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INFORMACIJE  O MENTORU  

�,�]�Y���� �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �*�R�U�D�Q�� �.�U�D�M�D�þ�L�ü�� �U�D�G�L�� �N�D�R�� �L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�L�� �S�U�R�I�H�V�R�U�� �Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D�� �L��
�E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����Q�D���.�D�W�H�G�U�L���]�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���L���H�Q�H�U�J�H�W�L�N�X�����=�D�Y�R�G��
�]�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����H�Q�H�U�J�H�W�L�N�X���L���R�N�R�O�L�ã�����2�G���O�L�V�W�R�S�D�G�D���������������G�R���U�X�M�Q�D���������������R�E�Q�D�ã�D�R���M�H��
funkciju voditelja Katedre za energetska postrojenja i energetiku na istom zavodu. U 
posljednjih 5 godina je djelovao kao koordinator hrvatskog sudjelovanja FSB-a na 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�P��projektima financiranim kroz program Obzor 2020, projekt �Ä�3�K�R�H�Q�L�[��- People 
for The European Bioenerg�\���P�L�[�³�����+��������-EU-SCA-RISE 2015),  �Ä�.�H�H�S�:�D�U�P��- Improving 
�W�K�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�I�� �G�L�V�W�U�L�F�W�� �K�H�D�W�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�V�� �L�Q�� �&�H�Q�W�U�D�O�� �D�Q�G�� �(�D�V�W�� �(�X�U�R�S�H�³�� ���+��������-EE-2017-
CSA-PPI), a trenutno vodi FSB tim na projektu INSULAE �± Maximizing the impact of 
innovative energy approaches in the EU islands LC-SC3-ES-4-2018-2020. Od 2014. do 2017. 
koordinira FSB participaciju na projektu BEAST - Beyond Energy Action Strategies (IEE 
program). Od 2012. do 2016. koordinira FSB participaciju u projektu DISKNET - DIStributed 
Knowledge-Based Energy Saving NETworks (FP7-PEOPLE-2011-IRSES). Kao  suradnik 
sudjeluje ili sudjelovao je na projektima RESFlex - Energetski neovisna Hrvatska bazirana na 
�Y�L�V�R�N�R�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���W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�K�Q�R�Oogija brzog odziva financiran od 
Hrvatske zaklade za znanost (HRZZ) u periodu od 2017.-2019. Od 2016.-2018. radio je na 
projektu  �Ä�3�5�,�6�0�,-�3�U�R�P�R�W�L�Q�J�� �5�(�6�� �,�Q�W�H�J�U�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �6�P�D�U�W�� �0�H�G�L�W�H�U�U�D�Q�H�D�Q�� �,�V�O�D�Q�G�V�³�� ���,�Q�W�H�U�U�H�J��
MED), a od 2014. do 2016. je suradnik na projektu STRATEGO - Multi -level actions for 
enhanced Heating & Cooling plans (IEE), s ciljem potpore �L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�D�]�Y�R�M�D��
�Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���S�O�D�Q�R�Y�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����R�G������������ do 2017. suradnik je na projektu 4DH - 
Strategic Research Centre for 4th Generation District Heating Technologies and Systems 
financiranog od strane Danskog v�L�M�H�ü�D���]�D���V�W�U�D�W�H�ã�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���R�G���������������G�R��������������
�L�P�D�R�� �X�O�R�J�X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�D�� �]�D�G�X�å�H�Q�R�J�� �]�D�� �P�H�Q�W�R�U�L�U�D�Q�M�H�� �Y�R�G�L�W�H�O�M�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �W�H�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�X�� �L��
implementaciju aktivnosti �R�G���V�W�U�D�Q�H���J�R�V�W�X�M�X�ü�H���L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�H���X���S�U�R�M�H�N�W�X���&�$�5�%�(�1�����1�(�:�)�(�/�3�5�2����
Carbon footprint reduction and energy efficiency via development advanced techniques for 
Total Site integration. �1�D���S�R�]�L�Y���(�X�U�R�S�V�N�H���N�R�P�L�V�L�M�H���R�G�U�å�D�R���M�H���S�U�H�G�D�Y�D�Q�M�H���3�U�R�V�X�P�H�U���0�R�G�H�O�V���D�Q�G��
Energy Systems on the EU islands  na skupu Energy prosumer - New opportunities in the 
Energy Industry in EU and Korea organiziranom u Seulu u travnju 2017. Od 2014. godine u 
�G�Y�D�� �Q�D�Y�U�D�W�D�� �E�R�U�D�Y�L�� �S�R�� �W�U�L�� �P�M�H�V�H�F�D�� �Q�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X��Mohammad I, Oujda u Maroku. Od 2015. 
godine j�H���J�R�V�W�X�M�X�ü�L���X�U�H�G�Q�L�N���X���þ�D�V�R�S�L�V�X���(�Q�H�U�J�\���&�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���D�Q�G���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���N�R�M�L���M�H���S�U�H�P�D���:�R�6��
�U�D�Q�J�L�U�D�Q�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �R�G�� ������ �þ�D�V�R�S�L�V�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �7�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�N�H���� �3�R�U�H�G�� �X�U�H�G�Q�L�ã�W�Y�D�� �X��
ECM-�X���U�D�G�L���L���U�H�F�H�Q�]�L�M�H���]�D���P�Q�R�J�H���G�U�X�J�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���þ�D�V�R�S�L�V�H��Applied Energy, Energy, Energy 
policy, Energy conversion and management, Renewable and sustainable energy reviews, 
Thermal science,  Journal of Cleaner Production, Energy Research & Social Science, Energy 
Strategy Reviews. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �G�R�� �V�D�G�D�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�� �X�� �Y�L�ã�H�� �R�G 50 
�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D���X���þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D���L�Q�G�H�N�V�L�U�D�Q�L�P���X���6�&�,�(���&�&-�E�D�]�L���W�H���V�X���L�V�W�L���U�D�G�R�Y�L���F�L�W�L�U�D�Q�L���Y�L�ã�H���R�G����
3000 puta prema SCOPUS bazi. Prema istoj bazi h-indeks mu je 33. Kao recenzent radio je na 
ocjenjivanju projekata iz programa Obzor 2020 za agencije Europske komisije.   
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ZAHVALE  

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

poslijediplomskom doktorskom studiju Strojarstva, brodogradnje, zrakoplovstva i metalurgije, 

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

�S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �*�R�U�D�Q�X�� �.�U�D�M�D�þ�L�ü�X�� �Q�D�� �Y�R�G�V�W�Y�X���� �S�R�P�R�ü�L�� �L���S�R�G�U�ã�F�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �1�M�H�J�R�Y�R��

znanje i profesionalnost uvelike su doprinijeli mom osobnom napretku. Kroz �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�X��

�V�X�U�D�G�Q�M�X���V�D�P���L�P�D�O�D���S�U�L�O�L�N�X���Q�D�X�þ�L�W�L���P�Q�R�J�H��korisne �Y�M�H�ã�W�L�Q�H��za rad u znanosti�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���å�H�O�L�P��

zahvaliti na strp�O�M�H�Q�M�X���� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��prijateljstvu koje je rezultiralo ugodnom 

do�V�D�G�D�ã�Q�M�R�P���V�X�U�D�G�Q�M�R�P�����D���Y�M�H�U�X�M�H�P���L���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� 

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

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

svim koautorima objavljenih i izlaganih radova, kao i recenzentima i svim znanstvenicima koji 

su radove prepoznali kao korisne doprinose znanosti. 

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

korisnim pitanjima i komentarima koji su uvelike doprinijeli �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X�� �L�� �L�]�J�O�H�G�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�H��

verzije ovog rada. 

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

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

i dobivenih rezultata te potvrde hipoteze. 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�H�� �P�R�M�L�P�� �N�R�O�H�J�D�P�D�� �V�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�X���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �3�R�P�R�U�V�N�R�P��

odjelu na kojem sam i zaposlena, na is�N�D�]�D�Q�R�M���S�R�G�U�ã�F�L�����U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�����V�D�Y�M�H�W�L�P�D���L prijateljskom 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �3�R�V�H�E�Q�R�� �V�H�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �,�]�Y���� �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �1�L�N�ã�L�� �.�R�E�R�H�Y�L�ü�X�� �L�� �� �'�R�F���� �G�U���� �V�F���� �0�D�W�N�X��

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

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

zahvaljujem voljenoj mami Sandri i sestrama Matei i �1�L�N�R�O�L�Q�L���Q�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���L���S�R�P�R�ü�L���N�R�M�D��

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

�S�U�L�M�D�W�H�O�M�L�P�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�ã�F�L���� �N�R�M�L�K�� �L�P�D�� �S�X�Q�R�� �L�� �X�Y�L�M�H�N���V�X�� �W�X i na tome sam neizmjerno zahvalna. I 

�N�R�Q�D�þ�Q�R���� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�H�� �P�R�M�R�M�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �O�M�X�E�D�Y�L�� �L�� �V�U�H�ü�L���� �P�R�P�� �Y�R�O�M�H�Q�R�P�� �V�L�Q�X�� �/�X�N�X���� �9�H�ü�� �N�D�R��

mali pokazao je veliku empatiju, strpljenje i ljubav. Uz njegov osmjeh i zagrljaj svaka prepreka 

�V�H���V���O�D�N�R�ü�R�P���V�Y�O�D�G�D�Y�D�O�D���L���Y�H�O�L�N�L���M�H���P�R�M���S�R�W�L�F�D�M���L���P�R�W�L�Y�D�F�L�M�D�� 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

Postizanje 100% udjela obnovljivih izvora energije u energetskom sustavu zahtjeva 

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

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

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

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

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

promjenjive i nestalne proizvodnje energije iz obnovljivih izvora energije.   

U ovome radu izradio se algoritam na 10-minutnoj bazi unosa podataka po uzoru na satni 

model EnergyPLAN. Cilj ovog rada je usporedba satnog modela za energetskog  planiranje s 

novim modelom koji se bazira na 10-�P�L�Q�X�W�Q�R�P���X�Q�R�V�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����=�D���L�]�U�D�G�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���R�G�D�E�U�D�Q��

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

se model energetskog plana za razvoj pametnog energetskog sustava do 2050. godine. Planom 

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

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

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

�V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�� �ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�Vkih 

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

ostvarivanju bolje fleksibilnosti unutar sustava. Novi algoritam nadogradio se razvijanjem 

modela u programu Calliope u kojem se izradio model za energetski plan do 2050. godine.  

Rezultati analiza u novom modelu pokazali su da regulacija iznimno brzog punjenja i 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9���� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �P�R�G�H�O�D�� �
�
�Y�R�]�L�O�D�� �Q�D���P�U�H�å�L�
�
���� �S�U�X�å�D�� �Y�H�ü�X�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P��

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

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

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

model. Samodostatnost sustava ostvarila se  integracijom toplinskog i transportnog sektora, uz 

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

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

sliku rada elektroenergetskog sustava. Time se stvar�D�� �Y�L�ã�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�]�Y�R�U�H��

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

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �
�
�Y�R�]�L�O�D-na-�P�U�H�å�X�
�
�� �X�]�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �E�U�]�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �Q�D��10-�P�L�Q�X�W�Q�R�M�� �E�D�]�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�R�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X��

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

Key words: energy planning, renewable energy sources, electric vehicles, heat pumps, energy 

storage, electricity market, flexibility, vehicle-to-grid 

Increase in greenhouse gas emissions is becoming a global concern and many countries 

are taking effort in dealing with the emission reduction. The first thing to do on that path is the 

introduction of laws and directives which will lead to goal achievement. The Paris agreement 

is one of them. Its goal is to limit global warming to well below 2°C, preferably to 1,5°C, 

compared to pre-industrial levels. It means the reduction of fossil fuel use which causes the 

emission increase and therefore increase in global temperature. Europe is aiming to reduce the 

use of fossil fuels by 55% until 2030, as it is prescribed by directives REPowerEU and Fit for 

55. The goal can be achieved by replacing the fossil fuels with the renewable energy source 

(RES) in different sectors. Energy production, transport and thermal sectors are responsible for 

most of the air pollution. Their transition to electricity and mutual integration could enhance 

emission reduction. Replacing fossil fuels in energy production with RES could cause 

instability and uncertainty of energy supply due to intermitted RES, such as wind and solar 

power. Although, the combination of wind and solar power in electricity production has shown 

benefits over the stand-alone production systems, it still requires additional efforts in order to 

achieve stability and security of electricity supply, especially in the systems with a high share 

of RES in electricity production. Transport and thermal sector have a potential to utilize a high 

amount of electricity produced by RES if they convert to electricity. In transport sector, it can 

be done by replacing conventional vehicles with electric (EV) ones. Heat pumps are given as 

the best solution for thermal sector in order to replace heating and cooling systems based on 

fossil fuels. 

Electrical power systems with a high share of RES, even by 100% share, can be 

achieved but they require additional flexibility in the system in order to enhance stabile and 

sustainable system. Flexibility needs are derived from intermitted RES electricity production, 

especially wind and solar power, as well as uncertain electricity demand and unexpected 

events. On the other hand, there are different sources of flexibility that can be integrated into 

the system in order to enhance utilization of high share of RES and provide stability to the 

system. The flexible resource exists in different parts of the power system: in the portfolio of 

dispatchable power plants; in the ability of the demand side to respond or to be managed; in 

storage facilities; in interconnections to adjacent power systems to allow trade; and in 

integration of different sectors. Wind and solar power plants, together with hydropower plants, 
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can be defined as flexible resources as well, since they belong to dispatchable power plants, 

with the ability to ramp output up and down on demand. 

Smaller electrical power systems, such as city, region and municipality, have higher 

needs for flexibility due to their lower number and possibly lower diversity of electric power 

plants as well as flexible resources. This thesis analyses such a smaller electrical power system 

of a wider urban area. Dubrovnik wider urban area is selected and energy plan is done until the 

year 2050. in order to achieve 100% renewable and self-sufficient energy system. 

Hypothesis and research description  

The aim of the thesis is the comparison between the hourly energy plan model and a 

new model based on 10-minute time step. A new model is build according to the EnergyPLAN 

model tool based on hourly data input and used for energy planning. New model is developed 

for 10-minute and hourly data input base. It is compared with the EnergyPLAN model tool in 

order to demonstrate the validity of a new model. New algorithm is upgraded using the Calliope 

computer program in order to achieve self-sufficient 100% renewable energy system of the 

selected wider urban area using smart energy system approach. 

The boundaries of the Dubrovnik wider urban area are defined. They considered urban 

city and its surrounding which is spatially, demographically, functionally and traffic-wise 

closely connected to the city. The selected area covers the area from Slano in the northwest to 

�3�O�R�þ�L�F�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�R�X�W�K�H�D�V�W���� �7�K�H�� �D�L�P�� �L�V�� �W�R�� �G�H�Y�H�O�R�S�� �W�K�H�� �H�Q�H�Ugy plan model of 100% renewable 

energy system of the selected area until 2050 with 100% share of RES electricity production 

and transition of thermal and transport sector to electricity. All of the personal conventional 

vehicles are considered to be replaced by the electric ones and all of the fossil fuels used in 

thermal sector will be replace with seawater heat pumps (SWHP) until 2050. Year 2014 is 

selected as a base scenario.  

The first step was to collect the data on electricity demand, electricity production, 

thermal demand and transport, as well as the potential on renewable electricity production 

capacities, storage capacities and capacities of interconnection lines to the adjacent energy 

systems of the selected area based on 2014. Collected data are arranged in hourly and 10-

minute time step. 

Collected data on electricity demand, outside temperature, solar radiation and wind 

speed are selected to analyse linear correlation and regression in-between the data based on a 

short-term scale of 10 minutes. The analyses are done in STATISTICA program tool for the 

data selected for 2012, 2013 and 2014 for four selected scenarios. First group of data considered 

the analyses of the relationship in between three consecutive years for each of the selected data 
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based on a 10-minute time scale. Other three groups of data took into account analyses of the 

relationship in between the data for all selected years based on a mean monthly values and 10-

minute time step. These analyses present a novelty according to previous literature and give an 

insight in a relationship between the selected data based on a short-term scale, which are used 

for further calculations in a new model. 

Energy plan model of the Dubrovnik wider urban area was done until 2050 for all 

system participants located within the boundaries of the selected area. Electricity demand data 

are provided by Elektrojug d.o.o. for substation Komolac and projections are done until 2050. 

Electricity production consists of the production from hydropower plant (HPP) Dubrovnik and 

the projected production capacities of wind (WPP) and solar power plants (SPP). Data on 

transport sector are collected for 2014 and projections are done until 2050 with the assumption 

that all of the personal conventional vehicles will be replaced with electric ones. Characteristics 

of the EV batteries (BES) are defined and EV electricity demand until 2050 is gained based on 

the traffic data. Data on thermal demand are collected and projected until 2050, with the 

assumption that all of the fossil fuel based heating and cooling system will be replaced with 

SWHP systems. Energy storage facilities are also considered in the system in order to provide 

additional flexibility. These are additional thermal energy storages (TES) for heating and 

cooling purposes, battery second use (B2U) and hydrogen energy storage with electrolyser and 

fuel cell. B2U model is used for BEV when they end their life in EV and lose 20% of their 

initial capacity. Hydrogen is used to store electricity by converting it to hydrogen gas using 

electrolyser, storing hydrogen in a tank and converting it again to electricity using fuel cell. 

The ability of SWHP system to utilize high share of RES in electricity production is analysed 

for one part of the selected area, the old city of Dubrovnik. District heating and cooling SWHP 

system is analysed for three scenarios and three cases. First scenario took into account SWHP 

as a stand-alone system and the other two scenarios took into a consideration battery energy 

storage (BES) and TES. First scenario is done on the hourly and 10-minute data calculation 

base, while the other two are done on the hourly basis. First two cases considered WPP and 

SPP as stand-alone systems while the third case considered combination of wind and solar 

resources in electricity production. BES and TES are compared according to their required 

capacity, volume and costs. 

Transport sector is in more detail analysed developing a new model. New model is built 

on hourly and 10-minute data base input according to EnergyPLAN model tool. Analyses done 

using new model took into account electricity production from RES, electricity demand and 

EV electricity demand of the selected area and projections until 2050. Two scenarios are 



VIII  
 

observed, for 2030 and 2050, doing calculation on hourly and 10-minute time step. Comparison 

is done according to two different time step calculations and regulation of EV charging and 

discharging in the system. Unregulated system considered unregulated EV charging which is 

based on consumer needs and habits due to their driving needs. Regulated system took into 

�D�F�F�R�X�Q�W���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���µ�Y�H�K�L�F�O�H-to-�J�U�L�G�¶�����9���*�����P�R�G�H�O���D�Q�G���D���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���(�9���F�K�D�U�J�L�Q�J��

and discharging according to the production from RES. V2G vehicles are charged when there 

is excess in electricity production and discharged in the time of a lack of electricity production 

in the system in order to reduce import and export capacities. All of the EV are considered as 

one integrated battery. It is assumed that all of V2G vehicles are available for charging and 

discharging in every time step, if they are not driving or charging in order to meet the user's 

driving needs. V2G are charged and discharged if there is enough battery capacity available in 

each time step. 

Hourly time step calculations took into account EV standard charging and discharging 

that requires 5 hours to recharge the BEV up to 100% SOC. 10-minute time step calculations 

took into account EV extremely fast charging and discharging that requires 10 minutes to 

recharge the BEV up to 100% SOC. Four cases are done for two scenarios and comparison is 

done according to unregulated and regulated system on hourly and 10-minute time base. Case 

1 took into account production from WPP and SPP, electricity demand and EV electricity 

demand with the assumption that all of the EV are available for charging and discharging in 

each time step. In case 2, defined system in case 1 is upgraded with HPP Dubrovnik. Case 3 

analysed minimal BEV connection capacity required in order to meet the results gained in case 

1. Case 4 analysed cost and saving of EV consumers after the implementation of V2G model 

and the replacement of present two-tariff model (P2T) in electricity prices with variable two-

tariff model (V2T). Results of a new model are compared to the results gained in EnergyPLAN 

according to the scenario 1 and case 1. 

New model is upgraded in Calliope energy plan model tool in hourly and 10-minute 

time base in order to achieve self-sufficient and 100% renewable smart energy system of a 

wider urban area until 2050. The upgrade contained the integration and electrification of 

transport and thermal sector through implementation of EV and SWHP systems, additional ES 

and the integration through the open electricity market. Transport sector included 100% share 

of personal EV with regulated model V2G. V2G model is developed in Calliope and the results 

are compare to the results of a new model gained according to the scenario 2 and case 1. 

Thermal sector included the implementation of SWHP systems with the additional TES 

for heating and cooling purposes. Other additional storage facilities are also considered within 
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the upgrade, such as B2U and hydrogen energy storage with electrolyser and fuel cell. Input 

data of each of the selected technologies, with their main characteristics, are defined within the 

model together with their operation, maintenance and installation costs. Data on technology 

costs are taken from the Danish Energy Agency. Energy system is considered to be connected 

to the adjacent system through interconnection lines, which will enable electricity trade 

according to the variable electricity prices at the open market. Market electricity prices are 

defined according to CROPEX electricity prices from 2018. Calliope model operation is 

focused on RES integration and minimization of costs. Of all of the provided and defined 

technologies of the developed model, optimization analyses done in Calliope will result in 

optimal solution with minimum cost for the developed system. The aim of Calliope model is 

to achieve 100% renewable, self-sufficient and stable energy system.  

Research results and contributions 

Results of the linear correlation and regression analyses, for the first group of data, showed 

that the 10-minute values of solar radiation, air temperature and electricity demand can be 

pronounced with linear regression line. The relationship between the data for three consecutive 

years is shown to be significant with correlation coefficient of around 0,8. This means that the 

data distributions have similar pattern in between years even on 10-minute resolution. Results 

for the wind speed data showed that the data cannot be pronounced with linear regression line 

in between years and their relationship is not significant. It confirms the fact that the wind 

speed, as a renewable resource, is very hard to predict, with a variable pattern on 10-minute 

resolution in between years. Results of the analyses of the third and fourth group of data, based 

on 10-minute resolution, in between the selected data for all three years, showed that the 

relationship between the data cannot be pronounced with linear regression line since it was not 

significant. This means that none of the data can be used to predict other type of the selected 

data on 10-minute resolution. 10-minute resolution analyses can provide more details and 

insight in a real state of the system. These analyses present an upgrade according to the previous 

literature and give an insight in possible weather cast on 10-minute resolutions. 

The analyses of the SWHP district heating and cooling system, in the old city of 

Dubrovnik, showed the ability of the system to utilize high share of RES electricity production. 

Results of the scenario 1 showed that the combination of WPP and SPP in electricity 

production, in case C, provides more opportunities for RES utilization than stand-alone WPP 

or SPP. RES production, in case C, was able to cover up to 67% of electricity demand of the 

stand-alone SWHP system. Adding TES and BES to the SWHP system in other two scenarios 

and their comparison resulted in 60 �± 78% of ES cost and volume reduction in case C with 
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combined RES production. It is shown that BES requires 13 times higher cost, but 40 times 

lower volume in each case in comparison to TES. 

New algorithm for energy planning is developed, based on hourly and 10-minute data 

input, according to EnergyPLAN model. Comparison of the results, gained by a new model 

and EnergyPLAN, showed that models provide similar results on hourly and 10-minute data 

base, which approved validity of a new model. Transport sector of the selected area is analysed 

in a new model for four different cases. Results of a case 1 showed no significant difference 

between hourly (standard charging and discharging) and 10-minute (extreme fast charging and 

discharging) based model after the implementation of regulated V2G model. Implementation 

and regulation of V2G model led to about 60 �± 70% decrease in export, while import was still 

high. Case 1 presented the limiting case when all of V2G, available for charging and 

discharging at the given moment, are able to be connected to the grid. Adding HPP Dubrovnik 

to the electricity production, in case 2, led to decrease of import by 97%, while export increased 

by 15 times. Case 3 analysed the minimum BEV capacity required in order to gain the same 

results as the one gained by a limiting case, case 1. Comparison of hourly and 10-minute model 

in case 3 showed that regulated V2G model of extreme fast charging and discharging, requires 

only 3% V2G vehicles to be connected to the grid in each time step, while standard charging 

and discharging resulted in 80% of V2G connection. When compared on hourly basis, 

regulated V2G model of extreme fast charging and discharging can provide 7 times more 

flexibility to the system, than the standard one. Due to that, regulated V2G model of extremely 

fast charging and discharging could enhance the integration of high share of RES production 

in the system. Results of the case 4 showed that, the replacement od P2T model in electricity 

prices with V2T model and the implementation of regulated V2G model of extreme fast 

charging and discharging, could provide saving for EV owners. Highest savings are provided 

by 10-minute model, about 200 EUR/year per EV. 

The results of the analyses, done using a new model, showed that the regulated V2G model 

of extreme fast charging and discharging could provide higher flexibility to the electrical power 

system. 10-minute based model provided more details on a real state of the system and enabled 

better integration of high share of intermitted RES production. The implementation of V2T 

model could enhance participants of the system to take active action and earn savings if they 

are stimulated with electricity prices. 

Upgrade of the new model in Calliope showed that the 100% renewable self-sufficient 

system of a wider urban area can be achieved through the integration and electrification of 

transport and thermal sectors, connection through the open electricity market based on variable 
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electricity prices and additional storage facilities. Calliope model was developed on hourly and 

10-minute data base. The result showed that 10-minute model can provide more details for 

electricity market development and more favourable market valuation of flexible sources, since 

it provides opportunity for the integration of more different sources of flexibility. It enables 

safer integration of high share of RES, which was manifested in the reduction of cross-border 

transmission capacities and contributed to the system stability. The total reduction of cross-

border transmission capacities was about 60% compared to the hourly model. 10-minute model 

provided safer system operation by equalizing import and export capacities, which contributed 

to the reduction of the difference between import and export by 7 times compared to the hourly 

model.  
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POPIS OZNAKA  

Oznaka Opis Jedinica 

�T�*
Ý Nezavisna varijabla - 
�U�*
Ý Zavisna varijabla - 
�%�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø�å O�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���P�U�H�å�H���R�G��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���(�9���Q�D���P�U�H�å�X 
MW 

�%�Ü T�U�R�ã�D�N���S�X�Q�M�H�Q�M�D���(�9���X���M�H�G�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P��
trenutku 

kn 

�&�»�¾�Ï U�N�X�S�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�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��
u prometu za EV 

TWh/god. 

�&�Ï �6�À U�N�X�S�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�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��
za pametno punjenje EV i V2G 

TWh/god. 

�' �½�¾�Æ�á�Ü O�S�ü�D���S�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���M�H�G�D�Q��
vremenski korak preuzeta s TS Komolac 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �¾�Ì�á�Ü Kapacitet ES za jedan vremenski korak MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 
�' �¾�Ì�á�Ü�?�5 Kapacitet ES u prethodnom vremenskom 

koraku 
MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �¾�Ì�á�à�Ô�ë Maksimalni kapacitet ES MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 
�' �¾�Ï�á�¿�½�á�à�Ô�ë�á�Ü���: M�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���E�U�]�R���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���(�9���X��

10 minuta 
�0�:�Â�����P�L�Q 

�' �¾�Ï�á�Ì�½�á�à�Ô�ë�á�Ü M�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H��
EV za jedan sat 

MWh 

�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü P�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�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9��
za jedan vremenski korak prema potrebama i 
�Q�D�Y�L�N�D�P�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5 P�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�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9��
�]�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���S�U�H�P�D���S�R�W�U�H�E�D�P�D��
�L���Q�D�Y�L�N�D�P�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����Y�R�]�L�O�D���N�R�M�D���V�H voze u 
vremenskom koraku �E) 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�6 P�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�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9��
�]�D���V�O�M�H�G�H�ü�D���G�Y�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���N�R�U�D�N�D���S�U�H�P�D��
�S�R�W�U�H�E�D�P�D���L���Q�D�Y�L�N�D�P�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �¾�Ñ�É�á�Ü I�]�Y�R�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���M�H�G�Q�R�P��
vremenskom trenutku 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �À�6�Ï �á�Ü R�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H���(�9���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H��
za jedan vremenski korak 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �À�6�Ï �á�à�Ô�ë�á�Ü M�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���P�R�J�X�ü�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H���]�D��
punjenje EV u jednom vremenskom koraku 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �Â�Æ�É�á�Ü Uvoz �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���M�H�G�Q�R�P��
vremenskom trenutku 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �Ã�Ó P�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���X���V�H�N�W�R�U�X���M�D�Y�Q�L�K��
zgrada 

GWh/god. 

�' �Ä P�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���X���V�H�N�W�R�U�X��
�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D 

GWh/god. 

�' �Ë�¾�Ì�á�Ü �3�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�]���2�,�(���]�D��
jedan vremenski korak 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �Ì�Ð�Á�É�á�Ü �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���U�D�G���'�7�0�9���]�D��
jedan vremenski korak 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 
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�' �Í  P�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���X���W�H�U�F�L�M�D�U�Q�R�P��
sektoru 

GWh/god. 

�' �Ï �6�À�á�Ü R�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H���(�9���]�D��
�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���]�D���M�H�G�D�Q���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �Ï �6�À�á�à�Ô�ë�á�Ü M�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���P�R�J�X�ü�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H���]�D��
�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���(�9���X���M�H�G�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���N�R�U�D�N�X 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ì�¼�á�à�Ô�ë�á�Ü Maksimalna akumulirana energije za jedan sat 
za standardno punjenje EV 

MWh 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�¿�¼�á�à�Ô�ë�á�Ü���: Maksimalna akumulirana energije u 10 minuta 
za brzo punjenje EV 

�0�:�Â�����P�L�Q 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü R�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H���(�9���X���W�U�H�Q�X�W�Q�R�P��
vremenskom koraku 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5 R�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H���(�9 iz 
prethodnog vremenskog koraka 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�à�Ô�ë�á�Ü Maksimalni kapacitet baterije EV za jedan 
vremenski korak 

MWh, �0�:�Â�����P�L�Q 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�è�Þ Ukupni kapacitet baterije svih EV MWh 
�' �Ü Z�D�U�D�G�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�P���(�9���X���M�H�G�Q�R�P��

vremenskom trenutku 
kn 

�0�¼�Û Broj punjenja u jednome danu - 
�0�¾�Ï Broj EV za punjenje u jednome danu - 
�0�Å�á�è�Þ Ukupan broj velikih EV - 
�0�Æ�á�è�Þ Ukupan broj srednjih EV - 
�0�Ì�á�è�Þ Ukupan broj malih EV - 
�2�¿�¼�á�è�Þ�á�Ü���: Ukupna snaga za brzo punjenje EV u 10 

minuta 
MW 

�2�¿�¼ �6�Q�D�J�D���L�]���P�U�H�å�H���]�D���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9 kW 
�2�Å�á�¿�¼ P�R�W�U�H�E�Q�D���V�Q�D�J�D���L�]���P�U�H�å�H���]�D���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H��

velikih EV 
kW 

�2�Å�á�Ì�¼ P�R�W�U�H�E�Q�D���V�Q�D�J�D���L�]���P�U�H�å�H���]�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R��
punjenje velikih EV 

kW 

�2�Æ�á�¿�¼ P�R�W�U�H�E�Q�D���V�Q�D�J�D���L�]���P�U�H�å�H���]�D���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H��
srednjih EV 

kW 

�2�Æ�á�Ì�¼ P�R�W�U�H�E�Q�D���V�Q�D�J�D���L�]���P�U�H�å�H���]�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R��
punjenje srednjih EV 

kW 

�2�Ì�á�¿�¼ P�R�W�U�H�E�Q�D���V�Q�D�J�D���L�]���P�U�H�å�H���]�D���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H��
malih EV 

kW 

�2�Ì�á�Ì�¼ P�R�W�U�H�E�Q�D���V�Q�D�J�D���L�]���P�U�H�å�H���]�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R��
punjenje malih EV 

kW 

�2�Ì�¼�á�è�Þ�á�Ü Ukupna snaga za standardno punjenje EV u 
jednome satu 

MW 

�2�Ì�¼ �6�Q�D�J�D���L�]���P�U�H�å�H���]�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9 kW 
�2�Ü C�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���M�H�G�Q�R�P��

vremenskom trenutku 
kn/kWh, 

�N�Q���N�:�Â�����P�L�Q 
�5�5�ë�ë Suma kvadrata varijable �T - 
�5�5�ë�ì S�X�P�D���X�P�Q�R�å�D�N�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���T i �U - 
�5�5�ì�ì  Suma kvadrata varijable �U - 
�5�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì Kapacitet baterije EV GWh 
�6�É Unutarnja temperatura zraka °C 
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�6�Ï  Vanjska temperatura zraka °C 
�8�t�)�¼�â�á�á�Ø�Ö�ç�Ü�â�á�?�Ì�Û�Ô�å�Ø Udio parkiranih V2G vozila spojenih na 

�P�U�H�å�X 
% 

�8�t�)�Æ�Ô�ë�Ì�Û�Ô�å�Ø M�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���X�G�L�R���Y�R�]�L�O�D���X���Y�R�å�Q�M�L���X���V�D�W�X���Y�U�ã�Q�H��
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H 

% 

�?�Ï �6�À O�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���X�N�X�S�Q�R�J���9���*���Y�R�]�Q�R�J��
�S�D�U�N�D���Q�D���P�U�H�å�X���Q�D���V�D�W�Q�R�M���R�V�Q�R�Y�L 

kWh 

�@�»�¾�Ï S�D�W�Q�D���S�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���X���S�U�R�P�H�W�X��
za EV 

kWh 

�@�¾ O�S�ü�D���S�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 kWh 
�@�Í�â�ç�Ô�ß U�N�X�S�Q�D���S�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 kWh 
�@�Ï �6�À S�D�W�Q�D���S�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�D�P�H�W�Q�R��

punjenje EV i V2G 
kWh 

�A�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø Punjenje baterije EV kWh 
�A�¼�¾�¾�É V�L�ã�D�N���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 kWh 
�A�Â�á�é Dostupna energije pohranjena u baterijama 

�Q�D�N�R�Q���Y�R�å�Q�M�H 
kWh 

�A�É�É V�L�ã�D�N���L�O�L���P�D�Q�M�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
energije 

kWh 

�A�Ë�Ø�æ Proizvodnja energije iz OIE kWh 
�A�Ë�Ø�æ�5 Proizvodnja energije iz jednog od OIE kWh 
�A�Ë�Ø�æ�6 Proizvodnja energije iz jednog od OIE kWh 
�A�Í�â�ç�Ô�ß Ukupna proizvodnja energije kWh 
�A�Ø�ß�ä�Ø�á�ä�á�Ã�Ó U�G�L�R���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��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���I�L�Q�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D��
sektor javnih zgrada 

% 

�A�Ø�ß�ä�Ø�á�ä�á�Ä U�G�L�R���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��
�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���I�L�Q�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�Lje za 
�V�H�N�W�R�U���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D 

% 

�A�Ø�ß�ä�Ø�á�ä�á�Í  U�G�L�R���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��
�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���I�L�Q�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D��
tercijarni sektor 

% 

�A�Ø�ß�ä�Ø�á�ä U�G�L�R���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��
�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���I�L�Q�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���W�U�L��
sektora 

% 

�A�à�Ô�ë�á�Ü Maksimalni kapacitet baterije u svakom 
vremenskom trenutku 

% 

�N�6 Koeficijent determinacije - 
�O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì N�R�Y�L���V�D�G�U�å�D�M���E�D�W�H�U�L�M�H kWh 
�O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì�?�à�Ü�á M�L�Q�L�P�D�O�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���E�D�W�H�U�L�M�L kWh 
�P�Ï �6�À P�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�H �(�9���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���Y�R�å�Q�M�R�P kWh 
�Ü�Ï �6�À D�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���V�D�W�Q�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X��

transportu od 8784 satne vrijednosti 
- 

�ß�¼�Á�º�Ë�À�¾ Efikasnost punjenja EV % 
�ß�Ö�Û Efikasnost punjenja EV % 
�ß�×�Ü�æ�Ö�Û E�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���(�9 % 
�ä�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø Efikasnost �P�U�H�å�H���V�S�R�M�H�Q�H���Q�D���E�D�W�H�U�L�M�X�����S�X�Q�M�D�þ�� % 
�ä�Â�á�é E�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���E�D�W�H�U�L�M�H���V�S�R�M�H�Q�H���Q�D���P�U�H�å�X�����L�Q�Y�H�U�W�H�U�� % 
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a K�R�Q�V�W�D�Q�W�D�����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�Y�L�V�Q�H��
varijable kada je nezavisna varijabla nula 

- 

b K�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���U�H�J�U�H�V�L�M�H���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X��
promjenu zavisne varijable uzrokovanu 
promjenom nezavisne varijable 

- 

CFX M�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���S�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 kWh 
DD Stupanj sat ili 10 minuta °C 
En P�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 kWh, �N�:�Â�����P�L�Q 
In S�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H J/cm2 
STP �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H MWh 
THP Ukupna proizvodnja toplinske energije MWh 
Tn Temperatura zraka °C 
Vn Brzina vjetra m/s 
�2 S�Q�D�J�D���L�]���P�U�H�å�H���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9 kWh 
�N Koeficijent korelacije - 
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�3�2�3�,�6���6�.�5�$�û�(�1�,�&�$ 

4GDG �± daljinsko grijanje 4. generacije 

4GDH �± ''4th generation district heating'' 

Ar �± argon 

B2U �± baterijska sekundarna upotreba (''battery second use'') 

BES �± baterijski energetski spremnik 

BEV �± �E�D�W�H�U�L�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D 

CEEP �± �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �Y�L�ã�D�N�� �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���� ��''critical excess in electricity 

production'') 

CH4 �± metan 

CO �± ugljikov monoksid 

CO2 �± ugljikov dioksid 

COP �± faktor grijanja, (''Coefficient Of Performance'') 

DG �± daljinsko grijanje 

DGH �± �G�D�O�M�L�Q�V�N�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H 

DHMZ �± �'�U�å�D�Y�Q�L���K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���]�D�Y�R�G 

�'�1�ä���± �'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R-�Q�H�U�H�W�Y�D�Q�V�N�D���å�X�S�D�Q�L�M�D 

DT �± dizalica topline 

DTMV �± dizalica topline s izvorom morske vode 

DV �± dalekovod 

DZS �± �'�U�å�D�Y�Q�L���]�D�Y�R�G���]�D���V�W�D�W�L�V�W�L�N�X 

EEM �± �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���P�U�H�å�D 

EES �± elektroenergetski sustav 

ES �± energetski spremnik 

EU �± Europska unija 

EV �± �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D 

FBiH �± Federacija Bosne i Hercegovine 

FN �± �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D���ü�H�O�L�M�D 

G2V �± �P�U�H�å�D���Q�D���Y�R�]�L�O�R������''grid-to-vehicle'') 

H2 �± vodik 

HE �± hidroelektrana 

HEP �± Hrvatska elektroprivreda 

HEV �± �K�L�E�U�L�G�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D 

HOPS �± Hrvatski operator distribucijskog sustava 
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IKT �± informacijske i komunikacijske tehnologije, (''ICT-tools, information and 

communication technologies'') 

KV �± konvencionalna vozila 

LCOH �± �Q�L�Y�H�O�L�U�D�Q�L���W�U�R�ã�D�N���W�R�S�O�L�Q�H������''levelised cost of heat'') 

LOHC �± ''liquid organic hydrogen carriers'' 

MUP �± Ministarstvo unutarnjih poslova 

N2 �± �G�X�ã�L�N 

NOS �± neovisni operateri sustava 

ODS �± operator distribucijskog sustava 

OIE �± obnovljivi izvori energije 

P2T �± �S�R�V�W�R�M�H�ü�L���G�Y�R�W�D�U�L�I�Q�L���V�X�V�W�D�Y 

PHEV �± vozila na hibridni pogon s vanjskim punjenjem (''plug in hybrid electric vehicle'') 

PMR - parno-metanski reformer (''SMR �± steam-methane reformer'') 

PTV �± �S�R�W�U�R�ã�Q�D���W�R�S�O�D���Y�R�G�D 

RES �± rashladni energetski spremnik 

RH �± Republika Hrvatska 

RP �± rasklopno postrojenje 

SCOP �± sezonski faktor grijanja, (''Seasonal Coefficient Of Performance'') 

SE �± �V�X�Q�þ�D�Q�D���H�O�H�N�W�U�D�Q�D 

SEER �± �V�H�]�R�Q�V�N�L���I�D�N�W�R�U���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���6�(�(�5������''Seasonal Energy Efficiency Ratio'') 

SEV �± spremnik energije vodika 

SOC �± stanje napunjenosti baterije, (''state of charge'') 

TES �± toplinski energetski spremnik 

TS �± trafostanica 

UNESCO �± ''The United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization'' 

UNP �± ukapljeni naftni plin 

V2G �± �Y�R�]�L�O�D���Q�D���P�U�H�å�L����''vehicle-to-grid'') 

V2T �± varijabilni dvotarifni sustav 

VE �± vjetroelektrana 

ZK �± Zelena knjiga 
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1 UVOD 

�3�R�U�D�V�W�� �X�G�M�H�O�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�Lh plinova u atmosferi, koji uz�U�R�N�X�M�X�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �L�� �X�E�U�]�D�Q�L 

porast globalne temperature, pred�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P���Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L�����8���Q�M�H�J�R�Y�X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X��

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

umanjivanja problema, jesu zakoni, direktive i strategije koje izdaju i potpisuju zemlje diljem 

svijeta. Njihovom primjenom i realizacijom nastoji se smanjiti utjecaj na klimatske promjene. 

