMH YULMHPH RGQRV YRGRRSVNUEQH WYUWNH L Q
.UDMQML NRULVQLN WUDAL SRX]GDQX XVOXJX LVSRUXNH )
SHULRGLPpNL NUR] YULMHPH QDSODuXIW5 UDJDXQWKQ ML INRIUHL \B(
GLVWULEXFLMVNRJ FMHYRYRGD WH PX |D WDNYX XVOXJX W
PMHVHF LOL GYD 7DNRYHU L X RYRP DVSHNWX LQVWDODFLI
promijenjen odnos tvrtke i krajnjeg kol LND .RG VDPH QDSODWH XVOXJH

SRWUR&a&DpD RpLWDYDOD GDOMLQVNL aWR EL GUDPDWLpPpQR
SRMDYD SDPHWQLK EURMLOD XQXWDU ELOR NRMHJ GLVW
povezivanje krajnjjih kot VQLND NRML EL WDGD PRJOL GLMHOLWL LVN X
EURMLOD EL LWputy prétéalkojibaNibDiRstanPDQMLWL SRWURAQMX YR
HILNDVQLMRP 7R EL QDUDYQR ]J]QDpLOR GD mpkatiXma RP VO X
VSRVREQRVW REUDYLYDWL SRGDWNH NRMH LP VWLaX RG N
WLK SRGDWDND L]YHVWL NRULVQH ]DNOMXIp®IIH NNRmé N FEWLNQ
SRPRIKWRRQL X VWDQMX VPDQMLWL YODVWLWX SRWUR&aQWV
HILNDVQLMRP 7DNRYyHU SRPRUX SDPHWQLK EURMLOD WYU
VYRMX FLMHQX LVSRUXpPpHQH YRGH 2SUHQLWLhomBK@gLY |D IF
problema alokacije oskudnih (engcarce UHVXUVD JGMH FLMHQD SURL]JYRG
AWHANR3® SURL]JYHVWL VYDNX VOMHGHUX PDUJLQDOQX MHC
IRUPLUDQMD FLMHQH YRGH RWYRULOR k& uniRaR yodivQdde W LV N
PUHaAH RGQRVQR GDYDQMD SUDYH LQIRUPDFLMH NUDMQMtF
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VNXSOMH LVSRUXpEWRG/H DBRVWRWHGEHWH BD]OLpLWLK GQH
energiju postavlja legitiman prostor za postavildnjlUD]OLpLWLK GQHYQLK WDUL]|
poznato da je jedan od glavnittamih resurs&kod poslovnog procesa vodoopskrbne tvrtke

XSUDYR HOHNWULpPQD HQHUJLMD 6DPLP WLPH NUDMQML NF
SURPMHQMMYRIMMWQ &L AOMH VH LApLWDWL GD UH DGDSWDFLM
NUHLUDWL R]JELOMQX YULMHGQRVW |]D VYDPMX RG VWUDQD Q

24. .OMXpQL wddddpskbvietvrtke

Prvo i osnovno, sistemski bitan resurs kod obavljanja vodovodnih usluga je voda kao prirodni
UHVXUV 9RGH LPD X LIRELOMX WH PRAHPR UHUL GD SRVWI
OMXGVND SRWURAQMD LVFUSOMXMH SULUWAIGDKbjiMm]SERUH VC
SULURGQD L]YRUL&AWD RSRUDYOMDMX SULUp&QibBg ®URFHV R
PLQMHQLFH ujé&Nda Mdode $aNi@sia za svakoga i za svaku primjenu, voda postaje
SUDNWLpPpNL EHVSODWDQ UHVXUV NRML QH QRVL QLNDNDY
RIJUDQLpHAQWRR X NRQD)pQL FslugaMoiépskehDim tvRkdmaLNdR Bsi Xoji

VH NRULVWH NDNR E(bespttnd/ IY RQGIIR WWDDQYHRDWLUDOD RG SU
NUDMQMHJ NRULVQLND D WR VX L]JPHYyX RVWDORJ L YRGC(
RVLIXUDQMD NRQWLQXLUDQR RGIUAILYIHp NHHN WSHV/RIW D FX NG M
VSRPHQXWX YRGRYRGQX PUHaX NRMD WYRUL MH]JUX SRVO|
WYUWND SRGX]HW U0H VYH a8WR MH X QMHQRM PRUL NDNR EL
SD |D WR DORFLUD SRHWNBIE QW RLVYp SRWUHNKQN RSUHPD ]D LU
najbitnije, zaposlenici vodovoda kao ljudski resurs, koji servisnim djelatnostima efikasan
YRGRYRG PDQLIHVWLUDMX X UHDOQRVW -HGDQ RG VYH YL
energije RML VH SULPDUQR NRULVWH NDNR EL VPDQMLOL VUH
WYUWNH SODUDMX 8 RYRP SRGUXpMX (XURSVNH 8QLMH SR\
MHIWLQLMX WHKQRORJLMX IRWRQDSRQVNL®LNMMNOHMBN®HIIL|
HQHUJLMX RG RQH[7NRWIXN@RXGDR PYHADLAH SRVORYQLK VXEM|
YHULQX VYRMLK DNWLYQRVWL RGUDYyXMX SUHNR GDQD RC
WHKQRORJLMD SURL]JYRGQMH HQH UatdnsipdnskRaGelektRivbL. Kz WR E >
QDYHGHQR WDNRYHU VH RpHNXMH SRYHUDQMH FLMHQH HO
JERJ SRMDpDQH SRWUHEH XODJDQMD X WUDQVPLVLMVNH L ¢
L JERJ VYH YHUHJ SUHSR|WORBRQRNOD HNR/MHHVYOQGD&aQML SRUW
proizvodi za pojedinu ekonomijiB] 8 RYX NDWHJIJRULMX NOMXpQLK IL]JL}
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SULSDGDMX L VYH RQH WHKQRORJLMH NRMH VX X VWDQM)>
LIPHYyX NRMISOVXSXWD VSRPHQXWD SDPHWQD EURMLOD 6Y
RYDNDY WLS WYUWNL VX ]DSRVOHQLFL QL]D $eRa&dQMHUYV
informacijskh tehnologip (IT) tH ELWL VYH YLaH ]DVWXSOMHQL XQXWI
uspPRVWDYD VXVWDYD NRML VX VSRVREQL REUDYLYDWL YHO
]JDNOMXpPpNH L] QMLK ELWL QX &Q Du@tind MUIR DNNFRRY DH ABFHIHQ § RI\R
WUDAHQD HILNDVQRVW RVWYDUXMH VIMRNREEWRDLMHIRRYQE
OMXGVNLK SRWHQFLMDOD NRML UH ELWL X VWD@PMX VWYRU|

25. .OMXpQH D ModbbpskIinstukiite

2SUHQLWL FLOM YRGRRSVNUEQLK WYUWNL MH WUDQVSRUW
NRULVQLND L UDGLWL WR NRQWLQXLUDQR QD QDMHILNDVC
FLMHQL .OMXpQD DNWLYQRVW WDNYLK WYUWNL MH RGUAL
sredstva odlaze upravo na tu aktivnost. Bitno je napomenuti da tiakke trebaju osigurati

RGUHYHQL QLYR SURILWD XSUDYR JERJ XODJDQMD X RGUAD
YRGRYRGQH PUHaH DOL L ]JERJ SURAEGLULYDQMD SRVWRMH
RPHNLYDWL NRQVWDQWQX SRIWQDAPMXQ PDSERWRWMEB LR RNEA §
PRUD EULQXWL R GRGDWQLP VUHGVWYLPD NRMD RVLJIJXUDYI
QDSUHGDN SUHGVWDYOMD YRGRYRGQD PUHAD RGQRVQF
NRQWLQXLUDQRP SURFHYVXMXH JSADIRIMHFLNHH V8V IV@ R DV R X\bFOM H P
FMHYRYRGL QD QHNRP YRGRRSVNUEQRP SRGUXpMX MH NOM
6 YUHPHQRP WR SUDUHQMH VWDQMD VH NRQWLQXLUDQR LU
SRVWDMH VYHLODNEPN RHIWILPHMAM'R QXAaQR ]D VRERP QRVL |
PUHH 7DNRYyHU SRVWRMH L GUXJH DNWLYQRVWL RVLP RQ
YRGRYRGQH PUH&H D WR MH PLQLPL]DFLMD WURAGNRYD H(
elekrLpQH HQHUJLMH YRGRYRGQLP WYUWNDPD RWYDUD PRJX
L] PUHAH L RQH SURL]JYHGHQH QD ORNDFLMDPD X SRVMH
SURL]YRGQMD HOHNWULPQH HQHUJLMH L] Y ODYaMprava K L]Y R L
WH PRIJXUQRVWL UH ELWL LVWUDAHQH X SUDNWLpPQRP GLMH
LApLWDWL GD VX YRGRRSVNUEQH WYUWNH X NRQVWDQWQRN
SRSUDYFLPD L RGUADYDQM IMPDO RM B YYRRYGRFGRDS Y/ NRMBQIHO R K HG I
LQVWDODFLMRP VRODUQLK HOHNWUDQD UDGL VQLADYDQMLEL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.6. Partnerstva vodoopskrbnih tvrtki

'D EL VH VKYDWLOD VYUKD SDUWQHUVWYD L]JPHYyX QDFLR
regionalne samouprave) i vodoopskrbne tvrtke, potrebno je objasniti pojam eksternaliteta u
HNRQRPVNLP LQWHUDNFLMDPD 8 YHULQL HN®i@RtRANENLK LQV
SURGDYDp L NXSDF WDNYD YUVWD WUDQVDNFLMD MH WR
NRML VXGMHOXMX X WRM WUDQVDNFLML '"UXJLP ULMHDL
HNVWHUQDOLWHWD WM QH VWY EULDRXNQURNDMBDR Q/LUMRH DXNN C
ekonomsku transakcijfill]] 6 GUXJH VWUDQH WUaLawbD QD NRMLPD VH
X] WUR&ADN |]D VDPRJ NXSFD WUDQVDNFLMH QD WLP WUAL
SUHEDFXMX QD GUXBOWWX XYJHODODWQALRPIXIRYHQMD NRMH MH SR
JRULYD 5HJXODWRUQD WLMHOD YODGH XSUDYR GD EL WL
WUAaLd&WD PHKDQL]PH SRUH]L NRML UH LK YUDWLWL X RSW
svthX QHXWUDOL]J]DFLMH QHJDWLYQLK HNVWHUQDOLWHWD VW
VWYDUDQMD NRPSRQHQWH X WUALaAaQRM FLMHQL SURL]YRGI
cjelini[1l] 7DNRYyHU QD WUALAWLPD YRGRpiSuS\Q Ekstexndliera) D WD
QR SRIJLWLYQLK 7R EL ]QDpLOR GD EHQHILW NRML WYUWN
NUDMQMHP NRULVQLNX QHJR |[DSUDYR FLMHOR GUXawWYR R
NRULAWHQMD YRGH JERODWVRUPDAWRLVWXSLPpERWRGLYRGL 3
HNVWHUQDOLWHWD X WDNYLP LQWHUDNFLMDPD QD WU&LaW
UHIXODWRUQLK WLMHOD WH VH WD NX.NIdAd® Métinich NkalndH SR W
i regionalne amouprave su jedni od bitnijih partnera za vodoopskrbne tvrtke jer su upravo oni
partneri koji su u stanju i kojima je u interesu subvencijama (vlade) ili udjelima u projektima
MHGLQLFH ORNDOQH L UHJLRQDOQH VDPRX®dbiodiih PDNVL
XVOXJD .RG RYDNYLK LQWHUYHQFLMD YODGH L RVWDOLK N
VUHGVWDYD DNXPXOLUDQLK X SURUDpPXQX 6UHGVWYD VX R
vodnih usluga s ciliem maksimizacije potencijala koj@gg@ QH XVOXJH QRVH ]D GUXa
'UXJL ]1QDpDMDQ SDUWQHUVNL RGQRV NRMHJ YRGRRSVNUEC(
WYUWNDPD NRMH QXGH ,7 XVOXJH .DR @a8WR MH YHUO UHpHQR
ELWL RQH NRMH DULX DQYNMNBEXRMWRYLWLMHIJ SRVORYDQMD |
WHKQRORJLMD L YHOLNH NROLpLQH SRGDWDND NRMH WH
YRGRRSVNUEQD PRaH LPDWL YDQMVNH VXUDGQLNH NRMLP

upravljanjainfrastrukturom i napredna obrada podataka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8