�3�D�U�L�ã�N�L�� �V�S�R�U�D�]�X�P�� �R�� �N�O�Lmatskim promjenama spada u one novijeg datuma [1]. Glavni cilj 

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

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

predindustrijskim razdobljem, te ulaganjem napora u ograni�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

iznad 1,5°C i�]�Q�D�G�� �U�D�]�L�Q�H�� �X�� �S�U�H�G�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �W�L�P�� �Q�D�S�R�U�L�P�D��

smanjiti rizici i utjecaji klimatskih promjena.  Sporazum je 2016. godine ratificirala Europska 

�X�Q�L�M�D�����(�8�����D���S�R�W�S�L�V�D�O�R���J�D���M�H�����������]�H�P�D�O�M�D�����5�H�S�X�E�O�L�N�D���+�U�Y�D�W�V�N�D�����5�+�������N�D�R���þ�O�D�Q�L�F�D���(�8�����W�D�N�R�ÿ�H�U��

je supotpisnica sporazuma.  

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

goriva. Ulaganjem napora u zamjenu fosilnih goriva s alternativnim obnovljivim izvorima 

energije (OIE) �P�R�J�X���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���G�R�E�U�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X��smanjenju emisija u svim sektorima. Jedni od 

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

transportni i toplinski sektor�����8�O�D�J�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�U�D���X���W�L�P���V�H�N�W�R�U�L�P�D���L���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���S�U�R�P�M�H�Q�D���P�R�J�X��

�V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �G�R�E�U�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L �X�� �ã�L�U�H�P�� �R�S�V�H�J�X����Transportni sektor u EU zauzima 20% udjela u 

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

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���F�L�O�M�H�Y�D���X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L���S�O�L�Q�R�Y�D���M�H�V�W���]�D�P�M�H�Q�D��fosilnih goriva u transportu i 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�Lh �Y�R�]�L�O�D�����(�9�����L���2�,�(�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���(�9���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D��

�������G�R�����������V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D���Y�R�]�L�O�D (KV) [3].  

�3�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R�� ������������ �S�R�N�D�]�X�Mu njen globalni porast od 50%, �ã�W�R��

ukazuje na potrebu za novim �L�]�Y�R�U�L�P�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�G�U�å�L�Y�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X���� �(�8�� �W�H�å�L��

�U�D�]�Y�L�W�N�X�� �R�G�U�å�L�Y�R�J���� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�J, sigurnog i �Q�L�V�N�R�X�J�O�M�L�þ�Q�R�J energetskog sustava  do 2050. 

�6�K�R�G�Q�R���W�R�P�H�����3�D�U�L�ã�N�R�P���V�S�R�U�D�]�X�P�X���V�X���S�U�H�W�K�R�G�L�O�H i druge direktive. Direktiva 2009/30/EC se 

bazirala na planovima do 2020. godine [4], a Direktiva 12/27/EU na planovima do 2030. i 

2050. godine [5]. �3�O�D�Q�R�Y�L�� �(�8�� �G�R�� ������������ �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �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�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �]�D��

�Q�D�M�P�D�Q�M�H�������������S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�S�R�W�U�H�E�H���2�,�(���]�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H�������������S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L��

za najmanje 32,5% u usporedbi s 1990. godinom, te �X�U�H�ÿ�H�Q�M�H unutarnje�J���W�U�å�L�ã�W�D energijom u 

cilju postizanja �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�G�� �������� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�H�P�D�O�M�D�� �(�8����
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�3�O�D�Q�R�Y�L���(�8���G�R���������������R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H������-���������V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�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��

usporedbi s 1990. godinom. Novije smjernice EU za 2030., REPowerEU [6] i ''Spremni za 

55%'' [7]�����S�U�H�G�O�D�å�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�S�R�W�U�H�E�H���2�,�(���V�D���������Q�D�����������L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���G�R���������� 

Scenariji za 2030. i 2050. baziraju se na malom ili mikro daljinskom grijanju �L���K�O�D�ÿ�H�Q�Mu i 

elektrifikaciji gr�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �W�Hhnologije dizalica topline (DT) 

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

uvijek bazira na fosilnim gorivima, 90% u svijetu i 70% u EU [9]�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H��

gr�L�M�D�Q�M�D���L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���X�� �(�8�� �L�]�Q�R�V�L�� �J�R�W�R�Y�R�� ���������X�� �X�N�X�S�Q�R�M�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H, �R�G�� �þ�H�J�D��

80% otpada na zgrade. Stoga EU nastoji obnoviti i dekarbonizirati svoj fond zgrada do 2050., 

koji je odgovoran za 36% svih emisija ugljikova dioksida (CO2) u EU [10].  Zamjena fosilnih 

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

�G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �V�Panjenje od 3,7 do 7% ukupne primarne 

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

�ã�W�R���M�H���W�R���L���S�R�N�D�]�D�Q�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���(�8��[9].  

RH je prihvatila europske planove �N�D�R���þ�O�D�Q�L�F�D���(�8�����8redila je svoju Strategiju energetskog 

razvoja po uzoru na ostatak EU, za plan do 2020. [11], te novu Strategiju energetskog razvoja 

do 2030. s pogledom na 2050 [12]. Prema Direktivi 2009/30/EC, RH je prihvatila plan 

postizanja minimalnog udjela od 20% OIE �X���E�U�X�W�R���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�����6�H�N�W�R�U�V�N�D��

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

�H�Q�H�U�J�L�M�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Y�H�O�L�N�H���K�L�G�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�H������������ �X���N�R�Q�D�þ�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Qji energije u transportu i 

20% udjela �E�U�X�W�R�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�]��OIE u bruto 

�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���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H [4]. RH ostvarila je udio OIE od 27,3% u 

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

�������������J�R�G�L�Q�L���5�+���M�H���S�U�H�P�D�ã�L�O�D���S�R�V�Wavljeni cilj do 2020. godine koji iznosi 20% udjela OIE u 

�E�U�X�W�R���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�����8���������������J�R�G�L�Q�L��RH je imala 5,80 tCO2e/st, dok je prosjek na razini 

EU bio 8,44 tCO2�H���V�W�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X�N�X�S�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���V�H�N�W�R�U�D���H�Q�H�U�J�H�W�L�N�H���X��RH su smanjene s 21,8 

milijuna tCO2e u 1990. na 17,1 milijuna tCO2e u 2016. godini. To je manje od linearno 

transponiranog nacionalnog cilja do 2020. koji bi iznosio 21,5 milijuna tCO2e, odnosno 17,2 

milijuna tCO2e do 2030. godine [12]. �5�+�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �X�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�X�� �2�,�(�� �X��

proizvodnji ener�J�L�M�H���� �.�D�N�R���E�L���S�R�Y�H�ü�D�O�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���L���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�W���R�S�V�N�U�E�H���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �5�+���V�H��

�R�S�U�H�G�L�M�H�O�L�O�D���]�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���V���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�P���2�,�(�����Y�M�H�W�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�H (VE), elektrane 

na biomasu, male hidroelektrane (HE), solarne elektrane (SE), elektrane na otpad, geotermalne 

�H�O�H�N�W�U�D�Q�H�����L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L��[11]. 
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1.1 Energetski sustavi s visokim udjelom OIE u proizvodnji energije 

�3�R�W�L�F�D�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�� �L�]�� �2�,�(�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�J�� �X�G�M�H�O�D�� �2�,�(�� �X��

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

do 100% udjela u 2050. godini. U literaturi [13] se razglaba o postojanju dokaza jesu li sustavi 

�V�D�� ���������� �X�G�M�H�O�D�� �2�,�(�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�R�S�ü�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�L���� �6�K�R�G�Q�R�� �W�R�P�H���� �L�V�S�L�W�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� ������

najnovije studije koje analiziraju 100% obnovljive sustave i autori su postavili  kriterije koje bi 

one trebale �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���� �3�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �]�D�� ���������� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �X�R�S�ü�H�� �Q�H�P�D�� �G�R�N�D�]�D�� �X��

�O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���G�D���L�K���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L�����Q�L���Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R�M�����U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�M���Q�L���G�U�å�D�Y�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L, a nijedna od 

analiziranih studija nije zadovoljila postavljene kriterije. Stoga, literatura [13] �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��

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

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

izvedivosti. Literatura [14] daje odgovor na prethodnu studiju. Analizom metodologije autora 

prethodne studije, navode �G�D�� �M�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R�P���� �=�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �L�]�Y�H�G�L�Y�R�V�W�L��

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

energetski sustavi, koji se temelje na obnovljivim izvorima energije, izvedi, �H�N�R�Q�R�P�V�N�L���R�G�U�å�L�Y�L��

i �E�L�O�M�H�å�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���V�Y�D�N�H. 

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

s visokim udjelom OIE u proizvodnji energije Primjerice, u literaturi [15] �V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���V�O�X�þ�D�M��

integracije vjetroagregata u energetski sustav Makedonije, u programu EnergyPLAN, u svrhu 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� Rezultati rada ukazuju na smanjenje emisija, 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D���2�,�(���]�D�����������L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�R�J���Y�L�ã�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����9�H�ü�L porast udjela OIE 

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

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�Lje u toplinsku putem DT �L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P���X���W�R�S�O�L�Q�V�N�H (TES) i 

rashladne energetske spremnike (RES)���� �3�R�P�R�ü�X�� �(�Q�H�U�J�\�3�/�$�1-a analizirao se i energetski 

�V�X�V�W�D�Y�� �6�U�E�L�M�H�� �X�]�� �S�R�Y�H�ü�D�Qi porast udjela OIE [16]���� �J�G�M�H���V�H�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��udjela �2�,�(�� �S�U�H�G�O�D�å�H��

�G�D�O�M�Q�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�K���W�D�U�L�I�Q�L�K���P�R�G�H�O�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�����6�O�X�þ�D�M���0�D�N�H�G�R�Q�L�M�H��

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

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

�R�V�W�Y�D�U�L�W�L���X�]���G�R�G�D�W�Q�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H [17]�����6�O�L�þ�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�Y�H�O�D���V�H���L���]�D���W�H�U�L�W�R�U�L�M��

Republike Hrvatske, kao 100% energetski obnovljive i nezavisne regije. Postavljeni cilj nije 

postignut. Dosegao se udio OIE od 78,4% i smanjenje emisija CO2 za 20 Mt [18].  

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

energetskom plani�U�D�Q�M�X���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�� �+���5�(�6�� Njime se ispitao energetski sustav 
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�3�R�U�W�X�J�D�O�D���V�D�������������X�G�M�H�O�D���2�,�(���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 [19] i visokog udjela instalirane 

snage vjetroagregata u energetskom sustavu [20]���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���V�X�V�W�D�Y�X���X���V�Y�U�K�X���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���F�L�O�M�Hva, kao i tehno-ekonomske 

analize utjecaja na okolinu. U prethodnim analizama [21], [22] i [23] pokazalo se da su 

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

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �2�,�(�� �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�� �L�� �X�]�� �Q�M�H�Q�D�� �P�R�J�X�ü�D��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�����'�R�N�W�R�U�V�N�D�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�D [24] �X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

kod penetracije OIE u nezavisnim energetskim sustavima. Time bi se osigurala sigurnost 

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

udjela OIE u proizvodnji �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�� �M�H�� �X�N�R�O�L�N�R�� �Q�L�M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�� �L�� �L�P�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R��

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

�X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D���+���5�(�6���L���(�Q�H�U�J�\�3�/�$�1���� 

U studiji [25] �G�D�W���M�H���N�U�D�W�D�N���S�U�H�J�O�H�G���F�L�O�M�H�Y�D���]�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���G�R�������������2�,�(���X���V�X�V�W�D�Y���G�R���������������]�D��

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

planove vrlo bitno raditi i na energetskom razvoju i planovima pojedinih regija, �R�S�ü�L�Q�D i 

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

�U�D�]�L�Q�L�� �N�D�R�� �L�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �ã�W�R�� �X�Y�M�H�W�X�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�U�å�D�Ye. Bitno je naglasiti da razvoj 

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

sustavom�����þ�L�M�L���M�H���G�L�R���L�O�L s kojim je u kontaktu, kako bi razvoj energetskog sustava �L�ã�D�R���X���L�V�W�R�P��

smjeru i bio funkcionalan. �6�W�X�G�L�M�D�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�O�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�� �L�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���������� �2�,�(�� �Qa trideset 

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

�����������2�,�(���L�]�Y�H�G�L�Y�L���X���R�S�ü�L�Q�D�P�D���V���P�D�Q�M�R�P���J�X�V�W�R�ü�R�P���Q�D�V�H�O�M�H�Q�R�V�W�L�����3�H�U�L�R�G���S�R�Y�U�D�W�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���M�H 

�Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H���R�G���ã�H�V�W���J�R�G�L�Q�D�����0�R�å�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���L���]�D���������G�R����������ukoliko se �W�U�R�ã�D�N���]�D��fotonaponske 

sustave (FN) smanji na pola. �8���V�W�X�G�L�M�L���V�H���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�U�H�S�U�H�N�H���Q�D���N�R�M�H���Q�D�L�O�D�]�L���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�D������������

�2�,�(���X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����N�D�R���ã�W�R���M�H���P�D�Q�M�D�N���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���N�R�M�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�������������2�,�(��

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

�0�D�Q�M�D�N���M�H���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���V�W�X�G�L�M�D���N�R�M�H���V�H���E�D�Y�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P�������������2�,�(���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�X���]�D��

takve sustave potrebne detaljnije analize.  

U radu [26] se go�Y�R�U�L���R���S�U�H�O�D�V�N�X���J�U�D�G�R�Y�D���Q�D�������������2�,�(���L���Q�M�L�K�R�Y�R�M���Y�D�å�Q�R�V�W�L���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��

�J�O�R�E�D�O�Q�L�K���F�L�O�M�H�Y�D���X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L���2�,�(���X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���V�H�N�W�R�U�X���L���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�X���F�L�O�M�H�Y�D��

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

10�������2�,�(�����X�S�R�]�R�U�D�Y�D���V�H���Q�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���V�H���Q�M�L�P�D���Q�H���Q�D�O�D�å�H���G�D���Q�M�L�K�R�Y���S�U�L�M�H�O�D�]���Q�D���2�,�(���L�G�H���X��

skl�D�G�X���V���R�V�W�D�W�N�R�P���G�U�å�D�Y�H���L���V�Y�L�M�H�W�D�� �N�R�M�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�O�D�]�H���Q�D���2�,�(���L���N�R�U�L�V�W�H���S�Rtencijalno iste izvore 

energije. To je vrlo bitan dio procesa prelaska kako bi on na �J�O�R�E�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���E�L�R���ã�W�R���X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H��
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�S�U�R�Y�H�G�H�Q�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���E�L�W�Q�X���X�O�R�J�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���V�H�N�W�R�U�D�����N�R�Q�N�U�H�W�Q�R���(�9��

�L�� �'�7���� �N�D�R�� �S�U�Y�R�J�� �N�R�U�D�N�D�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �L�]�Y�R�]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�� �S�R�Y�R�O�M�Q�D��

kombinacija OIE, a u prvom redu to je kombinacija vjetra i Sunca. Posljednji korak u smanjenju 

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

baterije, TES i elektrolizatori. �-�H�G�Q�D�N�H�� �� �P�M�H�U�H�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D�� �2�,�(�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�U�H�G�O�D�å�H�� �L��

studija [27]�����N�R�M�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���S�U�H�O�D�]�D�N���1�M�H�P�D�þ�N�H���Q�D�������������2�,�(���G�R���������������J�R�G�L�Q�H�� �=�D�N�O�M�X�þ�D�N���V�W�X�G�L�M�H��

je da je prelazak Njema�þ�N�H���Q�D�������������2�,�(���P�R�J�X�ü�X���V���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���G�R�P�D�ü�L�P���2�,�(���X�]���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

�W�U�R�ã�N�D���Q�D���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�M���U�D�]�L�Q�L�� 

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�H�G�O�D�å�H���V�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���(�9���X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y����Studija [28] je pokazala da bi flotom 

�R�G�������������(�9���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���M�H�G�Q�R���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R���S�O�Lnsko-parno turbinsko postrojenje za 

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

t CO2 �P�M�H�V�H�þ�Q�R�� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���V�X���V�H���S�R�N�D�]�D�O�D���L���N�R�G���S�U�L�P�M�H�Q�H���P�R�G�H�O�D���Y�R�]�L�O�D���Q�D���P�U�H�å�L�����9���*��

�± ''Vehicle-to-grid'') unutar �P�L�N�U�R�P�U�H�å�H���� �3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�D�� �9���*�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �P�L�N�U�R�P�U�H�å�D��

pokazalo se da 200 EV smanjuje emisije za 515,56 t/god [29], dok u model V2G smanjuje 

�Q�L�Y�H�O�L�U�D�Q�L���W�U�R�ã�D�N���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R������������[30]. Analizama modela voznih ciklusa i ciklusa punjenja i 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9, V2G model, u [31] i [32]���� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�M�H�V�W�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D��

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

�P�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����3�U�L�O�L�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���I�O�R�W�H���(�9���N�R�G���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����X�S�X�ü�X�M�H��

se n�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�H�N�W�R�U�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �I�D�N�W�R�U�D. Oni se odnose na 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�R�]�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�J�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �(�9�� �Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

energetskog sustava [33] i [34]. 

U studiji [35], �N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �]�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�X, �S�U�H�G�O�D�å�H�� �V�H�� �G�D�� �V�H�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �L�S�D�N�� �]�D�G�U�å�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D��konvencionalnih izvora energije���� �X�]�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H�� �E�X�G�X�ü�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �J�R�U�L�Y�D�� �L��

tehnologije za pokrivanje toplinskih potreba i uzimanje u obzir nepovoljnih vremenskih uvjeta. 

Studija [2] analizirala je energetski sustav D�X�E�U�R�Y�D�þ�N�H�� �U�H�J�L�M�H�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �2�,�(�� �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�����6�W�X�G�L�M�D���M�H���U�D�]�P�D�W�U�D�O�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���L�]��

OIE i zamjenu svi osobnih KV �V�� �(�9�� �G�R�� ������������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �Y�L�V�R�N�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �Y�L�ã�D�N��

�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���V�X�V�W�D�Y�X�����,�D�N�R���V�X���V�H���(�9���S�R�N�D�]�D�O�D���N�D�R���G�R�E�D�U���L�]�Y�R�U���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L��

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

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

�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�� 

Studija [2] �S�U�H�W�K�R�G�L�O�D���M�H���L�]�U�D�G�L���R�Y�R�J�D���U�D�G�D�����8���R�Y�R�P���U�D�G�X���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���ã�L�U�H�J��

�J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L���G�H�I�L�Q�L�U�D�O�H���V�X���V�H���J�U�D�Q�L�F�H���V�X�V�W�D�Y�D�����,�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���S�O�D�Q��do 2050. godine. 
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U radu �V�H���W�H�å�L ostvarenju 100% obnovljivog samodostatnog elektroenergetskog sustava (EES) 

�ã�L�U�H�J�� �J�U�D�G�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D, uz integraciju i elektrifikaciju transportnog i toplinskog sektora, te 

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

�8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H EV i DT, �V���G�R�G�D�W�Q�L�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, �E�L�W���ü�H���X���F�L�O�M�X �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�L�ã�N�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�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�Ma integracije 100% udjela OIE u proizvodnji 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H. Kao OIE u proizvodnji energije odabrani su vjetar i Sunce uz �S�R�V�W�R�M�H�ü�X���+�( 

Dubrovnik�����ã�W�R���V�X���L���Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L �2�,�(���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��  

1.2 Energija Sunca i vjetra  

Sunce je osnovni izvor svjetlosne i toplinske energije na Zemlji i po�N�U�H�W�D�þ���V�Y�L�K���S�U�R�F�H�V�D��

u atmosferi, gdje samo mali dio ukupne s�X�Q�þ�H�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R�O�D�]�L���Q�D���=�H�P�O�M�X�����'�R�]�U�D�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��

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

�þ�H�V�W�R�� �Q�D�]�L�Y�D�� ���R�]�U�D�þ�H�Q�M�H�
�
���� �þ�H�J�D�� �M�H�� �P�M�H�U�D�� �G�å�X�O�� �S�R �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �Y�Uemena (npr. 

J/cm2/h). Za standardnu mjeru s�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �R�]�U�D�þ�H�Q�M�D koristi se s�X�Q�þ�H�Y�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���� �2�Q�D��

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

s�X�Q�þ�H�Y�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �Y�U�H�P�H�Q�D��na gornjoj granici atmosfere pri srednjoj udaljenosti 

Zemlja-Sunce. P�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���6�Y�M�H�W�V�N�H���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�����'�X�Q�F�D�Q���L���V�X�U�������������������N�R�U�L�V�W�L��

se vrijednost od 1367 W/m2 [36]. 

�(�Q�H�U�J�L�M�D�� �Y�M�H�W�U�D�� �M�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �V�X�Q�þ�H�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� Vjetar je posljedica gibanja 

zraka uslijed neravnomjernog zagrijavanja Zemlje���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�O�D�N�R�Y�L�P�D�� �]�U�D�N�D�� 

�9�M�H�W�D�U���Q�D�V�W�D�M�H���]�E�R�J���W�H�å�Q�M�H���]�D���L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���W�O�D�N�R�Y�D���]�U�D�N�D�� Zemlja kontinuirano prima 174 

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

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

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

�V�W�U�D�W�R�V�I�H�U�L���N�R�M�D���V�H���S�R�Q�D�ã�D���N�D�R���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L���V�W�U�R�S��[36], [37]. 

1.2.1 �,�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���6�X�Q�F�D 

�3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �6�X�Q�F�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �3�U�Y�D�� �M�H direktna 

pretvorba, kod koje se �V�X�Q�þ�H�Y�D energija �S�U�H�W�Y�D�U�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���S�X�W�H�P���)�1�����'�U�X�J�D���M�H��indirektna 

�S�U�H�W�Y�R�U�E�D���� �N�R�G���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�U�F�D�O�D�����R�E�L�þ�Q�R���X���V�N�O�R�S�X���Y�H�O�L�N�L�K���H�O�H�N�W�U�D�Q�D��, kako bi se stvorila 

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

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

�S�U�R�S�L�V�X�M�H�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�H�� �V�D�P�R�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�D���� �V�W�R�J�D�� �ü�H�� �V�H�� �U�D�G�� �E�D�]�L�U�D�W�L�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �)�1��

sustavima. Od FN sustava razlikujemo dvije osnovne skupine: FN sustavi �N�R�M�L���Q�L�V�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L��

�Q�D�� �P�U�H�å�X���� �N�R�M�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �L��FN �V�X�V�W�D�Y�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �Q�D�� �M�D�Y�Q�X��
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�H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �P�U�H�å�X��(EEM). �.�D�R�� �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�� �X�� �)�1�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��se koristi kristalni 

�V�L�O�L�F�L�M���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D�����P�R�Q�R�N�U�L�V�W�D�O�Qi, polikristalni i amorfni), te niz drugih 

�N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�D�R���Q�S�U�����J�D�O�L�M-arsenid (GaAs), kadmij-telurij (CdTe) i bakar-indij(galij)-

diselenid (CuIn(Ga)Se2). U ovom radu su za FN sustave odabrane monokristalne silicijske 

�ü�H�O�L�M�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D, u usp�R�U�H�G�E�L�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� �V�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�L�P�� �V�L�O�L�F�L�M�H�P, imaju najbolja 

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

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�Lh �Q�D���(�(�0�����E�L�O�R���G�D���V�X���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L���Q�D���R�E�M�H�N�W�L�P�D���L���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L���S�U�H�N�R���N�X�ü�Q�H���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H��

ili kao �V�X�V�W�D�Y�L�� �Y�H�ü�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �Q�D�� �W�O�X�� Takva vrsta sustava je odabrana zbog jednostavnosti 

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

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

�V�X�V�W�D�Y�D���Q�H�ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���U�D�]�O�L�N�X���N�D�G���V�X�V�W�D�Y���S�U�R�P�D�W�U�D�P�R���N�D�R���F�M�H�O�L�Q�X [36], [37]. 

1.2.2 �,�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�M�H�W�U�D 

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

otkrivati svoje prave potencijale. T�R���M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�R���L���R�G���P�Q�R�J�L�K���G�U�å�D�Y�D���N�R�M�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���X�O�D�å�X���X��

instalacije novih vjetrogeneratora. Provode i �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�R�M�H�� �E�L�� �P�R�J�O�H��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Y�M�H�W�U�D���� �þ�L�P�H�� �V�X��turbine, koje pogoni vjetar, znatno 

�X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H [37]. T�H�R�U�H�W�V�N�L�� �Q�L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �Q�L�M�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�D�� �V�Y�D�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D�� �V�Q�D�J�D��

vjetra. D�L�R�� �X�N�X�S�Q�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Y�M�H�W�U�D�� �M�H �Q�H�L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M��

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

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

je jednak omjeru snage na vratilu vjetr�R�D�J�U�H�J�D�W�D���L���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H���V�Q�D�J�H���X���V�O�R�E�R�G�Q�R�M���V�W�U�X�M�L���Y�M�H�W�U�D����

�%�H�W�]�R�Y���]�D�N�R�Q���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�L�W�L���M�H�G�D�Q���Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W���Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���R�G�����������������8��

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P���V�P�L�V�O�X���S�R�V�W�R�M�H���L���G�R�G�D�W�Q�L���J�X�E�L�F�L���S�U�L���S�U�H�W�Y�R�U�E�L���H�Q�H�U�J�L�M�H. Iz toga proizlazi da se manje 

od pola �N�L�Q�H�W�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�M�H�W�U�D���P�R�å�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���N�R�U�L�V�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����=�D���P�R�G�H�U�Q�H��

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

�S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G���������������5�D�]�O�L�þ�L�W�L���O�R�N�D�O�Q�L���X�Y�M�H�W�L���X�]�U�R�N�X�M�X razlike �Q�D�þ�L�Q�D���S�X�K�D�Q�M�D���Y�M�H�W�U�D��

�ã�L�U�R�P���=�H�P�O�M�H�����-�D�þ�L�Q�D���Y�M�H�W�U�D���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R���V�H���L�V�N�D�]�X�M�H���%�H�D�X�I�R�U�W�R�Y�R�P���O�M�H�V�W�Y�L�F�R�P��[36]. Postoje 

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

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Y�M�H�W�U�D�� �Q�D�M�L�V�S�O�D�W�L�Y�L�M�H [37]. Pretvorba energije vjetra u koristan rad 

���N�R�U�L�V�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �R�E�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X��vjetroagregata koji se, s obzirom na orijentaciju osi 

vrtnje, mogu podijeliti na horizontalno ili vertikalno postavljenu os vrtnje [36]. U ovom radu 

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

�N�R�G���9�(���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 
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OIE �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�L�M�H�� �V�X�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Q�H�J�R�� �Q�D�O�D�]�L�ã�W�D���I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L��

globalno ravnomjerniji razvoj. S druge strane, javlja se zabrinutost zbog potencijalnih, 

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

utjecaj buke, vizualni utjecaj te utjecaj na b�L�R�O�R�ã�N�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���� �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D���� �Q�X�å�Q�R�� �M�H��

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

razvitka �± �H�N�R�Q�R�P�V�N�X�����V�R�F�L�M�D�O�Q�X���W�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�X���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D��[37]. 

1.2.3 �,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���)�1���L���9�(���V�X�V�W�D�Y�D���X���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 

Visok in�W�H�U�H�V�� �]�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�� �L�]�� �2�,�(�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�� �J�R�G�L�Q�D�� �G�R�Y�H�R�� �M�H�� �G�R��

visokog udjela instaliranih FN i VE sustava u energetskom sustavu, koji su uzrokom nesigurne 

�L���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�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�� �3�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�]���Y�M�Htra i Sunca 

je nesigurna i promjenjiva jer ovisi o vremenskim prilikama i klimatskim promjenama. Zbog 

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

energije iz tih izvora energije. Prethodne studije su pokazale da se stoh�D�V�W�L�þ�N�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�D��

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

vjetra, trajanju sijanja S�X�Q�F�D�� �L�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�P�� �]�U�D�þ�H�Q�M�X���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �:�H�L�E�X�O�O�� �L�� �*�D�P�P�D��

�N�U�L�Y�X�O�M�D�P�D���P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���E�U�]�L�Q�H vjetra, dok Beta krivulja odgovara opisu relativnog 

trajanja sijanja sunca [38]. �$�Q�D�O�L�]�H���U�D�ÿ�H�Q�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���H�X�U�R�S�V�N�L�K���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���S�R�G�D�W�D�N�D���S�R�O�X�þ�L�O�H��

su jednake rezultate [39]. Promjenjiv�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���L�]���2�,�(���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

�Y�L�ã�D�N�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�D�N�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���P�U�H�å�H�� �(�(�6. Rezultati 

prethodnih studija su pokazali da energetski sustav ima �E�R�O�M�L���X�þ�L�Q�D�N kada koristi kombiniranu 

proizvodnju iz vjetra i Sunca, negoli zasebno FN sustave i VE���� �=�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D��

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

Neki od njih �V�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �Q�D�S�R�Q�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�L�V�N�Lh �J�X�E�L�W�D�N�D�� �Q�D�� �P�U�H�å�L�� �L��

p�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���X�Y�M�H�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�D�O�H�N�R�Y�R�G�D (DV) [40].  

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

odr�åavanje sigurnosti energetskog sustava i postizanje fleksibilnosti i stabilnosti u sustavu. 

Rezultati studije [41] pokazali su da visok udio promjenjivih OIE u sustavu izaziva visoku 

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

elektr�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���� �þ�L�M�H���V�H���J�R�U�L�Y�R���P�R�å�H���O�D�N�R���S�R�K�U�D�Q�L�W�L�����N�D�R���L���V�D���S�U�H�N�R�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�P��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D���N�R�M�L���P�R�J�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�W�L���X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���2�,�(�����8���V�W�X�G�L�M�L��[42] 

�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �P�R�G�H�O�� �P�L�N�U�R�P�U�H�å�H. Model �W�H�å�L�� �X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�]�� �2�,�(�� �L�� �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���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P���V�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���L���F�L�M�H�Q�D�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����3�R�N�D�]�D�O�R���V�H��
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�G�D���V�X���K�L�E�U�L�G�Q�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L�����N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���)�1���L���Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�H���V���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D�����S�R�X�]�G�D�Q�L�M�L���L��

isplativiji zbog komplementarnosti ova dva izvora energije. Studija [43] je dala pregled od 140 

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D���X���þasopisima koji analiziraju samo�V�W�R�M�H�ü�H���K�L�E�U�L�G�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���L���R�Q�H���V�S�R�M�H�Q�H��

�Q�D���P�U�H�å�X�����'�Y�D���K�L�E�U�L�G�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D���V�X���D�Q�D�O�Lzirana u [44]�����3�U�Y�L���M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R���)�1���V�X�V�W�D�Y����uplinj�D�þ 

biomase i baterije, dok je u drugom �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �G�R�G�D�Q�� �Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�� Prvi sustav je 

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

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

�V�X�Q�þ�H�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �(�9�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �X�� �V�W�X�G�L�M�L��[45] za Hrvatsku. Predstavljeni su rezultati tri 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �L�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �W�U�H�ü�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M���� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9�� �L��

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

U radu [46] �M�H���S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q���P�R�G�H�O���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���X���S�U�R�J�Q�R�]�L���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��

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

�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�� �L�]�� �Y�M�H�W�U�D�� �X�� �F�L�O�M�X�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �I�Oeksibilnosti i stabilnosti u 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���1�M�H�P�D�þ�N�H�����3�U�R�J�Q�R�]�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���L�]���Y�M�H�W�U�D���L��Sunca te 

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

�S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� �V�H�N�X�Q�G�D�� �G�R�� �P�L�Q�X�W�D���� �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� �V�D�W�D���G�R�� �G�Y�D�� �G�D�Q�D�� �L�� �V�U�H�G�Q�Mo�U�R�þ�Q�R�P��

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

Autori u [47] �V�X�� �G�D�O�L�� �G�H�W�D�O�M�D�Q�� �S�U�H�J�O�H�G�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�Lh metoda i saznanja o prognozama energije 

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

analizirani su u studijama [48], [49], [50]. U studiji [51] su se podaci prognoze razvrstali prema 

podacima prognoze brzine vjetra (neizravna metoda) i podaci prognoze snage vjetra (izravna 

�P�H�W�R�G�D������ �$�X�W�R�U�L�� �S�U�H�G�O�D�å�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��fizikalnih �L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�Lh modela u cilju 

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

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

vjetra, temeljeni na mjernim podacima brzine vjetra i snage VE u sjevernoj Siciliji prezentirani 

su u [52]. U studiji [53] �V�H�� �S�U�H�G�O�D�å�H�� �L�� �Q�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D���]�D�� �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�X�� �S�U�R�J�Q�R�]�X�� �V�Q�D�J�H�� �L�� �E�U�]�L�Q�H��

vjetra. U radu [54] �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�R�G�H�O�D���N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�H���L���V�U�H�G�Q�Mo�U�R�þ�Q�H���S�U�R�J�Q�R�]�H���V�X�Q�þ�H�Y�D��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�����6�W�Xdije [55] i [56] su dale rezultate modela prognoze �N�R�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���L�����E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D��

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

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

u industriji [57]. �$�X�W�R�U�L���V�X���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���G�D���V�X���V�D�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�D�Q�M�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�H 

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

tipom podataka. Krivulj�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Y�L�N�H�Q�G�D�� �R�E�O�L�N�R�P�� �V�H��
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razlikuje od ostalih dana, pa je per�L�R�G���Y�L�N�H�Q�G�D���W�H�å�H���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�����3otrebno je model doraditi i 

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

Profili proizvodnje e�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���Y�M�H�W�U�D���L��Sunca trebali bi se nadopunjavati kako 

�E�L�� �S�U�X�å�L�O�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �2�,�(�� �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���L���V�P�D�Q�M�L�O�L���S�R�W�U�H�E�H���]�D���G�R�G�D�W�Q�L�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D energije i proizvodnim jedinicama. Visoka 

kom�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�V�W�� �P�M�H�V�H�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �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�� �L�]�� �Y�M�H�W�U�D�� �L��Sunca 

pokazala je dobru korelaciju �L�]�P�H�ÿ�X���W�D���G�Y�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���L�]�Y�R�U�D�����'nevne vrijednosti rezultirale 

su osrednjom korelacijom, �D�� �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�H�� �V�D�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �M�R�ã�� �O�R�ã�L�M�R�P�� �N�R�U�H�O�D�Fijom [58]. Uz 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�V�W�L���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���L�]���Yjetra i Sunca, potrebno je i 

�U�D�G�L�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�I�L�O�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �2�,�(�� �L�� �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���� �$�Q�D�O�L�]�H�� �N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�I�L�O�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��iz vjetroelektrana i 

�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���V�W�X�G�L�M�L [59], pokazala je slabu korelacijsku vezu �L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�I�L�O�D 

i problem velikog odstupanja�����$�Q�D�O�L�]�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���L��

vremenskih uvjeta [60], �X���N�R�M�R�M���V�X���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�H tri zgrade, �S�U�X�å�L�O�D je �U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�G�]�L�Y�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�H��

za �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���X���]�J�U�D�G�L���V���R�E�]�L�U�R�P na vremenske prilike. Rezultati su pokazali da 

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

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

Studija [61] je dala rezultate analize korel�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�U�L�Y�X�O�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��

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

�G�D�Q���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�R�E�U�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �2�,�(�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

e�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���W�L�S�L�þ�Q�X���J�Rdinu i dan. To �G�D�M�H���S�R�W�L�F�D�M���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�M integraciji OIE u energetski sustav 

�L�� �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 �Q�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�D�� �Qa fosilna 

goriva. Rezultati su �S�R�N�D�]�D�O�L���N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�M�H�W�U�D����Sunca i hidroenergije, 

�ã�W�R�� �V�X�� �L�� �J�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�X�� �U�H�J�L�M�X���� �6�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D, s visokim 

�X�G�M�H�O�R�P�� �2�,�(�� �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���� �R�Y�L�V�L�� �R�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�M�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �9�H�ü�L��

�V�X�V�W�D�Y�L�� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �]�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� �R�G�� �P�D�Q�M�L�K sustava [62]. Zahtjevi za 

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�Y�L�V�L�W���ü�H���R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�M���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L��OIE i njihovim udjelima, 

�Y�H�O�L�þ�L�Qi �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �]�D�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�H���� �N�D�R�� �L�� �F�L�O�Mu �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �S�U�H�N�R�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �U�M�H�ã�H�Qja kao 

najefikasnijeg �Q�D�þ�L�Qa za integraciju visokog udjela OIE u sustav. Analize modela sustava za 

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

kao dio stabilnosti i fleksibilnosti integriranih OIE. Zahtjevi �]�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P��

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

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���V�W�X�G�L�M�H���V�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�O�H���Q�H�N�X���Y�U�V�W�X���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���S�R�W�D�N�O�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���2�,�(��
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u energetski sustav. Stabilnost i sig�X�U�Q�R�V�W���W�D�N�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�å�H���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���D�N�R���V�H���X���R�E�]�L�U���X�]�P�X��

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

�=�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �U�D�G�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �2�,�(�� �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�� �W�H�ã�N�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �E�H�]��primjene informacijskih i 

komunikacijskih tehnologija (IKT-alata, ''ICT-tools - information and communication 

technologies''). One �S�R�P�D�å�X���L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �L�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X energetskih tokova u 

energetskom sustavu. Cjelokupna elektroenerge�W�V�N�D�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�R-

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

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���W�H �W�U�å�L�ã�Q�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�H����potrebno je povezati kako bi se ostvarila suradnja i 

�R�G�U�å�D�O�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �P�U�H�å�H���� �W�D�N�R�]�Y�D�Q�H�� �S�D�P�H�W�Q�H�� �P�U�H�å�H [63], [64], [65]. Studije [66] i [67] su 

prezentirale standarde za elektroenergetsku komunikaciju koji �S�R�P�D�å�X�� �X�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�X��

nesmetanih i pouzdanih aktivnosti na �P�U�H�å�L. Uz pa�P�H�W�Q�H���P�U�H�å�H�����H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���E�L���W�U�H�E�D�O�L��

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

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X���N�R�M�D���V�W�Y�D�U�D���Q�R�Y�H���R�E�O�L�N�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���N�R�U�L�V�W�L���2�,�(���Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���Q�D�þ�L�Q�� Pametni 

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

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

manjak fleksibilnosti usli�M�H�G���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���L�]���2�,�(��[68], [69]. 

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

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

dosta brzo. �7�D�N�R�ÿ�H�U, �S�U�X�å�D���X�V�O�X�J�H���N�R�G �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Qih�����P�R�J�X�ü�L�K���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K���Y�U�ã�Q�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�H, koja mogu �E�L�W�L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�D od p�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���Y�U�ã�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Ma, kao i kod 

�S�R�J�U�H�ã�N�H���X���S�U�R�J�Q�R�]�D�P�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� Fleksibilnost je potrebna i na strani opskrbe kako bi pokrila 

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

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

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �2�,�(�� �L�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �S�R�N�D�å�X��znatno �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �L�V�W�R�J�� �S�R�W�L�F�D�M�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

�N�D�G�D�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �N�O�L�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�J�O�R�� �S�R�U�D�V�W�H�� �S�U�H�P�D�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �G�D�Q�D, a u sustavu je instaliran 

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �)�1 �V�X�V�W�D�Y�D���� �R�E�R�M�H�� �ü�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �U�D�V�W�L�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �P�M�H�U�L���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X����

proizvodnja iz FN sustava �Q�H�� �V�D�P�R�� �G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�� �]�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X���� �Y�H�ü��

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

prethodno potrebne negdje drugdje u sustavu. Suprotno tome, smanjenje zahtjeva za 

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X���Q�H�ü�H���V�H���Sojaviti �X���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�M�H�W�U�D, vala ili plim e i oseke tijekom kasnih 

�Y�H�þ�H�U�Q�M�L�K���V�D�W�L���M�H�U���S�R�W�U�D�å�Q�M�D��tada opada, �ã�W�R �ü�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���G�R�G�D�W�Q�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�R�P��za fleksibi�O�Q�R�ã�ü�X. 

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

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

fleksibilnosti u pojedinim regijama. �3�U�L�M�H���J�U�D�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H�����W�L���S�R�G�D�F�L���ü�H���E�L�W�L���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���L���E�L�W��

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

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

�S�U�H�G�R�G�å�E�X�� �R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�M���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �L�D�N�R�� �ü�H�� �L�� �G�D�O�M�H��biti �S�R�G�O�R�å�Qi nesigurnosti. 

�6�O�M�H�G�H�ü�L��korak je procjena nesigurnosti rezultata prognoze tijekom vremenskog razdoblja 

�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�D����T�R�þ�Q�D���S�U�R�J�Q�R�]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��energije postrojenja na promjenjive OIE u cijelom 

sustavu je od velikog �]�Q�D�þ�D�M�D���� �M�H�U�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��izvora 

fleksibilnosti [70]. 

1.3 Fleksibilnost elektroenergetskog sustava 

�2�,�(���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �H�Qergija vjetra i Sunca, ovise o vremenskim prilikama i njihov visok  

udio u proizvodnji energije rezultira �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� �L�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X opskrbe energijom. Te 

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

bud�X�ü�Lh �S�R�W�U�H�E�D���]�D���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����9�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���Q�L�M�H���Q�R�Y�D���S�R�M�D�Y�D���V���N�R�M�R�P���V�X���V�X�R�þ�H�Q�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L��

�V�X�V�W�D�Y�L�����2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��osciliralo je oduvijek, otkad �M�H���S�U�Y�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ��

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

�E�U�]�L�P���S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���X���U�D�G�����6�W�R�J�D, �P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D su promjenjivi OIE dodatni, ne i novi, izazov u 

energetskom sustavu koji predstavljaju dva elementa: promjenjivost i nesigurnost u proizvodnji 

energije. Nesigurnost opskrbe energijom je povezana s prognozom proizvodnje energije iz 

promjenljivih OIE. Prognozama proizvodnje, kao i pot�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����W�H�ã�N�R���M�H���S�R�V�W�L�ü�L��������% 

�W�R�þ�Q�R�V�W�����3�U�R�J�Q�R�]�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���S�U�R�P�M�H�Q�O�M�L�Y�L�K���2�,�(��rade se dan unaprijed, zatim se 

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

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�H�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �X�Y�L�M�Hk razlikuje od one pred�Y�L�ÿ�H�Q�H���� �2�S�H�U�D�W�R�U��

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

kratkom vremenu. Promjenjivo�V�W���L���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���M�H���Y�H�ü�D���N�R�G���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]��

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

�G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D���L�V�N�X�V�W�Y�D���L���D�Q�D�O�L�]ama podataka.  

Promjenjivost u proizvodnji energije iz OIE ovisi o izvoru energije. Fotonaponske 

�H�O�H�N�W�U�D�Q�H���þ�D�N���L���]�D���R�E�O�D�þ�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���H�Q�H�U�J�L�M�X. Njihova proizvodnja nikada ne pada 

ispod 20% �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W. S �Y�M�H�W�U�R�P�� �W�R�� �Q�L�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �L��

proizvodnja je nepravilna. Ka�G�D�� �E�L�� �S�U�R�J�Q�R�]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �E�L�O�D�� ���������� �W�R�þ�Q�D���� �L�]�Y�R�U�L��

fleksibilnosti u sustavu bi u svakom vremenskom rasponu trebali iznositi udio maksimalnog 

porasta �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D �Q�D�� �P�U�H�å�L �X�]�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �G�L�R�� �]�D�� �Q�H�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�R�� �Q�L�M�H��
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�V�O�X�þ�D�M���L���]�E�R�J���W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X���V�X�V�W�D�Y�X���]�D�G�U�å�D�W�L���Q�H�N�H���R�G���Q�D�M�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�M�Lh izvora energije, kako 

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

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �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�� �V�X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �V��

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

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

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

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

sustava treba osigurati dovoljno izvora fleksibilnosti kako bi se pokrila promjenjivost 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���V�X�V�W�D�Y�X.  

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

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�D�R���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D��promjenjivo�V�W�����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�X���L�O�L��neku drugu. �'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D����

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��energetskog sustava da o�G�U�å�D�Y�D���S�R�X�]�G�D�Q�X���R�S�V�N�U�E�X���V�X�R�þ�H�Q�X 

s brzim i velikim neravno�W�H�å�D�P�D�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���X�]�U�R�N�� Ona se mjeri u megavatima (MW) koji 

�V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L���]�D���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�ã�N�D���L�O�L���Panjka proizvodnje energije u danom trenutku. Primjerice, 

dano postrojenje s kombiniranim ciklusom plinske turbine �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�� �V�W�D�Q�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �L�O�L��

smanjiti snagu od 10 MW u minuti. �)�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���ü�H���Y�D�U�L�U�D�W�L���R�G���S�R�G�U�X�þ�M�D���G�R���S�R�G�U�X�þ�M�D jer ovisi 

o prirodnim izvorima i povi�M�H�V�Q�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �1�H�N�R�� �ü�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�Y�R�M�X��

fleksibilnost ostvariti instaliranim HE koje imaju brzi odziv�����G�R�N���ü�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���V�X�V�M�H�G�Q�R�J��

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

energije.  

Fleksibilnost u energetskom sustavu se tradicionalno povezuje s elektranama s brzim 

�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���X���U�D�G. One jesu od �Y�H�O�L�N�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L�����P�H�ÿ�X�W�L�P���Q�L�V�X���L���M�H�G�L�Q�H���N�R�M�H���P�R�J�X���X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P��

�V�X�V�W�D�Y�X���S�R�P�R�ü�L���X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���W�R�N�R�Y�D�����0�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�H���L�]�Y�R�U�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L��

ubrajaju se i ES, upravljanje �S�R�W�U�D�å�Q�M�R�P i odzivom te �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�D�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�P�� �W�U�å�L�ã�W�L�P�D��

energije. Pojedini izvori izvan energetskog sektora mogu doprinijeti fleksibilnosti sustava, kao 

�ã�W�R���V�X��transportni i toplinski sektor�����.�R�G���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���V�H�N�W�R�U�D���W�R���V�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���V�S�U�H�P�Q�L�F�L��

dok su u transportu to EV �V�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D (BEV)���� �2�Q�L�� �P�R�J�X�� �S�U�X�åiti dodatni izvor 

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

danom vremenu. �3�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L�]���2�,�(���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R���S�R�W�U�H�E�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D����

�X���F�L�O�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�L�ã�N�Rva proizvodnje energije. M�R�å�H se i �S�R�Q�R�Y�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L, ako za to postoji 

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

�ü�H�� �P�R�å�G�D�� �E�L�W�L�� �S�R�W�U�H�Ena nekoliko sati u cijelog godini. To predstavlja prihvatljiv �W�U�R�ã�D�N�� �]�D��

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

promjenjive proizvodnje iz OIE.  
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Slika 1. Fleksibilnost elektroenergetskog sustava: zahtjevi i izvori fleksibilnosti [70] 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D, koji se moraju uzeti u obzir prilikom procjene izvora 

fleksibilnosti sustava, daje �S�U�H�G�R�G�å�E�X�� �R�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �V�D�G�D�ã�Q�M�H�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P [Slika 1]. Lijeva strana slike pokazuje potrebe za 

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X���� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H���L���Q�R�Y�H�����2�Q�L���ü�H���V�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���G�R�Q�H�N�O�H���S�U�H�N�O�D�S�D�W�L���� �ã�W�R���V�H���R�G�U�D�å�D�Y�D���Q�D��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X �Q�D�� �P�U�H�å�L. Njima se dodaje i �]�D�K�W�M�H�Y�� �S�U�R�W�L�Y�� �Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X��- 

�Q�H�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L��- �R�E�L�þ�Q�R��se mjeri �N�D�R���J�X�E�L�W�D�N���Q�D�M�Y�H�ü�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���L�O�L��DV. Na 

�G�H�V�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �V�O�L�N�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �L�]�Y�R�U�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L koja se mogu koristiti za 

�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�H��promjenjivosti u sustavu. Sva �þ�H�W�L�U�L���P�R�J�X���S�U�X�å�L�W�L���M�H�G�Q�D�N�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�X��

brzim ili planiranim �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W�� �X��

sustavu. Sredina slike prikazuje sastav EES u kojem se podudaraju zahtjevi i izvori 

fleksibilnosti kako bi se utvrdilo koliko je izvora stvarno dostupno za upotrebu u 

�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�X�����8���Q�H�N�L�P���ü�H���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���E�L�W�L���G�R�V�W�X�S�Q�D���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��izvora, u �G�U�X�J�L�P�D���ü�H���E�L�W�L��

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

upravljanje EES�����L���V�W�U�X�N�W�X�U�D���W�U�å�L�ã�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

Pojedini energetski sustavi mogu imat�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���L�]�Y�R�U�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���M�H�G�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�H��

odgovara svakom �V�X�V�W�D�Y�X�����6�X�V�W�D�Y�L���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�����Q�D�þ�L�Q�R�P���U�D�G�D�����R�E�U�D�V�F�L�P�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

energije�����S�U�L�U�R�G�Q�L�P���L�]�Y�R�U�L�P�D�����W�U�å�L�ã�W�H�P���L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���N�R�M�D���L�K���S�R�Y�H�]�X�M�H�����1�H�N�L���ü�H���V�X�V�W�D�Y�L��

imati bolju mogu�ü�Q�R�V�W���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�P���2�,�(��u �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, stoga 

�L�K�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �2�,�(�� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �3�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P��
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�X�G�M�H�O�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�K�� �2�,�(�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�P�D�M�X�� �X�� �S�U�D�Y�L�O�X�� �Y�H�ü�H�� �]�D�W�M�H�Y�H�� �]�D��

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�üu. I to zapravo ovisi, jer nijedan sustav nije jednak. Svi sustavi zasigurno dijele 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �P�R�J�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���� �1�H�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �L�P�D�M�X��

visoke udjele instaliranih proizvodnih �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�X���ã�L�U�R�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Noje �V�H���P�R�å�H��

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

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�����1�H�N�L���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H, dok drugi nemaju. Potro�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H��

u svim sustavima oscilira �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�P�M�H�U�L�P�D���L���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�O�R�J�D���� 

�(�O�H�N�W�U�D�Q�H���V���E�U�]�L�P���S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���X���U�D�G���P�R�J�X, u pojedinim sustavima, �L�P�D�W�L���E�U�å�L���L�O�L���V�S�R�U�L�M�L��

odziv. Svi EES imaju unutarnje prijenosne (i distribucijske) �P�U�H�å�H�� �X���M�H�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���P�R�å�H���E�L�W�L 

jako i gusto �X�P�U�H�å�H�Q�D�����P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D������ �G�R�N��drugi mo�åe imati slabe veze. Slabe veze 

mogu rezultirati ozbiljnijim problemima �X���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�M�D�Y�H���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�Lh �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���N�D�G�D���M�H�G�Q�D��

�O�L�Q�L�M�D���R�W�N�D�å�H����Kod usporedbe energetskih sus�W�D�Y�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���Y�L�ã�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D, �D���W�R���V�X�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

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

�S�R�G�U�X�þ�M�D�����J�H�R�J�U�D�I�V�N�D���U�D�V�S�R�Gjel�D���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�K���2�,�(�����I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�D�Q�D���V���E�U�]�L�P���S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���X��

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

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

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

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

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�X�V�M�H�G�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�G�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�P�� �2�,�(���� �9�H�O�L�N�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�P�D�M�X��

mali potencijal �X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �V�D�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �G�R�N�� �R�W�R�F�L�� �Q�H�P�D�M�X�� �Wu 

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

�P�D�Q�M�L�K�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �W�U�å�L�ã�W�D���� �'�R�E�U�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�K�� �2�,�(�� �Q�D�� �ã�L�U�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�P�D�W�� �ü�H��

�X�J�O�D�ÿ�H�Q�L�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Q�H�J�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G���V�X���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H���X���Q�H�S�Rsrednoj blizini jedna 

drugoj���� �6�Q�D�å�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �� �M�H��vrlo bitan faktor i to ona �P�U�H�å�D�� �V�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�P��

�N�R�O�L�þ�L�Q�R�P kapaciteta. �7�D�N�Y�D�� �P�U�H�å�D�� �P�R�å�H osigurati �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W��izvora fleksibilnosti za 

�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W�L���L���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����þ�D�N���L���S�R�G���W�H�ãkim okolnostima i unutar prihvatljivih 

razina rizika. 

 �8���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���Lzvori fleksibilnosti podijeljeni su �X���þetiri dijela: 

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

upravljanja �S�R�W�U�D�å�Q�M�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� �1�D�M�Y�H�ü�L���L�]�Y�R�U���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X��

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

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

operatora sustava i da u �E�L�O�R�� �N�R�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�Y�H�ü�D�M�X�� �L�O�L�� �V�P�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��
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vremenskom razdoblju. �,�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�N�H���X���E�U�]�L�Q�L���R�G�]�L�Y�D���S�D���W�D�N�R���L�P�D�P�R���S�R�G�M�H�O�X���Q�D��

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

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

Elektrane sa srednjim odzivom sporije reagiraju na potrebe sustava i mogu pru�å�L�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X��

fleksibilnost unutar jednoga sata. Bazne elektrane �V�X�� �R�Q�H�� �V�� �Q�D�M�V�O�D�E�L�M�L�P�� �R�G�]�L�Y�R�P���� �2�E�L�þ�Q�R��

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

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

izvorom fleksibilnosti, s odzivom u naj�N�U�D�ü�H�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�R�N�X�����P�L�Q�X�W�H��, �]�D���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�H 

nesigurnosti i kratkotrajne promjenjivosti. �0�H�ÿ�X�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�D�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�P�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P��

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

�V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���P�H�ÿ�X�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�S�R�O�R�å�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�R�M�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�R-ekonomskoj povezanosti susjednih 

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� Kod izvora fleksibilnosti, �Q�D���V�W�U�D�Q�L���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, razlikujemo izvore 

upravljanj�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���L���L�]�Y�R�U�H �R�G�]�L�Y�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���L�]�Y�R�U�H��

koji su unaprijed dogovoreni od strane operatora sustava. Oni se odnose �Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

�Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���V�D�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H���L�O�L���R�G�J�R�G�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���E�H�]���H�N�R�Q�Rm�V�N�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�����2�E�L�þ�Q�R���V�H���W�R��

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

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

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

u vre�P�H�Q�V�N�R�P�� �R�N�Y�L�U�X�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�D�� �P�D�Q�M�N�D�� �L�� �Y�L�ã�N�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H. smanjenjem i 

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

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���P�R�å�H�P�R���V�Y�U�V�W�D�W�L���(�9���L���V�X�V�W�D�Y�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �0�H�ÿ�X�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V�D��

�V�X�V�M�H�G�Q�L�P�� �W�U�å�L�ã�W�L�P�D, kao kapaciteti izvora fleksibilnosti, mogu biti dogovoreni unaprijed na 

�J�R�G�L�ã�Q�M�R�M�����P�M�H�V�H�þ�Q�R�M�����W�M�H�G�Q�R�M���L�O�L���G�Q�H�Y�Q�R�M���R�V�Q�R�Y�L���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q���M�H���G�R�J�R�Y�R�U���]�D���G�D�Q���X�Q�D�S�U�L�M�H�G, �ã�W�R��

�P�R�å�H���R�]�E�L�O�M�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W���]�D���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�H�� M�H�ÿ�X�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W i dalje biti korisna 

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

Energetski sustavi s visokim udjelom promjenjivih OIE zahti�M�H�Y�D�M�X�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �E�U�R�M��

�L�]�Y�R�U�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�S�R�U�H�� �E�L�� �L�S�D�N bilo bolje usmjeriti u smanjenje potreba za 

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�����7�U�L���V�X���Q�D�þ�L�Q�D���G�D���V�H���W�R���S�R�V�W�L�J�Q�H�� 

�x �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Y�U�ã�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�Lh OIE, 

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

�x �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���2�,�(���X���V�X�V�W�D�Y�X�� 
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�$�N�R�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�J�� �Q�D�J�O�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���� �R�Q�� �V�H�� �P�R�å�H��

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

�S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �W�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�åe okretanjem lopatica vjetroturbina od vjetra. To pridonosi 

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

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

u pravilu nema znatnih odstupanja od planirane proizvodnje, pa tu nisu potrebne trenutna 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�G�D�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D s promjenjivom 

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

prijenosa. Ako se njihova proizvodnja nadopunjuje i postoji komplementarnost proizvodnje 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D, bolje �ü�H���V�H��iskoristiti �S�R�V�W�R�M�H�ü�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W. 

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

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

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

na druge sudionike sustava, bilo pozitivan ili negativan. Stoga se ni jedan od elemenata ne bi 

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

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

�V�X�V�W�D�Y�X���W�L�M�H�N�R�P���Q�R�ü�L���N�D�G�D���M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��minimalna [70]. 

1.4 �(�O�H�N�W�U�L�þna vozila 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���(�9���E�L�O�M�H�å�L���]�Q�D�W�D�Q���S�R�U�D�V�W���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�Q�D�����8���(�X�U�R�S�L���M�H���W�D�N�R���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���E�U�R�M��

�R�G���P�L�O�L�M�X�Q���(�9���X���������������J�R�G�L�Q�L�����V���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�P���S�R�U�D�V�W�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X���(�8���L���V�Y�L�M�H�W�X��[71]. Relativno 

�Y�L�V�R�N�L���S�R�þ�H�W�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���N�X�S�Q�M�H��EV i dalje su prepreka na putu usvajanja EV [72], iako su se EV 

pokazala efikasnijim od KV �L���L�P�D�M�X���Q�L�å�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���U�D�G�D��[73]. Novija tehnologija, poznata kao 

brzo punjenje, zahtjeva manje od 15 minuta za punjenje baterije [73]���� �%�U�]�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �P�R�å�H��

potaknuti �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���(�9���L���X�þ�L�Q�L�W�L���L�K���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�L�M�L�P��KV���� �'�D�Q�D�ã�Q�M�H���E�U�]�H���S�X�Q�L�R�Q�L�F�H���R�G�������� �N�:��

mogu napuniti 70% kapaciteta baterije u manje od 30 minuta [74]. Donja granica stanja 

napunjenosti (SOC, ''state of charge''), od 10%, postavljena je kako bi se izbjegla anksioznost 

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �*ornja granica napunjenosti, od 80%, �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�E�O�D�å�L�O�R�� �X�E�U�]�D�Q�R��

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

�R�G�������G�R���������P�L�Q�X�W�D�����N�R�M�H���M�H���M�R�ã���S�R�]�Q�D�W�R���N�D�R��izuzetno brzo punjenje [75]�����'�D�Q�D�ã�Q�M�H���W�Hhnologije 

punjenja EV razlikuju tri razine punjenja B�(�9���� �.�R�G�� �U�D�]�L�Q�D�� ���� �L�� ���� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �S�X�Q�M�D�þ�L�� �Q�D��

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X�����N�R�M�L���V�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���N�R�U�L�V�W�H���N�R�G���N�X�ü�H���L���]�D�K�Wijevaju punjenje baterije u trajanju 

�R�G�������G�R�������V�D�W�L�����.�R�G���U�D�]�L�Q�H�������N�R�U�L�V�W�H���V�H���S�X�Q�M�D�þ�L���Q�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���V�W�U�X�M�X��za brzo punjenje u trajanju 

manje od 30 minuta �V���P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H���G�R�����������V�W�D�Q�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D��[76].  
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U radu [77] analizirala se veza dnevne duljine �Y�R�å�Q�M�H���L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �L�� �E�U�]�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D����

Rezultati su pokazali da �E�U�]�L���S�X�Q�M�D�þ�L daju bolji poticaj za �S�R�U�D�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���(�9�� �2�Q�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �(�9�� �Q�D�� �S�X�W�R�Y�D�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�L�� �]�D�K�Wi�M�H�Y�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D, �ã�W�R�� �(�9�� �þ�L�Q�L��

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

�Y�H�O�L�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �X�� �S�R�W�L�F�D�Q�M�X�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�� �E�U�]�L�P�� �S�X�Q�M�D�þ�L�P�D�� Negativan utjecaj na 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �U�D�G�� �P�U�H�å�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�J�R�G�L�W�L�� �X�� �V�O�X�þ�Dju brzog punjenja EV na �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�M�� �P�U�H�å�L 

niskog napona �]�D���Y�U�L�M�H�P�H���Y�U�ã�Q�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� Kao jedno od �U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�Y�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D 

dvosmjerna punionica na brzo punjenje i istosmjernu struju. �2�Q�D�� �L�P�D�� �Q�R�Y�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X��

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

na 800 V [78].  

�'�U�X�J�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �V�X�� �S�U�H�G�O�R�å�L�O�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� Cilj im je 

pos�W�L�ü�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�U�ã�Q�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���(�9���E�H�]��

�S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��[3]. U radu [77] napravljena je analiza 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L���S�R�O�R�å�D�M�D��brzih punionica. �3�R�W�U�H�E�Q�H�� �V�X�� �R�S�V�H�å�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �Q�D�� �S�R�O�M�X�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D��

infrastrukture za brzo punjenje, �N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���L���S�R�W�D�N�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���(�9���L���E�U�]�L�K���S�X�Q�L�R�Q�L�F�D����

�1�H�N�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �E�D�Y�L�O�H�� �V�X�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �E�X�G�X�ü�H�� �L�Q�I�U�D�Vtrukture. Istaknule su nekoliko mjesta 

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

rekreacijskih objekata, radnih mjesta i benzinskih postaja. Studija je dala rezultate ankete o 

�S�R�å�H�O�M�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �]�D�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�� �S�X�Q�L�R�Q�L�F�D���� �D�� �L�V�S�X�Q�M�D�O�L�� �V�X�� �M�H�� �Y�O�D�V�Q�L�F�L�� �Y�R�]�L�O�D�� Analize 

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���E�U�]�L�K���S�X�Q�L�R�Q�L�F�D���U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���M�R�ã���]�D���V�O�X�þ�D�M���-�X�å�Q�H���.�D�U�R�O�L�Q�H��[79], otoka Irske [80] i  

cesto�Y�Q�H���P�U�H�å�H���R�N�R���:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q�D�����'�����&���� New Yorka i Bostona [81].  

U radu [82] �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�V�S�R�U�H�G�E�H���W�U�R�ã�Nova modela poslovanja za KV i EV. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���V�X���X�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���]�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�L�Y�D�W�Q�H���N�X�ü�Q�H���S�X�Q�L�R�Q�L�F�H���]�D���(�9��

�������������Q�L�å�L���R�G���R�Q�L�K���]�D���.�9�����N�D�N�R je navedeno u [Tablica 1]. Napravljena je i usporedba kupovne 

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

�M�H���F�L�M�H�Q�D���(�9���R�G���������������G�R���������������Y�H�ü�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���.�9�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X��[Tablica 1]. 

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

prednost ima standardno punjenje, kako stoji u [Tablica 1] [83]. �,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �W�U�R�ã�D�N�� �E�U�]�L�K��

�S�X�Q�L�R�Q�L�F�D�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �P�U�H�å�H�� �G�R�� ������, kako bi se osigurala potrebna 

�R�S�V�N�U�E�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�L�V�R�N�R�J���S�R�U�D�V�W�D���E�U�R�M�D���(�9���Q�D���P�U�H�å�L��[78]. Najmanja 

snaga za punjenje EV, potrebna da se dosegne stanje punjenja baterije od 80%, nelinearno se 

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

�F�L�M�H�Q�D�� �ü�H�O�L�M�H�� �V�H�� �Q�D�J�O�R�� �S�R�Y�H�ü�D do 196 USD/kWh. �'�R�G�D�W�Q�L�� �W�U�R�ã�D�N�� �X�V�O�L�M�H�G�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �W�U�D�M�D�Q�M�D��

punjenja baterije s 55 na 10 minuta iznosi 126 USD/kWh [75].  
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Tablica 1. Usporedba KV s EV�����W�H���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���(�9���L���S�X�Q�L�R�Q�L�F�D na temelju te�K�Q�L�þ�N�L�K���L��

financijski aspekata prema prethodnim studijama. 

���’�—�Š�—�Œ�’�“�œ�”�’�1�’�1�•�Ž�‘�—�’�²�”�’�1�Š�œ�™�Ž�”�•�’ KV EV 
���›�˜�ñ�”�˜�Ÿ�’�1�’�—�œ�•�Š�•�Š�Œ�’�“�Ž�1punionice   30225 EUR 4675 EUR (�”�ž�°�—�Š�1�™�ž�—�’�˜�—�’�Œ�Š) 
Cijena vozila   12000�.18550 EUR 16500�.27150 EUR 

    EV 
 Brza punionica  �
�ž�°�—�Š�1�™�ž�—�’�˜�—�’�Œ�Š 
���—�Ÿ�Ž�œ�•�’�Œ�’�“�œ�”�’�1�•�›�˜�ñ�Š�” 1370�.1800 EUR/kW 
Sposobnost punjenja   75 EV/dan (1500 kWh) 4 EV/dan (86 kWh) 

 
�����ž�™�Ž�›-�‹�›�£�Š���1javna punionica 

na istosmjernu struju  
�
�ž�°�—�Š�1�™�ž�—�’�˜�—�’�Œ�Š 

 20 kWh; 20�.80% SOC 
���—�Ÿ�Ž�œ�•�’�Œ�’�“�œ�”�’�1�•�›�˜�ñ�Š�” 125000 EUR 1000 EUR 
Potrebno vrijeme punjenja  5 min 5,6 h 
 Brzo punjenje na istosmjernu struju  
���›�˜�ñ�Š�”�1�’�—�œ�•�Š�•�’�›�Š�—�“�Š�1�W�W�W�1�™�ž�—�’�˜�—�’�Œ�Š�1�—�Š�1
istosmjernu struju  

22600 USD 

���›�˜�ñ�Š�”�1�’�—�œ�•�Š�•�’�›�Š�—�“�Š�1�•�›�Š�—�œ�•�˜�›�–�Š�•�˜�›�Š 18000 USD 
���›�˜�ñ�Š�”�1�£�Š�1opreme �œ�1�•�Ÿ�Š�1�™�›�’�”�•�“�ž�²�”�Š�1�£�Š�1
�™�ž�—�“�Š�²�1�œ�—�Š�•�Ž�1�[�V-60 kW 

20000�.36000 USD 

Snaga punjenja  145 kW (Tesla) - 225 kW (Porsche) 

 
Brze punionice na 
istosmjernu struju  

Iznimno brze punionice  

���›�˜�ñ�Š�”�1instalacije  32600�.34700 USD 40300�.42000 USD 
���›�˜�ñ�Š�”�1�˜�™�›�Ž�–�Ž 30000 USD 245000 USD 

���›�˜�ñ�Š�”�1�•�˜�›�’�Ÿ�Š 
6000 USD manje od KV; 
1000 USD manje od HEV 

3000 USD �Ÿ�’�ñ�Ž�1�˜�•�1�
�� 

 

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

istosmjernu struju i njihova usporedba s izuzetno brzim punjenjem, detaljnije opisana u studiji 

[84]�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���X�V�S�R�U�H�G�E�H���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���V�X���W�U�R�ã�N�R�Y�L���L�]�X�]�H�W�Q�R���E�U�]�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���P�Q�R�J�R���Y�H�ü�L�����2�Y�D��

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

goriva, moraju sm�D�Q�M�L�W�L���N�D�N�R���E�L���E�L�O�L���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�L���.�9���L���K�L�E�U�L�G�Q�L�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D�����+�(�9������

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

izuzetno brzo punjenje zahtjeva dosta manje vremena za punjenje vozila od brzog punjenja na 

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

�������8�6�'���S�R���V�D�W�X�����,�]�X�]�H�W�Q�R���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���ü�H���]�D�K�Wijevati 900 h manje za punjenje EV nego brzo 

�S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�D�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X�� �V�W�U�X�M�X���� �ã�W�R�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� ������������ �8�6�'�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�ã�W�H�G�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J��

trajanja putovanja [84]. U studiji [85] �M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�L�Q�D��punjenja EV, od 

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

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

�Q�D�M�G�X�å�H���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D��punjenje. Punionica na ''super brzo'' javno punjenje na istosmjernu struju 

�L�P�D���Q�D�M�Y�L�ã�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�D�N �L���Q�D�M�N�U�D�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D�� 
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1.5 Dizalice topline 

Daljinsko grijanje (DG) se trenutno razvija prema primjeni najnovijeg koncepta 

nazvanog daljinsko grijanje 4. generacije (4GDG - ''4th generation district heating''), �N�R�M�L���ü�H��

se �L�]�J�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L tijekom razdoblja 2020. - 2050. godine. 4GDG sustavi se mogu koristiti za 

stabilizaciju EEM���� �]�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�K�� �2�,�(�� �X��EES���� �S�U�X�å�D�Q�M�H�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D��[86]. Neka o�G���Q�H�G�D�Y�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�O�D���V�X��

o tehnologiji DT �N�D�R���N�O�M�X�þ�Q�R�M���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����*�'G sustava�����'�7���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���2�,�(��[87], 

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D��[88] i p�U�L�Y�O�D�þ�L���N�R�U�L�V�W���R�G���Q�L�V�N�L�K���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H��

�Y�L�V�R�N�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�� �L�]�� �2�,�(��[9], [89]. Pokazalo se da je DT ekonomski 

povoljnija proizvodna jedinica od kogeneracijskog �S�R�V�W�U�R�M�H�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��

[90]. �2�N�R�����������������H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R���S�R�J�R�Q�M�H�Q�L�K���'�7���M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�U�R�G�Dno u EU u razdoblju od 2010. �± 

2015. godine [91]. DT se pokazala �N�D�R���E�R�O�M�D���R�S�F�L�M�D���X���S�R�J�O�H�G�X���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L���L���X�ãtede emisije u 

usporedbi sa solarnim kolektorima (SK) [9]. S druge strane, integracija DT u solarne sustave 

DG �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����N�D�N�R���M�H���W�R���S�R�N�D�]�D�Q�R���X��[92] i [93]. Ono �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J��vijeka �L�� �X�ã�W�H�G�R�P�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H [94]. Pametnim 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���W�D�N�Y�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���P�R�å�H���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D��[95], [96], kao i 

smanjenje emisija [97]. 

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

�W�D�N�R�ÿ�H�U���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���G�R�G�D�W�Qom dobiti energije [98]. Volumen �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D��svojstva sustava 

[99], dok je uporaba TES presudna za smanjenje potrebe za fosilnim gorivima u grijanju [92]. 