/IXND 9UaRJLU Diplomski rad

27. 3ULKRGL LvodadpsarNritYvitki

9HU MH X SDU QDYUDWD VSRPHQXWR NDNR YRGRRSVNUEQH
WURANRYQRM VWUDQL 1DMYHUL ILNVQL We&iaseRYau X] RVW
X SRVORYDQMX VX WURANRYL RGUADYDQMD YRGRYRGQH LQ
WUR&ANRYL HOHNWULpQH HQHUJLMH L YDULMDELOQL WURZE
prihodovane vode jednostavno predstavljaju gubitkeQ XWDU GLVWULEXFLMVNH
IOXNWXLUDMX X YUHPHQX L XYHOLNH RYLVH R WODNX X FMH
MHGQRVWDYQR LVSRUXNRP YRGH NUDMQMLP NRULVQLFLPD
WYUWND UH WUDALBMOLNRRARENQQRELGIXMXH @D NRML QH RYLVL |
YDULMDELOQL GLR NRML RYLVL R NROLPLQL LVSRUXpPHQH YI

2.8. Platno poslovnog modela vodoopskrbne tvrtke
Key Partners & Key Activities " Value Propositions ﬁ% Customer Relationships ' Customer Segments n
- Odrzavanje vodovodne - Automatizirana
infrastrukture naplata usluge
- Prosirenje infrastrukture -Programi energetske
i priklju€ci novih korisnika u&inkovitosti
- Obrada podataka ; o
korisniéke potro$nje radi -Dinamicko
- Vlada planiranja odrzavanja postavljanje cijene
-Jedinice lokalne| -Implementacija Efi usluge o
g B ; ikasan transport Domacdinstva
optimalnih izvora energije) 2 = 3 e
. g v E 9% vode od izvorista do Poslovni subjekti

-IT kompanije

izrada pametne platfore

outsourcing znanja -

- Vodovodna mreza
- Ljudski resursi

- Oprema i alati

- OIE

- Spremnici energije
- Pametna brojila

Key Resources

krajnjih korisnika.

Channels

=E fikashna
vodovodna mreza
- Internet platforma

Javne ustanove

Cost Structure

-Place

-Odrzavanje vodovodne infrastrukture
-ProsSirenje postojece infrastrukture (vodovodne i informacijske)
-TroSkovi elektricne energije

-Tro8kovi odrzavanja internet platforme

ks

Revenue Streams

-Fiksna naknada za vodnu uslugu
-Varijabilna naknada za vodnu uslugu

Slika 2. Platno poslovnog modelaodoopskrbnetvrtke
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29. Dodatak +tRSUHQLWL RSLVY VDVWDYQLK GLMHORYD SRVORYQ

Koncept poslovnog model RML MH SULPLMHQMHQ X RYBWRINGB GX SUHX

Model Generatior§, od autora Alexa Osterwaldera [1].

2.9.1. Vrijednost i segmenti krajnjinkorisnika

1. Vrijednost LOL EHQHILW NRMX RGUHYyHQD WYUWND VWYDUI
UD]J]ORJ |DAWR NUDMQML NRULVQLN LPD RGUHYHQLK SU
Primjeri dodane vrijednosti mogu biti raznoliki te se oni manifestiraparnproizvoda
ili usluge u oblikuboljih performansi, pouzdanosti, inovacije, naprednog dizajna,
statusa ili branda ili zbo HGQRVWDYQR QLALK L NRQNXUHQWQLML

2. Krajnji korisnici su subjekti (poslovni ili osobnRojima tvritka Q D W W ISR p X M H
vrijednost u obliku proizvoda ili usluga za koje su krajnji korisnici spremni platiti s
FLOMHP SRVWL]IDQMD UD]QLK FLOMHYD .DR @&WR MH YF
PRGHOD p L Kajnjidk&ridriyiRrijednost koju tvrtka nudha svoMLP WUALaAWLP|
Prije svega, kako bi poslovni proces proizveo legitimnu vrijednost za krajnjeg korisnika,
potrebno je fundamentalno poznavanje krajnjeg korisnika i njegovog problema kako bi
se shodno tome na te iste probleme moglo odgovoriti unutar plagi@nizvoda ili

usluge.

2.9.2. Distribucijski kanali

‘'LVWULEXFLMVNL NDQDO MHGQH WYUWNH SUHPD NUDMQML
NRPXQLNDFLMH WYUWNH L NUDMQMHJ NRULVQLND JGMH NF
LPDWL QL] GRGMHQMK GURPD NKDOMcQLMH LVNOMXpPLYR GLVWUL

Interakcija tvrtke sa krajnjim korisnicima vodi se u svrhu:

1. Podizanja svijesti 0 ponudi proizvoda i uslugatdistribucija informacija koje detaljno
RSLVXMX SRQXYHQX Y& je MreiiGgi RARSNW u QazisijRj&sn¢ bidrediti
NRQWHNVW X NRMHP VH QDOD]JL X RGQRVX QD SRQXYyHQ

2. Dobivanja povratnih informacija £ NRULVQLNRY QDpPpLQ HNVSORDWI
YULMHGQRVWL RpHNLY DQRMH XNRIPW R QXX MXD D RU KK IXMBEHLQNC
SRYUDWQH YH]JH JGMH UH NRULVQLN ELWL X PRJXUQR
YULMHGQRVWL 3RVORYQL SURFHV XQXWDU WYUWNH
SURL]YHGHQH YULMHGQRVWL JGiveHe pddrati@iJeexom LQIRU

RPRJXULWL PDNVLPL]DFLMX LVNXVWYD |]D NUDMQMHJ NF
Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3. 30DVLUDQMD YULMHGR®R S\ D QD WMYMDA@RYH YULMHGQR
SLWDQMD YH]DQLK ]D VDPL SURFHV NXSQMH L GLVWULE
zD SODVLUDQMH YULMHGQRVWL Web lakddif) & WdrstitiQ SU P D
SDUWQHUVNH NDQDOH ]D SODVLUDQMH YODVWLWH YU

partnerske tvrtke, partnerska web lokacija...).

4. .RULVQLpN H=RRMGAtArdBHI osobnakorisise QDNRQ aWR MH VDPD YU
LVSRUXpHQD NUDMQMHP NRULVQLNX WH VOXAaL V FLOM
SUREOHPD NRML EL PRJOL SURL]DuUL L] NRULAWHQMD SL

2.9.3. Odnos s krajnjim korisnikom

Distribucijski kanali i odnos s krajnjimdkisnikom su dijelovi poslovnog modela koji su usko
SRYH]DQL WH |IDMHGQR WYRUH MHGLQVWYHQR NRULVQLPNF
YRYHQMD VYRMLK GLVWULEXFLMVNLK NDQDOD GRGLUQLK
odnosa koji ostvarujs krajnjim korisnikom.

Samo neki primjer odnosa s krajnjim korisnikom su:

1. Samoposluga £ u ovom tipu odnosa tvrtke i krajnjeg korisnika nema direktne
LQWHUDNFLMH WYUWNH L NUDMQMHJ NRULVQLND QHJF
krajnji korisnik mogDR VDP L]JYU&ALWL SURFHV NXSQWHa&ERWHW DY
PRJXUL SUREOHP

2. 2VREQD S R&va fipNddnosa baziran je na ljudskoj interakciji, odnosno krajnji
NRULVQLN PR&H RVWYDULWL LQWHUDNFLMX VD RVRERP
GRGDWQH LQIRUPDFLMH QD XSLW NUDMQMHJ NRULVQL
XaLYR SUHNR SR]JLYQLK FHQWDUD SXWHP ZHE VWUDQL

3. $XWRPDWL]LUDfBakodR&Sddiadd Mogao automatizirati, tvrtka upoznaje
svojeg krajnjeg RULVQLND V FLOMHP SUX4DQMD SULRULWHWQ
distribucijskih kanalaKonkretno,tvrtke kojenude vodoopskrbne usluge u svakom
VOXpDMX LGX X VPMHUX DXWRPDWL]JLUDQLK RGQRVD V
naplate usluge.

4. Zajednice tSXWHP | DMHGQLFD WYUWND QDVWRML PHYyXVREC
ciliem dijeljenja i razmjene iskustava o proizvodu. U ovom tipu odnosa, krajnji
NRULVQLFL IDMHGQLpNL GROD]JH GR UMHAHQMD PRJXUL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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5. Ko-kreacija +tWDNRYyHU WY UW N D SRRZED WD RedEsRilResBK

2.9.4.

gdje nastoji okupiti krajnje korisnik@a kojojsamikrajnji korisnici mogu biti oni koji

UH SURL]YRGLWL L SUXrpbY8uTub® DVWLWH VDGUADMH

.OMXpQL UHVXUVL

6YDNL SRVORYQL PRGHO |[DKWLMHYD SULSDGDMXuH UHVXUV
YULMHGQRVW GRVHUL VYRMD FLOMDQD WwWUaLad&WD L RGUAD
VYDNRP SRVORYQRP PRGHOX WYUWNBXNRIW Y WIH LUN]O L b VD |
LQWHOHNWXDOQL LOL OMXGVNL 7DNRYyHU NOMXpQL UHVXU
VWUDQH WYUWND LVWR WDNR PRthetaGREDYOMDWL NOMXpQ'

.OMXpQL UHVXUVL

1.

JLILEKINOMXpXMX ILJLPNX LPRYLQX NDR &WR VX SURL]Y
VWURMHYL GLVWULEXFLMVNH PUH&H LWG  7YUWNH X
RVODQMDMX QD IL]JLPNX LPRYLQX NRMD QRVL VD VRERP

Intelektualnit XNO M X p XM X U H \brand\patemMi DaRtoéskd Rravax partnerstva
LOL ED]JH SRGDWDND R NUDMQMLP NRULVQLFLPD NRM
SRVORYQRJ PRGHOD ,QWHOHNWXDOQL UHVXUVL NRML
kompleksni pristup pri njihovom razvitku t¢Q D p Dildigil3ka sredstva, no u isto
YULMHPH RQL PRJX WYUWNL SULXaWLWL GXJRURpPQX S

vrijednost za dionike te tvrtke.

Ljudski =t VYDND WYUWND VH X BRQhjavi&Wastit®kvahtéduilirddkik® M H U L
SRWHQFLMDOD 8QXWDU WYUWNL X NRMLPD VH XODax
5' OMXGVNL UHVXUVL PRJX ELWL RG VLVWHPVNRJ ]QI

Financijski t L] YDQUHGDQ SULPMHU NRULAWHQMD LIRBWELM
ostalog + SURL]YRYyDp WHOHNRPXQLNDFLMVNH RSUHPH (L
sredstva od banakaii Kk SURQDOD]L QD IL ®arabFsvdjind kbkighicikhel AL & W L F
RVLIXUDR GRVWXSQR L MHIWLQR ILQDQFLagoxQijggH D VY
transakcijskog postupkea krajnjeg korisnkeNRML PRaH ELWL SUHVXGDQ N
RGUHYHQRJ WUALaAQRJ XGMHOD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



IXND QUARJLU Diplomski rad

295, .OMXpQH DNWLYQRVWL

'LR SRVORYQRJ PRGHOD YH]DQ |]D NOMXpQH DNWLYQRVWL F
mora poduzimati kakEL XVSMHaEQR SURYRGLOD VYRMH SSRIMORYQH D
SR]LFLML NRQWLQXLUDQR SURL]JYRGLWL YULMHGQRVW |]D NLU
NOMXpQH DNWLYQRVWL VH PHYXVREQR UD]O kdMiddosott |PHY X U
YHULQRP EDYL UD]YRMHP VRIWYHUD GRN MHUNGMER YO D MH
SRVORYQLK SUREOHPD L RVODQMDQMH QD OMXGVNH SRWHC
SULPMHUL NOMXpQLK DNWLYQRVWL

1. Proizvodnja = DNWLYQRVW SURL]Y VWG Q2dji sBrRudpioi¢dd@uviX p L
dostavu proizvoda krajnjem korisniku.

2. 5MHaDYDQM HUSMHEBDOHDRIMH SUREOHPD NDR DNWLYQRVW
QD SUREOHPH NUDMQMLK NRULVQLND 3RVORYQL PRGHC
problemazahtijevaju kontinuiranu obuku vlastitih zaposlenika.

3. ,VWUDALYDQMH EQPYYRMUPRDFHXWVNH NRPSDQLMH VQI
YODVWLWH PRJXUQRVWL LVWUDALYDQMD L UD]JYRMD N
VYRMLP WUALAWLPD

2.9.6. Partnerstva

7YUWNH XOD]H X UD]JOLpLWD SDUWQHUVWYD ]J]ERJ YL&H UD
poslovhog modela7 Y UWND NRMD GREDYOMD NOMXpQH UHVXUVH ND
SURFHVX RG SDUWQHUVNH WYUWNH [jhrésursé/ RaikeVaka) KX RS
SRMHGLQD WYUWND QDVWRML PDNVLPL]JLUDWL YODVWLWX N
ELOR YUOR NRPSOHNVQR YRGLWL UDpXQD R SURL]JYRGQML
proizvoda te kao odgovor na taj problem, tMtkQDOD]H SULJRGQD SDUWQHUVWY
awHGH GUDJRFMHQR YULMHPH L QRYDF 9ULMHPH L QR
preusmjeravaju upravo onom dijelu proizvodnog procesa kojim su se u stanju diferencirati na
WUALAWX $QDORJIDMMOLFA RRUH WHS SR UL VD SDUWQHUVWY
RGOXpLOH SDUWQHUVNL RGQRV XVPMHULWL SUHPD RVQLY
SULPMHU PR&H ELWL-aSDIASKPHNR MWL R/ XRIRMHGQR RGOXpLOL
resurse kako bi pizveli aplikaciju Google Earth. Googt/a ekspertiza u sektoru
informacijskih tehnologija te NASALQD VDWHOLWVND LQIUDVWUXNWXUD |
LOQWXLWLYQRJ LQWHUQHWVNRJ DODWD SRPRUX NRMHJ MH
TDNRWHRA MHGDQ |DQLPOMLY REOLN SDUWQHUVWYD MH ROL.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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WYUWNL X VYUKX NRQWUROH YODVWLWLK SULKRGD L SURII
]JHPDOMD QDMYHULK SURL]YRYDpD QDIWH 23Y(RYDIBIQXWHD U
dogovaraju o proizvodnowutputu QDIWH JGMH QD WDM QDpLQ NRQWUROL
Razlikujemo 4 vrste partnerstava:
1. 6WUDWHAaANR SDUWQHUVWYR WYUWNL NRMH QLVX GLUHN
2. 6WUDWH&ANR SDUWQHUVWYR L]JPHYyX NRQNXUHQDWD ROI
3. PartnerstvaY L&H WYUWNL X VYUKX UD]YLMDQMD SRVYH QRYR
4, 3DUWQHUVWYR WHRSBVNIUBDRLADPKSXFVYUKX RVLIXUDYD
resursa
29.7. BULKRGL L WURANRYL

&MHORNXSQD SRVORYQD DNWLYQRVW JHQWBLWH W IGHH YWHIR.Z
gHQHUDOQR VH RQL PRJX SRGLMHOLWL QD ILNVQH L YDULM
volumen proizvodnje proizvodaOL XVOXJD WH RQL PRJX XNOMXpLYDW
SURL]JYRGQLK MHGLQLFD Lfenja W drkge tkane,] pastoj& QudriabiiR V W U R
WUR&GNRYL WH VH RQL NUHUX X NRUHODFLML VDN8YRU]YHC
SRVORYDQMH XQXWDU WYUWNL JHQHULUD RGUHYHQX UD]L
SRVWDYOMDMX FLMWR KB RYWRYD MM FLMHQD XVOXJD PR
.RG ILNVQLK FLMHQD YDULMDEOH NRMH XWMHpPpX QD FLMHQ
RGUHYHQRM YUHPHQVNRM VNDOL 6 GUXJH VWUDQH GLQDP
UYMHWH SUL NRMLPD FLMHQD SURL]JYRGD L XVOXJD L]JUDaHQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



IXND QUARJLU Diplomski rad

3. SUSTAV VODOOPSKRBE

Sustav vodoopskrije skupVLQNURQL]JLUDQLK NRPSRQHQWL]DRE-MHNIDW
FLOM HILNDVQR WUDQVSRUWLUDWL YR G Xofo6psRrbhHspstevD L]Y R L
PRaHPR RS L5VNDOWHXxHs@RT) komponerit[14]:

1. 9RGRFUSLOLawWD

2. Pumpne stanice

3. Vodospreme

4. Postrojenjaza2NRQGLFLRQLUDQMH REUDGX LOL SREROMA&DQM

5. 9RGRRSVNUEQD PUHAD

31. 9RGRFUSLOLaWD

lzZvor MH LVKRGLAWH VYDNRJ YRGRYRGQRJ VXVWDYD WH VH
implementacija svih ostalih komponenti sustavdJUDGQMRP YRGRFUSLOLAWD |
L]IYRULAGIRRWOFDNUD VH PRJIXUQRVW S UisMXusiaijMdy @avisportd Y RU L &
FMHYRYRGLPD GR NUDMQMHJ NRULVQLND 1DMpH&a&UH L JGN
Y R G R F U'Sdd@dtrajswjem kroz podzemlje prolazi kroz proces prirodne filtracijgepa
YHULQRP ]DGRYROMDY DM ¥pokabiM té BuGsarihtHtivél zgdjeli kodDproQeXa
SURpLAUDYDQMD QLAL 8 YHULQL VOXpDMHYD SRG]JHPQL L]
distribucijskog sustava kojegpskrbljuute VDPLP WLPH YRGD VH GLUHNWQ
distribucijski vodoopskrbnisu¢/ DY JGMH QHPD SRWUHEH ]D GXJDpNLP WL
.RG RYDNR RVPLAOMHQRJ YRGRYRGQRJ VXVWDYD YRGD XO!
RSVNUEOMXMH N WBNMQdvuge Starw, sBsiEai[BHRY UALQVNLP L]YRULPL
uglavhom podD | XPLMHYDMX L]JUDGQMX SRVWURMHQMD YRGRFUS
QDOD]JH X EOL]LQL QDVHOMHQLK VUHGLaAawWD 9RGD NWRPMHQ
SURFHYV SURpPLAUDYDQMD SULMH7DWSRRBXIN H\RINJYD RUG M BVPSIX A [
usluge unutar vodoopskrbe koje zakupljuju svoje vodne opskrbne kapacitete od drugih
vodoopskrbrii tvrtkii. 7/DNYH WYUWNH pHVWR SXWD VX MHGQRVWD?
SRVORYDQMH QD RYDNDY QDpLQ MHU QLVX QLWL LPDWH S|
QMLKRYL SRVWRMH i LneadakRathl zaY dalfhjd eRspivatddidnutar takvih
GLVWULEXFLMVNLK VXVWDYD RSHUDWRU YRGRYRGQH PU
vodovodnog distribucijskog sustava. Kod tako uspostavljenih 3ustaPRaH VH RpHNLYDW
SURVMHPQR NRULAWHQMH VSUHPQLND YRGH .DR SUYR L]D]

RSVNUEOMLYDpD JGMH UH VH ELOR NDNYH QHSRX]GDQRVW
Fakultet strojarstva i brodogradnje 15




IXND QUARJLU Diplomski rad

SRWUR&aDbDpD 7DNRYHU XJRYRXWDWRERRYONYE&DUMWRGEGHDD VX
VDGUADYDWL SURPMHQMLYX GQHYQX YRGQX WDULIX QSU |

PRIXUQRVW SRYHUDQRJ NRULAWHQMD L SRVOMHGLPQR V¢
jeftinija [15].

Pumpna ﬂ {\f
_stg;a \‘ﬂ ﬂ Povrsinski izvor vode
l2vor Kondicioniranje
{1 i
\ ﬁ \ Podzemni izvor vode
NNEAEE AN
lzvor lzvor
1 1
dj} \ ﬂ ﬂ Zakupljeni izvor vode

Mjeraé protoka

Slika 3. Tip izvora [15]

3.2. Pumpne stanicel vodospreme

Pumpne staniceVOXaH ]|D SRGL]IDQMH HQHUJHWVNH UDMUn@dl YRGH X
pumpnih stanicaza postizanje visokih tlakov@ DM p Ha U H V Fstibahiske\cemtrfuyalraeH
SXPSH V YL4AH VHULMVNL & &lgd jsDapé, k&SWRD/GWQLIROWRODHODWL
tlakovg odnosno za transport vodRG YRGRFUSLOLAWD GR SR¥WAdHRMHQMELC
bliske vodospreme, koriste se aksijalne punP&JRYDUDMXULP VSDMBOMHP SX
YRGRRSVNUEQX PURDRIBRNWDWIHVULHXQD ELOR NDNYD SRWIL
odgovoriti pLQNRYLWR L'GRX]B DUQkédddd14P, Dadi regulacije procesa u

ovisnosti o dinamici promjene visine dobave ili kapaciteta sustava vodoopskrbe, koriste se
serijski ili paralelno spojene pumpe,] PHKDQLNH IOXLGD SR]J]QDWR MH GD
SXPSH X VHULMX ]D G X 8dbd&ves iYskhatbing Protokous @uge strane,
VSDMDQMH GYLMH LGHGWRNQHIJZEXRSFHRX FSIIDWMDOHIOXWRN GRN

konstantna.