�'�7�� �V�H�� �S�U�H�G�O�D�å�X�� �N�D�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H razine temperature DG, �N�D�R�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

primarne energije [100]. �$�Q�D�O�L�]�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��sustava DT �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�H�� �V�X�� �Q�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�ã�ü�X��

�R�S�W�H�U�H�üenja tijekom ljetnih i zimskih mjeseci �X���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���V���P�U�H�å�R�P�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��

u [89] i [101]. U studiji [102] �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���'�7��kod poravnavanja �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����N�D�R��

�L���Q�M�L�K�R�Y�L���X�W�M�H�F�D�M�Q�L���L���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� U [103] �L�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H���V�D�W�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���X�O�R�J�H��RES u 

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�L�� �2�,�(�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �Y�U�ã�Q�L�K�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �]�J�U�D�G�H���� �G�R�N�� �V�X�� �X��[104] analizirane 

�X�O�R�J�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���J�U�D�G�D���G�U�å�D�Y�H�� Rezultati u  [105] �S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D���S�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��DT �P�R�å�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Y�M�H�W�U�D�� �S�R�� �V�D�W�L�P�D���� �G�R�N�� �7�(�6�� �P�R�å�H��

�S�R�Q�X�G�L�W�L���P�D�O�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���P�U�H�åi �D�N�R���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���Q�D���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�D�Q���Q�D�þ�L�Q�� 

�3�U�H�W�K�R�G�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �'�7�� �X�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�L�� �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�� �L�]�� �Y�M�H�W�U�D�� �L��Sunca �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R. �9�H�ü�L�Q�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �V�X�V�W�D�Y�H��

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

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

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Hnergije iz OIE���� �.�R�U�L�V�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�H �N�R�M�L�� �V�H�� �E�D�]�L�U�D�M�X�� �Q�D�� �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P��
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�N�R�U�D�N�X�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�X�V�W�D�Y�D���L���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D�� 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �G�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�H�J�O�H�G�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �'�7�� �V�� �L�]�Y�R�U�R�P�� �P�R�U�V�N�H�� �Y�R�G�H�� ���'�7�0�9���� �]�D��

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

1.5.1 Dizalica topline s izvorom morske vode 

�6�X�V�W�D�Y�� �'�*�� �V�� �'�7�0�9�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �M�H�U�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�� �R�V�M�H�W�Q�X��

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

�]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�P���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���]�J�U�D�G�D���X���R�E�D�O�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� Morska voda ima vrlo dobra svojstva 

�N�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �]�D�� �'�7���� �,�P�D�� �Q�L�å�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�� �Q�L�å�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��

smrzavanja (oko �±�����ƒ���&�����R�G���U�L�M�H�þ�Qe vode. O�G�U�å�D�Y�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���R�G����-10 ° C u odnosu 

�Q�D���D�W�P�R�V�I�H�U�X�����ã�W�R���M�H���L�G�H�D�O�Q�R���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��[106]. DT se ljeti koristi kao rash�O�D�G�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M, 

s morskom vodom kao ponorom topline, a zimi se morska voda koristi kao izvor topline. U 

usporedbi s kotlovima na ugljen�����V�X�V�W�D�Y���'�7�0�9���L�P�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R���Y�H�ü�L���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�D�N���L��manji 

�W�U�R�ã�D�N���U�D�G�D��[107]. 

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

rasta dohotka i toplinske udobnosti u stanovima. �8�O�R�å�H�Q�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �Q�D�S�R�U �X�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �L��

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�H���S�R�N�U�H�ü�X���2�,�(, posebno u Europi i Kini [108], [109], [110]. Zemlje 

�V�M�H�Y�H�U�Q�H�� �(�X�U�R�S�H���� �S�R�S�X�W�� �1�R�U�Y�H�ã�N�H�� �L�� �â�Y�H�G�V�N�H���� �Y�R�G�H�ü�H �V�X�� �X�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �'�7�0�9 kao 

�V�X�V�W�D�Y�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���W�R�S�O�L�Q�X���P�R�U�V�N�H���Y�R�G�H���N�D�R���L�]�Y�R�U���W�R�S�O�L�Q�H���]�D��DG od 1982. 

godine [106], [111]. �1�D�M�Y�H�ü�H��postrojenje DTMV je Värtan Ropsten �X�� �â�Y�H�G�V�N�R�M�� �V��ukupnim 

kapacitetom od 180 MW [107]. �3�R�G�U�X�þ�M�D���X���-�D�S�D�Q�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�V�W�H��DTMV za daljinsko grijanje 

�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H (DGH) od 1993. godine. U Koreji je bilo nekoliko povezanih primjera �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L��

primjene [106]. U Kini se morska voda koristi kao izvor topline za DG �R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D�� ������������

godine, a DTMV dosta je popularna i korisna �X�� �K�O�D�G�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D [112]. Studija [33] 

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

energetskim sustavima u Danskoj. �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�D���X�ã�W�H�G�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���'�*���V���'�7�0�9���]�Qatno 

je podcijenjen u usporedbi s konvencionalnim sustavom DG s kotlovnicom [113]. Analiza 

�V�X�V�W�D�Y�D���'�7�0�9���X���.�R�U�H�M�L���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���Q�D�S�U�H�G�D�N���X���J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���X�þ�L�Q�N�X���J�U�L�M�D�Q�M�D���R�G����-14% [106]. 

Studije [112] i [114] su pokazale da bunari �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�Dju stabilnost, pouzdanost i 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D DTMV. 

1.6 �6�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

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

u sustavu. �0�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D���V�X��baterije kao energetski spremnici (BES), u koje spadaju baterije u 

EV i stacionarni BES. U odabranom su sustavu stacionarni BES sastavljeni od baterija iz EV, 
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�N�R�M�H�� �V�X�� �]�D�Y�U�ã�L�O�H�� �V�Y�R�M�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �X�� �Y�R�]�L�O�X�� �L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�M�� �X�S�R�W�U�H�E�L����

takozvana baterijska sekundarna upotreba (B2U �± ''battery second use''). Od stacionarnih 

spremnika odabrani su i sustavi spremnika energije vodika (SEV), te TES i RES u sustavu 

DTMV. 

1.6.1 Baterije EV i model V2G �± mobilni energetski spremnik 

�-�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �S�U�H�S�U�H�N�D�� �ã�L�U�R�M�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �(�9�� �M�H���E�U�]�L�Q�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �L��mali domet 

�Y�R�å�Q�M�H���� �7�U�H�Q�X�W�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �P�L�Q�X�W�D�� �G�R�� �������� �V�W�D�Q�M�D�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �E�D�W�H�U�L�M�H 

[115]. �.�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�R�V�W���(�9���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���P�R�J�O�D���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���V���G�R�P�H�W�R�P���Y�R�å�Q�M�H���R�G�����������N�P���L���Y�H�ü�R�P��

�E�U�]�L�Q�R�P���S�X�Q�M�H�Q�M�D���(�9���R�G���V�D�G�D�ã�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H�����7�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�H�ü�X���J�X�V�W�R�ü�X��BEV od one 

�W�U�H�Q�X�W�Q�R���G�R�V�W�X�S�Q�H�����D���W�R���M�H���J�X�V�W�R�üa �Y�H�ü�D���R�G�����������:�K���N�J�����%rzo i izuzetno brzo punjenje uzrokuje 

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

�%�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�D���V�Q�D�J�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D���Y�H�ü�X���R�G�����������NW, pa do izuzetno brzog punjenja do 400 

�N�:�� �V�Q�D�J�H�� �S�X�Q�M�D�þ�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �V�D�� �&-stopom punjenja, koja 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D vrijeme potrebno da se baterija napuni u potpunosti. Stopa punjenja od 1 C definirana 

je kao brzina punjenja BEV u trajanju od 1 sat do potpune napunjenosti. �7�U�H�Q�X�W�Q�R���V�X���Q�D�M�E�U�å�H��

stope do 3 �&�����ã�W�R���E�L �]�Q�D�þ�L�O�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���R�G��20 do 30 minuta. Sve iznad 3 �&���P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

utjecat na sigurnost i trajnost baterije. Brzinu punjenja vozila stopom od 4 C, 15 minuta, nije 

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

stopom od 6 C, 10 minuta. Iznimno brzo punjenje u literaturi je definirano kao punjenje u 

trajanju od 10 minuta do stanja napunjenosti baterije od 80%, ili stanja napunjenosti od 80-

���������L���G�R�P�H�W�D���Y�R�å�Q�M�H���R�G�����������N�P���L�O�L���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9���V�Q�D�J�R�P���Y�H�ü�R�P���R�G������0 kW, [116], [115].    

U studijama [75] i [117] su se ispiti�Y�D�O�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D���(�9���S�U�L�O�L�N�R�P���E�U�]�R�J���L��

izuzetno brzog punjenja. Pokazalo se da litij-ionske baterije imaju najbolja svojstva s obzirom 

�Q�D���Y�L�V�R�N�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���G�R��������������[117]�����J�X�V�W�R�ü�X���V�Q�D�J�H�����N�R�P�S�D�N�W�Q�H���V�X���L���L�P�D�M�X���P�D�Q�M�X��

�W�H�å�L�Q�X��[118]. K�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�L�V�R�N�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �V�Q�D�Je [100]. Trenutna 

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

�L�� �������� �:�K���N�J���� �*�X�V�W�R�ü�D�� �ü�H�O�L�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �7�H�V�O�L�Q�D�� �(�9, koja se sastoji od trostrukog materijala s 

visokim udjelom nikla (LiNiCoAlO2), iznosi 300 Wh/kg. To �M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�L�Q�D���J�X�V�W�R�ü�H��

energije za litij-ionske baterije. Litij-�L�R�Q�V�N�H���E�D�W�H�U�L�M�H���L�P�D�M�X���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���N�R�G���R�V�R�E�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��

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

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �E�L�� �G�R�� ������������ �P�R�J�O�D�� �G�R�V�H�ü�L�� �������� �D�� �L�Q�Y�H�U�W�H�U�D�� ��������[119]. Zalihe litija su 

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

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���O�L�W�L�M���L�R�Q�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D�����Q�D�M�Y�H�ü�H���]�D�O�L�K�H���L�P�D���'�H�P�R�N�U�D�W�V�N�R�M���5�H�S�X�E�O�L�F�L���.�R�Q�J�R����
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�ã�W�R���Lznosi 65% globalnih zaliha. �,�D�N�R�����Y�H�ü�L�Q�D���Y�H�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���M�H���N�R�E�D�O�W���X�N�O�R�Q�L�O�D���L�]���E�D�W�H�U�L�M�D��

�L�O�L�� �W�R�� �S�O�D�Q�L�U�D�� �X�þ�L�Q�L�W�L�� Litij -ionske baterije za EV postigle s�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��

posljednjih godina, pa je cijena baterija u 2021. godini iznosila u prosjeku 132 USD/kWh i 

�S�U�H�Y�L�ÿ�D���V�H���S�D�G���F�L�M�H�Q�H���Q�D���������8�6�'���N�:�K���G�R���������������J�R�G�L�Q�H��[120].  

�8���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���V�X���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�D���L���G�U�X�J�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���X���F�L�O�M�X���S�R�W�L�F�D�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���(�9�����1�H�N�H���R�G���Q�M�L�K���V�X��

�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�� U radu [3] razmatra se upotreba brzih punionica za 

EV u kombinaciji s vanadij-redoks �S�U�R�W�R�þ�Q�L�P�� �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���� �8 [121] analizira se sustav 

�P�L�N�U�R�P�U�H�å�H�� �V�� �E�U�]�L�P�� �S�X�Q�L�R�Q�L�F�D�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �)�1�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �O�L�W�L�M-ionskih baterija za 

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����Dodatne studije koje analiziraju baterije za pohranu energije nalaze se u 

[122] za punjenje EV i u [123] za brzo punjenje autobusa. Rezultati u [124] i [125] pokazuju 

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

�R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�H���X���V�W�X�G�L�M�D�P�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9���W�R�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H��[126], [127], zamjena praznih 

baterija [128] i punjenje  �L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H��vozila primjenom tehnologije V2G  [129].  

�7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �9���*�� �S�U�X�å�D�� �(�9�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �E�X�G�X�� �L�]�Y�R�U�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �X�� �H�Q�Hrgetskom 

�V�X�V�W�D�Y�����9�R�]�L�O�D���V�H���S�X�Q�H���X���Y�U�L�M�H�P�H���Q�L�V�N�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���L�O�L���Y�L�V�R�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L�]��

OIE. P�U�D�]�Q�H���V�H���N�D�G�D���M�H���X���V�X�V�W�D�Y�X���P�D�Q�M�D�N���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���L�]���2�,�(���L�O�L���X���Y�U�L�M�H�P�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���� �7�L�P�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �P�R�E�L�O�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �0�R�å�H�� �V�H��

�R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �G�D�� �ü�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �Y�L�V�R�N�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�� �L�]�� �2�,�(�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �E�L�W�L��

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

�P�R�G�H�O�D���9���*�����N�R�U�L�V�Q�L�F�L���(�9���P�R�J�O�L���V�P�D�Q�M�L�W�L���W�U�R�ã�Dk punjenja EV i ostvariti dodatne prihode. To 

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

�F�L�M�H�Q�D���G�D�Q���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���L���W�U�J�R�Y�D�Q�M�H�P���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���H�Q�H�U�J�L�M�H��[28]. Studija [130] je pokazala da V2G 

�P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�U�R�V�M�H�þ�Qi �W�U�R�ã�D�N za elek�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9 za 28-67% u usporedbi s 

jedinstvenom tarifom. U studiji [28] se pokazalo da se optimizacijom modela V2G mogu 

ostvariti prihodi od 38% u ljetnom periodu i 12 % u zimskom periodu. V2G mogu utjecati na 

�Y�H�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�Me modela dijeljenja vozila. Studija [131] �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �9���*�� �P�R�å�H�� �S�R�W�D�N�Q�X�W�L��

�Y�H�ü�X���D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D�� �0�H�ÿ�X�W�L�P�����9���*���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�ü�H��

�]�D�K�W�M�H�Y�H���Q�D���]�Q�D�þ�D�M�N�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���E�D�W�H�U�L�M�H���L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X���J�X�V�W�R�ü�X�����V�L�J�X�U�Q�R�V�W���L���åivotni vijek, 

kao i samog vozila [119].  

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

�����������S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�Hr�J�L�M�H���L�]���2�,�(�����V�N�O�D�G�L�ã�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���S�R�W�S�X�Q�X���]�D�P�M�Hnu 

KV s EV do 2050. godine. �5�D�]�P�D�W�U�D�W���ü�H���V�H��u�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���P�R�G�H�O�D V2G s regulacijom punjenja i 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9�� �L�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�K�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�P�� �F�L�M�H�Q�D�P�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�H�P�D��

�W�U�å�L�ã�Q�L�P�� �F�L�M�H�Q�D�P�D�� �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�P�� �W�U�å�L�ã�W�L�P�D���� �6�O�L�þ�D�Q�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L sustav za 
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�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�H�G�Q�H�� �U�H�J�L�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �X�� �V�W�X�G�L�M�L��[132]. Studija je analizirala sustav sa 100% 

proizvodnjom elektri�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �2�,�(���� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P s toplinskim sektorom i regulacijom 

�S�X�Q�M�H�Q�M�D���(�9���F�L�M�H�Q�D�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����6�X�V�W�D�Y���M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���L�]���+�(�����9�(���L���6�(����

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

regulirano kao pametno punjenje uz visoku razvijenu infrastrukturu za EV. Rezultati su 

pokazali smanjenje emisija CO2 �]�D���������������X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���(�9���X���V�X�V�W�D�Y���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���.�9�����7�D�N�R�ÿ�H�U����

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �S�D�P�H�W�Q�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9�� �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�D�� �M�H�� �X�ã�W�H�G�L�� �R�G�� �������� �8�6�'��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�R���M�H�G�Q�R�P���(�9���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H�����6�D�P�R���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�D�P�H�Wnog punjenja 

u sustav iznosilo je 18 USD po EV. U obzir su uzeta samo osobna vozila jer se smatra da ona 

predstavljaju najbolji izvor fleksibilnosti kod pametnog punjenja. U radu [133] �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

poka�]�D�O�R���G�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���]�D 100-���������8�6�'���S�R���(�9���J�R�G�L�ã�Q�M�H����

Kada se uzme u obzir bihevioralni realizam, �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�N�L���L�]�E�R�U i dodavanje proizvodnih 

kapaciteta�����X�ã�W�H�G�D���M�H���P�D�Q�M�D���L���L�]�Q�R�V�L od 60-�������8�6�'���S�R���(�9���J�R�G�L�ã�Q�M�H���� 

U ovom radu napravljen je �L�V�N�R�U�D�N�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�X�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�Hm 

�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���9���*���L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�K���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H. Analiziran je model sustava 

za vremenski korak od 10 minuta koji �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L�]�Q�L�P�Q�R���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���(�9�� 

1.6.2 Baterije EV i B2U �± stacionarni energetski spremnik 

�%�D�W�H�U�L�M�H�� �X�� �(�9�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �Y�R�å�Q�M�L�� �L��

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

�Q�D�Y�R�G�L�� �G�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �Y�L�M�H�N�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �X�� �(�9�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�G�� ��-10 godina [134], [135]. U tom razdoblju 

baterija izgubi 20-30% svog po�þ�H�W�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����W�R���M�H�V�W �G�R�ÿ�H���G�R������-80% ukupnog kapaciteta, 

�ã�W�R�� �M�H�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K�� �������������� �N�P [136]. �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �V�Y�R�J�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �X�� �(�9����

�E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���E�L���W�U�H�E�D�O�D���V�O�L�M�H�G�L�W�L���U�H�F�L�N�O�D�å�D, �G�R�N���V�H���X���Y�R�]�L�O�R���P�R�å�H���V�W�D�Y�L�W�L���Q�R�Y�D���E�D�W�H�U�L�M�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�E�D�W�H�U�L�M�D�P�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�G�X�å�L�W�L�� �Y�L�M�H�N�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �G�R�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �U�H�F�L�N�O�D�å�H�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �%���8, koja 

�R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �P�R�å�H�� �W�U�D�M�D�W�L�� �G�R�N�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �Q�H�� �G�R�V�H�J�Q�H�� �������� �V�Y�R�J�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �%���8�� �P�R�å�H��

�S�U�R�G�X�O�M�L�W�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���R�G���G�R�G�D�W�Q�Lh 3,6 do 29 godina, ovisno o uvjetima u kojima radi [137]. 

�2�E�L�þ�Q�R���V�H���X�]�L�P�D���G�D���M�H���Q�M�H�Q���Y�L�M�H�N���X���%���8���R�G���� do maksimalno 12 godina�����S�D���E�L���X�N�X�S�Q�L���å�L�Y�R�W�Q�L��

vijek baterije u EV i kao B2U bio 20 godina [138]. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H��

�S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�W�X�S�Q�M�D���� �3�U�Y�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �M�H�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �X�� �(�9�� �V�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �R�G�� ������-80%. Drugi 

stupanj je B2U kao stacionarni spremnik energije u energetskom sustavu s kapacitetom od 80-

50%. T�U�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �Q�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�H�� �Q�L�å�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �R�G�� ����-���������� �ý�H�W�Y�U�W�L��

�V�W�X�S�D�Q�M���M�H���U�H�F�L�N�O�D�å�D���E�D�W�H�U�L�M�H���N�D�G�D���R�Q�D���G�R�V�H�J�Q�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W���Q�L�å�L���R�G�����������R�G���S�R�þ�H�W�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��
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[139]. Studija [140] �M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���%���8���X���]�J�U�D�G�D�P�D���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���E�D�W�H�U�L�M�D���]�D��

35%, �ã�W�R���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H stvarne cijene EV.  

�7�U�R�ã�D�N�� �V�D�P�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �L�Q�D�þ�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �������� �F�L�M�H�Q�H�� �(�9��[139]���� �%���8�� �E�L�� �P�R�J�O�D�� �]�Q�D�þ�L�W�L��

smanjenje cijene proizvodnje nove baterije za EV za 30-70% [141]. K�D�S�L�W�D�O�Q�L���W�U�R�ã�D�N���R�G����������

USD/kWh pretpostavlja se za rabljene baterije i 440 USD/kWh za nove baterije za 2030. 

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

�]�D���G�U�X�J�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N [138]. Rezultati studije [142] �S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���E�L���(�9���E�D�W�H�U�L�M�D���P�R�J�O�D���S�R�V�W�L�ü�L��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�U�X�J�R�J���å�L�Y�R�W�Q�R�J���Y�L�M�H�N�D���R�G 116 USD/kWh ako se kupi s preostalim kapacitetom od 

80% i reciklira se kada kapacitet dosegne 50% �V�D���å�L�Y�R�W�Q�L�P���Y�L�M�H�N�R�P���%���8���R�G�����������J�R�G�L�Q�D. Ova 

potencijalna vrijednost koja se stvara drugom uporabom iznosi oko 1/3 cijene nove baterije 

(2015.). U radu su m�R�G�H�O�L�U�D�Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D���� �V�� �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�L�P�� �L�]�� �(�9�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H��

ostalo 90%, 80%, 70% i 65% izvornog kapaciteta. Baterije se zatim koriste u stacionarnom 

sustavu za pohranu energije, B2U, gdje nastavljaju gubiti kapacitet. �.�D�G�D���V�H���E�D�W�H�U�L�M�D���S�R�Y�X�þ�H iz 

EV s preostalim kapacitetom od 65-90% i napusti s preostalim kapacitetom od 50%, mogla bi 

�S�R�V�W�L�ü�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� ����-155 USD/kWh s radnim vijekom od 2,8-5,3 godine. Ako preostali 

�N�D�S�D�F�L�W�H�W���X���Q�D�S�X�ã�W�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���P�R�å�H���E�L�W�L���P�D�Q�M�L�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U do 20%, potencijalna vrijednost za 

s�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�J�O�D���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���Q�D��������-255 USD/kWh. U stvarnosti nema uvjerljivih 

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

kao pohrana energije. Ipak je to scenarij koji treba uzeti u obzir p�U�L�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �R�G�O�X�N�D�� �R��

ulaganju. 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���ü�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��B�(�9���U�D�]�P�D�W�U�D�W�L���]�D���%���8���N�D�R���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���X���V�X�V�W�D�Y�X�����ã�W�R���ü�H �S�U�X�å�L�W�L���G�R�G�D�W�Q�L���L�]�Y�R�U���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L u sustavu i ujedno smanjiti cijenu 

EV i baterija kao spremnika energije. 

1.6.3 Vodik 

Energija vodika je izvor energije koji je posljednjih godina sve popularniji. Vodik (H2) 

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

�R�N�R�O�L�ã�����2�S�ü�H�Q�L�W�R�����D�W�R�P���Y�R�G�L�N�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���L���S�U�R�W�R�Q�D�����W�H���M�H���E�H�]��boje i mirisa�����*�X�V�W�R�ü�D��

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

�V�H�G�D�P���S�X�W�D���Y�H�ü�D���R�G���J�X�V�W�R�ü�H���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D [143]. Vodik �M�H���D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�D���R�S�F�L�M�D���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H��

energije s visok�L�P�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �R�G�� �������� �0�-���N�J �L�� �þ�L�V�W�L�P�� �S�U�R�G�X�N�W�R�P��

izgaranja. Vodik se smatra prijenosnikom energije b�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�D��

proizvodnjom jedinice �Y�R�G�L�N�D���P�D�Q�M�D���R�G���S�R�W�U�R�ã�H�Q�H [144]. 
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Vodik je jedna od �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���W�Y�D�U�L���X���S�U�L�U�R�G�L�����9�H�ü�L�Q�D���Q�L�M�H���X���þ�L�V�W�R�P���R�E�O�L�N�X����Vodik se mora 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���L�]���V�S�R�M�H�Y�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H vodik. M�R�å�H��se proizvesti iz fosilnih goriva, prirodnog plina. 

U proizvodnji vodika �N�R�U�L�V�W�L���V�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���L�]���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����H�Q�H�U�J�L�M�H��

biomase, vjetra ili Sunca. Vodik nije energija dobivena iz prirodnih rezervi poput ugljena, nafte 

�L���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D�����Y�H�ü���M�H���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� Cijena proizvodnje vodikove 

energije trenutno je i dalje vrlo visoka���� �&�L�O�M�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �M�H�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �L�� �H�P�L�V�L�M�H�� �Q�D��

�Q�D�M�Q�L�å�R�M���U�D�]�L�Q�L���� �(�O�H�N�W�U�R�O�L�]�D���Y�R�G�H���L���S�D�U�Q�R-metanski reformer (PMR) (SMR �± ''steam-methane 

reformer'') �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���V�X���P�H�W�R�G�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Y�R�G�L�N�D�����0�H�W�R�G�R�P���U�H�I�R�U�P�H��vodik se dobiva iz 

�I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�U�L�E�O�L�å�Q�R���W�U�L�� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�H proizvodnje vodika 

proizvodi se iz plinsko-�S�D�U�Q�H�� �U�H�I�R�U�P�H���� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�� �W�U�H�ü�L�Q�D�� �U�H�I�R�U�P�R�P�� �Q�D�I�W�H���� �M�H�G�Q�D�� �S�H�W�L�Q�D��

�U�H�I�R�U�P�R�P���X�J�O�M�H�Q�D���L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���������H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�R�P���Y�R�G�H [143]. Kod PMR metode koriste se sirovine 

�]�D���I�R�V�L�O�Q�D���J�R�U�L�Y�D�����S�O�D�Y�L���L���V�L�Y�L���Y�R�G�L�N�����V���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X���R�G������-85% �L���Q�L�V�N�L�P���W�U�R�ã�N�R�P��

proizvodnje. Kod elektrolize vode koriste se OIE (tj. energije u plin) s energetskom 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X���R�G����0%�±75% na temelju kapaciteta elektrolizatora (zeleni vodik) [144]. Shodno 

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

U literaturi [145] �V�H�� �Q�D�Y�R�G�L�� �L�� �Y�H�ü�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X��

visokotemperaturne elektrolize krutog oksida za pretvaranje vode u vodik i kisik kroz proces 

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

Metoda parne reforme metana za proizvodnju plavog vodika smatra se �þ�L�V�W�R�P�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H��

proizvedeni CO2 �P�R�å�H�� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L�� Drugi proces parne reforme metana, �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

proizvodnje sivog vodika, �Q�L�M�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y���M�H�U���þ�H�V�W�R���V�D�G�U�å�L���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���&�+4, 

Ar, CO, CO2 i N2. Ako se vodik �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���L�]���2�,�(�����N�D�R���ã�W�R���M�H���H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�D���Y�R�G�H�����R�Q�G�D���M�H���S�U�R�F�H�V��

�H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y���� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y���L�� �R�G�U�å�L�Y i rezultira proizvodnjom zelenog vodika [144]. 

Elektrolizom vode vodik se �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X��vodik. Pohranjeni 

vodik �P�R�å�H��se lako ponovno �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X u �J�R�U�L�Y�Q�L�P���þ�O�D�Q�F�L�P�D ili sagorjeti 

u plinskim energetskim ciklusima [146]. Na primjer, elektrolizom 1 m3 �Y�R�G�H���P�R�å�H���V�H���G�R�E�L�W�L��

������������ �N�J�� �Y�R�G�L�N�D���� �D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �M�H�� �������� �/�� �E�H�Q�]�L�Q�D��[147]. Vodik, kao nositelj 

energije, �L�P�D���Q�L�V�N�X���J�X�V�W�R�ü�X���R�G���������������N�J���P3 u standardnim uvjetima.  Stoga su potrebne velike 

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

razdoblja [144]. 

�2�G���V�N�O�D�G�L�ã�W�D��vodika �P�R�å�H�P�R���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���S�R�G�]�H�P�Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�Wa grupirana u konvencionalna 

(slane kaverne���� �Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�F�L�� �L�� �R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�L�� �U�H�]�H�U�Y�R�D�U�L ugljikovodika) i nekonvencionalna 

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

kaverne) [144], te �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�D���L���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���V�W�O�D�þ�H�Q�R�J���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�J vodika i �Q�R�V�D�þ�L���L��
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�V�N�O�D�G�L�ã�W�D���W�H�N�X�ü�H�J���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���Y�R�G�L�N�D��(LOHC �± ''liquid organic hydrogen carriers'') [143]. Jasno 

je da �S�R�G�]�H�P�Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���L�P�D�M�X �S�U�H�G�Q�R�V�W���X���V�P�L�V�O�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D, kapaciteta, trajanja 

�L�� �Y�L�V�R�N�H�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�H�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�� �D�V�S�H�N�W�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �K�Y�D�W�D�Q�M�D����

transporta, sk�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���L �S�U�D�ü�H�Q�M�D���N�R�M�L�����D�N�R���V�H���S�D�å�O�M�L�Y�R ne odrede, mogu utjecati na 

ukupn�L�� �S�U�R�F�H�V�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D����Kaverne se smatraju najboljom opcijom zbog lakog pristupa, 

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

temperatura), te �V�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �X�� �E�U�R�M�X���� �2�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� ���Qafte i plina) su 

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

�X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �L�V�F�U�S�O�M�H�Q�L�P�� �O�H�å�L�ã�W�L�P�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �Y�H�ü�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �L�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�D [144]. �=�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H��

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

potrebni su posebni zahtjevi za te spremnike. T�D�N�R�ÿ�H�U���þ�D�N���L���Q�L�V�N�R�W�O�D�þ�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X��

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������8�6�'���N�D�S�L�W�D�O�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D za pohranjivanje 1 kg vodika. �1�R�V�D�þ�L���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���W�H�N�X�ü�H�J��

organskog vodika procjenjuju se na 50 EUR/kgH2 �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �]�D�� �Q�R�V�D�þ�H�� ������������

kgLOHC/kgH2 s 2,5 EUR/kgLOHC) i dva spremnika (5 EUR/kg H2 po spremniku). Takvi 

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

�L���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���W�H�N�X�ü�H�J���R�U�J�D�Q�V�N�R�J��vodika je u rasponu od 5-10 EUR/kg H2 [143].  

�(�Q�H�U�J�L�M�D�� �Y�R�G�L�N�D�� �Q�H�G�Y�R�M�E�H�Q�R�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �Lzv�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L����

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

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

�3�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H���G�D���ü�H�����������Y�R�]�L�O�D���X���(�X�U�R�Si 2040. godine pokretati vodikova energija. Osim u SAD-

u, u svijetu postoji 401 postaja za gorivo za vodik���� �D���S�O�D�Q�L�U�D���V�H���L�]�J�U�D�G�Q�M�D���M�R�ã���������� �S�R�V�W�D�M�D���]�D��

gorivo. U SAD-u postoji 46 benzinskih postaja za vodik���� �8���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D��

jedna punionica na vodik 2019. godine. Literatura navodi �G�D�� �ü�H�� �������� �X�N�X�S�Q�L�K�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K��

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

ovisno o proizvodnji vodikove energije, 2030. godine uporaba ugljena smanjiti za 36,7%, a 

uporab�D���Q�D�I�W�H���]�D�����������������*�R�G�L�ã�Q�M�H���V�H���X���V�Y�L�M�H�W�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H���Y�L�ã�H���R�G���������P�L�O�L�M�X�Q�D���W�R�Q�D��vodika. Prema 

�S�R�G�D�F�L�P�D���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H���D�J�H�Q�F�L�M�H���]�D���H�Q�H�U�J�L�M�X�����Q�D�Y�R�G�L���V�H���G�D���ü�H���G�R���������������J�R�G�L�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���Y�R�G�L�N�D��

dobivena iz vjetra i elektrolize biti jeftinija od prirodnog plina. Otprilike 90% proizvedenog 

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

se smanjivati �X���Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�L�P���J�R�G�L�Q�D�P�D [143]. 

Integracija sustava SEV s BES sustavima �W�H�P�H�O�M�L�W�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�D���� �2�Y�R�P�� �E�L�� �V�H��

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

energije. Hibridna baterija/SEV �M�H���S�U�H�Y�O�D�G�D�O�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X�S�R�W�U�H�E�H�� �M�H�G�Q�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�F�L�M�H�Q�D���� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�D�� �S�L�W�D�Q�M�D [146]���� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�K��
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�V�X�V�W�D�Y�D���6�(�9���L���%�(�6���X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���P�R�å�H���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���E�R�O�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

energije iz OIE od sustava p�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R [148]. U literaturi [149] je dana usporedba BES, SEV 

i reverzibilne HE. �.�D�G�D�� �M�H�� �X�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D����

�X�R�þ�H�Q�R���M�H���G�D���O�L�W�L�M-�L�R�Q�V�N�H���E�D�W�H�U�L�M�H���L�P�D�M�X���J�X�V�W�R�ü�X���V�Q�D�J�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����������-10000 kW/m3, dok 

reverzibilne HE imaju raspon od 0,01-0,2 kW/m3, a vodikov �J�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�D�N���L�P�D���J�X�V�W�R�ü�X���V�Q�D�J�H��

>500 kW/m3���� �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �X�R�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �O�L�W�L�M-ionska baterija ima 90�±750 

kWh/m3, reverzibilna HE 0,2-2 kWh/m3 i �Y�R�G�L�N�R�Y���J�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�D�N 500-3000 kWh/m3 �����7�D�N�R�ÿ�H�U����

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���F�L�N�O�X�V�D���%�(�6�����/�L-ion) (80-95%) i reverzibilne HE (65-�����������Y�H�ü�D��je u usporedbi s 

�Y�R�G�L�N�R�Y�L�P�� �J�R�U�L�Y�Q�L�P�� �þ�O�D�Q�D�N�R�P (20-������������ �äivotni vijek �Y�R�G�L�N�R�Y�D�� �J�R�U�L�Y�Q�R�J�� �þ�O�D�Q�D�N�D �M�H�� �G�X�å�L��

nego BES (Li-ion) i usporediv s reverzibilnom HE�����8���V�P�L�V�O�X���N�D�S�L�W�D�O�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���X��USD/kW 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D��reverzibilna HE �N�R�ã�W�D �L�]�P�H�ÿ�X�� ������-4600, Li-�L�R�Q�� �%�(�6�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ��������-4000 i 

�Y�R�G�L�N�R�Y���J�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�D�N 500-10000. 

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

�G�R�G�D�W�L���6�(�9�����N�D�R���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L���V�S�U�H�P�Q�L�N�����N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�Q�H�U�Jije 

�L�]���2�,�(���W�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���X���V�X�V�W�D�Y�X�� �9�R�G�L�N���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���]�D���Y�R�G�L�N���N�D�R��

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

�X���Y�U�L�M�H�P�H���Y�L�ã�N�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�����8���Y�U�L�M�H�P�H���P�D�Q�M�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���ü�H���X��

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

1.6.4 Toplinski i rashladni spremnici energije 

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

cilju bolje iskoristivosti �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�� �L�]�� �2�,�(���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�R�� �R�V�W�Y�D�U�L�O�R����

potrebno je uvesti potpunu elektrifikaciju transportnog i toplinskog sektora. Transportni sektor 

�M�H���S�O�D�Q�L�U�D�Q���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���V�Y�D���.�9���]�D�P�L�M�H�Q�H���(�9���G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����G�R�N���ü�H���V�H���X���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���V�H�N�W�R�U�X��

�I�R�V�L�O�Q�D���J�R�U�L�Y�D���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���'�7�0�9���L���]�D�G�U�å�D�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��

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

�V�X�V�W�D�Y�D���� �X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �V�H�N�W�R�U�� �ü�H�� �V�H�� �X�Y�H�V�W�L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �7�(�6�� �L�� �5�(�6����

�6�X�V�W�D�Y�L�� �(�6�� �ü�H�� �S�U�X�å�L�W�L�� �E�R�O�M�X�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �V�D�P�L�K�� �'�7�0�9�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �X��

�Y�U�L�M�H�P�H�� �Y�L�ã�N�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�� �L�]�� �2�,�(�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H��

manjka proizvodnje energije, kako bi se smanjile potreb�H�� �]�D�� �X�Y�R�]�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �7�(�6�� �ü�H�� �V�H��

�X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �V�� �%�(�6�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �'�7�0�9���� �D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �V�Y�L�K�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �X��

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

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�����S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���2�,�(���X���V�X�V�W�D�Y���L���V�P�D�Q�M�L�W�L potrebe za uvozom i izvozom. 
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1.7 �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 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�����G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�L�����Y�H�O�L�N�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L���L���W�U�J�R�Y�F�L���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���S�U�H�G�D�M�X anonimne naloge za 

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

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

�Y�U�H�P�H�Q�X�� �U�D�G�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �1�D�� �E�U�L�W�D�Q�V�N�R�M�� �E�X�U�]�L���� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H, trguje se na 

vremenskoj skali dan unaprijed, preko dra�å�E�H���Q�D���V�O�L�M�H�S�R (''blind auction''). �9�D�å�Q�H���E�X�U�]�H�����Nojima 

upravljaju neovisni operateri sustava (NOS) u �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �'�U�å�D�Y�D�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�P�H�ÿ�X�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W Pennsylvania-New Jersey-Maryland (PJM �P�H�ÿ�X�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W) i NOS �X���G�U�å�D�Y�L��

New York, Kalifornija, Srednji zapad i Nova Engleska. �1�D�� �Q�R�U�G�L�M�V�N�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije, Nord Pool Spo�W�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �Q�D�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �7�U�J�X�M�H �V�D�� �������� �X�N�X�S�Q�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�� �Q�R�U�G�L�M�V�N�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� ���'�D�Q�V�N�D���� �)�L�Q�V�N�D���� �â�Y�H�G�V�N�D�� �L�� �1�R�U�Y�H�ã�N�D���� Pojava 

promjenjive cij�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�å�H �R�O�D�N�ã�D�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�X���Y�L�ã�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�K���L�]�Yora energije. 

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

promjenu �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���Q�H�J�R���X���Q�R�U�P�D�O�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��  

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

maksimalnih cijena �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, mogla bi se �S�X�Q�L�W�L���X���Y�U�L�M�H�P�H���Q�L�V�N�H���F�L�M�H�Q�H�����1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q��

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

�W�U�å�L�ã�W�D�� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�D�� �Y�H�ü�D��promjenjivost cijena �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� koja proizlazi iz 

implementacije varijabilnih OIE, �P�R�å�H�� �S�R�W�D�N�Q�X�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �Q�D�M�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�M�L�K��

izvora energija. Ostaje pitanje �K�R�ü�H�� �O�L�� �W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���U�D�V�W�X�ü�L�K��

potreba. Potrebno je �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �N�Y�D�Qtitativnu analizu opsega promjenjivosti cijena i trajanja 

ekstremnih (visokih ili niskih) cijena i potencijalnih koristi koje bi mogle predstavljati 

vlasnicima fleksibilnih izvora energije.  

Potrebno je provjeriti i nudi �O�L���W�U�å�L�ã�W�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�R�W�L�F�D�M�D���G�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L��izvor fleksibilnosti 

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

implementacije promjenjivih OIE. Ostaje i pitanje postoji li dovoljan poticaj za 

vlasnike/investitore da nastave voditi/graditi bazne elektrane u vrijeme njihovih smanjenih 

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

ili dani unaprijed. �'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����P�R�J�X���O�L���W�U�å�L�ã�Q�H���V�Q�D�J�H���V�D�P�H���S�R�W�D�N�Q�X�W�L���Y�O�D�V�Q�L�N�H���L���X�O�D�J�D�þ�H���G�D��

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

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

u nova, ako i kada su potrebni? �1�D�M�Y�L�ã�H���L�V�N�X�V�W�Y�D���V�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�H��

promjenjivosti i nesigurnosti u energetskom sustavu ima s reverzibilnim hidroelektranama. 

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

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

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

�S�R�W�U�D�å�Q�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L���M�H�I�W�L�Q�L izvori fleksibilnosti. �9�H�ü�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�R�P���P�R�J�O�R���E�L���V�P�D�Q�M�L�W�L��

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

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���Q�L�å�L���R�G���W�U�R�ã�N�R�Y�D���S�U�L�þ�X�Y�H���� 

�1�H�N�D���W�U�å�L�ã�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X�U�H�ÿ�H�Q�D���V�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q��da dozvoljavaju trgovanje do jedan 

sat unaprijed (''gate closure time''), a manji broj njih dozvoljava trgovanje unutar jednoga sata. 

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

Avistaje, primjerice, procijenila je ���������G�R�����������X�ã�W�H�G�H���Q�D���W�U�R�ã�N�R�Y�L�Pa �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D��

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

proizvodnje �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H iz promjenjivih OIE, �X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�M�L�P���W�U�J�R�Y�D�Q�M�H�P��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �Hnergijom i planiranjem rada energetskog sustava���� �P�R�å�H�� �X�þ�L�Q�L�W�L�� �L�]�Y�R�U�H��

fleksibilnosti efikasnijima. �5�H�G�R�Y�L�W�R�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�H�� �S�U�R�J�Q�R�]�H���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �R�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�]��

promjenjivih OIE, �V�Q�D�å�D�Q���V�X���V�L�J�Q�D�O���]�D���U�D�]�Y�R�M���S�R�W�U�H�E�D���]�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�� Pri zatvaranju 

dra�G�å�E�H (''gate closure'') (kada se ponude �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���]�D�W�Y�R�U�H�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�E�Y�H�]�X�M�X�� �V�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�L�W�L�� �I�L�N�V�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� Nakon tog 

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

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

svrhu izdvojeni kao rezerva. Zatvaranje dra�å�E�H �Q�D�� �P�Q�R�J�L�P�� �W�U�å�L�ã�W�L�P�D�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �G�D�Q�� �S�U�L�M�H��

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

proizvodnje iz promjenjivih OIE se smanjuje kako se pribli�å�D�Y�D���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D�� Dakle, ako se 

�]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H���G�U�D�G�å�E�H dogodi samo sat vremena prije vremena isporuke energije, umjesto 36 sati, 

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

temelju �Q�D�M�Q�R�Y�L�M�H�J�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�R�J�Q�R�]�H�� Kao rezultat proizlazi da operator sustava mora 

unaprijed ugovoriti manje ''rezervi''. Operatori sustava bi trebali koristiti najbolje dostupne 

alata za �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�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���L�]���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�Lh OIE. Te bi prognoze trebali 

uzeti u obzir prilikom planiranja �U�D�G�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����3�R�O�L�W�L�þ�D�U�L���E�L trebali poduzeti mjere 

�]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�����Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�L�K�����]�D�S�U�H�N�D���N�R�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W��izvora fleksibilnosti [70]. 

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

�W�U�å�L�ã�Q�L�P�� �F�L�M�H�Q�D�P�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�� �X�]�R�U�X�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �X�� �(�8�� �L�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P��

�'�U�å�D�Y�D�P�D. D�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D modela energetskog sustava za satni vremenski korak i 

vremenski korak od 10 minuta. �+�U�Y�D�W�V�N�D���L�P�D���V�Y�R�M�X���E�X�U�]�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���± Hrvatska burza 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G���R���R���� ���&�5�2�3�(�;���� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�P���H�X�U�R�S�V�N�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
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�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �%�X�J�D�U�V�N�R�P���� �*�U�þ�N�R�P�� �L�� �6�U�E�L�M�R�P���� �=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�H�X�]�H�W�H�� �V�X�� �F�L�M�H�Q�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V���+�U�Y�D�W�V�N�H���E�X�U�]�H���&�5�2�3�(�;���]�D���������������J�R�G�L�Q�X���N�R�M�H���V�X���R�S�L�V�D�Q�H���X���L�]�Y�M�H�ã�ü�L�P�D��

�]�D���þ�H�W�L�U�L���J�R�G�L�ã�Q�M�D���N�Y�D�U�W�D�O�D���������������J�R�G�L�Q�H��[150], [151], [152], [153]. 

1.8 �&�L�O�M���L���K�L�S�R�W�H�]�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

Cilj rada je usporedba modela EnergyPLAN, koji radi na satnoj bazi unosa podataka, s 

novim modelom na 10-�P�L�Q�X�W�Q�R�M���E�D�]�L�����$�Q�D�O�L�]�H���ü�H���S�R�N�D�]�D�W�L���G�D���Q�R�Y�L���P�R�Gel ima manje zahtjeve 

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

energijom. Upravljanje energetskim sustavom primjenom IK�7���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���R�V�L�J�X�U�D�W���ü�H���S�R�W�U�H�E�Q�X��

komunikaciju i integraciju svih sudionika energet�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���ã�W�R���ü�H���L�P���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R��

sudjelovanje u sustavu.  

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

ostvariti primjenom naprednog planiranja kroz razvoj pametnog energetskog sustava te 

povezivanjem sa susjed�Q�L�P���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�� 

1.9 �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L���G�R�S�U�L�Q�R�V 

Izrada algoritma na 10-minutnoj bazi unosa podataka na temelju satnog modela 

�(�Q�H�U�J�\�3�/�$�1���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W���ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���S�R�W�U�H�E�D���]�D���G�R�G�D�W�Q�R�P���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X���X���V�X�V�W�D�Y�X���L���S�U�X�å�L�W�L��

�Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���V�Lgurniju integraciju 100% udjela OIE u sustavu.  

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

modelom s 10-�P�L�Q�X�W�Q�L�P�� �S�H�U�L�R�G�R�P�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�D�� �ã�W�R�� �ü�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X��

energetskih tokova, te omog�X�ü�L�W�L���W�U�å�L�ã�Q�R���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H���L�]�Y�R�U�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���X���V�X�V�W�D�Y�X�� 
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2 METOD E I PODACI  

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

�V�X�Q�þ�H�Y�H���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���Rdabranog energetskog sustava. Teritorij 

se �S�U�R�W�H�å�H���R�E�D�O�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�H�P���X�]���P�R�U�H���þ�L�P�H���R�E�L�Ouje i potencijalom morske energije. U radu se 

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

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�]�� ���������� �2�,�(���� �]�D�P�M�H�Q�R�P�� �.�9�� �V�� �(�9�� �N�D�R�� �L�� �]�D�P�M�H�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D�� �Jrijanje i 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �Q�D�� �I�R�V�L�O�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�� �'�7�0�9�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H����Cilj rada je usporedba modela 

EnergyPLAN, baziranog na satnom unosu podataka, s novim modelom na 10-minutnoj bazi. 

Analize usporedbi modela i scenarija rezultiraju manjim zahtjevima za dodatnom 

fl�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X���X�Q�X�W�D�U���V�X�V�W�D�Y�D�����3�U�X�å�Dju �Y�L�ã�H���G�H�W�D�O�M�D���]�D���U�D�]�Y�R�M���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 kod 

�V�X�V�W�D�Y�D���V���N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�L�P���S�H�U�L�R�G�R�P���W�U�J�R�Y�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P. Za izradu modela i analiza 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���L���R�G�U�H�G�L�W�L���J�U�D�Q�L�F�H���V�X�V�W�D�Y�D���ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����8���U�D�G�X���M�H��

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

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

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

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

�W�U�J�R�Y�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���L��model energetskog sustava, baziran na vremenskom koraku 

od 10 minuta, �R�P�R�J�X�ü�L�W���ü�H manjim energetskim sustavima �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X��

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

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

Povezivanjem sa susjednim �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �N�U�R�]�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�� �W�U�å�L�ã�W�H �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��

energijom, te primjenom naprednog planiranja razvojem pametnog energetskog sustava, 

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

Plan energetskog sustava �]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H napravljen je do 2050. godine s osvrtom i 

na 2030. godinu. Upravljanje energetskim sustavom primjenom IK�7���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���R�V�L�J�X�U�D�W���ü�H��

potrebnu komunikaciju i integraciju svih sudionika, �ã�W�R�� �ü�H�� �L�P�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R��

sudjelovanje u sustavu. Unutar granica odabranog sustava potrebno je definirati sve sudionike 

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

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

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

do 2050. godine. Podaci o proizvodnj�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X podatke o potencijalu i 

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

�J�R�G�L�Q�H�����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���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�S�ü�R�P���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���L�]���������������]�D��

�R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�O�D�Q�L�U�D�Q�D���G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����(�9���X���������������J�R�G�L�Q�L���Q�L�V�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D 
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u odabranom energetskom sustavu, stoga je napravljen plan porasta udjela EV u sustavu i 

definirane su karakteristike BEV. EV u sustavu mogu spadati u sve tri kategorije sudionika 

�V�X�V�W�D�Y�D�����8���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���P�R�J�X���E�L�W�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L��i izvor �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�Me �X���Y�L�G�X���V�N�O�D�G�L�ã�W�D��

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

naglaskom na sektor transporta i toplinski sektor, uz model varijabilnih cijena na otvorenom 

�W�U�å�L�ã�W�X �H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe energije. [Slika 2] prikazuje dijagram toka za planiranje energetski 

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

Kao izvor fleksibilnosti u sustavu predstavit �ü�H�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �E�U�]�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D i 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D EV po modelu V2G i sustav �'�7�0�9���V�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����0�R�G�H�O���E�U�]�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D��

�(�9�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �X�]�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�P�� �F�L�M�H�Q�D�P�D��

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

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

koraku, po uzoru na EnergyPLAN. �1�R�Y�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���]�D������-minutni i satni vremenski 

korak unosa podataka. U njemu su se izradile analize elektrifikacije transportnog sektora prema 

���� �R�G�D�E�U�D�Q�D���V�O�X�þ�D�M�D. Dana je usporedba novog modela s EnergyPLAN-om u svrhu validacije 

novog modela, te usporedba 10-minutnog modela sa satnim modelom. Novi model nadogradio 

se modelom u programu Calliope. U Calliope-u se izradio model plana energetskog sustava 

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

�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���X���G�R�G�D�W�Q�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�D�����3�R�P�R�ü�X���&�D�O�O�L�R�S�H���P�Rdela ispitala 

se samodostatnost energetsko sustava odab�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �]�D�� �S�O�D�Q�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H����Slijed 

razvoja i nadogradnju novog modela prikazuje [Slika 3].  

U radu se dodatno izradila i a�Q�D�O�L�]�D���V�X�V�W�D�Y���'�*�+���V���'�7�0�9���L���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���L���7�(�6���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H��

�6�W�D�U�R�J�� �J�U�D�G�D�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D���� �N�D�R�� �M�H�G�Q�H�� �F�M�H�O�L�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� Svrha analize je 

detaljnije ispitivanje elektrifikacija toplinskog sektora. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �ü�H�� �S�R�N�D�]�D�W�L�� �G�D�� �S�R�W�H�Q�F�Ljal 

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

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

regresije proizvodnih potencijala vjetra i Sunca���� �W�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�Ugije i vanjske 

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

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

regresija daje detaljniji uvid u �R�S�L�V���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�Nih tokova u odabranom sustavu, te 

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

mogu biti korisni u energetskom planiranju, posebice za modele sustava bazirane na 

vremenskom koraku od 10 minuta. 
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Slika 3. Tok razvoja novog modela, validacija i nadogradnja 

2.1 Definiranje granica sustava 

Rad se bavi analizom naprednog planiranja �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �V�D�P�R�G�R�V�W�D�W�Q�L�K�� �ã�L�U�L�K�� �J�U�D�G�V�N�L��

�S�R�G�U�X�þ�M�D, �D���N�D�R���S�U�L�P�M�H�U���X�]�H�W�R���M�H���ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���J�U�D�G�D���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D�� Grad Dubrovnik i 

�Q�M�H�J�R�Y�D�� �ã�L�U�D�� �R�N�R�O�L�F�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�� �M�X�J�X�� �5�+��sa zemljopisnim koordinatama 42°38'26" 

�V���]���ã�����������ƒ�����
���������L���]���G�� Za izradu energetskog plana potrebno je prvo odrediti granice sustava i 

�G�D�W�L���R�S�ü�X���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����8���U�D�G�X���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R���ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��jer je 

�Q�M�L�P�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�E�X�K�Y�D�W�L�W�L�� �V�Y�H��sudionike naprednog energetskog sustava u jednu �]�D�R�N�U�X�å�H�Q�X 

cjelinu. Primjerice, �H�O�H�N�W�U�D�Q�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 su �X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H��

izvan gradske jezgre, u okolici grada�����ã�W�R���E�L �L�K���S�U�L�O�L�N�R�P���R�G�D�E�L�U�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���J�U�D�G�D���V�P�M�H�V�W�L�O�R���L�]�Y�D�Q��

granica sustava.  

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

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

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

neagrarne proizvodne �L�� �X�V�O�X�å�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �,nfra�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�� �M�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �L�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �V�H�� �L�V�W�L�þ�H��

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

prostorno, demografski, funkcionalno i prometno usko povezano. Ranije su u njoj prevladavala 

ruralna naselja i agrarne djelatnosti. U novije doba dio okolice grada se suburbanizira i tako 

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

postaju sastavni dijelovi gradske aglomeracije. U drugim u�åim dijelovima okolice, naselja se 
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�M�D�þ�H���L�O�L���V�O�D�E�L�M�H���X�U�E�D�Q�L�]�L�U�D�M�X���L���W�H�N���S�R�þ�L�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���S�R�V�W�X�S�Q�D���S�U�H�R�E�U�D�]�E�D, kao sastavnih dijelova 

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

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

�G�R�S�X�Q�V�N�R�P�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�ã�ü�X���� �W�H se mogu razvijati i druge funkcije [154]. �â�L�U�H�� �J�U�D�G�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H����

koje je odabrano za analizu u ovom rad�X�����P�R�å�H���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���J�U�D�G�D���V���R�N�R�O�L�F�R�P��

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

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

je funkcionalno povezan s gradom. Granice EES �ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�U�H�E�D�M�X���R�E�X�K�Y�D�ü�D�W�L��

sve sudionike �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���M�H�G�Q�X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�X�����]�D�R�N�U�X�å�H�Q�X�����F�M�H�O�L�Q�X�����3�R�G���V�X�G�L�R�Q�L�N�H��EES 

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

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

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

preuzeti su sa trafostanice (TS) Komolac. Ona napaja �S�R�G�U�X�þ�M�H���R�G���3�U�H�Y�O�D�N�H���G�R���6�O�D�Q�R�J�D pa je 

to �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�� �N�D�R�� �ã�L�U�H�� �J�U�D�G�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D�� �,�D�N�R�� �E�L���� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�R���R�G���6�O�D�Q�R�J�D�����S�R�O�X�R�W�R�N���3�H�O�M�H�ã�D�F�����L���(�O�D�I�L�W�V�N�L���R�W�R�F�L���W�U�H�E�D�O�L���S�U�L�S�D�G�D�W�L���X�Q�X�W�D�U���J�U�D�Q�L�F�D��

ovog sustava, u ovom radu su oni izuzeti. Razlog tome je pojednostavlje�Q�M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���L���X�O�D�]�Q�Lh 

podataka. Oni su, �]�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, preuzeti sa TS Komolac koja distribucijom 

pokriva odabrani EES. �6�K�H�P�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D��[Slika 4]. 

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

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

prijevozom autobusnim linijama. Autobusne linije povezuju i poluoto�N�� �3�H�O�M�H�ã�D�F�� �V��

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

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

energiju u potpunosti iz OIE, u koje spadaju energija iz vjera, Sunc�D���L���K�L�G�U�R�H�Q�H�U�J�L�M�D�����3�R�V�W�R�M�H�ü�L��

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

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

HE Dubrovnik nalazi se u mjestu Plat, a HE Zavrelje u mjestu Mlini. S obzirom da HE Zavrelje 

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

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����2�G���9�(���X���R�E�]�L�U���ü�H���V�H���X�]�H�W�L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�H���9�(���0�U�D�Y�L�Q�M�D�F���L��

Konavoska brda. Ostata�N���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���L�]���2�,�(���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�O�D�Q�L�U�D�Q��

�M�H�� �L�]�� �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�� �L�]�� �)�1�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �N�U�R�Y�R�Y�L�P�D�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�S�D�G�D�M�X�� �X��

�J�U�D�Q�L�F�H�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �N�D�R�� �L�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �]�D�� �6�(�� �Q�D�� �W�O�X���� �8�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L��

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

prikazane su na [Slika 5�@�����G�R�E�L�Y�H�Q�R�M���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���+�R�W�P�D�S�V-a [155]. 
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Slika 4�����6�K�H�P�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H, [156] 

 

 

Slika 5. Lokacija i granice od�D�E�U�D�Q�R�J���ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

2.2 Fleksibilnost odabranog elektroenergetskog sustava �ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

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

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

fleksibilnosti. EES �ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D���V�S�D�G�D���X���P�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�H, �ã�W�R���]�Q�D�þ�L��da su 

�P�X�� �L�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� �Y�H�ü�H���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �å�H�O�L�� �S�R�V�W�L�ü�L�� ���������� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y��i samodostatan 

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

[Slika 6] prikazuje planiranu fleksibilnost odabranog EES �ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���V���G�H�W�D�O�M�L�P�D��

potreba i izvora fleksibilnosti.  
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Slika 6. Fleksibilnost elektro�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

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

energijom. Proizvodnja se sastoji od VE i SE, koje se planiraju instalirati unutar granica 

�R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �X�]�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�X�� �+�(�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���� �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�D�Y�L�N�Dma i potrebama 

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

�X�]�U�R�N�X�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���P�U�H�å�H�����.�D�R���L�]�Y�R�U�L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���X���V�X�V�Wavu mogu ujedno biti i 

�9�(�����6�(���L���+�(�����M�H�U���V�S�D�G�D�M�X���X���H�O�H�N�W�U�D�Q�H���V���E�U�]�L�P���S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���X���U�D�G�����3�R�W�U�R�ã�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���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���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���P�R�å�H���U�H�J�X�O�L�U�D�W�L. �7�R���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, koje je stimulirano cijenama el�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, uz primjenu 

IKT tehnologije. Spremnici energije vrlo su bitan izvor fleksibilnosti u sustavu. Od spremnika 

u ovom sustavu odabrane su BEV, kao mobilni spremnici, te stacionarni spremnici B2U, TES, 

RES i SEV.  

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

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

fleksib�L�O�Q�R�V�W���X���V�X�V�W�D�Y�X�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W���ü�H���V�H���P�R�G�H�O���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��za vremenski korak od 10 

minuta �X�� �F�L�O�M�X�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �9���*�� �L�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �E�U�]�R�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9���� �.�U�D�ü�L��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���P�R�G�H�O�D���L�P�D���Y�H�ü�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���]�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�ã�ü�X���M�H�U���V�X���L���Y�H�ü�D���R�G�V�Wupanja 
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�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���V�X�V�W�D�Y�X�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����P�R�G�H�O���9���*���L���L�]�Q�L�P�Q�R���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���(�9���S�U�X�å�D�M�X��

�G�R�G�D�W�Q�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �L�� �E�R�O�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �(�9�� �D�� �L�� �2�,�(�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�� �þ�L�Q�H��

iskorak u ovom radu. 

2.3 �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���2�,�(���]�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���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X 

�2�Y�R�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �G�D�W�� �ü�H�� �S�U�H�J�O�H�G�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �2�,�(�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �N�D�R�� �L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R��

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

energetskom sustavu. U radu je dan �S�U�H�J�O�H�G�� �W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �V�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije iz OIE �L���E�X�G�X�ü�L�P���S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�P���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D���S�U�H�P�D �3�O�D�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���2�,�(���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R-�Q�H�U�H�W�Y�D�Q�V�N�H�� �å�X�S�D�Q�L�M�H�� ���'�1�ä����[36] �L�� �6�W�U�D�W�H�ã�N�R�M�� �V�W�X�G�L�M�L [37] �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�M�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

Plana. �3�O�D�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��OIE �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���'�1�ä sastoji se �R�G���þ�H�W�L�U�L���F�M�H�O�L�Q�H�����3�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R���M�H���S�U�H�P�D��

izvorima energije:  

�x energija vjetra  

�x energija Sunca  

�x energija biomase  

�x geotermalna energija i energija mora 

�x hidroenergija (peta cjelina koja je dodana u ovom radu). 

2.3.1 Energija iz Sunca 

Dubrovnik i njegova okolica imaju �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �X�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�X�� �V�X�Q�þ�H�Y�H��

�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�����%�U�R�M���V�X�Q�þ�D�Q�L�K���V�D�W�L���X���J�R�G�L�Q�L���]�D���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���L�]�Q�R�V�L��

�R�N�R�������������L���V�S�D�G�D���P�H�ÿ�X���Q�D�M�R�]�U�D�þ�H�Q�L�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D���W�H�U�L�W�R�U�L�M�X���5�+�� �8���Y�H�ü�L�Q�L���N�R�S�Q�H�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���'�1�ä 

�P�R�å�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�D���V�U�H�G�Q�M�R�P���J�R�G�L�ã�Q�M�R�P���R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X�������������L�������������0�:�K���P2 [37]. [Slika 

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

�'�1�ä. 

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

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

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

javnih objekata. Sve to jo�ã���Q�L�M�H���R�G���Y�H�O�L�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D�����8 �R�Y�R�P���U�D�G�X���ü�H���V�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�H��

�)�1���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���R�E�M�H�N�W�L�P�D���L���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� 
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Slika 7. �.�D�U�W�D���V�U�H�G�Q�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���R�]�U�D�þ�H�Q�R�V�W�L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R-�Q�H�U�H�W�Y�D�Q�V�N�H���å�Xpanije, [37] 

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

2014. godinu, koje je ustupio �'�U�å�D�Y�Q�L�� �K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�� �]�D�Y�R�G�� ���'�+�0�=��. Z�U�D�þ�H�Q�M�H�� �6�X�Q�F�D��

mjereno je svakih 10 minuta, �D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���]�D���������������L�]�Q�R�V�L�O�R���M�H�����������-���F�P2. S obzirom 

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

u godini. �6�D�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�Q�þ�H�Y�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �R�V�U�H�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� ����-minutnih 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�Y�D�N�R�J�� �V�D�W�D. Dobivene 10-minutne i satne vrijedn�R�V�W�L�� �V�X�Q�þ�H�Y�D��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�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�� �L�]�� �6�X�Q�F�D�� �X�� �V�D�W�Q�R�P�� �L�� ����-

minutnom modelu. [Tablica 2] prikazuje je validaciju �S�R�G�D�W�D�N�D���V�X�Q�þ�H�Y�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���J�G�M�H���V�H���P�R�å�H��

primi�M�H�W�L�W�� �]�Q�D�þajnije odstup�D�Q�M�H�� �Y�U�ã�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� Ono je za vremenski korak od 1 h 

smanjeno za 11,24% zbog osrednjavanja 10-minutnih vrijednosti �V�X�Q�þ�H�Y�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D unutar 

svakog sata. Iz tog razloga je u manjoj mjeri smanjeno i �X�N�X�S�Q�R���J�R�G�L�ã�Q�M�H���V�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�� 

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

minuta 

Vremenski korak 1 h 10 min 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H, [J/cm2]  624 703 

Validacija podataka 11,24% 

U�N�X�S�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H, [kJ/cm2/god.] 946,67 948,095 

Validacija podataka 0,15% 
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�3�U�H�P�D���3�O�D�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���2�,�(���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���'�1�ä [36] �L���6�W�U�D�W�H�ã�N�R�M���V�W�X�G�L�M�L [37]�����P�H�ÿ�X���Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P��

lokacija za po�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���)�1���V�X�V�W�D�Y�D�����L�]�G�Y�D�M�D���V�H���ã�H�V�W���O�R�N�D�F�L�M�D���N�R�M�H���V�X���R�G�R�E�U�H�Q�H���]�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X���6�(��

�Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Q�D��[Slika 8] i navedene u [Tablica 3]. 

Tablica 3. Popis potencijalnih lokacija za SE odobrenih Planom [36] �]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

LOKACIJA  �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�����>�K�D�@ 
A17 �'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R���3�U�L�P�R�U�M�H��- Zadubravica 8,3 
A18 �'�X�E�U�D�Y�L�F�D�������%�U�V�H�þ�L�Q�H��- Ravne glavice 11 
A19 Konavle - Mokri Do  8 
A20 Konavle -  Dubok dol  5 
A21 Konavle - �'�X�J�D�å�L�F�D 6 
A22 Konavle - �ý�X�O�H�Y���G�R�O 5,4 

 

 

Slika 8�����3�U�L�N�D�]���N�D�U�W�H���V���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�X, [36] 

2.3.2 Energija iz vjetra 

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

energije vjetra na kopnu. �1�D�M�E�R�O�M�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���L�V�W�L�þ�H���V�H���]�D���E�U�G�D���L�]�Q�D�G���.�R�Q�D�Y�D�O�D, �W�H���Q�D���S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P��

predjelima iznad Zatona i Slanoga. �8���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���'�1�ä prevladavaju vjetrovi jugo do 30%, 

bura do 29%, maestral do 24% te levant do 15%. Snaga stalnih i umjerenih vjetrova 

najpovoljnija je z�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�M�H�W�U�D���� �/�R�N�D�O�Q�D���R�E�D�O�Q�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D���S�R�N�U�H�ü�H���X�S�U�D�Y�R��

takve vjetrove �N�R�M�L���Q�R�ü�X���S�X�ã�X���V���N�R�S�Q�D���S�U�H�P�D���P�R�U�X�����D���G�D�Q�M�X���V���P�R�U�D���S�U�H�P�D���N�R�S�Q�X�����8���'�1�ä se 

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

[Slika 9] prikazuje kartu �Y�M�H�W�U�D���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���'�1�ä���� �X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J���V�S�D�G�D���L���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���X��

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

pristupna infrastruktura i drugi [37]. �1�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�H�ü���S�R�V�W�R�Me i u pogonu su VE Rudine i 

VE Ponikve, dok su VE Mravinjac i VE Konavoska brda u planu za izgradnju. VE Rudine i 

Ponikve ne spadaju u granice odabranog sus�W�D�Y�D�� �S�D�� �V�X�� �L�]�X�]�H�W�H�� �L�]�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �3lanirane VE 

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

�N�D�R���2�,�(���]�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�� [Slika 10] prikazuje lokacije VE.  

Prema Planu [36] u �'�1�ä �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �S�X�þ�L�Q�V�N�L�K��VE u kojima bi se 

stupovi vjetroagregata temeljili na morskome dnu�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���ã�W�R���Q�D���M�X�å�Q�R�P���-�D�G�U�D�Q�X, uz 

otoke i obalu, �G�X�E�L�Q�D���P�R�U�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R���U�D�V�W�H���E�U�]�R���V���X�G�D�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P���R�G���R�E�D�O�H. U tom bi se �V�O�X�þ�D�M�X��

VE nalazile preblizu obale kako bi se zadovoljile dovoljno male dubine za ovaj tip VE. 

Preostaj�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���S�X�þ�L�Q�V�N�L�K���S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K��VE �X�V�L�G�U�H�Q�L�K���Q�D���P�R�U�V�N�R�P���G�Q�X�����P�H�ÿ�X�W�L�P, 

�W�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���M�H���M�R�ã���X���I�D�]�L���U�D�]�Y�R�M�D�� �3�O�D�Q���L�S�D�N���S�U�H�G�O�D�å�H���G�D���V�H��cjelokupni dio maritorija �'�1�ä�� na 

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

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

�S�O�X�W�D�M�X�ü�L�K���S�X�þ�L�Q�V�N�L�K���Y�M�H�W�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�D���X�V�L�G�U�H�Q�L�K���Q�D���P�R�U�V�N�R�P���G�Q�X'', uz naglasak da je potrebno 

�S�U�R�Y�H�V�W�L���G�R�G�D�W�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��[36]. 

Planirana VE Mravinjac �ü�H�� �X�N�X�S�Q�R�� �L�P�D�W�L�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Qu snagu do 87 MW, u �'�1�ä, na 

podr�X�þ�M�X���R�S�ü�L�Q�H �'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R�� �S�U�L�P�R�U�M�H i grada Dubrovnika. Planirana je izgradnja 29 

vjetroagregata, svaki do 3 MW. �3�U�R�V�W�R�U�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�R�J�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �]�D�O�H�ÿ�X�� �2�S�ü�L�Q�H��

�'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R�� �S�U�L�P�R�U�M�H���� �X�]�� �O�R�N�D�O�Q�X�� �F�H�V�W�X�� �N�R�M�D�� �R�G Slanog vodi prema �2�U�D�ã�F�X���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�V�W�D��

�5�L�ÿ�L�F�D���L �0�U�þ�H�Y�R. Od mjesta Slanoga lokacija je udaljena 7 �± 8 km zapadno, a od Dubrovnika 

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

gornji, Majkovi donji i Mravinjac [157], [36]. 

 

Slika 9. Karta vjetra za �S�R�G�U�X�þ�M�H���'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R-�Q�H�U�H�W�Y�D�Q�V�N�H���å�X�S�D�Q�L�M�H, [37] 
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Slika 10. �7�U�H�Q�X�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�M�H�W�U�R�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���'�1�ä����[37] 

Lokacija VE Konavoska brda planirana �M�H���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���X�]���G�U�å�D�Y�Q�X���J�U�D�Q�L�F�X���V���%�L�+�����S�R�Y�U�K��

Cavtata i a�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�Q�R�� �S�U�L�S�D�G�D�� �W�H�U�L�W�R�U�L�M�X�� �2�S�ü�L�Q�H�� �.�R�Q�D�Y�O�H�����3�U�R�V�W�R�U�Q�L�P�� �S�O�D�Q�R�P�� �'�1�ä��

definirana je kao potencijalna makrolokacija za VE�����������������J�R�G�L�Q�H���M�H���]�D�Y�U�ã�H�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�F�M�H�Q�H��

�X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã���]�D���S�U�R�M�H�N�W��VE Konavoska brda s 44 vjetroagregata�����V�Y�D�N�L���V�Q�D�J�H�������0�:�����ã�W�R��

je ukupno 132 MW instalirane snage. Na temelju procjene �M�H���L�]�G�D�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���R���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L��

�]�D�K�Y�D�W�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã���L���L�V�K�R�ÿ�H�Q�D���M�H���O�R�N�D�F�L�M�V�N�D���G�R�]�Y�R�O�D [36]. �*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�D���G�R�]�Y�R�O�D���M�H���L�]�G�D�Q�D��������������

�J�R�G�L�Q�H���]�D�����������0�:���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H�����������[�������0�:�������������������J�R�G�L�Q�H���]�D�W�U�D�å�H�Q�D���M�H���L�]�P�M�H�Q�D���]�D�K�Y�D�W�D��

na 150 MW instalirane snage (30 x 5 MW�������P�H�ÿ�X�W�L�P, za izmjenu je potrebno napraviti studiju 

utjeca�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã���L���L�V�K�R�G�L�W�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���R���S�R�Y�R�O�M�Q�R�P���X�W�M�H�F�D�M�X���Q�D���R�N�R�O�L�ã��[158]. 

�3�O�D�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���2�,�(�� �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���'�1�ä��[36] �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���L���M�R�ã���G�Y�L�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H���]�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�X��

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

�S�U�H�N�O�D�S�D���V���9�(���0�U�D�Y�L�Q�M�D�F���L���O�R�N�D�F�L�M�D���6�Q�M�H�å�Q�L�F�D���X���.�R�Q�D�Y�O�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U, neke od SE poklapaju se 

�V���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���9�(���S�D���S�R�V�W�R�M�L���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���W�L�K���H�O�H�N�W�U�D�Q�D���Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X, kao 

�ã�W�R�� �M�H�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �]�D�� �9�(�� �0�U�D�Y�L�Q�M�D�F���� �3�O�D�Q���W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�H�G�O�D�å�H�� �L�� �Q�H�N�H�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �P�L�N�U�R�O�R�N�D�F�L�M�H�� �6�(�� �Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �'�1�ä����[Slika 11] prikazuje �U�D�V�S�R�U�H�G�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�P��

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

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

ustupio je DHMZ. Podaci se odnose na 10-minutne mjerne vrijednosti brzina vjetra u 2014. 

godini. S obzirom da dobiveni podaci za 2014. nisu bili kompletni, oni podaci koji su 

nedostajali nadopunjeni su podacima iz 2013. godine za isto razdoblje u godini. Time se dobila 

kompletna krivulja brzina vjetra s vremenskim korakom od 10 minuta. Maksimalna brzina 
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vjera iznosila je 21,3 m/s. Podaci o satnim brzinama vjetra za 2014. godinu dobiveni su 

�U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�P�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �V�D�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� ����-minutnih podataka unutar svakog sata. 

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

satni i 10-minutni vremenski korak. [Tablica 4] prikazuje validaciju podataka brzina vjetra za 

������������ �J�R�G�L�Q�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K�� ����-minutnih podataka i dobivenih satnih vrijednosti. Ukupna 

suma svih podataka je jednaka, dok maksimalna vrijednost odstupa za 11,21% zbog 

osrednjavanja 10-minutni vrijednosti brzina vjetra unutar svakog sata. 

 

Slika 11. Prikaz prijedloga lokacija za izgradnju SE i VE, [36] 

 

Tablica 4. Validacija podataka brzina vjetra za 2014. godinu za vremenski korak od 1 sat i 10 minuta 

Vremenski korak 1 h 10 min 

Maksimalna brzina vjetra , [m/s]  19,8 22,3 

Validacija podataka 11,21% 

Zbroj svih podataka, [m/s/god.] 33762,63 33762,63 

Validacija podataka 0% 
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2.3.3 Hidroenergija 

HE Dubrovnik je �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�D�� �G�H�U�Lvacijska HE s dva agregata. 