Vodospreme su komponentaunutar YRGRRSVNUEQLK VXVWDYD NRMH RP
YRYHQMH YRGRR S Xaidb go@Rnio ¥ #eksWwildost tom kontekstu vodospreme
PRJX SURL]JYHGHQX YR G Xu 8rinK\wdméninVdN_DIG D VbR dih aji/HRval
PRIJXUQRVW VS Kad RBUGBHIRP RFARXGNMH UDG SXPSL SUL NRQVWDQ
SRYROMQR XWMHpH QD HIL NDistcyRame, WatodprdmeR&paivldnkKafuY D U D
QD RGUHYHQRM YLVLQL X RGQRVX QD sehsdurdlh MddoljNeR MH R S

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16



/IXND 9UaRJLU Diplomski rad
potenciDOQD HQHUJLMD IOXLGD D VYH X VYUKX UHJXODFLMH

VOXpDMMYGBDMH HOHNWURHQHUJHWVND ,PtdddaiDpunipeEH] QD
vodoopskrbnogV XVWDYD RVWDMX EH] HOHNWULpQH HQHUJLMH W
SUHSXaWHQH VDPH VHEL WH Mobpekib® RodBm.QUdrave xbdg) dg®,L NY D
VLVWHPVNL MH ELWQR LVSUDYQR SURMHNWLUDWL YRGRYV
RSWHUWDIH ELWL SRX]GDQ L]YRU YRGH X YUHPHQLPD NDGD ¢

Energetska linjja

Hidraulicka gradijentna linija
\\

otrosnja u
visinskoj zoni

Energetska linjja

Hidraulicka gradijentna linija
= ¥

Potrodnja u
nizinskoj zoni

Vodozahvat (zdenac)

Podzemna voda

e
-
b |
v

-
-
-he
™

Slika4. ,]RODFLMD YLVLQVNLK JRQIE]SRPRUX YRGRVSUHP
Slika4. pokazuje funkcijwwodospremékodizolacie UD]J]OLpLWLK YLVLQVNLK JRQD
JODYQLK FLOMHYD XQXW DR GYVYR G RERdLEihtErvaUGHR DX MWHH Q L K
vrijednosti. Prisustvo relativho visokih tlakova u cjevovodisiarremeiom vodi prema
ubrzanijoj degradaciji cjevovoda te istakb, SUHPD YIKELRFLPD NUR] YHU SRV
pukotine na cjevovodima.Upravo izolacia UD] O lvisib8kih KRQD SRPRUX YRGRVSI
eliminira rizik od visokih tlakovaiREROM&aDYD HNVSORDWDFLMVNH XYMHW

Pumpne stanice i vodospremaedno swdgovorne] D R G U Bl YUDODY Q R Wobhautei L] P HYy X
SRWUDEEWMH VKRGQR WRPH SRWUHEQR MH VXVWDY SODQLL
shage (pumpe) i dimenzije (spremnik) kod planiranja vodovodnih sustava.
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3RVWRML QHNROLNR Q DvpduQi®knjildg Rorishik2ap VSR UWLUDW L

1.) Gravitacijska distribucija vodexz GLVWULEXFLMD YRGH LVNOMXpL
FMHYRYRGLPD PRJXUD MH X NRPELQDFLML VD L]YRURP
QDGPRUVNRM YLVLQL X RGQRVXpr@D razliked Wgebdeskol MV N R
YLVLQL LIPHYyX NRULVQLpPNLK SULNOMXpDND L JHRGHWYV

strujanje vode iz spremnika prema krajnjim korisnicima.

2) 'LVWULEXFLMD SRPRUXBXPBEBLQDV)SQHHAYMNDLEXFLMH YR
transport vode do krajnjeg korisnika koristi se kombinacija pumpi i vodosprema. Kod
ovakvog pristupa u distribuciji vode, pumpe rade pod relativno konstantnim
RSWHUHUHQMHP RGQRVQR ]D YULMHPH QLVNH SRWUR
korisnike, al dominantno transportiraju vode u vodospreme kako bi sustav bio u stanju
RGIJRYRULWL QD YyuaQb RSWHUHUHQMD WLMHNRP GDQLEL
RSWHUHUHQMHP WH VDPR QMLKRY XGLR X GREDYL QLM
nego se koristt iYRGD L] VSUHPQLND NRML VX QDSXQMHQL WI
YRGRRSVNUEH RPRJXUDYD UHODWLYQR XQLIRUPQX UD]
RVLIJXUDYD HILNDVDQ UH&LP UDGD ]D SXPSH JGMH RQH

3) 'LVWULEXFLMIIPRVX GMRISREYRNSYRRP QDPLQX GLVWULEXFLN
MHGLQD NRPSRQHQWD RGJRYRUQD ]D RGUADYDQMH RC
7DNRYyHU PR&H VH UHUL GD MH RYR L QDMQHSRYROM
UDYQRWHAH L]PHyX RXSNDER ERRVWRRXQIMKH IOXNWXDFL
FMHYRYRGD DOL L LVWR WDNR ]JERJ QHSRX]GDQRVWL \
QD SXPSH 7DNRyHU SRVWRML WHQGHQFLMD GD RYDI
SRYODpPL ]D VRERP L QDM YH iYHU DR SRRANUD QW R FEIW R R
SRNODSD VD YU4AQRP SRWUD&AQMRP HOHNWULPQH HQHU
HOHNWULPQH HQHUJLMH ]D SRJRQ SXPSL WLMHNRP YU4&

.DR &4WR MH YHU VSRPHQXWKmpQrem! [xtjsaseCkohsR & todGy@iRimM D

distribucijskim sustavima je kombinacija pumpi i vodospremi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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HG1

HG2 Vodosprema

Pumpna
stanicah T e
"'+ Iull[ ]l ||o| ] li'nl "i'n'l '.'n'

Slika5 +LGUDXOLPpND JUDGLMHQWQD OLQLMD[20RGRYRGQRJ Gl

Slika 5. prikazuje najpovoljniji raspored pumipgdospreme u prostoru i utjecaj rasporeda na

KLGUDXOLpPNX JUDGLMHQWQX OLQLMX RGQRVQR QD GLVW!
SULND]XMH KLGUDXOLpNX JUDGLMHQWQX OLQLMX ]D YULM
vrijeme kada se vodosprema QUL /LQLMD +* SULND]XMH KLGUDXOLpPN?>
YULMHPH YUAQLK RSWHUHUHQMD 3UHGQRVW RYDNYRJ UDV.
VNLFH NRML XSXUXMH QD YLVLQX -V @dndl Sravé lpivipiNdoRavial 4 Q L K
vodu premaQDVHOMHQLP SRGUXpMLPD GRN V GUXJH VWUDQH
]IDGRYROMDYDMXUL WODN X VXVWDYX L RVLIXUDYD NYDOLW

33. PosWURMHQMD ]D NRQGLFLRQLUDQMH REUDGX LOL SRER

Voda preuzetasizvorX VYUKX GLVWULEXFLMH SUHPD NUDMQMHP NRI
X YHULQL VOXpDMHYD WUHED SURUL GRGI2WDiQuU BARIMW XSDN F
utvrditi prisustvo pojedinih supstanci u crpljenoj vodi, potrebno je provesti analize nad
uzorcima vode te ih na kraju usporediti sa jasno definiranim standavduheanamijenjene za

S L iINdkon analize iutvy LYDQMD VWDQMD X]RUDNWXBRGHN RMH.I LIGILY R
izvora obraditi SREROMaDWL GRYRWHHX M UKXRN YidpisardRitdri/ale

G R &K koncentracijaammih pHVWIEAIDDGD YRGH MH SURFHV NRMLP Vi
NHPLMVNL L PLNURELROR a Ndlje§d2dKorokh\fropisaliR gatdametéta zB G R Y
NDNYRUX SLAWRNVWYRBHQMD ]D NRQGLFLRQLUDQMH REUDGX
komponenta vodoopskrbnih sustava RojVDGUAaL SRWUHEQX SURFHVQX RS
NRQGLFLRQLUDQMD YRGH GR SURSLVDQH UD]JLQH NDNYRUH
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34. 9RGRRSVNUEQH PUHA&H

O9RGRRSVNUEQH PUH&H ]DX]LPDMX QDMYHUL LQIUDVWUXNW X
se 0 kompleksnim sustaviMdRML VH SURVWLUX SUHNRWRQYR&R NHOREFE
SUREOHP L NRPSOHNVQRVW SUDUHQMD VWDQMD WH LVW|
9RGRRSVNUEQD PUH&D X] VDPH FMHYRYRGH NRML VOXaH ]
VDGUAL L daLURNL \&tiikt\veTkbja 8stywSmurdanli sigdidan rad cjelokupne
YRGRRSVNUEQH PUHAaH

Glavni vod

Grana 1 |

Glavni vod

1

Slika 6. Razgranati (lijevo)i PUHAQL GHVQR GLVWULEXFLMVNL VXVW
Tipovedistribucijskih sustav®P RAHPR XJUXER BRIGUDBOMMLLOMUHAQH ND

slika6 aWR eVrakzgkanatih distribucijskih sustava, oni se mogu zamisliti kao razgranato

stablo drveta u kojem postoji glavni prijenosni cjevovod na kojeg se potom nastavljaju manji
FMHYRYRGL pLMD MMLIXQESXL®D GBRMOAPYWLP ORNDFLMDPD L
Razgranate distribucijske sustgeerelativno jednostavno dizajnirati i implementirati, njihovi
WURAGNRYL RGUADYDQMD VX UHODWLYQR QLVNL WH LVWR WL
I spajanje novih korisnika je relativno jednostav&odruge strane, razgranati distribucijski
VXVWDY SUXAaD QHAWR ORELML UDVSRUHG WODND XQXWDU
MRa VDPR X GLVWULEXFLMVNLP VXVW DRarimRiBtribdudfskichL K J U D (
sustavimg22].

OUH&QL GLVWULEXFLMVNL VXVWDYL VH LVWLPpX VYRMRP SX(
odnosunaD]JUDQDWH GLVWULEXFLMVNH VXVWDYH QH SRVWRML
FMHYRYRGD WH VH RW R RXLiVDY DU B RRYI\WWHNH RIEVURG D QW H N Y D
NOMXIYIRNYL WLSRYL GLVWULEXFLMVNLK VXVWDYD SUX&DM
FMHYRYRGLPD WH LVWR WDNR WLMHNRP SRSUDYDND L RG
SRGUXpPWMMBP VH RGYLMDMX SRSUDYFL L SRVOM&iGLpPpQR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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YRGRRSVNUEH ,QLFLMDOQL LQYHVWLFLMVNL WURANRYL LP.
stanja cjevovoda u ovakvim distribucijskim sustavima je puno kompliciranijaspriixos tome,
PUHAQL WLS VH L GDOMH NRULVWL X YHULQL YHOLNLK JI
X p L Q N Rtiyekoam RRksplbhtacije [22].

SRWUHEDQ WODN X FMHYRYRGLPD RGUHYHQ MH QL]RP [
SURWXSRAaDUQLP ]DHaovamnatd)y GRIN BDURMHPNRYLWR GMHORYDQ
YLAH RG EDUD > @ 6 GUXJH VWUDQH EURtMe NY DURN)
proporcionahoUDVWH V SRYHUDQMHP WODND 8SUDYR ]JERJ WRJ
izbjegavatiteMH QD RVQRYX WRJD SUHSRUXpPpHQD YLVLQD UDGQR
VSRPHQXWR YRGRVSUHPH WDNRYHU té dheRdrdju Y@adidgex SUL U
VLVLQVNH JRQH XQXWDU YRGRRSVNUEQRJ SRGUXpMD

35, 2GUADYDQMH YRGRYRGQH LQIUDVWUXNWXUH

.DR @&WR MH YHU SDU SXWD VSRPHQXWR RGUADYDQMH YRG
vodoopskrbnih tvrtki.,. RQVWDQWQD UHYL]LMD VWDQMD FRdtatneR YR GD
RSUHPH L VYH YLAH WHKQLPNRJ ]QDQMD jedvadd Hkrefranjy U KX ML
MDVQRJ SODQPRRBGFXDY DRI WHLMH GRpDUDWL NDNR YRG
JOHGDMX QD SUREOHP JXELWDND Y RGHQRQDXNWDLLY @ RVW R YRRG
istih:

% #4 .