Strojarnica se nalazi u mjestu Plat, �L�]�P�H�ÿ�X���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D���L���&�D�Y�W�D�W�D�����X���'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R-neretvanskoj 

�å�X�S�D�Q�L�M�L�� �L�� �X�� �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X�� �M�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �H�O�H�N�W�U�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�� ���+�(�3������ �+�(�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�R�G�H�� �N�R�M�D��

pripadaju slivu �U�L�M�H�N�H���7�U�H�E�L�ã�Q�M�L�F�H�����2�E�M�H�N�W�L���+�(�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X���G�Y�L�M�H���G�U�å�D�Y�H�����E�U�D�Q�D��

Gorica, s kompenzacijskim bazenom, �L���X�O�D�]�Q�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���M�H���X���)�H�G�H�U�D�F�L�M�L���%�R�V�Q�H���L���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H��

(FBiH), dovodni tunel s armiranobetonskim cjevovodom je dijelom u FBiH, a dijelom u RH, 

d�R�N���V�X���Y�R�G�Q�D���N�R�P�R�U�D�����W�O�D�þ�Q�L���F�M�H�Y�R�Y�R�G�����V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�D�����R�G�Y�R�G�Q�L���W�X�Q�H�O�L���L���O�X�N�R�E�U�D�Q���X���5�+�����6�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�D��

�M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���X���S�R�G�]�H�P�O�M�X���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���M�H���]�D���þ�H�W�L�U�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H. Za sada je realizirana I. 

faza 1969. godine sa dvije proizvodne jedinice (A i B) s Francis turbinama koje su prvotno 

imale svaka po 108 MW. Revitalizacijom HE Dubrovnik 2013.-2015. godine �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���G�Y�L�M�H��

Francis turbine instaliranog protoka 2x55 m3���V���L���Q�D�]�L�Y�Q�R�J���S�D�G�D�����������������P�����5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D���V�Q�D�J�D��

HE Dubrovnik je 2x126 MW (2x117,5 MW ako rade oba agregata). Agregat A radi za EES 

RH, a agregat B za elektroenergetski sustav FBiH. Uz glavne agregate, u elektrani rade i dva 

�N�X�ü�Q�D���D�J�U�H�J�D�W�D���V���3�H�O�W�R�Q���W�X�U�E�L�Q�D�P�D���V�Q�D�J�H���S�R�������0�:�����+�(���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X��

�5�+���P�R�å�H���S�U�X�å�L�W�L���S�R�P�R�ü�Q�H���X�V�O�X�J�H�����(�Q�H�U�J�H�W�Vka veza elektrane s elektroenergetskim sustavom 

RH izvedena je kabelskom vezom od rasklopnog postrojenja (RP) 110 kV i 220 kV HE 

Dubrovnik do TS Plat u duljini 950 m. S elektroenergetskim sustavom FBiH povezana je 

dalekovodnom vezom od RP 110 kV i 220 kV HE Dubrovnik do RP Mokro polje, u duljini 12 

km. Stoga, dio proizvodnje HE Dubrovnik se DV prenosi na ostatak RH kao i u FBiH, ovisno 

o potrebama. �+�(�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �+�(�� �=�D�Y�U�H�O�M�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�P�M�H�ãtena 

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

pogon koji izravno pripada Sektoru za hidroelektrane [159]. HE Dubrovnik ustupila je mjerne 

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

�J�R�G�L�Q�L�� �L�� �G�R�E�L�O�D�� �V�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �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�� �]�D�� �V�Y�D�N�L pojedini sat. Iz 

satne krivulje dobila se krivulja proizvodnje za 10-minu�W�Q�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �N�R�U�D�N�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H��

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

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���M�H�G�Q�D�N�D���L���M�H�G�Q�D�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���]�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���V�D�W. S obzirom da je u 2014. godini 

HE Dubrovnik radila s instaliranom snagom od 108 MW, prije revitalizacije, dobiveni podaci 

o proizvodnji su se skalirali na snagu od 126 MW, koja je postignuta revitalizacijom HE. Iz 

dijagrama na [Slika 12] �P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H�� �+�(�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���Y�H�ü�L���G�L�R�� �J�R�G�L�Q�H���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���L��

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

�M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���]�D���U�H�P�R�Q�W�� Validacija podataka u [Tablica 5] pokazuje da nema razlike u podacima 

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



46 
 

 

Slika 12�����3�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���+�(��Dubrovnik za 2014. godinu 

Tablica 5. Valid�D�F�L�M�D���S�R�G�D�W�D�N�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���L�]���+�(���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���]�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N��

od 1 sata i 10 minuta 

Vremenski korak 1 h 10 min 

�9�U�ã�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����>�0�:�@�� 125,51 125,51 

Ukupna proizvodnja, [GWh/god.] 893,74 893,74 

Validacija podataka 0,0% 

 

HE Zavrelje u Mlinima �X�� �ä�X�S�L�� �'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R�M���� ������ �N�P�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�� �R�G�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D����

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

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

�L�]�Y�R�U�D�� �=�D�Y�U�H�O�M�H�� �X�� �ä�X�S�L�� �'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R�M���� �,�]�Y�R�U�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �Q�D�� �Y�L�V�L�Q�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���������� �L�� ���������� �P�� �Q���Y����

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

sastoji od generatora i dvojne Francis turbine, nazivne snage 1,9 MW i ukupn�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H��

proizvodnje od 4,6 GWh���� �3�U�R�M�H�N�W�R�P�� �V�X�� �E�L�O�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H �G�Y�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �J�U�X�S�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P����

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

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

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

�V���L�]�Y�R�G�D���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�����*�H�Q�H�U�D�W�R�U���M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q���Q�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���������N�9 �N�R�M�H���M�H���X���Q�D�G�O�H�å�Q�R�V�W�L��

�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�R�J�� �S�R�G�X�]�H�ü�D�� �+�(�3�� �2�'�6�� �G���R���R���� �(�O�H�N�W�U�R�M�X�J�� �L�]�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D��[160]. HE Zavrelje u 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���Q�L�M�H���X�]�H�W�D���X���R�E�]�L�U���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���Q�L�V�N�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X, prema �6�W�U�D�W�H�ã�N�R�M��

studiji [37], navedene dvije potencijalne lokacije za male HE. HE Ljuta 1 i 2 na vodotoku rijeke 

�/�M�X�W�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�R�Q�D�Y�D�O�D�����2�Q�H���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�V�N�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H�����R�G�������L�������0�:���S�D���Q�L�V�X���X�]�H�W�H��

u obzir u planiranju energetskog sustava. Planirana HE Ombla, s instaliranom snagom od 68 
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MW, t�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�M�H���X�]�H�W�D���X���R�E�]�L�U���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���M�H�U���M�H���Q�M�H�Q�D���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�D���X�S�L�W�Q�D. Razlog tome je 

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

grad Dubrovnik. 

2.3.4 Energija biomase 

Na temelju proci�M�H�Q�M�H�Q�R�J���W�H�R�U�H�W�V�N�R�J���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H���E�L�R�P�D�V�H���G�D�Q�D��

�M�H���R�F�M�H�Q�D���R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���E�L�R�P�D�V�H���X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���V�Y�U�K�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���'�1�ä. Prema Planu 

za OIE [36] �S�R�V�W�R�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���U�H�V�X�U�V�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���E�L�R�P�D�V�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���'�1�ä�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���3�O�D�Q�R�P���Q�L�V�X���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H���]�D���S�U�H�U�D�G�X��prikupljene biomase, 

�6�W�U�D�W�H�ã�N�R�P�� �V�W�X�G�L�M�R�P [37] �Q�L�V�X�� �Y�U�ã�H�Q�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �E�L�R�P�D�V�H�� �N�D�R��OIE, 

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

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���� �N�D�R�� �L�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���'�1�ä u smislu 

proizvodnje biomase su male i vjerojatno neisplative, odnosno potencijali dobivanja energije 

�R�G�� �E�L�R�P�D�V�H�� �G�U�Y�H�W�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���'�1�ä iznimno su niski���� �8�O�R�J�D�� �ã�X�P�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���'�1�ä ima 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X���H�N�R�O�R�ã�N�X���Y�D�å�Q�R�V�W od proizvodnje energije iz drvne biomase. Stoga se ni u ovom radu 

�E�L�R�P�D�V�D���Q�H�ü�H���U�D�]�P�D�W�U�D�W�L���N�D�R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���2�,�(�� 

2.3.5 Geotermalna energija 

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

�S�D�Q�R�Q�V�N�R�����F�H�Q�W�U�D�O�Q�R���L���S�R�G�U�X�þ�M�H���'�L�Q�D�U�L�G�D�����'�1�ä �S�U�L�S�D�G�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���M�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���S�U�L�R�E�D�O�Ma i otoka 

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

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

�U�H�V�X�U�V�D�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���M�H���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�P���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�P���R�G�Q�R�V�L�P�D����Prevlada�Y�D�M�X�ü�L���N�U�ã�N�L���U�H�O�M�H�I, koji se 

�R�G�O�L�N�X�M�H���S�R�U�R�]�Q�R�ã�ü�X, pogoduje otjecanju vode s tog prostora. Geotermalna energija se u �'�1�ä 

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

�W�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H (PTV). �0�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�D�� �P�D�Q�M�H�� �L�� �Y�H�ü�H��

objekte. Dizalice topline koriste stalnu temperaturu tla na dubini od oko 2 m ili iz podzemne 

vode. Koriste ju �]�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�R�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� ���]�L�P�L������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� ���O�M�H�W�L���� �L���L�O�L�� �]�D��

pripremu PTV. Dizalice top�O�L�Q�H���P�R�J�X���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���L���X���S�O�L�W�N�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���V�D���V�R�Q�G�R�P�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�Q�D���G�X�E�L�Q�L���R�G���������G�R�����������P�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�L�]�D�O�L�F�D���W�R�S�O�L�Q�H���E�L�Oo bi pogodno i vjerojatno isplativo za 

�W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�H�����K�R�W�H�O�L�����W�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���]�R�Q�H���L���G�U����. �1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���'�1�ä, �G�R���L�]�U�D�G�H���6�W�U�D�W�H�ã�N�H��studije 

[37], nisu �Y�U�ã�H�Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�Y�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D����pa u studiji �Q�L�V�X�� �Y�U�ã�H�Q�H�� �G�D�O�M�Q�M�H��

�S�U�R�F�M�H�Q�H���R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�D�R��OIE. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�L���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���V�H��

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

�R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 



48 
 

2.3.6 Energija mora �± DTMV 

�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �'�1�ä�� �L�P�D�� �G�R�E�D�U�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �X�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�U�D�� �S�X�W�H�P�� �'�7�0�9����

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

pripremom PTV, mogu za potrebe toplinske energije koristiti sustave DT na zrak. Oni su 

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�L�M�L, �X�]�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�H�� �U�D�]�O�L�N�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 odnosu na vodeni sustav. 

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

�J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���N�D�R���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�Me potrebe za PTV i DTMV su idealan �W�H�U�P�R�W�H�K�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�D��

toplinske i rashladne potrebe. �8�S�U�D�Y�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �'�1�ä���� �N�R�M�H�� �M�H�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �Q�D��

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

DTMV. Stimuliranjem �X�J�U�D�G�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���'�7�0�9���R�G���V�W�U�D�Q�H���å�X�S�D�Q�L�M�H���X���O�R�N�D�O�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�����P�R�J�X��

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

�M�H���X�N�D�S�O�M�H�Q�L���Q�D�I�W�Q�L���S�O�L�Q�����8�1�3�������N�R�M�L���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�����8�ã�W�H�G�H���L�]�Q�R�V�H���L���G�R�������������Rvisno 

�R���V�X�V�W�D�Y�X���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���N�R�M�L���V�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�R�����7�R���E�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�Mecalo na smanjenje 

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

zbog nedostatnih kapaciteta. U dokumentu Plana [36] su i navedene hotelske jedinice koje bi 

�L�P�D�O�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D��DTMV. 

Ovaj rad analizira centralizirani sustav DTMV za �S�R�G�U�X�þ�M�H���6�W�D�U�R�J�D��grada Dubrovnika, 

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

�'�7�����'�7�0�9���X���6�W�D�U�R�P���J�U�D�G�X���L���Q�L�M�H���Q�R�Y�R�V�W���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���W�D�M���V�X�V�W�D�Y���X���.�Q�H�å�H�Y�Rm dvoru koristi 

od 1980. godine, a 2019. �J�R�G�L�Q�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H i zamjena starog sustava DTMV s novim. 

2.4 �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D��energije �Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�W�U�H�E�H���V�Y�Lh sudionika odabranog energetskog sustava za 

energijom. Podaci o �R�S�ü�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���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���]�D���������������J�R�G�L�Q�X��

�S�U�H�X�]�H�W�L���V�X���V�D���7�6���.�R�P�R�O�D�F�����N�R�M�D���V�Q�D�E�G�L�M�H�Y�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���R�G���P�M�H�V�W�D���6�O�D�Q�R���G�R���3�U�H�Y�O�D�N�H����

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

tom po�G�U�X�þ�M�X���N�R�U�L�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D���S�R�W�U�H�E�H���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D����Dio potreba grijanja i 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �V�Q�D�E�G�L�M�H�Y�D�� �V�H�� �L�]�� �G�U�X�J�L�K����fosilnih izvora energije. U modelima energetskog plana u 

ovom radu planirana je zamjena svih fosilnih goriva s OIE do 2050. godine. �7�D�N�R���ü�H���V�H���.�9��

zamijeniti s EV, �G�R�N���ü�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���V�H�N�W�R�U���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�H���'�7���S�D���ü�H���V�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���S�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���S�R�Y�H�ü�D�W�L���]�D���W�H���S�R�W�U�H�E�H��  

2.4.1 �2�S�ü�D���S�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���± �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���7�6���.�R�P�R�O�D�F 

�3�R�G�D�W�N�H���R�S�ü�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 ustupio je Elektrojug Dubrovnik, HEP ODS 

d.o.o., za 2014. godinu. Dobiveni podaci su 15-�P�L�Q�X�W�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��
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�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�U�R�]�� �J�R�G�L�Q�X���� �3�R�G�D�W�N�H�� �M�H�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�Y�Hsti na 10-minutne i satne 

vrijednosti kako bi ih prilagodili modelim�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D����10-minutne vrijednosti dobivene su 

interpolacijom vrijednosti 15-minutnih podataka. Satne vrijednosti za 2014. godinu dobivene 

�V�X�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K��vrijednosti 15-minutnih podataka unutar jednog sata za svaki sat. 

Validacija podataka dobivenih iz 15-minutne krivulje prikazana je u [Tablica 6]. 

Tablica 6. Valid�D�F�L�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���R���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���Q�D���7�6���.�R�P�R�O�D�F 

�2�S�ü�D���S�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���± TS Komolac, 2014. godina 
Vremenski korak 10 min 15 min 1 h 
�9�U�ã�Q�R �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H, kW 54086,6667 54096 53984 
Validacija podataka 0,017% 0,207% 
�8�N�X�S�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D, MWh/god. 249433,7 249432,6 249432,6 
Validacija podataka 0,00046% 0% 

 

2.4.2 �.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�R�]�L�O�D 

�8���������������J�R�G�L�Q�L�����N�R�M�D���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�D���]�D���E�D�]�Q�X���J�R�G�L�Q�X�����G�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�H���E�L�O�M�H�å�L���Q�L��

�M�H�G�Q�X���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���S�X�Q�L�R�Q�L�F�X���]�D���(�9�����3�U�Y�D���S�X�Q�L�R�Q�L�F�D���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���M�H���������������J�R�G�L�Q�H�����Q�D�N�R�Q��

�þ�H�J�D���M�H���X�V�O�L�M�H�G�L�R���L���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D��punionica. 2019. godine Dubrovnik uvodi i ''car sharing'' princip 

�V�X�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D��(dijeljenje vozila) s 30 EV. KV su i dalje zastupljena kod osobnih vozila, 

�S�R�J�O�D�Y�L�W�R���]�E�R�J���Q�H�V�U�H�ÿ�H�Q�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�J���E�U�R�M�D���S�X�Q�L�R�Q�L�F�D�����D���L���F�L�M�H�Q�H���(�9���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X����

�9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���M�H���G�D�� �ü�H���V�H���X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���L���W�R���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���M�H�U�� �J�U�D�G�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���U�D�]�Y�L�M�D���L realizira plan 

pametnog grada plani�U�D�Q�M�H�P���R�G�U�å�L�Y�H���X�U�E�D�Q�H���P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L��[161]. 

D�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �ü�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D�� �(�9�� �N�R�M�D���ü�H�� �V�N�R�U�R�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

zamijeniti KV u �F�L�O�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�X�� �2�Y�D�M�� �U�D�G�� �ü�H�� �X��

energetskom planu do 2050. uzeti u obzir porast udjela EV i to do 100%. �3�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

udjela �(�9���G�R���������������]�D���ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�D���X���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P��

radu [162] i [2], koja je preuzeta i u ovom radu. �=�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���E�U�R�M�D��EV �Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���R���E�U�R�M�X���Y�R�]�L�Oa u Hrvatskoj [163]. Na temelju broja osobnih vozila u 2010. 

godini u Hrvatskoj i �Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X, dobiven je udio osobnih vozila na odabranom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X u ukupnom broju osobnih vozila u Hrvatskoj i prikazan u [Tablica 7]. Iako je udio 

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

podatak jer je porast udjela �(�9���]�D���+�U�Y�D�W�V�N�X���U�D�ÿ�H�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���������������J�R�G�L�Q�H�����3�U�H�P�D [Tablica 

8] se vidi da se broj osobnih KV za 2010. ne razlikuje puno od broja vozila u 2014. Podatak o 

broju vozila obuh�Y�D�ü�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���R�G���%�U�V�H�þ�L�Q�D���G�R���ä�X�S�H���'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�H���L���S�R�Gatak je ustupio je MUP 

�± Ministarstvo unutarnjih poslova RH. 
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Tablica 7. Broj osobnih vozila u Hrvatskoj i Dubrovniku u 2010. godini 

Godina 2010. 
Broj osobnih vozila u Hrvatskoj 1220302 
Broj osobnih vozila u Dubrovniku 16617 
Postotak osobnih vozila u Dubrovniku u 
ukupnom broju osobnih vozila u Hrvatskoj (%) 

1,362 

 

Tablica 8. Validacija podataka o broju vozila za 2010. i 2014. godinu 

Godina 2010. 2014. 

Broj osobnih KV  16617 16747 

Validacija podataka 0,78% 

 

2.4.3 �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H 

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

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

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

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����G�R�N���V�H���Q�D���J�U�L�M�D�Q�M�H, �R�V�L�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, koristi 

UNP�����O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���L���E�L�R�P�D�V�D�����8���V�N�O�R�S�X���S�U�R�M�H�N�W�D���-�R�L�Q�W�6�(�&�$�3���L�]�U�D�ÿ�H�Q���M�H���=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���D�N�F�L�M�V�N�L���S�O�D�Q��

energetskog �U�D�]�Y�L�W�N�D���L���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���*�U�D�G�D���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D�����2�S�ü�L�Q�H���.�R�Q�D�Y�O�H����

�2�S�ü�L�Q�H���ä�X�S�D���G�X�E�U�R�Y�D�þ�N�D�����2�S�ü�L�Q�H���'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R���S�U�L�P�R�U�M�H���L���2�S�ü�L�Q�H���6�W�R�Q��[164]. Za to odabrano 

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

zgrada. Zgrade su podijeljene na sektor javnih zgrada, �V�H�N�W�R�U���V�W�D�P�E�H�Q�L�K���]�J�U�D�G�D�����N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�����L��

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

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

analizirano u planu ne po�N�O�D�S�D���V�H���V���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�D�����J�G�M�H���E�L���V�H��

�W�U�H�E�D�O�H���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���2�S�ü�L�Q�D���6�W�R�Q���L���2�S�ü�L�Q�D���'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R���S�U�L�P�R�U�M�H�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�R�G�D�F�L��

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

naj�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�Rm �X���X�N�X�S�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���V�X�G�M�H�O�X�M�H���*�U�D�G���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�����P�R�å�H���V�H���V�P�D�W�U�D�W�L���G�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D��

u postocima zanemariva. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�G�D�F�L���S�U�H�X�]�H�W�L���L�]���S�O�D�Q�D�����N�D�R���E�D�]�Q�X���J�R�G�L�Qu koristili su 2015. 

godinu. K�D�N�R���V�H���U�D�G�L���R���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���V�H���L�]���J�R�G�L�Q�H���X���J�R�G�L�Q�X���Qe mijenja mnogo, te se 

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

�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�� �X�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L��finalne energije 2015. godini u 

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

�2�G���W�R�J�D���Q�D�M�Y�H�ü�L �G�L�R���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���]�D�X�]�L�P�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���W�H PTV. Iz toga 
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�S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �S�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�� �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�Qji finalne energije 

zauzima 68%. O�V�W�D�O�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�L se �Q�D�� �8�1�3���� �E�L�R�P�D�V�X�� �L�� �O�R�å�L�Y�R�� �X�O�M�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H za 

grijanje. �8�G�L�R�� �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�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �I�L�Q�D�O�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �W�U�L��

�V�H�N�W�R�U�D���G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L  (1): 

�A�Ø�ß�ä�Ø�á�ä
L
�' �Ä �®�A�Ø�ß�ä�Ø�á�ä�á�Ä 
E�' �Í �®�A�Ø�ß�ä�Ø�á�ä�á�Í 
E�' �Ã�Ó�®�A�Ø�ß�ä�Ø�á�ä�á�Ã�Ó


k�' �Ä 
E�' �Í 
E�' �Ã�Ó
o
 (1) 

�=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H internetski program Hotmaps 

[155]. �=�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �ã�L�U�H�J�� �J�U�D�G�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �+�R�W�P�D�S�V-a, 

�G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���S�R�G�D�W�D�N���R���X�N�X�S�Q�R�M���S�R�W�U�H�E�Q�R�M���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���H�Q�H�U�J�L�M�L���]�D �J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���L���3�7�9���X��������������

godini. Hot�P�D�S�V���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�D�M�H���L���]�D�V�H�E�Q�R���S�R�G�D�W�N�H���R���S�R�W�U�H�E�D�P�D���J�U�L�M�D�Q�M�D���]�D���V�W�D�P�E�H�Q�L���L���Q�H�V�W�D�P�E�H�Q�L��

sektor. [Tablica 9] �S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�G�D�W�N�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���+�R�W�P�D�S�V-�D���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��. 

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

�R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���G�D�O�M�L�Q�V�N�R���J�U�L�M�D�Q�M�H�����,�V�S�D�G�D���G�D�����R�G���X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�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���L���3�7�9�������������P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R���G�D�O�M�L�Q�V�N�L�P���J�U�L�M�D�Q�M�H�P�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H��

to 69,12 GWh/god. [Slika 13�@���S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R���ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L���G�L�M�H�O�R�Y�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D��

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

�0�R�N�R�ã�L�F�D���L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��za primjenu daljinskog grijanja. Potencijal je �Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�L��

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

Konavala i sjeverozapadno od Dubrovnika, mjesta kao Trsteno i Zaton. Razlog manjem 

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

�0�R�N�R�ã�L�F�D�� 

Tablica 9. Toplinske i rashladne �S�R�W�U�H�E�H���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���J�D�G�D���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D���]�D��

2014. godinu 

Toplinske i rashladne potrebe 2014. godina, [GWh/god.] 
Stambeni sektor - grijanje prostora  160 
Stambeni sektor - PTV 33 
Nestambeni sektor - grijanje prostora  42 
Nestambeni - PTV 3,83 

Ukupne toplinske potrebe 239,83 

Rashladne potrebe 77,37 
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Slika 13. Potencijal primjene daljinskog grijanja za �R�G�D�E�U�D�Q�R���ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��[155] 

2.5 Energetski sustav �± �S�U�L�M�H�Q�R�V���S�U�H�N�R�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���G�D�O�H�N�R�Y�R�G�D���L��distribucija i opskrba  

�â�L�U�H�� �J�U�D�G�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D �Q�D�S�D�M�D�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P��preko TS 

110/35/10 kV Komolac. [Slika 14] prikazuje shemu EES koju je ustupio Hrvatski operator 

distribucijskog sustava (HOPS) [165]. Iz slike se vidi da su �'�1�ä, kao i odabr�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��u 

radu, povezani s EES RH na naponskoj razini 110 kV vezama Makarska-�2�S�X�]�H�Q���� �ý�D�S�O�M�L�Q�D-

�6�W�R�Q�����V���R�J�U�D�Q�N�R�P���]�D���7�6�����������N�9�����2�S�X�]�H�Q�����L���W�]�Y�����R�W�R�þ�Q�R�P���Y�H�]�R�P���=�D�N�X�þ�D�F-�%�U�D�þ-Hvar-�.�R�U�þ�X�O�D-

�6�W�R�Q���� �2�G�D�E�U�D�Q�R�� �ã�L�U�H�� �J�U�D�G�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �M�H��DV i sa susjednim EES FBiH preko TS 

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

prijenos �S�U�H�N�R�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K��dalekovoda prema TS Trebinje su: 

�x Tranzitni: 

a) DV 220 kV (D221) Plat - Trebinje 1: 

     274 MVA (720 A; 20 s); 

    �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�����6�0�7�������������$�� 

b) DV 110 kV (D138) Trebinje - Komolac: 

     89 MVA (468 A; 20 min); 

     �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�����'�9�������������$�� 
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�x Proizvodni / spojni: 

a) DV 220 kV (D236) HE Dubrovnik AG-1 - Trebinje 2: 

137 MVA (360 A; 4 s); 

     �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�����������6�0�7�������������$�� 

ogran�L�þ�H�Q�M�H�����������+�(���'�8�%���$�*-2 Smax = 130 MVA 

 

 

Slika 14. Shema EES �± �ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D���L���Y�H�]�D���V���R�V�W�D�W�N�R�P���+�U�Y�D�W�V�N�H���L���V�X�V�M�H�G�Q�L�P���(�(�6��

- izvor HOPS 

Podatke o DV ustupio je HOPS [165]. P�U�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���W�H�R�U�H�W�V�Ni �P�R�J�X�ü�L���S�U�L�M�H�Q�R�V 

DV. T�U�H�Q�X�W�Q�L���P�R�J�X�ü�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���V�W�U�X�M�Q�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�P�D�����,�]��

�W�R�J�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���G�D���V�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���V�D���'���������P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L�����������0�9�$�����V�D���'���������������0�9�$���D sa D236 

114 MVA. Stoga bi ukup�D�Q���U�H�D�O�D�Q���P�R�J�X�ü�L���S�U�L�M�H�Q�R�V��DV na susjedni EES iznosio 427 MW. U 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �&�D�O�O�L�R�S�H���� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�D�]�U�D�G�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J��EES, potrebno je odrediti 

prijenosne kapacitete DV kako bi se odredio njihov �P�R�J�X�ü�L���S�U�L�M�H�Q�R�V za  uvoz i izvoz. S obzirom 

da je HE Dubrovnik povezana posebnim DV �V�D���7�6���7�U�H�E�L�Q�M�H�����R�Q�D���M�H���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���X�]�H�W�D���N�D�R��

spojena zasebno sa susjednim EES �V���U�H�D�O�Q�L�P���P�R�J�X�ü�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���R�G��D236 114 MW. D221 s 

�S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P�����������0�:���L���'���������V���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���������0�:���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L���V�X���N�D�R���M�H�G�Q�D���Y�H�]�D���N�R�M�R�M���M�H���M�R�ã��

dodana i veza prema ostatku EES �5�+���X���L�]�Q�R�V�X���R�G���������0�:�����ã�W�R���V�N�X�S�D���þ�L�Q�L�����������0�:���P�R�J�X�ü�H�J��

prijenosa prema susjednim sustavima. �5�D�G�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�����V�Y�H���V�S�R�M�Q�H���W�R�þ�N�H���V�X���V�H��
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�U�D�]�P�D�W�U�D�O�H�� �N�D�R�� �M�H�G�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�D���U�H�D�O�D�Q�� �P�R�J�X�ü�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V od ukupno dva 

�S�U�H�N�R�J�U�D�Q�L�þ�Q�D��DV i jedan prema RH i iznosi 400 MW.  

2.6 �6�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�=�D���Y�U�V�W�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���X���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����N�D�R���L�]�Y�R�U�L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�����X�]�H�W�H���V�X��

mobilne baterije u EV i stacionarne baterije EV u obliku B2U, SEV sustavi na principu 

dobivanja vodika elektrolizom vode i TES i RES za toplinske i rashladne potrebe u sustavu 

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

2.6.1 Baterije EV �± mobilni i stacionarni spremnici energije 

�8���]�D�P�M�H�Q�L���.�9���V���(�9���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���(�9��s litij -�L�R�Q�V�N�L�P���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���þ�L�M�H���V�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L��

broj vozila u sustavu opisani u poglavljima 2.9.2.3 i 2.9.2.4���� �3�U�L�N�D�]�D�W�� �ü�H�� �Ve usporedba 

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

brzog punjenja �X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G���������P�L�Q�X�W�D���]�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���R�G���������P�L�Q�X�W�D u analizama 

utje�F�D�M�D�� �Q�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�� �2�,�(�� �X�� �V�X�V�W�D�Y���� �8�V�S�R�U�H�G�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �L�� �Q�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �V�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L�P��

�S�X�Q�M�H�Q�M�H�P���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�P���N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���P�R�G�H�O���9���*�����5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���(�9���ü�H��

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

pokazati koji scenarij p�U�X�å�D���Y�H�ü�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�X���X���F�L�O�M�X���E�R�O�M�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���2�,�(���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

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

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

�(�9���]�D�Y�U�ã�H���V�Y�R�M���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���X���Y�R�]�L�O�X�����8���U�D�G�X���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R���G�D���ü�H���E�D�W�H�U�L�M�H���L�ü�L���X���%���8���Q�D�N�R�Q��������

godina upotrebe i kada dosegnu 80% ukupnog kapacit�H�W�D�����8���W�R�P���ü�H���V�H���P�R�G�H�O�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L �L�G�X�ü�L�K��

�������J�R�G�L�Q�D���G�R�N���Q�H���V�S�D�G�Q�X���Q�D�����������X�N�X�S�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����6�W�R�J�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���E�U�R�M���(�9���X���������������J�R�G�L�Q�L����

kao �V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���E�U�R�M�D���Y�R�]�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���������������L���������������J�R�G�L�Q�H�����%�U�R�M���Y�R�]�L�O�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H��

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

u B2U kao stacionarni spremnik energije. Ovi parametri su odabrani radi jednostavnosti 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�]�O�R�å�H�Q�R�M���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�����1�L�M�H���U�H�D�O�Q�R���]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���G�D���ü�H���V�Y�D���(�9���L�]��������������

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

radu je, �U�D�G�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D, �W�D�N�R�� �R�G�U�H�ÿ�Hno. Baterije u B2U imaju jednake 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�D�R���L���E�D�W�H�U�L�M�H���(�9���V�D�P�R���V�D�G�U�å�H�����������X�N�X�S�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� 

2.6.2 SEV �± stacionarni spremnici energije 

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

odabrani su stacionarni SEV koji rade na principu elektrolize vode. Spremnici rade na principu 

�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���X���Y�U�L�M�H�P�H���Y�L�ã�N�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���L�]���2�,�(�����N�R�M�D���L�G�H��

u elektrolizator u kojem �V�H�� �Y�U�ã�L�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�D�� �Y�R�G�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�H�W�Yorba vode u vodik i kisik. 
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Dobiveni vodik �V�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�� �X�� �6�(�9�� �L�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �P�D�Q�M�N�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����

ponovnom pretvorbom vodika �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X���J�R�U�L�Y�Q�R�P�� �þ�O�D�Q�N�X, opskrbljuje sustav 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �L�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �X�Y�R�]�D�� �L�� �L�]�Y�Rza kao i boljoj integraciji OIE u 

sustav. [Slika 15] prikazuje princip rada SEV sustava. Sustav SEV sastoji se od elektrolizatora, 

spremnika plinovitog vodika i gorivn�R�J���þ�O�D�Q�N�D�����8���H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�D�W�R�U���V�H���G�R�Y�R�G�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D 

�L�]���P�U�H�å�H koja daje energiju za elektrolizu vode. Plin vodik �G�R�E�L�Y�H�Q���H�O�H�N�W�U�R�O�L�]�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�L���V�H���X��

spremnik. �8�� �J�R�U�L�Y�Q�R�P�� �þ�O�D�Q�N�X�� �Y�R�G�L�N se ponovno �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X��

energetskom su�V�W�D�Y�X�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �P�D�Q�M�N�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�� 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L sustava SEV dane su u [Tablica 10]���� �.�D�S�D�F�L�W�H�W�� �6�(�9�� �Q�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q���� �Y�H�ü�� �ü�H�� �V�H��

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

energije kao i samog spremnika.  

 

 

Slika 15. Princip rada i energetski tokovi u sustavu SEV 

Tablica 10�����8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��sustava SEV, [149] 

SEV sustav �8�þ�Lnkovitost, [%]  �3�R�Y�U�D�W�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����>���@ 
Elektrolizator, �Á�q�x 80 54 
Spremnik plina, �Á�•�q�‚ 97  
�*�R�U�L�Y�Q�L���þ�O�D�Q�D�N, �Á�r�o 70  

 

2.6.3 TES i RES �± stacionarni spremnici energije 

Sustavima DTMV dodani su TES i RES za opskrbu toplinskih i rashladnih potreba. 

Sustav DTMV opisan je u poglavlju 2.8 sa svim bitnim karakteristikama. Primjer sustava  DGH 

s DTMV uz BES i TES i njihovom usporedbom detaljnije �M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H��Staroga 

grada �X���F�L�O�M�X���E�R�O�M�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���2�,�(���X���V�X�V�W�D�Y�����5�D�G�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�����]�D���V�X�V�W�D�Y�H���'�7�0�9��

�Q�D���ã�L�U�H�P���J�U�D�G�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���V�X�V�W�D�Y�L���V���M�H�G�Q�D�N�L�P���U�D�G�Q�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�����D���X�]���7�(�6��

dodan je i RES sustav za rashladne potrebe. Efikasnost TES i RES uzeta je 99%, dok je za 

pohranu toplinske energije primijenjen SCOP (''Seasonal Coefficient Of Performance'') i za 

rashladnu SEER (''Seasonal Energy Efficiency Ratio'')�����N�D�N�R���M�H���W�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���]�D���V�X�V�W�D�Y���'�7�0�9����

[Slika 16] �S�U�L�N�D�]�X�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���W�R�N�R�Y�H���L���S�U�H�W�Y�R�U�E�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���L���U�D�V�K�O�D�G�Q�X��

energiju. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �L�]�� �P�U�H�å�H�� �]�D�� �U�D�G�� �'�7�0�9���� �N�R�M�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�R�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
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energije u toplinsku i rashladnu, zadovoljava toplinske i rashladne potrebe unutar sustava. U 

vrije�P�H�� �Y�L�ã�N�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�� �L�]�� �2�,�(�� �L�� �P�D�Q�M�N�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �L��

�U�D�V�K�O�D�G�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����'�7�0�9���N�R�U�L�V�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�M�X���S�U�H�W�Y�D�U�D��u toplinsku i rashladnu 

�L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�� �X�� �7�(�6�� �L�� �5�(�6���� �8�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D��

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

iz OIE. 

 

Slika 16. Prikaz energetskih tokova u sustavu DTMV s TES i RES 

2.7 Linearna korelacija i regresija 

Analize linearne korelacije i regresije napravljene su u sklopu ovog rada za odabrane 

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

temperature zraka za tri uzastopne godine, 2012., 2013. i 2014. godinu. Cilj analize jest 

�X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�X�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �2�,�(���� �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�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�H��

temperature zraka za odabrano �ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H. Rezultati analiza mogu b�L�W�L���R�G���S�R�P�R�ü�L���X��

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

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

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

�X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �.�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�D�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �2�,�(�� �L�� �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�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�D�M�H�� �G�R�E�D�U�� �X�Y�L�G�� �]�D�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �S�O�D�Q�D���� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�H��

�Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�Q�M�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D, potencijala �2�,�(���L���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���W�D�N�R�ÿ�H�U��

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

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

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �2�,�(�� �L�� �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���� �R�Q�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �]�D��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �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�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�H�� �L��
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�U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�Wara zasebno, za uzastopne tri godine, �G�D�W���ü�H���V�O�L�N�X��

o promjenama i odstupanjima u raspodjeli pojedinih po�G�D�W�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���J�R�G�L�Q�D�� 

Prethodne studije, navedene u odjeljku 1.2.3, bavile su se analizama korelacije i regresije 

�S�R�G�D�W�D�N�D���R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X���2�,�(���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���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�H���V�X���V�H���W�H�P�H�O�M�L�O�H���Q�D��

�V�D�W�Q�R�P�� �L�� �P�M�H�V�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �N�R�U�D�N�X���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �D�Q�D�O�L�]�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �U�D�G�H�� �Q�D�� �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�Rm 

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

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

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

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

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���W�L�K���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�X�å�L�W���ü�H���Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�L�M�X���V�O�L�N�X���R���Y�H�]�D�P�D���P�H�ÿ�X���S�R�G�D�F�L�P�D. Oni mogu biti 

korisni za energetske sustave koji se planiraju i modeliraju za vremenski korak od 10 minuta, 

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

�]�D�� �E�X�G�X�ü�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �Hnergijom koje bi trgovalo na 10-minutnom 

vremenskom koraku.  

Analiza linearne korelacije i regresije napravljena je za 4 grupe odabranih podataka: 

1. korelaci�M�D���L���U�H�J�U�H�V�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���X�]�D�V�W�R�S�Q�H���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���]�D���V�Y�D�N�L���R�G���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

zasebno za vremenski korak t = 10 min, 

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

�V�U�H�G�Q�M�L�P���P�M�H�V�H�þ�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� 

3. korelacija i regresija izme�ÿ�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D���W�U�L���X�]�D�V�W�R�S�Q�H���J�R�G�L�Q�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D 

A. vremenskom koraku od t = 10 min, 

B. vremenskom koraku od t � ���������P�L�Q���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���R�G�J�R�G�X���X���V�X�V�W�D�Y�X����''system time 

delay''�����L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���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�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���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���X�]�H�W�H���V�X���]�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N��t = 10 min, 

�D���V�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���L���E�U�]�L�Q�D���Y�M�H�W�U�D���]�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N��t1 = t + 4 h) 

4. �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L���U�H�J�U�H�V�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D tri uzastopne godine temeljena na 10 min 

vremenskom koraku za: 

A. zimski period 

B. ljetni period. 

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

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

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

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P za tri uzastopna mjeseca.  
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Analize se temelje na modelu jednostavne regresije i korelacije. Daju rezultate 

koeficijenata korelacije, koefic�L�M�H�Q�D�W�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

odabranih parametara. I�]�U�D�ÿ�H�Q�H���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���6�7�$�7�,�6�7�,�&�$ [166]. STATISTICA 

�M�H�� �R�S�V�H�å�D�Q�� �D�O�D�W�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�X���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�X�� �L�� �S�R�V�O�R�Y�Q�X�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�X����To je integrirani sustav 

upravljanja podacima, analize, �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D��aplikacija. 