2
T#4. @

*RUQMD MHGQDGAED JRYRUL QHAWR YLaH GRD/QXELQDHLDPVD X
infrastrukturni pokazatelj curenja (engtfrastructure Leakage Indicator pODQ &$5/ JRYRU
ostvartnmJRGLAQMLP JXELFCWwREntAMGaHRedl Qo3sesWH pODQ 8%5/ JRYR
0 QHL]EMBRGLRQMLP JXELFLUnBvoidadie AnnualQRe@ Losgefrema

MHG QDG AaE LL & [cLoamwiterH/odoopskrbne infrastruke postoji s jedne strane,

SULVXVWYR QHL]EMHAWHKVIEPDXWBH NBWYDEBHL JRGLAQML JXI
JXELWNH XQXWDU FMHYRYRGD QD JRGL dQlikoRiputeBia@iL 5H]X
JXELWFL YRGH YHUL RRROHIGEMHA@DK QXWROLNX R XpLQN!

infrastrukture.
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8SUDYR L]JPHYyX WH GYLMH YHOLPLQH &%$5/ RBQ@RN R VWRR N
ekonomske razine gubitaka (engtonomic Level of Losses

Slika 7. Strategija kontrole gubitaka vode [14]
Prema slici7 SRVWRML RGUHYyHPLDM D D{HQDD @OPEFLWDNGRQRVLWL
SRYUDW QD XORAHQL NDSLWDO 6DPLP WLPH YRGRRSVNUEC
JGMH UH QMLKRYD HILN D\DQljRj¥ 3makjilaNjé gebDdaka/(Ispold jldkehbnis ke
UDJLQH ]QODpLOR EL QHHILNDVQR WURAHQMH UDVSRORALYI
kapital, odnosiR GUXJLP ULMHpPLPD VDQLUDOWRGBRBWIGUBRQHK PXHLA
U FUHVNXSR WH MH MHIWLQLMD RSFLMD QH LUL X GRGDWQH

Uisto vrijleme, WUHED VSRPHQXWL GD VX X W R Bubite@ie dUARYW X QHL]I
gubitci koji bi bili prisutni ikada ne bi postojalaikakva HNRQRPVND L ILQDQFLMVND
'"UXJLP ULtkdX LWDWHJRULMX YRGQLK JXELWDND MH YUOR W
UD]J]ORJ |DAaWR VH WDNYD R&WHiH QeMaprayajuy/mOIRYRGCQRMNRLY |
RaAWHIHQMH L GHWHNWLUD NUR] QHNR YULMHPH RQR UH L X
gubitaka] DWR aWR MH QHPRJXUH SRSUDYLWL RAWHUIHQMH WRpC
YyYHVWR SXWD SURYH SXNQRRYBEHPHO RBWWPROD SRMHGLQD Ra&
gubitkei upravo bi ovdje tehnologijsspomenuta u poglavlju 2.Xoja je u stanju konstantno

u vremenu oslikavati stanje vodovodne infrastiu& bila od velike vrijednos24].
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4. ZAKONODAVNI OKVIR

Kadagovorimo o zakonodavnom okviru unutar kojeg se odvija poslovanje vodovodnih tvrtki,
QDMELWQLMH8MH G/BXR RHIMKWULALPD HNRQRPLPQRJ SRVORYD
usluga® 8. 71DM GRNXPHQW SRVWDYOMD MDVQD PMHULOD NRMD
YRGRYRGQLK WYUWNL WH SREROMaDYDQMH XSUDYR WLK L
poslovanje pojedine vodoopskrbne tvrtke.

SBURSLVDQD PMHULOD HNBQRBRIXDPLSROORYPRGARMRGQLK X'

1.

Stupanj pokrivenosti vodnim uslugama:

1.1.-DYQD YRGRRSVNUED EURM QHNUHWQLQD SULNOMZX
ukupan broj objekata (nekretnina).

1.2.-DYQD RGYRGQMD EURM QsdstaV jdwvept@dhjeS/ WkuNad M X p H C
broj objekata (nekretnina).

.ROLPLQD LVSRUXPHQLK YRGQLK XVOXJD

21. .ROLpLQD SURL]YHGHQH 3 mUdaviH Qjesecim® GotinX n&
YRGRRSVNUEQRP XVOXAaQRP SRGUXpMX X RGQRVX QD

22. . ROLpLQDENEVABRWHXP RGQRVX QD XNXSDQ EURM VWDQRYC(
SR NDWHJRULMDPD SRWURADpPD

23. . ROLPLQD JEULQXWH RWSDGQH YRGH L LVSXAWHQH SUI
X GDQLPD PMHVHFLPD JRGLQL QD XVOX3QRP SRGU
VWDQRYQLND L EURM SULNOMXpDND

.ROLpPLQD IDNWXULUDQH XVOXJH MDYQH YRGRRSVNUEH

3 LLIHIDNWXULUDQD XVOXJD MDYQH YRGRRSVNUEH L
NROLpPpLQD IDNWXULUDQH XVOXJH MDYQH YRGRRSVNUE
vode

3.2.Gubicivode (nf QHIDNWXULUDQH YRGH NP PUH&H GDQX L L
Kvaliteta vodnih usluga:
41./RPRYL SXNQXuD NP PUHaAaH RGYRMHQR ]D ORPRYH L €

4.2.Broj sati prekida isporuke usluge javne vodoopskrbe / ukupan broj sati isporuke usluge

javne vodoopskmbd tijekom godine (ili u 1 danu)
4.3.Broj nesukladnih uzoraka vode / otpadne vode u odnosu na broj ukupnih uzoraka

44. , VWL SRND]JDWHOM RG RYODaAWHQRJ ODERUDWRULMD Q!
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45. % URM ULMH&GHQLK SULJRYRUD QD david(ih bray ptigoxory RG QLK
X RGQRVX QD EURM SULNOMXpDND EURM ]JDSULPOMHQ

5. TURANRYL
51. 7JUR&AGNRYL XVOXJD MDYQH YRGRRSVNUEH L MDYQH RGYI

a) 7TURANRYL XVOXJD MDYQH YRGRRSVNUEH XNXSQL
LVSRUXROQPLQD YRGH

b) 7TURANRYL XVOXJD MDYQH YRGRRSVNUEH XNXSQL
]DKYDUHQD NROLPLQD YRGH

¢c) TURANRYL XVOXJH MDYQH RGYRGQMH XNXSQL WUR
JEULQXWH RWSDGQH YRGH LVSX&WH®@H SURpPLAUHQH

52 7TURGNRYL XVOXJH MDYQH RGYRGQMH EURM VWDQRY

odvodnju

5.3.8NXSQL EURM UDGQLND X RGQRVX QD EURM SULNOM
odvodnja) i odvojeno

54.8NXSQL WURAGNRYL UDGQLND EURM &/ dd@mihppiDND M

odvojeno

5.5.Broj radnika javne vodoopskrbe / ukupni broj radnika

5.6.Broj radnika javne odvodnje / ukupni broj radnika

57 7TUR&GNRYL
a) 8NXSQL WURANRYL UDGQH VQDJH XNXSQL WURAGNRYL
b) 7TURANRYL HOHNWULpQH HQHUJLMH XNXSQL WURANR
c) TroraNRYL DPRUWL]DFLMH XNXSQL WURANRYL SRVORY
d 2VWDOL PDWHULMDOQL WURAGNRYL XNXSQL WURA&ANRY

58.6 WXSDQM SRNULYHQRVWL WUR&AGNRYD YRGQLK XVOXJD
WURAGNRYL UHGRYQH GMHODWQRVWL

6. =DGXAHQRVW L NDSLWDO
6.1. 6WXSDQM JDGXAHQRVW
6.2.. DSLWDO GUXAWYD EURMX VWDQRYQLND QD XVOX&QRI

8] IDNRQVNL RGUHYHQD PMHULOD HNRQRPLPQRJ SRVORYDC(
RVWDOLK QRYL NOMXpQL SRND]DWHOML XVSMH&EQRVWL SF

energije:
Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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7. Smjernice zasmanjenje gubitaka energije:

a) 8BWURADN HOHNWULPQH HQHUJAWNKWhBBIHPD SULKRGRYDQI
b) 8BWUR&DN HOHNWULPpQH HQHUJLMH]SUHPD ]DKYDUHQRM
c) 8BWURADN HOHNWULPpQH HQHUJLMHJQD SULNOMXpDNEL
d 8WUR&ADN HOHNWNLPRP HQWBX) MRMMRBBMNUEQH PUHAH >N

e) 8GLR HOHNWULpPpQH HQHUJLMH L] YODVWLWLK REQRYOM
energiji [%]

S8WMHFDMHP QD NOMXpQH SRND]DWHOMH SRYJRY®GMD YRGI
diplomskm UDGRP QDVWRML VH XND]DWL QD PRJXUQRVW VQLAD
NRULAWHQMHP REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMH NRULA&W]
QDSUHGQLK PMHUD XSUDYOMDQMD SRWURAQMRP
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5. VODOOPSKRBACRES +/2a,1-

Vodoopskrbnimsu DYRP RWRND &UHVD L /RALQMD XSUDYOMD GUX:
IRALQMR R NRMH MH X YODVQLaWY X[2].GCRGR édni&iwHwde, L 0DOR
XMHGQR L LVKRGL&WH YRGRRSVNUEQRJ VXVWDzéDk@Qdd RWRFL
VH LGHQWLILFLUD NDR L]JYRU L]X]JHWQR pLVWH L NYDOLWH

kondicioniranje prije isporuke krajnjem korisniku.

Slika 8. Vransko jezero [16]
Vransko jezero je kriptodepresip LMD MH PDNVLPDOQD GXELQD RNR F
SRYUALQRP RiGkupnimN®&umenom vode od oko 220 milijun&.rda usporedbu,
JRGLAQMH VH L] MH]HUD®\ode[lB]SL RNR PLOLMXQD P

AWR VH WLpH VDPH KLGURORANH I@é QoBvE kedraktirdWEQidMRJ MH'
XSUDYR ]JERJ QHPRJXUQRVWL PMHUHQMD YDULMDEOL XQXV
RWMHFDQMD L SULWMHFDQMD YRGH 'UXJLP ULMHpPpLPD G
iscrplienih 2 milijuna m vode, potrebno je kotentno pratiti niz mjerljivih varijabli, poput
NROLpLQH RERULQD NROLPLQH FUSOMHQH YRGH L] MHJHUI
promjene vodostaja jezesveNDNR EL VH SURQDAOD NRUHODFLMD GHII
utjecaj crpielM D YRGH L] MHJHUVNRJ SRGUXpMD aWR VH WLpH P
MHJHUX MRa RG JRGLQH SUDWH VH NROLpPpLQH RERULQ
]JDSRpHWD PMHUHQMD WHPSHUDWXUH YODaQteinwedtuid DND L
SRYUALQVNRJ VORMD YRGH 2G NUHOUH VWDOQD HYLGHQ
YHU VSRPHQXWBEHKnilifjurdD m®.GURravo sva mijerenja i sakupljanje podataka
RVLIXUDYDMX RGUHYHQX UD]JLQX VYLIHMNWYWE LR XM & URDED BN
Q9UDQVNRJ MH]JHUD D pLMH MH SIR@WILYQXQIMH § RVREHPAMNIX EHN
vode iz jezera[17].
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8 EOL]LQL YRGRFUSLOL&A&WD QD 9UDQVNRP MH]JHUX QD QDGP
vodospreme iz kojih sepskrbljuje cijelo creskctORAaLQMVNR SRGUXpMH SXWHP G?
RJUDQND VMHYHUQL SUHPD JUDGX &U8B.VX L MXAaQL SUHPD C

Slika 9. Prikaz vodoopskrbnog sustava Cres/ R a LM
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Na slici9.,, JHOHQLP WURNXWRP R]QDpHQ MH ]DKY DWW ¥ Pp®N QBP9

ERMRP R]QDpHQL PDJLVWUDOQL FMHYRYRGL YRGH SODYRP
PUHAaH -b§ed invoRli R]QDpDYDMX YRGRVSUHPH D aXWRP ERMRP |
&EMHORNXSQL YRGRRSVNUEQL VXVWDY REXKYDUD RNR N F
GLVWULEXFLMVNH PUHAH FUSQLK VWDQLFD WeH17]. YRGRV!
DnevnaNROLPpEQRHRIH YRGH PRA&H VHpahsueHde/ 8000 TR Getnim P
PMHVHFLPD |]JD YULMHPH WXULVWLpPpNH VH]JRQH 2G XNXSQH
do krajnjih korisnika, a 30% je izgubljeno u procesu transporta zbog konstantne degradacije
vodovRGQH LQIUDVWUXNWXUH 3RVWRWDN VWDQRYQLAWYD NR
WH VH SUHRVWDOLK VWDQRYQLaAWYD NRMH VH QDO

opskrbljuje vodom koja se dovozi cisternam@][1

5.1. Metoda GLVNRQWLUDQLK QRYpPDQLK WRNRYD

OHWRGD GLVNRQWLUDQLK QRYpPDQLK WRNRYD MH YUOR SUL
isplativost pojedinog projekta kojegrtka planira provesti. Bilo kojoj tvrtki je posve jasho da
DNR aHOL RVLIXUDMDWERYROWLQRLYORAHQL NDSLWDO PRI
osiguratiL SULY X UL RG nestidiQoghkapthth @ RML GH XSUDVY®jteikoVL JRUL®
WUDAHQL UDMW W ND PYRAHD SIU R Q D U Inpt. Q PHN. Y D RLAML Wi IN INFD SN
emisijom raznih financijskih instrumenatigednostavnoS R V X y L Yo®@makéRnancijska
WUALAWD L EDQNKNMYRIMXRK phNMINY /Q D SRV IUFRY LDV XKDRM H QRLb M
R]IQDpRIYPUW X QLW Hidg kipithR,addmMbsnaz QRYV SRYUDWD NRMHJ Sl
]DUDGLWL NDNR EL ILQDQFLUDUIXUJISRUHGRMRBAHMDL S QRN M N FIY
AWUaALAWX SURMHNDWD?® 0H XYLMHN WUDALWL QDMEROML S
7YUWND NRMD SURMRGULYXRMHMNWHVWHFLMVNL NDSLWDO
SULYXUL SRYMHUHQMH 4&idRdl@idét G URKQLP DUULIM HHQPO WYUWND
SURMHNW XYLMHN UH ELWL X GLUHNWQRM NRQNXUHQFLML V
V WYUWNDPD NRMH VH EDYH GMHODWQRVWLPD NRMH XNOM:
Pred dionike projekta (engitakeholderi njpoY NDSLWDO SRVWDYOMD VH VOME
1.) Investirati u projektvrtkesa XSLWQRP VWRSRP SRYUDWD QD XORAaHC
2.) Investirati u dioniceGUXJRJ SURMHNWD Q DJ GIMX}D @ FHL RP/HNRLPY V@14 LS
kapitalnpr.10%
8 RYRP V @Gakp DiMvitkausporedih ove dvije investicie L X NR Qdj¢gnalL FL
financijske performanse vlastitog projekiotrebno eNUHLUDWL ILQDQFLMVNL P
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PHWRGH GLVNRQWQLK 6@QRY RIYQ@INKY RW R NRMI FujgdndoNiRJ PRG
najkompleksniinDMWHAaL ]D BIUWHSSYHGYLH\D Q Ma(uRARil piDa@nik ke RN R'Y
UH VH GRJDYDWL WLMHNRP1DNWIQNRDGW H B IMYCDIQWED SQURYWHDINQW B\
QHWR QRYpDRGQRRIRYHEURM XOD]QLK L L]OWPOL K MR YD BR EH
VORERGQL QRYpPpDQL WRN RGQRVQR QRYpDQL WRN NRML SU
Upravogorenavedenil0% koeGLRQLpDUL SURMHNWD $URBSF B WNDWNR FD W
predstalja diskontnu stoputvrtke NRMRP GLVNRQWLUDMX VORERGQH QR
GRJDYDWL WLMHNRP YLMWHNRPOWULDRROMDQEBYBDPEONKNVWRNRYD
UDVSRGMHOD VOREREBORG LERYLPDQRPDVNRNIDRM PMHUL X NR
njihova investiga raste iz godine u godin DNRQ &@WR VX VYL QRYpPpDQL WRNR
se zbrajaju QHWR VD G D a Q NPY) té dloNeHhh QR SUWva pozitivna, ilQDpL GD MH
SURMHNW LVSODWLR VYH VYRMHi @td&®Q,Lyk&xUjdi ndRQéehua WR VX
vrijednost koja preostaje tvrtki koja je provela projekt na raspolagdnjavedenom primjeru,

gdje je financijski model hticusporediti dva projekta (projekt tvrtke i konkurentske projekte
SRQXYHQH QD IL Q D,Qrifedivbst BNR\P W lhica dir&ktaX indikator perforamsi
SODQLUDQRJ SURMHNWD X XVSRUHGEL VDtiwestitikh&hiRP QDN
daje povrat od 10% -R4 MHBRRFEL QDNRQ GLVNRQWLUDQIBa QRYpDC
QRYPDQLK WRNRYD L WROBMH] @D PIDORRGIDWVM M QDU Raddid W L]MH
AVOMHGHUL QDMEROML3 SURMHNWD®R VIWS S K 4D & DG @D\ 6 XN
obliku pozitivne NPV vrijednostt 1D NUDMX | GNDONMEK YYWREVDHRYUDWD QD
projektaYHIROG VWRSH SRYUDWD NRMX SUXAaD ILQDQFLMVNR WU:
.RG ILQDQFLUDQMD VWYDUQLK SURMHNDWD NDR &@&WR MH Y|
UD]OLDPLWeV Y D/NRIUDQ Y HV WY W R 8 XWSLRDYAUL DWWIR QR W R R &/HOXLp [N 1D 2
definira se SRQGHULUDQL SURVMHip Q@dredMan& digkbhtriv BtSaa@glo D
Weighted Averag€ost of Capita) +WACC kojom sgpotom GLVNR QWL UDMXYY DR IEX G
tokovi:

onpop | QEN=CEELERTH | T@EK$=JCF 2-& (3
° 7(3Q|_JK2|\|K|Pg’%§°|I§ 7GQLJK2N'?< N R

*RUQMD MHGQDGAED SUHWSRVWDYOMD G Yd#inanc¥&Rjgbd ILQDQF
strane Y O DK@ kdpiala (engl.equit) L ILQDQFLUDQMH EDQN&VYaQLP ]DG
kombinacija financiranja korporativnih projekgealL. QDMpHGRPM GAED MHGQRVWDY
osrednenuVWRSX SRYUDWD NRMX RpHNXMX GLR®Q¢zBAoglsaEDQND

EDQNRYQLP |]DMPRP G R®EEMOIR pordzdvhDa Kapitdnupddii:-2KD),
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NRML X]JLPD X REJLU SRUH]QL awWLW NRMHJ VWYDU®).EDQNRY"

'"UXJLP ULMHDpL P2 kapitdlaldebR QBpLW UH L PDQMX RVUHGQMHQ X

8 NRQDP@VAL L SRYUDW QD X GRAMHNDLMND 5 Y R/ RENMRRIZIRFRD W X U W
potrebnemovine s kojom planira provoditi projekt vid H urednost od one koju su morali

platiti da bi stekli tu imovinu'UXJLP ULMHpLPD duddhu WiNddostda)ddjimhD M X
WUALAWLPD |]D NRMX VX NUDMQWMDNRPLVQXEDWS/URP ELL |
bila u poziciji kreirati novu vrijednost za svoje krajnje korisnike, potrebna joujevoj ili u

onojmjer, RGUHYHQD UD]JLQD LQXRWWLEFR MV NRKE WBHS$S WRONHN W H
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6. SCENARIJI

.DR @&8WR MH YHUO VSRPHQXWR X VDPRP XYRGX FLOM RYRJ GL
VWYDUDQMD XaWwHGD XQXWDU SRVORYDQMD YRGRRSVNUEC(
SUHGORAHQH PMHUH NRMH VX XVNR SRYH]DQHopgkPbiHQHUJIH
VLEH SXWD VX VSRPHQXWH AHILNDVQRVWL? ]JD NRMRP VX YR
VWYDUDQMD RNUXAHQMD VD pLP PDQMH JXELWDND -HGDQ F
vodoopskrbamav WYDUDQMH QRYH YULMHGQRVWLMMH (OHNDNYRL B Q B
N Oavl Xdsursza pogon pumpi koje uspostavljaju polje gradijenta tlaka unutar prostora

FMHYRYRGD awWR MH ]DSUDYR RVQRYD ]D WUDQVSRUW YRG!

Slikal0 8GLR WHIREMWULPQH HQHUJLMH X XNXSQLP WURANR

SUHPD VOLFL YLGOMLYR MH GD HOXNWXSEQP MQHRENRW
poslovanja vodoopskrbne tvrtke (sektor vodoopskrbe i odvodnje zajedno). Unutar ovog

GLSORPVNRJ UDGD SWNXENDIN QH WH RANDRINMUWSRY @ RND QMD X
WURAGNRYD NRMH VWYDUD SRWQRAMHME RO KNX3IQb QNI RYMRIY
2019. godinu iznose 33 556 900 kn, sekWURA&ANRYL |D HOHNWULPQX HQHUJL]
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2110000 kf25] aWR MH RNR YHU YBRPPAQMWM K pLQMHQLFD MH G
WUR&GNRYD ]D HOHNWULPQX HQHUJLMX N Q bDN
XSUDYR QD YRGRFUSLOLAWX RGQRVQR QD ORNDaoML 9UD
ORNDFLMD YRGRFUSLOL&AWD QD 9UDQVNRP MH]HUX VDGUAL
HOHNWULpQH HQHUJLMH QR X] VDPR YRGRFUSLOL&A&WH SU
ORNDFLMH XQXWDU YRGRRSVNUEH NRMIHOKDN\WRY HRUQ B RFEEQH !
7TDNRYyHU awR VH WLpH VHNWRUD RGYRGQMH LVSLWDW 0F
XWMHp X €D HWWRALDNG IHtoHaRBUILMWH DW UH VH PRIXUQRVWL VQI
te dvije lokacije.

,DNR YRGRFYSDQVAWH RQEB]JHUX GRSULQRVL WUR&GNX X QDMYF
]QDpDMD SURXpLWL RSFLMH PDQMLK SURMHNDWD NRML VX
VWYRULWL L]YUVQH EXGXUH RNRO Q RRMbhaj] avdslatRINEHNXV H QD
8SUDYR WLP VOLMHGRP X SUYRP VFHQDULMX GDW UH VH S
XQXWDU YRGRRSVNUEH L GYLMH ORNDFLMH XQXWDU VHN
PDNVLPDOQL SRWHQFLMDO YHOLNLK SURMHNDWD QD YRGRF

6.1. Scenarij 1 tIntegracija obnovljivih izvora energije u postrojenja, zgrade i druge
REMHNWH WH QD |JHPOMLaAWH X YODVQLaAWYX WUJRYDpN

8 SUYRP VFHQDULMX SUHGVWDYLW UH VH SODQ VPDQMH
implementacijom solarnih elektrananaze@jiVvD X YODVQL&WYX LOL X NRQFHVL
L RGYRGQMD &UHV /RALQM G R R .RQNUHWQR LQVWDODFLN
SRWURaAaQMH X SRVMHGX YRGRRSVNUEH L RGYRGQMH RWY
energije koju je mHaAaD VSUHPQD SUHX]LPDWL SRG SRVHEQLP XY
RSVNUEOMLYDp HOHNWULpQH SRVWDYOMD ]D NUDMQMHJI N
REDYH]D SURMHNWLUDQMD YODVWLWRJ SRVWURMHQMD X VI
kraj]X MHGQRJ SHULRGD QDMpH&a&UH QD JRGLAQMRM UD]JLQL
RSVNUEOMLYDp SRWUD&XMH RG NUDMQMHJ SRWURA&ADpPD QH |
i krajnjeg korisnika definiran je jasno u Zakonu o obnovljivim izvainenergije i
YLVRNRXPLQNRYLWRM NRIJHQHUDFLML > @ 2QR @&4WR MH EL\
VRODUQLK HOHNWUDQD NRML iUH I DGRYROMLWL WDM XYMHW
HQHUJLMRP .DNR EL V Hapadited rojékath, @d VBdoopskie @ advbidnje
&UHV /RALQM ]DWUDAHQL VX SRGDFL R SRWURAQML HOHNW
podataka, jednostavno je rekonstruirati ekonomske uvjete koji bi bili prisutni kroz cijelu 2019.
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godinu u smisuL]PMHQH HOHNWULPQH HQHUJLMH V PUHARP D VY

bi ti projekti mogli ostvariti.