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

znanstvene �L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H��primjene. �6�7�$�7�,�6�7�,�&�$�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���� �J�U�D�I�L�þ�N�H�� �L��

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

specijaliziranih metoda za analizu podataka (npr. �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D����''predictive 

data mining'')�����S�R�V�O�R�Y�Q�D�����G�U�X�ã�W�Y�H�Q�D���L���E�L�R�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����L�O�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���� Svi 

�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���D�O�D�W�L���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L���X���O�L�Q�L�M�L���V�R�I�W�Y�H�U�D���6�7�$�7�,�6�7�,�&�$���G�R�V�W�X�S�Q�L���V�X��kao dio integriranog paketa. 

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

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

STATISTICA-e unutar Microsoft Office-a i drugih aplikacija), 

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

STATISTICA Enterprise Server-u) koje �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D��se �Q�D���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M��prebace 

vremenski zahtjevni zadaci i rad u suradnji, i 

�x �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���V�X�þ�H�O�M�H kompatibilno s .NET-om 

(uk�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L���9�L�V�X�D�O���%�D�V�L�F���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�D�Q s .NET-�R�P�������Q�X�G�H�ü�L���S�U�L�V�W�X�S���Y�L�ã�H���R�G��

14000 funkcija koje se mogu pozivati izvana. 

�8�J�U�D�ÿ�H�Q�R�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �6�7�$�7�,�6�7�,�&�(�� �V�� �G�U�X�J�L�P��

aplikacijama i �ã�L�U�R�N�R�P��poduzetnom infrastrukturom (''enterprise�æwide infrastructures''). 

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

naprednih, velikih razvojnih projekata [166]. �3�U�R�U�D�þ�X�Q�L���X���6�7�$�7�,�6�7�,�&�,�����X���R�Y�R�P���U�D�G�X�����W�H�P�H�O�M�H��

se na osnovnim formulama za linearnu korelaciju. [Slika 17] prikazuje dijagram toka koji 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�H�W�R�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�X���X���R�Y�R�P���U�D�G�X�����-�H�G�Q�D�G�å�E�D na slici predstavlja osnovnu �M�H�G�Q�D�G�å�E�X 

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

�U�*
Ý �Å zavisna varijabla, 

�T�*
Ý �Å nezavisna varijabla, 

a �Å konstanta, �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D�Y�L�V�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���N�D�G�D���M�H���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���Q�X�O�D�����L  

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

promjenom nezavisne varijable.  
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Slika 17. Dijagram toka za �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�H���L���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H���Y�H�]�H���P�H�ÿ�X���S�R�G�D�F�L�P�D 

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

vrijednosti a i b �ü�H���E�L�W�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���]�D���W�X���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�X���O�L�Q�L�M�X�����.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H����r2,  �M�H���N�O�M�X�þ�Q�L��

rezultat regresijske analize. �7�X�P�D�þ�L�� �V�H�� �N�D�R�� �X�G�L�R�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �X�� �]�D�Y�L�V�Q�R�M�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �N�R�M�L���V�H�� �P�R�å�H��

predvidjeti iz nezavisne varijable. Pearsonov koeficijent korelacije proizvoda-trenutka, r, 

predstavlja kvantitativnu mjeru neke vrste korelacije i ovisnosti. �2�]�Q�D�þ�D�Y�D �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�G�Q�R�V��

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

predstavlja sukladnost u variranju vrijednosti dvije �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �W�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

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

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

�Y�L�ã�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���W�H���P�M�H�U�L���R�G�Q�R�V�H���P�H�ÿ�X���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�P�D�����1�D���R�V�Q�R�Yu �V�D�P�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���Q�H���P�R�å�H��

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

pokazuje stupanj i smjer korelacije: 

�x �N
O�r definira negativnu korelaciju 

�x �N
L �r nema korelacije 

�x �N
P�r definira pozitivnu korelaciju 
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�3�R�]�L�W�L�Y�D�Q���V�P�M�H�U���]�Q�D�þ�L���G�D���S�R�U�D�V�W���M�H�G�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���S�U�D�W�L���S�R�U�D�V�W���G�U�X�J�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���G�R�N���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q��

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

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

�N
L
�5�5�ë�ì


¥�5�5�ë�ë�5�5�ì�ì
 (2) 

�5�5�ë�ì 
L 
Í �:�T�Ü
F �T�§�;�:�U�Ü
F�U
$�; (3) 

�5�5�ë�ë
L 
Í �:�T�Ü
F �T�§�;�6 (4) 

�5�5�ì�ì 
L 
Í �:�U�Ü
F �U
$�;�6 (5) 

Koeficijent determinacije (�4 
L �N�6���� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D����odnosno udjela 

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

�S�U�R�P�M�H�Q�H���]�D�Y�L�V�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����2���M�D�þ�L�Q�L���Y�H�]�H���Q�L�N�D�N�R���V�H��

�Q�H�� �P�R�å�H�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�Me bez razmatranja koeficijenta 

determinacije. �5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �å�H�O�L�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�M�H�Q�H��

vrijednosti jedne varijable na temelju poznate vrijednosti druge varijable. Regresijskom 

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

tako da suma kvadrata odstupanja procijenjenih i originalnih vrijednosti bude minimalna. 

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

osnovu vrijednosti nezavisno p�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� [Tablica 11] �G�D�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �L�]�Q�R�V�D��

koeficijenta regresije i korelacije, �D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D (6) prikazuje regresijsku funkciju.  

Tablica 11. Koeficijent regresije 

R2 �G�U�G �2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H 
0 0 Odsutnost veze 

0,00 �± 0,0,25 0,00 �± 0,50 Slaba veza 
0,25 �± 0,64 0,50 �± 0,80 Veza srednje jakosti 

0,64 �± 1 0,80 �± 1 �ý�Y�U�V�W�D���Y�H�]�D 
1 1 Potpuna veza 

 

�; 
L �=
E�>�: (6) 

Y �± zavisna varijabla 

X �± nezavisna varijabla. 
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2.7.1 �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���]�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H 

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

DHMZ RH za 2012., 2013. i 2014. godinu za vremenski korak od 10 minuta [167]. Mjerni 

�S�R�G�D�F�L�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�� �P�M�H�U�Q�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� �X�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�X���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �Yjetra je 

�D�Q�H�P�R�P�H�W�D�U���V�D���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���K�H�P�L�V�I�H�U�H���L���W�R�þ�Q�R�V�W�L���R�G��±5% (5-75 m/s), s dometom od 0,5-75 m/s. 

�2�S�U�H�P�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�X�Q�þ�H�Y�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H��od piranometra CMP21, jedinice za ventilaciju 

CVF4 za m�M�H�U�H�Q�M�H���J�O�R�E�D�O�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D i prsten sjene CM121 za mjere�Q�M�H���G�L�I�X�]�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���V 

detaljnim �R�E�L�O�M�H�åjima opisanim u [168]. Temperatura zraka mjerena je s Campbell-Stoke 

�K�H�O�L�R�J�U�D�I�R�P���L���/�D�P�E�U�H�F�K�W���W�H�U�P�R�J�U�D�I�R�P�����+�H�O�L�R�J�U�D�I���P�M�H�U�L���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Y�H�ü�H���R�G���������������-���F�P2 u minuti 

i u trenutku kada je Sunce tri stupnja iznad horizonta. Odstupanje mjerenja termometra iznosi 

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

za �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H ustupio je Elektrojug Dubrovnik �± HEP ODS Ltd., operator 

distribucijskog sustava, za 2012., 2013. i 2014. godinu za vremenski korak od 15 minuta [169]. 

Linearnom interpolacijom 15-minutnih podataka su se dobili podaci za vremenski korak od 10 

minuta.  

Dijagrami na [Slika 18.] �S�U�L�N�D�]�X�M�X���J�R�G�L�ã�Q�M�X���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���V�U�H�G�Q�M�L�K���P�M�H�V�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

odabranih parametara za tri odabrane godine, normalizirane na njihovu maksimalnu vrijednost. 

Sa �$�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �X�� ������������ �J�Rdini, sa B one u 2013. a sa C one u 2014. godini. Iz 

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

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

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

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

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

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

zimskog razdoblja zbog porasta vrijednosti brzina vjetra u tom razdoblju. S druge strane, 

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

na [Slika 18] ne prikazuju stvarnu situaciju odnosa krivulja zbog nedostatka mjernih podataka 

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

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

ima svoj maksimum u svibnju i lipnju, a zapravo svoj maksimum dosegne u srpnju i kolovozu. 

Podaci u [Tablica 12] �S�U�L�N�D�]�X�M�X���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���V�U�H�G�Q�M�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�X��

godinu i za svaki od odabranih parametara. 
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Slika 18�����*�R�G�L�ã�Q�M�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D��normaliziranih �V�U�H�G�Q�M�L�K���P�M�H�V�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X�Q�þ�H�Y�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����E�U�]�L�Q�H��

vjetra, tempe�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N���L���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���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� 

Tablica 12�����*�R�G�L�ã�Q�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L 

 
�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije [kW] 
Temperatura 

zraka [°C] 
�6�X�Q�þ�H�Y�R��

�]�U�D�þ�Hnje [J/cm2] Brzina vjetra [m/s]  

Max (2012) 48272,19 27,7 202,03 4,93 
Min (2012) 28460,92 7,43 41,61 2,46 
Max (2013) 39573,39 26,39 201,46 5,40 
Min (2013) 24636,00 9,74 41,75 2,58 
Max (2014) 36268,27 25,33 176,77 5,35 
Min (2014) 23537,71 11,58 31,72 2,69 
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�2�V�L�P�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �P�M�H�V�H�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �X�� �U�D�G�X�� �V�X�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�Mske i regresijske 

analize za 10-�P�L�Q�X�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����6�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H���S�U�L�O�R�å�H�Q�L���V�X���L���V�O�M�H�G�H�ü�L���G�L�M�D�J�U�D�P�L���Q�D��[Slika 19] 

i [Slika 20]. Oni prikazuju po jedan dan, 24 sata, u 10-�P�L�Q�X�W�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���R�G�D�E�U�D�Q�D���þ�H�W�L�U�L��

parametra, za ljetno i zimsko razdoblje za 2013. i 2014. godinu. Vrijednosti parametara su 

normalizirane na njihove maksimalne vrijednosti. Dani su odabrani na temelju maksimalnog 

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

i 2014. (14.8.2014. i 31.12.2014.).  

 

Slika 19. Dnevne 10-minutne normalizirane vrijednosti odabranih varijabli za jedan dan ljeta i zime u 

2013. godini 
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Slika 20. Dnevne 10-minutne normalizirane vrijednosti odabranih varijabli za jedan dan ljeta i zime u 

2014. godini 

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

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

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

minimum mijenjaju ovisno o vremenskim prilikama. Temperatura zraka ne varira puno u 

ljetnom razdoblju, dok u zimskom raz�G�R�E�O�M�X���S�U�D�W�L���V�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���L���W�R���X���������������V���R�G�P�D�N�R�P�����6��

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

�Y�M�H�W�U�D���L���R�E�U�D�W�Q�R�����6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R���V�D�P�R���G�D�Q�M�X���L���X���O�M�H�W�Q�R�P���S�H�U�L�R�G�X���L�P�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q��

trend. Brzina �Y�M�H�W�U�D���Q�H�P�D���M�H�G�Q�D�N���W�U�H�Q�G���L���Q�H�P�R�J�X�ü�H���M�X���M�H���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�P���S�U�R�J�Q�R�]�D�P�D��

�N�D�R���R�V�W�D�O�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�����9�M�H�W�D�U���P�R�å�H���G�R�E�U�R��negativno �N�R�U�H�O�L�U�D�W�L���V�D���V�X�Q�þ�H�Y�L�P���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P���V���R�E�]�L�U�R�P��

da je u�þ�H�V�Waliji  �W�R�N�R�P���Q�R�ü�L�� 
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2.8 �'�D�O�M�L�Q�V�N�R�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �V�D�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �'�7�0�9�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H Starog grada 

Dubrovnika 

U odjeljku 2.4.3 se dao pregled kapaciteta i potencijala za DGH na odabranom �ã�L�U�H�P��

gradskom �S�R�G�U�X�þ�M�X�����8���V�Y�U�K�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��DGH odabrana je jedna �F�M�H�O�L�Q�D���X�Q�X�W�D�U���ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J 

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�O�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �'�7�0�9���� �=�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

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

ugradnju daljinskog sustava DTMV [170]. Grad Dubrovnik je poznat �N�D�R���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�R���V�U�H�G�L�ã�W�H, 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �Q�D�� �M�X�J�X�� �5�+�� �Q�D�� �R�E�D�O�L�� �-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J�� �P�R�U�D���� �ý�L�W�D�Y�� �6�W�D�U�L�� �J�U�D�G�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�� �X�Y�U�ã�W�H�Q�� �M�H�� �X��

UNESCO-�Y�X���6�Y�M�H�W�V�N�X���N�X�O�W�X�U�Q�X���E�D�ã�W�L�Q�X���R�G�������������� �J�R�G�L�Q�H�� �1�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���S�R�W�U�H�E�D���]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P���L��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �S�R�N�U�L�Y�D�� �V�H�� �N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X��rezultirali negativnim vizualnim 

utjecajem na fasadama zgrada. Iz tog razloga je Konzervatorski odjel grada Dubrovnika, u 

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

svih vanjskih klimatizacijskih jedinica sa fasada zgrada u Starom gradu. U tu je svrhu Institut 

�+�U�Y�R�M�H�� �3�R�å�D�U�� �L�]�U�D�G�L�R�� �V�W�X�G�L�M�X��[170]. K�D�R�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�U�H�G�O�R�å�L�R je ugradnju 

sustav DTMV u zamjenu za klimatizacijske sustave. Daljinski sustav DTMV pokrivao bi 

�S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X Starog grada. Time bi se ri�M�H�ã�L�R negativan 

vizualni utjecaj vanjskih klimatizacijskih jedinica na fasadama zgrada.  

Od ostalih vrsta OIE, �]�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �)�1��

sustavi i solarni kolektori (SK)�����V�X���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���6�W�D�U�R�J grada zabranjeni s obzirom da Stari grad 

pripada UNESCO-�Y�R�M�� �6�Y�M�H�W�V�N�R�M�� �N�X�O�W�X�U�Q�R�M�� �E�D�ã�W�L�Q�L�� �6�O�L�þ�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �N�R�Mi ima Stari grad ima i 

Venecija. U radu [171] je napravljena analiza DT spojene na vodu u laguni koja je instalirana 

tijekom rekonstrukcije na samostanu Crucifera, povijesnoj zgradi u Veneciji. Rezultati su 

�S�R�N�D�]�D�O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�X���X�ã�W�H�G�X���Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G���S�R�W�U�H�E�Q�L�K�����������L���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���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���X���R�G�Q�R�V�X na tradicionalno postrojenje. Sustav DTMV analiziran 

je i �]�D�� �Y�D�å�Q�X�� �O�X�N�X��na sjeveroistoku Kine���� �'�D�O�L�D�Q���� �6�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H �Q�D�� �R�E�D�O�L�� �ä�X�W�R�J�� �P�R�U�D s 

primorskom klimom i industrijski je�����W�U�J�R�Y�D�þ�N�L���L���W�X�U�L�V�W�L�þ�N�L���J�U�D�G�����V�O�L�þ�D�Q���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�X�����5�H�]�X�O�W�D�W�L��

studije [172] pokazali �V�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �M�H�G�L�Q�L�F�D DT, dok je 

ulaganje u sustav DTMV �R�S�ü�H�Q�L�W�R���L�V�S�O�D�W�L�Y�R [107]. 

U ovom poglavlju dan �M�H���S�U�H�J�O�H�G���P�H�W�R�G�D���L���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H potencijala 

daljinskog sustava DTMV za �J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H, kao i za �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije iz OIE baziran na satnom i 10-minutnom vremenskom koraku. Ispitane su potrebe 

�V�X�V�W�D�Y�D���'�7�0�9���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H��usporedba TES i BES. Za 

analize su odabrana tri scenarija: 
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�x �6�F�H�Q�D�U�L�M���������'�7�0�9���L���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�]���2�,�(�����S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L��

korak od 1 sata i 10 minuta, 

�x �6�F�H�Q�D�U�L�M���������'�7�0�9�������%�(�6���L���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�]���2�,�(�����S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D��

vremenski korak od 1 sata, 

�x Sce�Q�D�U�L�M���������'�7�0�9�������7�(�6���L���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�]���2�,�(�����S�U�R�U�D�þ�X�Q���]�D��

vremenski korak od 1 sata. 

�6�F�H�Q�D�U�L�M�������V�H���V�D�V�W�R�M�D�R���R�G���V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���V�X�V�W�D�Y�D���'�7�0�9�����'�U�X�J�D���G�Y�D���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���V�X���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D��

DTMV �X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���%�(�6���L���7�(�6���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L���V�X���U�D�ÿ�H�Q�L���Q�D���V�D�W�Q�R�M���E�D�]�L. [Slika 21] prikazuje 

model odabranih scenarija. Isprekidana linija predstavlja model scenarija 1, zelena linija je za 

scenarij 2 a �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D���O�L�Q�L�M�D za scenarij 3.  

 

Slika 21. Model scenarija za sustav DTMV 

�8���U�D�G�X���V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���L���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�X�þ�D�M�D���]�D���V�Y�D�N�L���V�F�H�Q�D�U�L�M�����6�O�X�þ�D�M�H�Y�L���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�U�H�P�D��

�Y�U�V�W�L���2�,�(���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�� 

�x �6�/�8�ý�$�-���$���± �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�]���)�1 

�x SL�8�ý�$�-���%���± �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�]���9�( 

�x �6�/�8�ý�$�-���&���± �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�]���2�,�(�����)�1�������9�(�� 

2.8.1 Sustav DTMV u Starom gradu Dubrovniku 

Ulazni podaci za sustav DTMV u Starom gradu u ovom radu preuzeti su iz studije koju 

�M�H���L�]�U�D�G�L�R�� �,�Q�V�W�L�W�X�W���+�U�Y�R�M�H���3�R�å�D�U��[170]���� �7�U�H�Q�X�W�Q�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L��

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

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L���U�D�V�K�O�D�G�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�H���X���V�W�X�G�L�M�L��[170] �U�D�þ�X�Q�D�O�D���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L���+�5�1���(�1���,�6�2��

13790. U studiji nije u obzir uzeta PTV�����V�D�P�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D�����3�U�H�P�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D��

iz studije procijenjeno je da bi ukupni instalirani kap�D�F�L�W�H�W���'�7�0�9���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���6�W�D�U�R�J�D���J�U�D�G�D��

�L�]�Q�R�V�L�R���������0�:�����1�D�M�E�R�O�M�L���L�]�E�R�U���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���E�L�O�D���E�L���G�Y�R�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�D���'�7���N�R�M�D���N�D�R���U�D�G�Q�X��

tvar koristi R134a. Karakteristike DTMV preuzete su iz studije pa je uzeta u obzir radna tvar 

�5�������D�����L�D�N�R���M�H���Q�M�H�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��sada zabranjeno. �2�S�W�L�P�D�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���E�L���E�L�O�R���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Y�H�ü�L���E�U�R�M��

pr�D�Y�L�O�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K jedinica, tako da pojedini agregati budu manje snage. Time bi se postigla 
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�Y�H�ü�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D�����S�U�D�Y�L�O�Q�L�M�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���P�H�G�L�M�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D���L���P�D�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���S�R�O�D�]�Q�L�K��

(magistralnih) cjevovoda. Zahvat morske vode bi trebao biti na dubinama ispod 15 m. 

�7�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þk�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �'�7�0�9�� �X�� �6�W�D�U�R�P�� �J�U�D�G�X�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �X��[Tablica 13]. 

[Slika 22] prikazuje shemu ogrjevnog procesa sa DTMV.  

Tablica 13�����7�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'�7�0�9���X���6�W�D�U�R�P���J�U�D�G�X 

�7�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H Iznos 
Temperatura mora �± period grijanja  13,5 °C 
Temperatura mora �± �S�H�U�L�R�G���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D 16 °C 
Temperatura isparavanja �± period grijanja  7 °C 
Temperatura isparavanja �± �S�H�U�L�R�G���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D 3 °C 
Temperatura kondenzacija �± period grijanja  80 °C 
Temperatura kondenzacija �± �S�H�U�L�R�G���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D 22 °C 
Temperatura polaza nosioca energije �± period grijanja  75 °C 
Temperatura polaza nosioca energije �± period �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D 7 °C 

 

Satne vrijednosti faktora grijanja COP �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���S�U�H�P�D��normi EN 15316-4-2:2017 

sa SCOP i prikazane su u [Tablica 14]. Vrijednosti sezons�N�R�J���I�D�N�W�R�U�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���6�(�(�5 odabrane 

su prema dostupnim vrijednostima efikasnosti DTMV. Njih �M�H�� �X�V�W�X�S�L�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �]�D�� �U�H�å�L�P��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����M�H�U���V�D�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��S�(�(�5���Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���M�H���X�V�W�X�S�L�R��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�� �(�X�U�R�Y�H�Q�W�� �F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�R�P, a koje su u skladu s normom EN14511-

3:2013. 

 

Slika 22. Shema procesa grijanja DTMV 
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Prora�þ�X�Q�L���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���V�X�V�W�D�Y�D���'�7�0�9���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���Q�D���V�D�W�Q�R�M���L������-minutnoj bazi podataka. 

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

period grijanja. Tijekom sezone grijanja DT radi u vrijeme kada je vanjska temperatura zraka 

manja od 15 °C. Toplinske potrebe za grijanjem za satni i 10-minutni vremenski korak, STP, 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D��(7) i (8) kako bi se dobila satna i 10-�P�L�Q�X�W�Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D��

raspodjela toplinskih potreba: 

�5�6�2�Ü
L �F
�6�*�2

�Ã �&�&�Ü
�<�;�:�4
�Ü

�G�®�&�&�Ü (7) 

�&�&�Ü
L �6�É�á�Ü
F �6�Ï �á�Ü (8) 

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

sat ili 10 minuta. �5�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(8), kao razlika unutarnje TP i vanjske temperature 

TV za vremenski korak od 1 sat ili 10 minuta. TP je postavljena na 22 °C tijekom sezone grijanja 

a tijekom sezone �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �Q�D�� ������ �ƒ�&���� �3�R�G�D�W�N�H�� �R��10-minutnim vrijednostima TV ustupio je 

DHMZ. Satne vrijednosti dobivene su osrednjavanjem 10-minutnih vrijednosti unutar svakog 

sata. Satna i 10-minutna raspodjela DD �L���X�N�X�S�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�P���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P����

THP, dane su u [Tablica 14]. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H �V�X���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���L���Uashladnih potreba 

za satni i 10-minutni vremenski korak, STP���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H��(7). Kod vremenskog 

�N�R�U�D�N�D�� �R�G�� ���� �V�D�W�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�Dla 8760 podataka, dok je kod 10-minutne raspodjele 

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���������������S�R�G�D�W�D�N�D�� 

Tablica 14. Ulazni podaci 

Toplinske potrebe za grijanje  MWh/god. 10179 
�7�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H MWh/ god. 8107 
SCOP - 3.3 
SEER - 6.3 
�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���J�U�L�M�D�Q�M�H MWh/ god. 3089.18 
�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���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H MWh/ god. 1286.83 
Instalirani kapacitet PV sustava MW 18 
Instalirani kapacitet VE sustava MW 160 

 

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

�]�U�D�þ�H�Q�M�D���L���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D���N�R�M�H���M�H���X�V�W�X�S�L�R���'�+�0�=�����D���N�R�M�H���V�X���S�U�H�X�]�H�W�H���]�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���R�G��������

minuta. Osrednjavanjem tih vrijedn�R�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�L���V�D�W���G�R�E�L�O�L���V�X���V�H���L���V�D�W�Q�L���S�R�G�D�F�L�����0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L��

mjerni podaci uzeti su za 2014. godinu. S obzirom da su neki od podataka nedostajali za 2014. 

godinu, oni su kombinirani s podacima iz 2013. kako bi se dobila kompletna krivulja. 

Proizvodnja elekt�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �2�,�(�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �U�D�G�X��[2] za �G�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H. 
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Instalirani proizvodni kapaciteti �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��su u energetskom planu za 2030. godinu za 

�G�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H, preuzeti iz [2] i prikazani u [Tablica 14]. U [Tablica 15] prikazane su 

�V�U�H�G�Q�M�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D��i �V�X�Q�þ�H�Y�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���� 

Tablica 15�����6�U�H�G�Q�M�H���P�M�H�V�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D �L���V�X�Q�þ�H�Y�D���]�U�D�þ�H�Q�M�D���]�D���'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�X���U�H�J�L�M�X���]�D��

2014. godinu 

2014. �6�L�M�H�þ�D�Q�M �9�H�O�M�D�þ�D �2�å�X�M�D�N Travanj  Svibanj Lipanj  
Brzina vjetra, [m/s] 5,28 5,42 4,00 3,52 3,03 3,32 
�6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����>�:�K���P2] 133,12 194,55 360,72 324,83 420,60 511,35 
2014. Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac 
Brzina vjetra, [m/s] 2,98 2,79 3,07 3,24 4,71 5,03 
�6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H�����>�:�K���P2] 482,41 544,62 369,06 273,55 199,13 165,27 

 

�6�F�H�Q�D�U�L�M�������L�������X���V�Y�R�P���P�R�G�H�O�X���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���(�6���S�D���V�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H (9), (10) i (11) �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�D��

�Q�D�þ�L�Q���G�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���S�R�W�U�H�E�H���]�D���(�6���X���V�O�X�þ�D�M�X���%�(�6���L���7�(�6��na satnoj bazi: 

�' �¾�Ì�á�Ü
L �' �¾�Ì�á�Ü�?�5 
F �' �Ì�Ð�Á�É�á�Ü
E�' �Ë�¾�Ì�á�Ü (9) 

�r 
Q�' �¾�Ì�á�Ü
Q�' �¾�Ì�á�à�Ô�ë (10) 

�' �Ì�Ð�Á�É�á�Ü
R�r (11) 

�8�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���X���V�Y�D�N�R�P���V�D�W�X�����' �¾�Ì�á�Ü, �U�D�þ�X�Q�D�O�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(9). Ona uzima 

�X���R�E�]�L�U���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���V�D�W�D�����' �¾�Ì�á�Ü�?�5�����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���U�D�G��

DTMV, �' �Ì�Ð�Á�É�á�Ü, �L���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���L�]���2�,�(�����' �Ë�¾�Ì�á�Ü. U obz�L�U���V�X���X�]�H�W�D���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �]�D���' �¾�Ì�á�Ü i �' �Ì�Ð�Á�É�á�Ü. �' �¾�Ì�á�Ü �M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �Q�D�� �V�Y�R�M�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���� �N�D�N�R�� �M�H�� �W�R��

�S�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��(10). U �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �Me uzeto u obzir da se potrebe za toplinskom 

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

�U�D�G�R�P���'�7�0�9���L�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Hnergije pohranjene u ES. Taj uv�M�H�W���M�H���R�V�L�J�X�U�D�Q���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��(11). 

�(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���%�(�6���L���7�(�6���Q�L�M�H���X�]�H�W���X���R�E�]�L�U���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���X��ovoj analizi, pa 

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

koja se �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �V�Q�D�E�G�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �'�7�0�9�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X�� �N�D�G�D��

postoji manjak proizvo�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �2�,�(����DTMV tu energiju koristi za 

proizvodnju toplinske energije za zadane potrebe. TES pohranjuje toplinsku energiju za 

snabdije�Y�D�Q�M�H�� �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�� �X�� �S�H�U�L�R�G�� �P�D�Q�M�N�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���L�]���2�,�(�����7�(�6���V�H���S�X�Q�L���U�D�G�R�P���'�7�0�9�����S�D���M�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���7�(�6���L��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���%�(�6���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���S�U�H�N�R���6�&�2�3���L���6�(�(�5���R�G�D�E�U�D�Q�H���'�7�0�9�� 

�8�� �U�D�G�X�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�R �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �%�(�6�� �L�� �7�(�6�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �G�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�� �X�N�X�S�Q�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���S�R�W�U�H�E�H���X���Y�U�L�M�H�P�H���P�D�Q�M�N�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���L�]���2�,�(�����3�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q��



70 
 

�Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �%�(�6�� �L�� �7�(�6�� �N�R�M�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �>Tablica 16]. 

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W je i �Q�L�Y�H�O�L�U�D�Q�L���W�U�R�ã�D�N���W�R�S�O�L�Q�H�����/�&�2�+  - ''levelised cost of heat'') �]�D���V�O�X�þ�D�M���&�����N�D�N�R���E�L��

�V�H���Q�D�S�U�D�Y�L�O�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���]�D���%�(�6���L���7�(�6�����'�L�V�N�R�Q�W�Q�D���V�W�R�S�D���X�]�H�W�D���M�H���������D���å�L�Y�R�Wni vijek 20 

godina. 

Tablica 16�����)�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�H���L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���7�(�6���L���%�(�6 

 TES BES 
�,�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�D�N 200 EUR/m3 200 EUR/kWhel 

Kapacitet 80 kWh/m3 500 kWh/m3 
 

2.9 Energetski plan do 2050. godine 

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

100% udjela �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�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���G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����S�O�D�Q�L�U�D�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���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X�]���]�D�P�M�H�Q�X���V�Y�L�K���.�9���V���(�9�����8���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�R�Jlavljima je 

detaljno opisan energetski plan do 2050. godine, s osvrtom i na 2030. godinu. 

2.9.1 �3�O�D�Q�L�U�D�Q�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���G�R 2030. i 2050. godine 

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

odrediti planirane �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �2�,�(�� �G�R�� ��������. �2�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H, za 

�R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H, �G�D���ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L�]���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���E�L�W�L���L�]���2�,�(���X���N�R�M�H���V�S�D�G�D�M�X���+�(�����9�(��

i SE. SE odnose se na elektrane na odabranim lokacijama na tlu i FN sustave na objektima.  

2.9.1.1 Planirana snaga instaliranih SE za 2030. i 2050. godinu 

�,�Q�W�H�J�U�D�F�L�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���L�]���6�(���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�O�D�Q�L�U�D�Q�D���M�H���L�]��

�)�1�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D�� �L�� �L�]�� �6�(�� �Q�D�� �W�O�X�� �Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���� �D�� �N�R�M�H�� �X�O�D�]�H�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�H��

odabranog energetskog �V�X�V�W�D�Y�D�� �ã�L�U�H�J�� �J�U�D�G�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �2�G�� �6�(�� �Q�D�� �W�O�X�� �X�� �� �R�E�]�L�U�� �M�H�� �X�]�H�W�R�� �S�H�W��

�O�R�N�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H�� �3�O�D�Q�R�P �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �2�,�( za �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R-neretvanske 

�å�X�S�D�Q�L�M�H [36] One spadaju unutar granica odabranog sustava i prikazane su u [Tablica 3]. U 

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

�þ�H�W�L�U�L�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�M�X�� �]�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�X����Potrebno je odrediti instaliranu snagu SE na 

odabranim lokacijama odabirom vrste FN modula za proizvodnju elektri�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���V�X�Q�þ�H�Y�D��

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

FN modula opisane su u [Tablica 17] a preuzete su od tvrtke SOLVIS d.o.o. [173], [174].  

Tablica 17. Karakteristike odabranog FN modula 

Vrsta FN modula Model 
�9�U�ã�Q�D���V�Q�D�J�D����

[W]  
�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W����

[%]  
�'�L�P�H�Q�]�L�M�H�����9���[���â���[���'������

[mm] 
Monokristalni SV72 E 390 19,69 1981 x 1000 x 40 
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Prema dostupnoj literaturi, u radu [175] �V�H���Q�D�Y�R�G�L���G�D���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���V�Q�D�J�D���6�(���Q�D���W�O�X���P�R�å�H��

�G�R�V�W�D���Y�D�U�L�U�D�W�L�����D���N�U�H�ü�H���V�H���R�G���������G�R�����������:e/m2. To ovisi o uvjetima �R�G�D�E�U�D�Q�H���O�R�N�D�F�L�M�H���L���K�R�ü�H���O�L��

planirana SE biti u kombinaciji s drugim vrstama elektrana ili u kombinaciji s poljoprivrednim 

lokacijama �N�R�M�H�� �R�Q�G�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L�K�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���6�(�� Primjerice, u literaturi 

[176] se navodi da se, �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �)�1�� �P�R�G�X�O�D�� �V�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�H�P���� �Q�M�L�K�R�Y�D��

�L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���V�Q�D�J�D���N�U�H�ü�H���R�G���������G�R���������:p/m2. U radu [177] �V�H���X���R�E�]�L�U���X�]�L�P�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

tla FN modulima u iznosu od 40 do 50% bez da se u obzir uzima kombinacija s poljoprivrednim 

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

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

te �G�D�� �ü�H�� �]�D�X�]�L�P�D�W�L�� �������� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J�� �W�O�D���� �8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �)�1�� �P�R�G�X�O�D�� �L�]��

[Tablica 17] �L���S�R�]�Q�D�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���O�R�N�D�F�L�M�D���L�]��[Tablica 3], dobivena je instalirana snaga 

SE na tlu za 2030. i 2050. godinu i prikazana je u [Tablica 19]. Podaci ukazuju na instaliranu 

snagu od 1 MW/ha, odnosno 100 W/m2, ukoliko se uzme da FN sustavi zauzimaju 50% 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�O�D�����8���3�O�D�Q�X���]�D���G�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��[36] navodi se instalirana snaga od 1 MW na 2,5 

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

tehnologija napredovati, a time i instalirana snaga sustava rasti. 

�8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �ü�H�� �G�L�R�� �V�X�Q�þ�H�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �E�L�W�L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �S�X�W�H�P�� �)�1�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D��

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

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �)�1�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�Lna�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�P�� �L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�P��

�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X�� �]�D�� �W�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �L�]�� �=�H�O�H�Q�H�� �N�Q�M�L�J�H (ZK) [178], kao i podaci o broju 

�V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���L���R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�L�P�D���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]��ZK [178]�����'�U�å�D�Y�Q�R�J��

zavoda za statistiku (DZS) [179] i Hotmapsa [155]. �3�R�G�D�F�L���R���W�H�K�Q�L�þ�N�Rm potencijalu za 2017. i 

2050. preuzeti su iz ZK [178] i dani u [Tablica 18]. Kako bi se odredio broj instaliranih FN 

�V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���ã�L�U�H�P���J�U�D�G�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X, potrebno je bilo odred�L�W�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

na broj stanovnika. S obzirom da u ZK nisu dani podaci o broju stanovnika iz 2017., onda se 

broj stanovnika iz 2011. usporedio za sva tri izvora podataka, kako je i prikazano u [Tablica 

18]. Prema broju stanovnika iz 2017., �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�L�P�D���]�D���������������L���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���]�D���)�1��

sustave u RH, dobio se broj od 360 W/st. u 2017. i 800 W/st. u 2050. godini, koji se koristio i 

�]�D�� �'�1�ä�� �L �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �ã�L�U�H�� �J�U�D�G�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H. Iz [Tablica 18] �V�H�� �Y�L�G�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �R�� �E�U�R�M�X��

�V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���]�D���'�1�ä���L�]���+�R�W�P�D�S�V�D���Q�H���V�O�D�å�X���V���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�L�P�D���L�]���=�.�����]�D���N�R�M�X���M�H���X�]�H�W�D��varijanta 3 �± 

visoka. Podaci o broju stanovnika oda�E�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �V�X�� �V�D�P�R�� �L�]�� �+�R�W�P�D�S�V�D����

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

�X���X�N�X�S�Q�R�P���E�U�R�M���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���'�1�ä�����N�R�M�L���S�U�H�P�D���+�R�W�P�D�S�V�X���L�]�Q�R�V�L�����������������7�D�M���X�G�L�R��se onda koristio 

�]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��
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�W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �'�1�ä���� �S�U�H�P�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �L�]�� �=�.���� �,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q���W�H�K�Q�L�þ�N�L��

potencijal od 21 MW za 2017. godinu, odnosno 41 MW za 2050. godinu. Istaknuti podaci u 

[Tablica 18] �V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�G�D�F�L�����G�R�N���V�X���R�V�W�D�O�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���L�]���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���O�L�W�H�Uature. U radu je 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���G�D���ü�H���X���������������E�L�W�L���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q���W�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�W�Hncijal iz 20���������J�R�G�L�Q�H���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H����

U 2050. godini sve �ü�H �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�� �E�L�W�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�H���)�1�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�L�W�� �ü�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q��

�F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���W�R�J���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����.�R�Q�D�þ�Q�R �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���V�Q�D�J�D���)�1���V�X�V�W�D�Y�D��

�Q�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D���L���W�O�X���]�D���������������L��2050. dana je u [Tablica 19]. 

Tablica 18�����3�R�G�D�F�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H���)�1���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D���]�D���������������L��

2050. godinu 

�3�2�'�5�8�ý�-�( RH (ZK)  
�'�1�ä��
(ZK)  

RH 
(DZS) 

�'�1�ä��
(DZS) 

�'�1�ä��
(Hotmaps) 

�â�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R��
�S�R�G�U�X�þ�M�H��

Dubrovnika 
(Hotmaps) 

Broj stanovnika 2011.  4285000 122568 4284889 122568 123067 59422 
Broj stanovnika 2017.  - - 4124531 121381 122070 58800 
�7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O FN, 
[MW]  2017. 