2SVNUEOMLYDp HOHNWULpPpQRP HQHUJLMRP QDVWRML XWMH|I
WDNR L YRGRRSVNUEH L RGMRGURM H YSRNAWG Y B W@ XD UL M
GQHYQD WDULID VNXSOMD GRN MH QLabD QRUQD WDULID
HOHNWUDQH ]JERJ VYRMH SULURGH VYX HQHUJLMX SURL]YI
svakako jedna®@ SUHGQRVWL NRG VXGMHORYDQMD QD WDNYRP UF
XSUDYR X YUHPHQLPD NDGD MH HOHNWULPQD HQHUJLMH YL
BUHPD XVWXSOMHQLP SRGDFLPD L]JUDpXQDWH Vda XaWHGH
VRODUQD HOHNWUDQD ELOD LQVWDOLUDQD QD SUHGYLYVHQ
7LPH VX RGUHYHQH XaWHGH ]D SUYX JRGLQpet®Et&®&MHNWD |
YHOLPLQX X&WHGD ]D VYDNX RG VOMHSRMIWB Y NDRIGR QG D RIBURA
LIQRVD JRGLAQMLK XawHGD MH FLMHQD HOHNWULPpQH HQHU
WH&NR SUHWSRVWDYLWL WH MH NDR SUHWSRVWDYND X]HW
godine,aodtada 12V QR JRG HAMWHMIBRSYR NUDMD YLMHND WUDMDQM
SUHWSRVWDYND 6XQpHYRJ R]JUDpHQMD =HPOMLQH SORKH
SUHWSRVWDYLWL GD UH SR]JLFLMD =HPOMLQH NXJOH X RGQF
JRGLQD 7PWHRGMUYyHQD MH GHJUDGDFLMD HILNDVQRVWL VR
1D WHPHOMX WLK SUHWSRVWDYNL NUHLUDQ MH ILQDQFLMYV
QD HOHNWULPQRM HQHUJLML GRN QD UDVKRGsBI&@RM LPD
HOHNWUDQH .DNR EL VH SUHGYLGMHOL QRYpDQL WRNRYL ]I
WRNRYL GLVNRQWLUDQL VX RVUHGQMHQRP GLVNRQWQRP
kapitala vodoopskrbe i odvodnje i udio banke.

7TURANRYL §XRMHWNDGHII L

Tablical 7UR&ANRYL LQYHVWLFLMH > @ > @ L > @

6SHFLILPQD LQYHVWLFLM 9 000
6SHFLILPQD LQYHVWLFLMD 7 500
6SHFLILPQD LQYHVWLFLM 6 400
Fiksni JRGLAQML WURANRYL H 100
7UR&GDN LQYHUWHUD ]DPMH 11
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JLQDQFLMVNL PRGHO WHPHOMHP QDYHGHQLK WUR&GNRYD G

Tablica 2. Snage solarnih elektrana i NPV vrijednosti

Lokacija projekta Snaga projekta [kW] NPV projekta [kn]
&USQD VWDQLF 1 4135
Vodosprema Cres 2 8 270
Vodosprema Lubenice 2,5 10 337
&USQD VWDQLF 3 12 404
&USQD VWDQLFDO 3 12 404
Crpna stanica Kalvarija 6 24 809
Crpna stanica Umpiljak 13 80 769
9RGRFUSLOL&aWH 40 284 307
UPOQV Kimen 3% EU 15 124012
UPOV Kijac 30% EU 65 575 507
Ukupno 150,5 1136 955

Iz Tablice 2. vidljivo je da su projekti solarnih elektrana na navedenim lokacijama u stanju
NUHLUDWL XaWHGH WLMHNRP JRGLQD SURMHNWD 3RWUH
SRWUHEH ILQDQFLUDQMD SURMHNWD 8329udjél® st€istaveB329 . L
(XURSVNH 8QLMH 6UHGVWYD (XURSVNH 8QLMH QH ]JDKWLM
RGOQRVQR UDGL VH R EHVSRYUDWQLP VUHGVWYLPD NRMD X
YHOLPLQX SRPpHWQH LQYHVWLF L MEnks. RNM\Xpdkadufe QrfedibBtM X Y R
DNXPXOLUDQLK XaWHGD WLMHNRP WLK JRGLQD WH NDGD [
SURMHNDWD XQXWDU YRGRRSVNUEH L RGYRGQMH SUHPD 7I
energiji iznosio bi 1 136 95&n.

6.1.1. Projekt solarne elektrane na Vranskom jezeru

8 WRpPpNL SULND]DQR MH aWR YRGRRSVNUEQD WYUWND N
PRaH QDSUDYLWL LQVWDODFLMRP VRODUQLK HOHNWUDQD (
Za sve lokacieRVLP RQH QD 9UDQVNRP MH]JHUX JGMH MH ORNDEF
ostvareni su ujedno i maksimalni potencijali u smislu instaliranog kapaciteta solarnih elektrana.

-HGLQR |]D ORNDFLMX YRGRFUSLOL&AWD NRMH MHUYBX VSR
WUR&GNRYD HOHNWULPpQH HQHUJLMH QLMH PRJXUH LVNRUL
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MHGQRVWDYQR ]DWR &aWR MH SRYU&GLQD NURYD L JHPOMLA

SUHPDOD NDNR EL VH LQVWDOLUDR 8@ tonPrRjdroimlLmpesuS D FL W I
8 WRpPNL YULDMHG®ERYWYWBOMH |D VQRDJIJX HOHNWUDQH RG
vQDJD VRODUQH HOHNWUDQH NRMX MH PRJXUH LQVWDOLU
YRGRFUSLOLAWD

8 RYRM WRpNL QDMMRMQW GRGDIWRN SRWHQFLMDO X3WHG
PR&H SURL]YHVWL .DNR EL WR ELOR PRJXiUH SRWUHEQR Mt
HOHNWUDQH NRMX QLMH PRJXiUH VPMHVWLWL QD JHPOML:
adaptacijom SOXWDM X ii H OFROMWmMPH QD 9UDQVNRP MH]JHUX NRM
IXQNFLRQLUDOD X VNORSX YRGRFUSLOLAWD D RSHW X EOL]
PUHARP 3UHPD > @ GRGDWDQ NDSDFLWHW KWRMEmieH UDV ST
SULMHUL N: ]JD MHGQR PMHUQR PMHVWR WH RQ X LVWR

aWwR VH WLpH XOD]J]QLK SRGDWDND ]D SOXWDMXiX VRODUQX
skuplja, ali s druge strane neposredna blizina vede RJXuDYD EROMH KODYHQMH
HILNDVQLML SURFHV SURL]YRGQMH HOHNWULPQH HQHUJLMEF

Tablica 3. Ulazni podaci i ukupni rezultati [30]

Ulazni podaci
6SHFLILPQD LQY HKAMN]F 6 975
SRYHUDQMH HILNDVQ 10
Rezultati

Snaga [kW] NPV [kn]
/IRNDFLMH L] WRD 150,5 1136 955
'RGDWDQ UDVSRORS3 450 3678 636
Ukupno 600,5 4815 591

3UHPD 7DEOLFL XWYUJHQL VX PRJXiUL SRWHQFLMDOL X&\
HOHNWUDQD QD ORNDFLMDPD WYUWNH 9RGRRSVNUED L RG
XA4WHGD NUR] JRGLQD L]JQRVL N Q X SRR YOMHINX GXCh \W H
RNR NQ QD UDVKRGLPD |]D HOHNWULPQX HQHUJLMX
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6.1.2. $QDOL]D RVMHWOMLYRVWL SURPMHQH FLMHQH HOHNWL

,] UDJORJD a8WR MH X ILQDQFLMVNRP PRGHOX YUOR WHAaNF
analizRP RVMHWOMLYRVWL QDVWRML VH GDWL XYLG X 139 YULI
SOXWDMXiuH VRODUQH HOHNWUDQH ]D SURPMHQMLYH YULM

Slika 11. Analiza osjetljivosti

6.2. Scenarij 2 xIntegracija obnovljivih izvora energije i baterijskog spremnika
HQHUJLMH X SRVWURMHQMD JJUDGH L GUXJH REMHNWH
WUJRYDpPNRJ GUXaWYD

8 GUXJRP VFHQDULMX QDVWRML VH LVNRULVWLWL UD]JOLND
WDULIH %DWHULMVNL VSUHPQLN LPD PRIJXUQRVW LQWHUYH
MHIWLQLMX HOHNWULPQX HQHUJLMX WH MX LVSRUXpLWL ]D
QDPLQ VQL]LWL NRPSRQHQWX UDYHKEGIDVRRY I8 [DQMXDW HRQ H NWVI
utH VH PRJIJXUQRVWL LPSOHPHQWDFLMH EDWHULMVNRJ VSU
BURUDPXQ MH S{bRsKuHGter{d KapaddtaABLMIWVh, koja bi se punila jeftinijom

HOHNWULpPQRP HQHUJLRVUIRM ]\W DrWLLIMHP SUDL H GD ]D YULMHP}
, ] SRGDWDND ]D JRGLQX YRGRFUSLOLAWH MH WLMHNRP
QLAH WDULIH 0:K HOHNWULpPpQH HdpskehteMj¢ikapatiBe@!3 P H Q W L
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MWh, moguuH MH SUHPMHVWLWL SRWUR&AaQMX 0O:K HOHNWULDp
EL X WRP VOXpDMX SRWURaAQMD WLMHNRP YLaAH WDULIH L]Q!
UDpXQDQMH RYLK YULMHGQRVWL ELOR MH SRW®QH BWQIFD BHR](
YRGRFUSLOLaAWD QD 9UDQVNRP MHJHUX ] WLK SRGDWDND |
YULMHPH YL&H L QL&H WDULIH 1D WDM QDpLQ YULMHGQR
GLUHNWQR VX XSXULYDOH QD t&iRkdpremrmikMridgao Hadpiendtii MH N R M
RYRP VOXpDMX L]JQRV NDSDFLWHWD RG O0:K NRULaAWHQ MH
NRULAWHQMH QLaH WDULIH WH VH QD WDM QDpLQ HIHNWL
HQHUJLMH QD WDAaLRWQXMMIQ VEHRU WD D ]D HOHNWULPQX HQF
kn.

7TURGNRYL SURMHNWD VX VOMHGHUL

Tablica4 7UR&GNRYL SURMHNWD > @

Investicija [kn] 3 375 000
JLNVQL WURANRYL RGU 13 500
9DULMDEL O G SMUWVDEQIRDY 12 750

JLOQODQFLMVNL PRGHO X RYRP VFHQDULMX SRND]XMH VOMHG

Slika 12. Analiza osjetljivosti

awR VH WLpH EDWHULMVNRJ VSUHPQLND RpPHNXMX VH GRC
SURL]YRGQMH RYDNYLK NRPSRQHQWL aWR UH VH GLUHNW:/¢
VNODGX V WLP FLMHQD OLWLM LRQVNH pakasjéel tdndsheijuM H S UF
NRQWLQXLUDQRJ SDGD NUR] JRGLQH &d4WR L SRND]XMH VOL
godine od oko 1100 kn/kWh, financijski model daje negativhu NPV vrijednost od oko 385 000
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NQ awWwR ]QDpL GD MH FLMREQRYR WMBPINY SHUW M K\DRNOOR DLNVRH WH R |

VPDQMHQMH WURANRYD HOHNWULPQH HQHUJLMH X XYMHW
WHPHOMHQD QD UD]JOLFL L]JPHYyX FLMHQD HOHNWULPQH HQH
je uodnosu naiznosmHVWLFLMH NRMD MH SRWUHEQD ]D LPSOHPHQ\
MH YHU VSRPHQXWR RpPpHNXMH VH SDG FLMHQD EDWHULMVN
oko 970 kn/kWh, prognozirane za 2021. godinu, NPV poprimio blago pozitivne vrijedfs
IDNOMXpLWL MH GD MH JRGLQD WRPpND X YUHPHQX NDG
&UHVX L ODORP /RALQMX PRUL SRVWDYLWL SURMHNW EDWEF
kontekst projekata koji tijekom svog vijeka trajanja mogu napraXtit WHGH QD HOHNW
HQHUJLML =D SUHGYLGMHWL MH GD uUH GR JRGLQH FLN
NQ N:K> @ WH IUiH SURMHNW EDWHULMVNRJ VSUHPQLND S
od oko 1 300 000 kn tijekom 20 godina &aja projekta.

6.3. Scenarj3+, QWHJUDFLMD QDSUHGQLK PMHUD XSUDYOMDQMI
energije u vodovodnom sustavu

8 WUHUHP VFHQDULMX QDVWRML VH XWMHFDWL QD YRYHQM
VOXpDMX AHOL VH SRQRYX K LWHNRU IINOMHNWUUPQ®! HQHUJLM
QLAH GQHYQH WDULIH DOL RYRJ SXWD XSUDYOMDQMHP SR
'UXJL L WUHUOL VFHQDULM SR GLQDPLFL SURFHVD SRND]XM)>
A4HOL NORAMH #VWOHNWULPpQH HQHUJLMH SUHEDFLWL QD QLA&X GQ
QD QDpLQ NRML PLMHQMD REUD]DF SRWUR&AQMH HOHNWULDC
WDULIH X RYRP VFHQDULMX RPRJXULW UH VKkaoNZRdgaLaWHQM
dodatne fleksibilnosti. U blizini Vranskog jezera su dvije vodospreme sa ukupnom
zapremninom od 3500%Vrana | 1000 n%, Vrana Il 2500 n¥) na nadmorskoj visini od

oko 220 metara [18]. Spremanje vode unutar vodospreme na nadmorskojXisitiGQR JQDpL |
VSUHPDQMH HQHUJLMH X REOLNX SRWHQFLMDOQH HQHUJLN
XQXWDU YRGRRSVNUEQRJ VXVWDYD YRGD JUDYLWDFLMVNL
upotrebe crpnih stanica. Za potrebe ovog scena@dh) SUDYLW UH VH SURUDpPXC
vodospremu zapremnine 2506 m8SUDYR WD GRGDWQD YRGRVSUHPD RPR
9UDQVNRJ MHJHUD L QMHQR VSUHPDQMH X YHURM PMHUL WL
QD UDpXQ UD]OLNH HKQHILMHNH HPDAHHYW UWELHIOMHH WDULIH
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Slikal3 9RGRFUSLOLaAWH QD 9UDQVNRP MH]JHUX

SUHPD 60OLFL XVSRVWDYOMHQD MH WeHad rRpohIdNl D XSUD
RYDM QDpLQ SRWUREQMD HOHNWUISKRPH pMQHWD QMHAH LJ @MW
WUDQVIRUPDFLMRP HOHNWULPQH HQHUJLMH X GUXJH REO
HQHUJHWVNRJ VXVWDYD 2YDM QD pBQartméryy SyStehRofiM D X Y H (
VH X SRWSXQRVWL UHGHILQRWDRG@DMLQ LUDDPIRFO MBQDMGAR H!
energije. Kada govorimo o pojnfmart Energy Systemsn je usko povezan sa postojanjem

YLVRNRJ XGMHOD REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMH XQXWD
NOMXpQD IOHNVLELQXRYRWOUIRZPWR HOHNWR. pQH HQHUJLMI
WRSOLQVNH HQHUJLMH X VHNWRUX WUDQVSRUWD L X VOX
NRML WDNRYyHU PRAH RPRJXuUuLWL WROLNR GUDJRFMHQX IOH
vodosprHPH NDR L]YRUD IOHNVLELOQRVWL LDNR MR& XYLMHN
EL XSXuLYDOL QD MHIWLQX HQHUJLMX L] VXQFD LOL YMHV
energiu+YL4AD GQHYQD WDULID 97 L QLA&DbiB@GHYQIpreddiULID 1
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YHOLpLQD QMHQRJ NDSDFLWHWD VWYDUDMX SRGORJX ]D S

vremenima kada je to jeftinije.

awR VH WLpH VDPRJ VFHQDULMD ILQDQFLMVNL PRGHO SRG
VOMHGHUL UH]XOWDW

Tablica5. 7URANRYL LQYHVWLFLMH L RGUADYDQMD VSUHPQL

Investicija [kn] 1125 000
JLNVQL WUR&GNRYL SRJRQD 11 250
Zapremnina dodatnog spremnika vodé][m 2 500
&LMHQD HOHNW UKnBMIVH] H Q | 816,55
&LMHQD HOHNWULPQH HQ 491,05
NPV [kn] 1998133

UHPD 7DEOLFL QDb WHPHOMX RGUHYHQLK SDUDPHWDUD S
HQHUJLMH WLMHNRP 97 L 17 YULMHGQRVW QHWR VDGD&aQM
LIQRVL NQ &aWR XSXuXMH QD HItehhDIdg(aR etektiid UL & W D Y
NRUL&AWHQMH UD]JOLNH X FLMHQL HOHNWULPQH HQHUJLMH L
WYUWND WLMHNRP JRGLQED WUDMDQMD SURMHNWD X S
UDVKRGLPD ]D HOHNWULPQX HQHUJLMX

6.3.1. AnalizaosMHWOMLYRVWL SURPMHQH FLMHQH HOHNWULpPQH

Slika 14. Analiza osjetljivosti
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=DWR @8WR MH X ILQDQFLMVNRP PRGHOX WH&NR SUHGYLG
osjetljivosti nastoji se dati uvid u NPV vrijednosti projekta vodospreme za promjenjive
YULMHGQRVWL FLMHQH HOHNWULPQH HQHUJLMH
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7. =$./-8y%.

7YUWNH NRMH YRGOREY XVDKHJIHRGYRGQMH SUHNR VYRM
NRML VX RVORQDF |]D pYUVW L NRQWLQXLUDQ JRVSRGDUVNL
RNYLUD GHILQLUDQ MH RpHNLYDQL LVKRG SRVORYQLK SURF
i ekROQWLQXLUDQR GREDYOMDWL VYMHAX YRGX VD ORNDFLMD
VH SRVWDYLOL XYMHWL |]D WDNDY SURFHVY SRWUHEQD MH F
svojim znanjem i radnim sposobnostima koji sastavne komponeni®mde u efikasan
YRGRRSVNUEQL VXVWDY =DGDWDN WLK OMXGL NRML GMH
SURFHV WUDQVSRUWD YRGH NRML UH UH]XOWLUDWL QDMPD
D WR MH PRJXUH MHGLQR SUHNRBLMLIKNDW® K UYDV SSRDGM HQ B (
PDWHULMDOL NRULaAWHQL VX NDR RJUDQLpHQL UHVXUVL
NRQWLQXLUDQR LJUD&ADYD SRWUD&AQMX $SVROXWQD L UHOI
konstantno redefinira s cilemtranBQUWD SLWNH YRGH QD QDMHILNDVQLML

Bitno je naglasiti da je infrastruktura vodovoda i odvodnje jezgra poslovanja tvrtki koje
SUXabDMX WH XVOXJH ,QIUDVWUXNWXUD NDR MH]JUD HILND\
VYRMH YHORPMWXHE QRMWE &WR QHRSLVLYR RWHAaDYD SURF&
QMHQRJ RGUAaDYDQMD 8 RYRP UDGX SRNXaDR VH GDWL
YRGRRSVNUEH L RGYRGQMH VD LGHQWLILNDFLMRP SRGUXDpN
naredNimGHVHWOMHULPD RPpHNXMH VH SRYHUDQD DGDSWDFLMI
]D WUDQVSDUHQWQR RGUHYyLYDQMH VWDQMD YRGRYRGQH L
UHSUH]HQWDFLMH FMHYRYRGD RWYDUD VH WMD HUWH Q@B FPDNQ
YHOLNH FMHYRYRGQH LQIUDVWUXNWXUH 9HOLNH NROLPLQ
SURFHVRUVNLP PRIJXUQRVWLPD UDPXQDOD X VYUKX QDS!
RGJRYDUDMXiULK NRUHODFLMD L]JPHYyX PMXWMQ¥LKY DL MNDD @Y

cjevovodne infrastrukture.

8 GUXJRP GLMHOX UDGD LVSLWDQR MH X NRMRM PMHU]I
HOHNWULPpQH HQHUJLMH NRMD MH MHGQD RG JODYQLK XOD
Ispitan je solarni pot@ FLMDO NRML PRaH RVWYDULWL NRULVQH X&'
HQHUJLMX pLMD DNXPXODFLMD QL]JRP JRGLQD PRaH UH]XO'
ELWQLMH SURMHNWH NDR &a8WR VX VYHRSUD GLJLWBOL]DFLN
koje mogu stvoriti solarne tehnologije tijekom 30 godina projekata ukupno iZn8%6 591
kn 7DNRyHU SRND]DQD MH L PRIJXUQRVW NRULAWHQMD ED
LRQVNRM WHKQRORJLML PpLMH EL NRUL &ikyije Q MeatneRid&R J X UL O
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UHODWLYQR QL&AH WUaL3dQH FLMHQH 8 WRP DVSHNWX |DNOM

X WH VYUKH X JRGLQL L GDOMH QHPD HNRQRPVNRJ VI
SURMHNWD VD GDQD3&QMPRP D MWKYIR ZnE&38s 800 kM K iRG RN

YULMHPH RpPHNXMH VH SDG FLMHQD EDWHULMVNLK VSUHP
ELWQLML ]D WYUWNH X YRGRRSVNUEL JGMH GH LK RQH PR
WHKQRORJLMDPRDYRWMRFRRDXUHOL NDR &WR MH X RYRP UDC
VYUKX L]DJLYDQMD SRMDYH DUELWUDA&H QD WUALAWLPD HO}I
LRQVNLK EDWHULMD X JRGLQL RG NQ N:K ILQDQFLMYV
YULMHGQRVW RG NQ 1D NUDMX SULND]DQD MH PRJX
NRML EL SRYHUDR IOHNVLELOQRVW VXVWDYD YRGRFUSLOL:
UD]JOLND X FLMHQL HOHNWULpPQH HB HUJH MIHL WHIY X1 HM R D IR ¥
ILQDQFLMVNL PRGHO WDNRYyHU GDMH SRIJLWLYQX QHWR VDG

Cilj ovog rada bio je ispitati potencijal niza tehnologija koje su i dalje u razvojnom stadiju.
9HU VDGD LVSLWLYDQMBRJISRWHRRAHM DB D DWIOKMWHIKDIR GD X (
RQH PRJX NUHLUDWL YULMHGQRVW |]D YRGRRSVNUEQX WYU
tvrtke u konstantnoj potrazi za dodatnim efikasnostima, i ovaj rad konkretno pokazuje izvor
novih efikasnostt u @ HUJHWVNRP DVSHNWX 3UHGORAHQL HQHUJHW
NRQNUHWQX SRGORJX ]D GDOHNK HRSID SGURMWBW L ]DFWNRD
infrastrukture.
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