1485 44 - -  21 

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O FN, 
[W/st.]  2017. 

360 360 - -  360 

Broj stanovnika 2050.  
3362000 
(2051.) 

107313 
(2051.) 

- - 120230 57910 

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���)�1����
[MW]  2050. 

2700 86 - -  41 

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���)�1����
[W/st.]  2050. 

800 800 - - 
 

800 

 

Tablica 19�����,�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���V�Q�D�J�D���6�(���L���)�1���V�X�V�W�D�Y�D���]�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���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���]�D���������������L���������������J�R�G�L�Q�X 

Energetski 
plan 

SE na tlu, 
[MW]  

FN sustavi na 
�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D�����>�0�:�@ 

Ukupna instalirana 
snaga, [MW] 

Uk�X�S�Q�D���J�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�����>GWh/god.] 

2030. 19 21 40 63,176 
2050. 43 41 84 132,67 

 

2.9.1.2 Planirana snaga instaliranih VE za 2030. i 2050. godinu 

�,�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�� �9�(�� �Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�P�� �ã�L�U�H�P�� �J�U�D�G�V�N�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �]�D��

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

[36]�����7�D�N�R���M�H���]�D���������������J�R�G�L�Q�X���S�O�D�Q�L�U�D�Q�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���L�]���9�(���0�U�D�Y�L�Q�M�D�F�����]�D��

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

�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�� �L�]�� �9�(�� �.�R�Q�D�Y�R�V�N�D�� �E�U�G�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D��Planom 

[36]. Proizvodnja energije iz vjetra za 10-minutne i satne podatke o brzini vjetra �U�D�þ�X�Q�D�O�D���V�H���]�D 

odabrani tip vjetroturbine Vestas V90 s visinom stupa od 80 m i instalirane snage od 2 MW. 
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�'�R�E�L�Y�H�Q�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���L�]���Y�M�H�W�U�D, za vremenski korak od 10 minuta 

i 1 sat, �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�Pa za izradu energetskog plana za 2030. i 2050. godinu u 10-

minutnom i satnom modelu. Instalirani kapaciteti VE za energetski plan za 2030. i 2050. 

�J�R�G�L�Q�X�����N�D�R���L���Q�M�L�K�R�Y�D���X�N�X�S�Q�D���J�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���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X��[Tablica 

20]. 

Tablica 20�����,�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���V�Q�D�J�D���9�(���]�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���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���]�D��������������

i 2050. godinu 

Energetski plan Instalirana snaga VE, [MW] 
�8�N�X�S�Q�D���J�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��

energije, [GWh/god.] 
2030. 87 75,47 
2050. 219 189,97 

 

2.9.1.3 Planirana snaga instaliranih HE za 2030. i 2050. godinu 

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

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

�2�V�W�D�O�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �+�(�� �X�� �U�D�G�X�� �Q�L�V�X�� �X�]�H�W�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D�� �]�E�R�J�� �Q�L�V�N�R�J�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�R�J��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �L�V�W�L�K���� �8�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D�� �X�� �(�[�F�H�O�X�� �E�L�O�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �J�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���L�]���+�(���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���N�R�M�X���M�H���X�V�W�X�Sila HE Dubrovnik za 2014. godinu. Podaci o 

�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���L�]���+�(���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���G�R�E�L�Y�Hni su za svaki sat u godini. 10-minutni 

podaci su dobiveni iz satne krivulje, gdje je podatak za jedan sat bio jednak i za sve 10-minutne 

podatke unutar tog sata. U 2014. godini HE Dubrovnik je  radila sa smanjenim kapacitetom od 

���������0�:���Y�U�ã�Q�H���V�Q�D�J�H�� Ta je proizvodnja skalirana prema novoj instaliranoj snazi od 126 MW, 

koja je 2015. godine dobivena revitalizacijom HE�����8���R�V�W�D�O�L�P���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���L���V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D�����N�R�M�L��

su se izvodili u programu Calliope, u obzir je �W�D�N�R�ÿ�H�U uzeta instalirana snaga od 126 MW. 

�3�R�G�D�F�L���R���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�R�M���V�Q�D�]�L���L���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���L�]���+�(���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X��[Tablica 21]. 

Tablica 21�����,�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���V�Q�D�J�D���+�(���]�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���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���]�D��������������

i 2050. godinu 

Energetski plan Instalirana snaga HE, [MW]  
Ukupna �J�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��

energije, [GWh/god.] 
2030. i 2050. 126 893,74 

 

2.9.2 Planirana p�R�W�U�R�ã�Q�M�D���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H do 2030. i 2050. godine 

�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�� �Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �R�S�ü�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�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �L�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �L�� �� �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�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �(�9�� S obzirom da sustav u 2050. godini ima 100% OIE u 
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�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�����R�Q���]�D�K�W�M�H�Y�D���L���G�R�G�D�W�Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����2�G���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���H�Qergije 

�R�G�D�E�U�D�Q�D���V�X���P�R�E�L�O�Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���%�(�9���L���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L���V�Sremnici B2U, SEV sustavi i TES i RES. 

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

2.9.2.1 �2�S�ü�D���S�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���L�]���P�M�H�U�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���V���7�6���.�R�P�Rlac 

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

Hrvatsku do 2050. godine, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���S�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���R�G�D�E�U�D�Q�R���ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D do 2050. godine. Ovakva gruba procjena �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���M�H��

uzeta zbog je�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �5�D�G�� �Q�L�M�H�� �E�D�Y�L�R�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�R�W�U�H�E�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

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

scenarija. Za lokalnu procjenu treba ipak detaljnije razraditi potrebe svakog sektora za 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���N�D�R���L���P�R�J�X�ü�H���X�ã�W�H�G�H�����X�W�M�H�F�D�Me raznih politika i strategija. 

�3�R�G�D�F�L���R���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���]�D���+�U�Y�D�W�V�N�X���S�U�H�X�]�H�W�L���V�X���L�]���V�W�X�G�L�M�H���N�R�M�D���M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�D��

za Hrvatsku [163]�����8�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���S�R�V�W�R�W�D�N���S�R�Y�H�ü�D�Q�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���R�G��������������

�G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �]�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�X�� �L�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �S�R�G�D�W�D�N�� �R�� �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�� �]�D��odabrano 

�S�R�G�U�X�þ�M�H���]�D��2014. godinu�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���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���]�D���ã�L�U�H���Jradsko 

�S�R�G�U�X�þ�M�H za  2030. i 2050. godinu, [Tablica 22]. 

Tablica 22. �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���+�U�Y�D�W�V�N�X���L���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���G�R���������������J�R�G�L�Q�H 

GODINA 2014. 2020. 2030. 2050. 
�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�� �X��
Hrvatskoj, [TWh/god.]  16,33 18,19 21,43 24,93 

�3�R�V�W�R�W�D�N���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����>���@ 11,41 17,79 16,33 
�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�� �ã�L�U�H�J��
�J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����>�7�:�K���J�R�G���@ 

0,249 0,346 0,408 0,474 

 

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

energije za scenarije do 2050. pratiti jednaki trend koji se temelji na baznoj 2014. godini, jer 

�V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���ü�H���Q�D�Y�L�N�H���O�M�X�G�L���R�V�W�D�W�L���V�O�L�þ�Q�H�� [Slika 23] �S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�D�W�Q�X���N�U�L�Y�X�O�M�X���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���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H za �W�U�H�ü�X���V�U�L�M�H�G�X���X���P�M�H�V�H�F�X���V�L�M�H�þ�Q�M�X u 2014. godini. Iz 

�G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �G�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Wijekom dana, u jutarnjim, te kasnijim 

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

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

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

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

[Slika 24]. 
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Slika 23. �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���R�G�D�E�U�D�Q�R���ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����S�U�Y�D���V�U�L�M�H�G�D���X���P�M�H�V�H�F�X��

�V�L�M�H�þ�Q�M�X��u 2014. godini 

 

 

Slika 24. �6�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���]�D�����������������������������L���������������J�R�G�L�Q�X 

2.9.2.2 �3�O�D�Q�L�U�D�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L���U�D�V�K�O�D�G�Q�H �H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���G�R���������������L��

2050. godine 

U poglavlju 2.4.3 �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �]�D��

odabrano �ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H����Podaci o potrebnoj toplinskoj i rashladnoj energiji dobiveni 

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

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

�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�� �L�� �3�7�9���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L��

rashladne energije u 2014. godini �L���N�U�H�W�D�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����G�R�E�L�R��
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�V�H���S�R�G�D�W�D�N���L���R���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���U�D�V�K�O�D�G�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����3�R�G�D�F�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X��[Tablica 

23]. �3�R�G�D�F�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �3�R�G�D�F�L�� �V�X��

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

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����S�U�H�P�D���+�R�W�P�D�S�V�X�����X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D���N�U�H�W�D�Q�M�H�P���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���G�R 2050. U obzir je 

uzeto da i toplinske i rashladne potrebe opadaju u jednakim omjerima do 2050. godine. Iako bi 

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

�U�D�G�X���W�R���Q�L�M�H���X�]�H�W�R���X���R�E�]�L�U�����=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�U�D�V�W�D��rashladnih potreba bilo bi potrebno analizirati 

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

Tablica 23. �7�R�S�O�L�Q�V�N�H���L���U�D�V�K�O�D�G�Q�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���G�R���������������L���������������J�R�G�L�Q�H 

GODINA 

Ukupna 
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��
toplinske 
energije, 

[GWh/god.] 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D��
toplinske 

energije za 
grijanje 
prostora, 

[GWh/god.] 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D��
toplinske 

energije za 
pripremu PTV, 

[GWh/god.] 

Ukupna 
�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��
rashladne 
energije, 

[GWh/god.] 

2014. 239,83 203 36,83 77,37 
2030. 231,57 196 35,56 74,71 
2050. 189,09 160,05 29,04 61 

 

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

�ü�H�� �V�H�� �V�Q�D�E�G�L�M�H�Y�D�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �'�7�0�9�� �S�U�H�P�D�� �P�R�G�H�O�X�� �N�D�N�R�� �M�H�� �W�R�� �X�� �U�D�G�X�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

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

novom algoritmu i u EnergPLAN-�X�����M�H�U���M�H���F�L�O�M���W�L�K���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�R�N�D�]�D�W�L���U�D�]�O�L�N�X���L�]�P�H�ÿ�X���E�U�]�R�J���L��

standardnog punjenja EV i njihov utjecaj na energetski sustav i integraciju OIE, bez integracije 

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

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���X���S�U�R�J�U�D�P�X���&�D�O�O�L�R�S�H�� 

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

prostora snabdijeva iz konvencionalnih izvora energije. T�X���V�S�D�G�D�M�X���8�1�3�����E�L�R�P�D�V�X���L���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H����

P�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���G�D���ü�H���V�H���W�L���H�Q�H�U�J�H�Q�W�L���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���'�7�0�9�����7�D�M���L�]�Q�R�V���X���������������J�R�G�L�Q�L, od 

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

�J�U�D�G�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �X�� �L�]�Q�R�V�X�� �R�G�� ������12 GWh/god. Tom iznosu se dodao i iznos od 32% 

�U�D�V�K�O�D�G�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �'�7�0�9���� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �]�D�� ������������

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

sustavima DTMV, daljinskim su�V�W�D�Y�L�P�D�� �L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D��

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

�Y�H�ü�L�Q�D�����.�R�G���V�X�V�Wa�Y�D���'�7�0�9���Q�L�M�H���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�D���S�U�L�S�U�H�P�D���3�7�9���Y�H�ü���V�D�P�R���S�R�W�U�H�E�H���]�D���J�U�L�Manjem i 
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�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���S�U�R�V�W�R�U�D�� Razlog t�R�P�H���M�H���ã�W�R���V�H���Y�H�ü�L�Q�D���S�U�L�S�U�H�P�H���3�7�9���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�U�ã�L��

�S�X�W�H�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���E�R�M�O�H�U�D���� �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���3�7�9��prethodno �X�Y�U�ã�W�H�Q���X���R�S�ü�X���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�� Pred�Y�L�ÿ�H�Q�L���L�]�Q�R�V�L���]�D���������������L�������������Q�D�O�D�]�H���V�H���X��[Tablica 24]. 

Tablica 24�����3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L���U�D�V�K�O�D�G�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���Q�D��

sustave DTMV za 2030. i 2050. godinu 

GODINA  �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H��energije za 
grijanje prostora, [GW h/god.] 

P�R�W�U�R�ã�Q�M�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H za 
�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D, [GWh/god.] 

2030. 62,72 23,91 
2050. 112,04 42,7 

 

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

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X. Stoga se iznos �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D rashladne potrebe, koja se 

prenamijenila �]�D�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �'�7�0�9���� �R�G�X�]�H�R�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�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�� �V�� �7�6��

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

se oduzimale jer su konvencionalni izvori zamijenjeni sustavima DTMV. U 2050. godini su se 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�G�X�]�H�O�L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �L�]�Q�R�V�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �U�D�G�� �'�7�0�9�� �R�G�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�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���Q�D���7�6���.�R�P�R�O�D�F���]�D���������������J�R�G�L�Q�X�����2�V�W�D�W�D�N���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�W�U�H�E�D���V�P�D�W�U�D���V�H���G�D���ü�H��

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

�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���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

2.9.2.3 Porast udjela EV do 2030. i 2050. godine i karakteristike baterija 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D EV do 100% �G�R���������������]�D���ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H��Dubrovnika prethodno 

je izvedeno u diplomskom radu [162] i studijama [2] i [180], i preuzeto je i u ovom radu. Za 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q��porasta udjela broja EV �Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���ã�L�U�H�P���J�U�D�G�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L��

o broju vozila u Hrvatskoj iz rada [163] �L���X�G�L�R���Y�R�]�L�O�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���X�N�X�S�Q�R�P���E�U�R�M�X��

vozila u Hrvatskoj, prikazan u [Tablica 7]. S obzirom na poznat broj EV u Hrvatskoj do 2050., 

dobio se broj EV �Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���G�R���������������J�R�G�L�Q�H za svaki scenarij [Tablica 25].  

Tablica 25. Broj EV �X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���L���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�X���]�D���V�Y�D�N�L���R�G���E�X�G�X�ü�L�K���V�F�H�Q�D�U�L�M�D 

GODINA  2014. 2020. 2030. 2050. 
Broj EV u Hrvatskoj , [163] 0 10723 581802 1368462 
�%�U�R�M���(�9���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X 0 146 7922 18635 

 

U [Tablica 25] prikazan je �L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���(�9���]�D���������������J�R�G�L�Q�X�����ã�W�R���P�R�å�H�P�R���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L��

sa stvarnim brojem EV u toj godini. Prema podacima Centra za vozila Hrvatske [181], broj EV 

u Hrvatskoj u 2020. godini iznosio je 1343 cestovna motorna vozila (M kategorija) i 1437 

motorna vozila (L kategorije)�����ã�W�R���M�H���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�H���R�G���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�J broja EV u 2020. godini. 
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Stvarni broj EV od ukupno 2780 je tek 26���� �R�G�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �(�9�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �S�U�H�P�D��

podacima iz rada [163]. �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �(�9����visoke cijene EV, 

nedovoljno razvijena infrastruktura i nedovoljni poticaji za njihovom upotrebom. Smatra se 

�N�D�N�R�� �ü�H�� �L�S�D�N�� �X�S�R�U�D�E�D�� �(�9�� �X�� �E�X�G�X�ü�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �L�ü�L�� �X�]�O�D�]�Q�R�P�� �S�X�W�D�Q�M�R�P�� �L�� �W�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �E�U�å�H�� �V��

�X�U�H�ÿ�H�Q�M�H�P���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���S�D�G�R�P���F�L�M�H�Q�D���(�9���� �2�Y�D�M���U�D�G�� �ü�H���S�R�N�D�]�D�W�L���G�D���ü�H�� �(�9���L�J�U�D�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X��

ulogu u integraciji visokog udjela OIE u EES���� �3�U�X�å�L�W�� �ü�H prijedloge za poticanje njihova 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D, a samim time i pad visoke cijene EV. U [Tablica 26] je prikazan broj EV u 2020. 

godini zajedno s HEV vozilima i vozila na hibridni pogon s vanjskim punjenjem (PHEV �± 

''plug in hybrid electric vehicle''). 

Tablica 26. Podaci o broju EV, HEV i PHEV u RH za 2020. godinu, [181] 

Vrsta pogona vozila EV HEV PHEV 
Vrsta vozila M L M L M L 
Broj vozila u 2020. g 1343 1437 8080 3 553 0 
Ukupan broj po 
vrsti pogona 

2780 8083 553 

Ukupan broj svih 
vozila 

11416 

 

Procjena porasta udjela �(�9���]�D���ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D��temeljila se na grubim 

pretpostavkama���� �=�D�� �O�R�N�D�O�Q�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �E�U�R�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �E�L�W�� �ü�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �L�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U��

�Y�D�Q�M�V�N�H�� �I�D�N�W�R�U�H�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �G�R�� ���������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �E�U�R�M�� �R�V�R�E�Q�L�K��

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

sustav. Smatra se da je broj vozila, u onim mjestima koja nisu obuh�Y�D�ü�H�Qa odabranim brojem 

vozila, zanemariv u ukupnom broju vozila. Treba naglasiti i da utjecaj turizma i prijevoz robe 

�L���S�X�W�Q�L�N�D���Q�L�M�H���X�]�H�W���X���R�E�]�L�U���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���R�Y�R�J�D���U�D�G�D. To bi zahtjevalo izradu dodatnih analiza, 

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

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

2.9.2.4 Baterije EV i njihove karakteristike 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H��odredio porast udjela EV vozila do 2050. godine, potrebno je odrediti i 

karakteristike vozila, odnosno baterije. Radi jednostavnosti �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D, EV voznog parka 

podijeljena su na tri kategorije vozila, mala, srednja i velika. Ona zauzimaju jednak udio u 

ukupnom broju EV za pojedini scenarij, �N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���X [2], [162] i [180]. 

U ovom radu su izmijenjene karakteristike baterija za sva tri tipa �Y�R�]�L�O�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�L���V�X���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L��

baterije za svako vozila u odnosu na prethodne radove. Za mala vozila odabran je model Nissan 

Leaf 2011-2015 (24 kWh), za srednji tip vozila odabran je model Hyundai Kona Electric 64 
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2019 (64 kWh), a za veliki tip vozila odabran je Tesla Model S 100 2012 (100 kWh) [182]. 

Njihove karakteristike prikazane su u [Tablica 27] kao i podaci za standardno i brzo punjenje. 

�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� ���� �V�D�W�L�� �]�D�� �S�X�Q�X�� �E�D�W�H�U�L�M�X���� �G�R�N�� �M�H�� �E�U�]�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��u trajanju od �������P�L�Q�X�W�D���]�D���S�X�Q�X���E�D�W�H�U�L�M�X�����S�U�H�P�D���þ�H�P�X���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���L��potrebna snaga 

�L�]���P�U�H�å�H����Uzeta je u obzir i efikasnost punj�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��EV od 95%, kako je to bilo i u [2], 

[162] i [180]. 

Tablica 27. Karakteristike baterija EV 

Karakteristike vozila  
�6�Q�D�J�D���L�]���P�U�H�å�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D��

punjenje, [kW]  
EV Kapacitet, 

[kWh]  
Doseg, 
[km]  

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D����
[kWh/100km]  

Standardno 
punjenje (5 h), 

�| �•�o 

Brzo punjenje 
(10 min),  

�| �r�o 
Mala 24 121 19 5,1 151,6 
Srednja 64 415 18 13,5 404,2 
Velika 100 507 23 21,1 631,6 

 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���N�U�L�Y�X�O�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�R�P�H�W�D���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D�����E�U�R�M�D���(�9���L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D��

baterije EV, �L�]�U�D�G�L�R���V�H���P�R�G�H�O���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��za punjenje EV. Dobila se dnevna 

�N�U�L�Y�X�O�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H�����N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R��izvedeno u [2], 

[162] i [180]�����6�Y�D���Y�R�]�L�O�D���V�X���V�H���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���S�U�R�P�D�W�U�D�O�D���N�D�R���M�H�G�Q�D���Y�H�O�L�N�D���E�D�W�H�U�L�M�D�����&�L�M�H�O�L���P�R�G�H�O��

preuzet je iz prethodnih radova uz promjene na kapacitetima baterija i njihovim 

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

�S�U�L�M�H�ÿ�H���������N�P��[2], [162], [180]. Na temelju tog podatka i podataka u [Tablica 27], dobio se broj 

punjenja u jednom danu za svaki tip vozila i broj vozila koji se treba puniti, a samim tim i 

�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�� �]�D�� ������0. i 2050. godinu, dane u [Tablica 28]. Dobila se 

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

cijelu godinu u vremenskom koraku od 1 sata i 10 minuta. �'�Q�H�Y�Q�D���S�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��

za punjenje EV u jednom danu prikazana je dijagramom na [Slika 25]. U obzir su se uzele 

razlike u karakteristikama baterija kod brzog i standardnog punjenja. 

Tablica 28. Karakteristike punjenja EV za jedan dan 

EV 
Broj EV  

Broj  EV za punjenje u 
jednom danu, �z�q�‚ 

Broj punjenja u jednom 
danu, �z�o�Ž 2030. god. 2050. god. 2030. god. 2050. god. 

Mala 2641 6212 982 2310 0,372 
Srednja 2641 6212 286 674 0,108 
Velika 2641 6212 234 551 0,089 
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Slika 25�����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�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9���]�D���M�H�G�D�Q���G�D�Q���X���������������J�R�G�L�Q�L 

2.10 Novi algoritam satnog i 10-minutnog modela za integraciju OIE regulacijom 

modela V2G po uzoru na EnergyPLAN 

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

�Q�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���(�9���X���(�(�6����Punjenje EV���� �N�R�M�H���Q�L�M�H�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R���L���R�Y�L�V�L���L�V�N�O�M�X�þ�Lvo o 

�S�R�W�U�H�E�D�P�D�� �L�� �Q�D�Y�L�N�D�P�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Y�U�ã�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�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�����þ�D�N���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H��EV niska, na primjer 

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �W�L�V�X�ü�D�� �N�:���� �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D��nereguliranog punjenja EV podudara se s distribucijom 

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

Razvijanje IKT �L�]�P�H�ÿ�X�� �(�9�� �L�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�E�D�F�L�W�L�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �X��

�Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�L�V�N�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���� �(�9�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R��

punjenje bude regulirano���� �ã�W�R�� �Q�D�]ivamo pametnim punjenjem. Pametnim punjenjem EV 

osigurava se regulacija EES i kompenzira proizvodnj�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H iz OIE s 

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�R�P�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H����Pametnim punjenjem �(�9�� �P�R�J�X�� �Q�D�� �H�I�L�N�D�V�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L�� �U�D�G�X��

�P�U�H�å�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���E�U�]�R�P���R�G�]�L�Y�X���Q�D���S�R�W�U�H�E�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�P���U�D�V�W�X���E�U�R�M�D���(�9��

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

�]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�D���Y�R�]�D�þ�D���]�D �S�X�Q�M�H�Q�M�H�P���Y�R�]�L�O�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H�����8�N�O�M�X�þ�X�M�H i kontrolu za 

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

�S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���Q�L�V�N�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���� 

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

tok. Model pametnog punjenja predstavlja jednosmjerni energetski tok distribucije energije iz 
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�P�U�H�å�H���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9�����9�L�ã�H�V�P�M�H�U�Q�L���W�R�N���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����L�]���P�U�H�å�H���]�D���(�9���L���R�G���(�9���S�U�H�P�D��

�P�U�H�å�L�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�D�N�R�]�Y�D�Q�L���9���*���P�R�G�H�O�����6�Y�D�N�R���Y�R�]�L�O�R���W�U�H�E�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D�W�L���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�D�� 

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

�x kontrola i komunikacijska veza s operatorom distribucijskog sustava, 

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

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

upravljanja vozilom. V�R�]�D�þ �Y�R�]�L�O�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �X�� �Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �X�� �F�L�O�M�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �L�V�W�U�R�ã�H�Q�R�V�W�L�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �]�D�� �Y�R�å�Q�Mu. Vozilo 

uvijek treba �E�L�W�L���Q�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X���]�D���Y�R�]�D�þ�D�����7�L�P�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D sigurnost i pouzdanost za svako 

�]�D�V�H�E�Q�R���Y�R�]�L�O�R�����G�R�N���V�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�U�H�å�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���N�U�R�]���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���Y�R�]�L�O�D [162]. 

 �8���R�Y�R�P���U�D�G�X���ü�H���V�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L �W�R�N�R�Y�L���X���P�R�G�H�O�X���9���*���U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���2�,�(�����N�R�M�D���ü�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���F�L�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����8�N�R�O�L�N�R���X���(�(�6���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�D�N���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���� �R�Q�� �ü�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H, a samim time i 

punjenje EV �S�R���Q�L�å�R�M���F�L�M�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����.�R�G���P�D�Q�M�N�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, 

cijena energije raste. EV �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �X�� �F�L�O�M�X��

snabdijevanja manjka u proizvodnji, a i dodatne zarade na visokoj cijeni energije. �.�R�Q�D�þ�Q�L��cilj 

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �9���*�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�Q�M�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �2�,�(�� �X��

�V�Y�U�K�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�U�ã�Q�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H���Y�H�ü�H�J��udjela OIE u EES, gdje EV predstavljaju 

dodatan izvor fleksibilnosti u sustavu.  

Nestabilna i nestalna proizvo�G�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���2�,�(���]�D�K�W�M�H�Y�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���L�]�Y�R�U�D��

fleksibilnosti u sustavu koji bi osigurali siguran rad sustava. U prethodnim radovima [2], [162] 

analizirano je planiranje energetskog sustava �G�X�E�U�R�Y�D�þ�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D sa 100% udjela OIE u 

�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 i potpuna zamjena KV s EV do 2050. godine. Rezultati su 

pokazali �G�D�� �X�Q�D�W�R�þ�� �S�D�P�H�W�Q�R�P�� �S�X�Q�M�H�Q�M�X����V2G �P�R�G�H�O�X�� �L�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�M�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije, sustav i dalje ima �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �Y�L�ã�D�N�� �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 �± ''critical 

excess in electricity production''). U ovom radu odabrano je �ã�L�U�H���J�U�D�G�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D 

za izradu energetskog plana do 2050. U radu se t�H�å�L���V�D�P�R�G�R�V�W�D�W�Q�R�P��EES �X�]���G�R�G�D�W�Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�D��

i integraciju i elektrifikaciju transportnog i toplinskog sektora, te povezivanje s �W�U�å�L�ã�Wem 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H zamjenom dvotarifn�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�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 varijabilnim 

cijenama. �,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���V�Y�L�K���V�X�G�L�R�Q�L�N�D���L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���R�P�R�J�X�ü�L�W���ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�D��IKT alata.  

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���ü�H���V�X�V�W�D�Y, baziran na vremenskom koraku od 10 minuta, �S�U�X�å�L�W�L���Y�L�ã�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���E�R�O�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�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���L�]���2�,�( te osigurati dodatne 

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

10 minuta, dok za standardno punjenje treba 5 sati da bi se napunila baterija do 100% SOC. 

Iako brzo punjenje zahtijeva 30 puta manje vremena za punjenje baterije, zahtijeva i 30 puta 

�Y�L�ã�H���V�Q�D�J�H���L�]���P�U�H�å�H, za 10 minuta punjenja, od jednog sata punjenja standardnim punjenjem. 

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

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

proizvodnje iz OIE. Uz regulaciju varijabilnim cijenam�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �L��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �(�9���� �P�R�å�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�L�M�L�� �U�D�G�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �Y�U�ã�Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

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

sliku o energetskim tokovima u sustavu. �2�V�L�P���R�Y�L�K���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���S�U�X�å�D���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H�����R�Q�R��

ima i nedostataka jer zahtijeva izmjenu infrastrukture, visokonapo�Q�V�N�H���P�U�H�å�H���L���S�X�Q�M�D�þ�H���N�D�N�R��

�E�L���E�L�O�R���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9�����D���ã�W�R���M�H���L���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���X���X�Y�R�G�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���R�Y�R�J���U�D�G�D�� 

U radu je uzeta pretpostavk�D���G�D���ü�H���Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�D���P�U�H�å�D���E�L�W�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���G�R���������������J�R�G�L�Q�H��

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

model energetskog planiranja �V���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���]�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N od 10 minuta, po uzoru na 

EnergyPLAN model koji radi na vremenskom koraku od 1 sat. EnergyPLAN nije mogao 

�S�R�V�O�X�å�L�W�L���]�D���L�]�U�D�G�X���D�Q�D�O�L�]�D���(�(�6��koji se bazira na 10 minutnom vremenskom koraku, stoga je 

bilo potrebno izraditi novi algoritam. Novi model analizira EES za period od godinu dana, kao 

i EnergyPLAN���� �L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �X�� �(�[�F�H�O�X. Kroz rezultate analiza transportnog sektora �G�D�W�� �ü�H�� �V�H��

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

�F�L�M�H�Q�D�P�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���Q�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���V���(�Q�H�U�J�\�3�/�$�1���Podelom. 

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

energije iz OIE. Pretpostavka je da kod �Y�L�V�R�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���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�D�G�D�����D��

�N�R�G���Q�L�V�N�H���U�D�V�W�H�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���U�H�J�X�O�L�U�D���V�H���L���9���*���P�R�G�H�O���X���N�R�M�H�P���M�H pretpostavka da se EV pune 

�X���Y�U�L�M�H�P�H���Y�L�ã�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���D���S�U�D�]�Q�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���P�D�Q�M�N�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���(�(�6��  

U jednom od analiziranih �V�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �X�� �Q�R�Y�R�P�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X���� �F�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�X��

uzete u obzir u analizama. Napravljena je usporedba regulacije punjenja �L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���(�9���S�U�H�P�D��

�F�L�M�H�Q�D�P�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���G�Y�R�W�D�U�L�I�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��(P2T) i varijabilnog dvotarifnog sustava (V2T) cijena 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Q�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9��

odnosila se na pretpostavku �G�D�� �V�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �S�X�Q�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�L�V�N�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���� �D��

�S�U�D�]�Q�H���X���Y�U�L�M�H�P�H���Y�L�V�R�N�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����P2T model usporedio se s V2T modelom 

�F�L�M�H�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�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�� �L�]�� �2�,�(���� �.�R�G�� �Y�L�ã�N�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�� �L�P�D�P�R�� �Q�L�V�N�X�� �W�D�U�L�I�X���� �D�� �N�R�G�� �P�D�Q�M�N�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �W�D�U�L�I�X���� �2�Y�D�N�Y�D��

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

niske tarife. 

2.10.1 Izrada algoritma novog modela i opis scenarija 

U ovom odjeljku predstavljen je novi model planiranja energetskog sustava koji 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�H�� �R�G�� �S�R�G�D�Waka i sudionika sustava. Tu spadaju: proizvodnja �H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe 

energije iz vjetra i Sunca te hidroenergija, �' �Ë�¾�Ì�á�Ü, �R�S�ü�D���S�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��

�R�G�D�E�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H, �' �½�¾�Æ�á�Ü, i �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H EV, �' �¾�Ï�á�×�Ø�à �á�Ü. �5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���ã�W�R���V�H���Q�R�Y�L�P��

�D�O�J�R�U�L�W�P�R�P���å�H�O�L���S�R�N�D�]�D�W�L���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�X�V�W�D�Y�D��modeliranog za vremenski korak od 1 sat i 10 

�P�L�Q�X�W�D���� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �9���*�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�Q�M�X�� �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�� �(�(�6�� �L��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���Y�U�ã�Q�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �5�D�Y�Q�R�W�H�å�D���V�Xstava  je �U�D�]�O�L�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije�����D���P�R�å�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���M�H�G�Q�D�G�åbom (12): 

�' �Ë�¾�Ì�á�Ü
F �' �½�¾�Æ�á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü (12) 

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���ü�H���Q�R�Y�L���P�R�G�H�O����baziran na vremenskom koraku od 10 minuta, dati 

�E�R�O�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �R�G�� �V�D�W�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D���� �7�R�� �ü�H�� �V�H�� �R�þ�L�W�R�Y�D�W�L�� �E�R�O�M�L�P�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �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�� �2�,�(�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �X�Y�R�]�D�� �L�� �L�]�Y�R�]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� Varijabilne cijene 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �S�R��uzoru na proizvodnju 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���Vu za regulaciju punjenja i pra�å�Q�M�H�Q�Ma EV. 

�3�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���(�9���X��Excelu analizirano je prema modelu jedne velike baterije. 

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

koja se razlikuju prema kapacitetu baterije. Ukupni kapacitet baterije jednak je za standardno i 

�E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���D���U�D�þuna se prema slje�G�H�ü�L�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D: 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�è�Þ
L 
k�0�Å�á�è�Þ�®�2�Å�á�Ì�¼
E�0�Æ�á�è�Þ�®�2�Æ�á�Ì�¼
E�0�Ì�á�è�Þ�®�2�Ì�á�Ì�¼
o�®�w�®�ß�Ö�Û (13) 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�è�Þ
L

k�0�Å�á�è�Þ�®�2�Å�á�¿�¼
E�0�Æ�á�è�Þ�®�2�Æ�á�¿�¼
E�0�Ì�á�è�Þ�®�2�Ì�á�¿�¼
o�®�ß�Ö�Û

�x
 (14) 

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

�S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �M�H�� �V��P, gdje prvi indeks predstavlja tip vozila a drugi vrstu 

punjenja. Podaci su preuzeti iz [Tablica 27]. Kod standardnog punjenja potrebno je 5 sati da se 

napuni baterija. Efikasnost punjenja �ß�Ö�Û koja iznosi 95%. Ukupni kapacitet baterije svih vozila 

�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(13) za standardno punjenje. Kod brzog punjenja baterija se napuni 

u 10 minuta pa kao jedinicu energije imamo MW�Â10min. Ukupni kapacitet baterije svih vozila 

�N�R�G���E�U�]�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(14).  

Maksimalna snaga �L�]�� �P�U�H�å�H, �2�è�Þ�á�Ü, potrebna za standardno i brzo punjenje baterije, 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�L���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���V�X���V�Y�D���(�9���X���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���Q�D���P�U�H�å�X�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D��
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�H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���M�H���������S�X�W�D���Y�H�ü�D���R�G���R�Q�H���]�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���]�D���M�H�G�D�Q���Yremenski 

korak. Kod standardnog punjenja se u jednom vremenskom koraku od 1 h napuni petina 

baterije, dok se kod brzog punjenja napuni cijela baterija u 10 minuta. �-�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �]�D�� �M�H�G�D�Q��

vremenski korak glase: 

�2�Ì�¼�á�è�Þ�á�Ü
L �0�Å�á�è�Þ�á�Ü�®�2�Å�á�Ì�¼
E�0�Æ�á�è�Þ�á�Ü�®�2�Æ�á�Ì�¼
E�0�Ì�á�è�Þ�á�Ü�®�2�Ì�á�Ì�¼ (15) 

�2�¿�¼�á�è�Þ�á�Ü���: 
L �0�Å�á�è�Þ�á�Ü���: �®�2�Å�á�¿�¼
E�0�Æ�á�è�Þ�á�Ü���: �®�2�Æ�á�¿�¼
E�0�Ì�á�è�Þ�á�Ü���: �®�2�Ì�á�¿�¼ (16) 

Maksimalna akumulirana energija u bateriji za jedan vremenski korak glasi: 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ì�¼�á�à�Ô�ë�á�Ü
L �2�Ì�¼�á�è�Þ�á�Ü�®�ß�Ö�Û 
L
�' �Õ�Ô�ç�ç�á�è�Þ

�w
 (17) 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�¿�¼�á�à�Ô�ë�á�Ü���: 
L �2�¿�¼�á�è�Þ�á�Ü���: �®�ß�Ö�Û 
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�è�Þ�®�x (18) 

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

model V2G. U slu�þ�D�M�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D���(�9����B�(�9���V�O�X�å�H���N�D�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

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

�G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �Y�U�ã�Q�L�K�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D uslijed proizvodnje �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H iz OIE. 

�3�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9���X���F�L�O�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�U�ã�Q�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L�]���2�,�(���R�G�U�H�ÿ�H�Qo je takozvanim 

�P�R�G�H�O�R�P���P�U�H�å�D-na-vozilo (G2V �± ''grid-to-vehicle''�������3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���P�R�G�H�O�D���M�H���G�D���ü�H, u vrijeme 

�Y�L�V�R�N�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���L�]���2�,�(, �F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���E�L�W�L���Q�L�V�N�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D��

�ü�H���V�H���Y�O�D�V�Q�L�F�L���(�9���R�G�O�X�þ�L�W�L��puniti �V�Y�R�M�D���Y�R�]�L�O�D���X���Y�U�L�M�H�P�H���Q�L�V�N�H���F�L�M�H�Q�H�����=�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���X���V�X�V�W�D�Y�X��

�L�P�D�P�R���P�D�Q�M�D�N���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���]�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H���V�Y�L�K���S�R�W�U�H�E�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�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Y�L�V�R�N�D. T�R�� �ü�H�� �S�R�W�D�N�Q�X�W�L�� �Y�O�D�V�Q�L�N�H�� �(�9�� �Q�D�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �V�Y�R�M�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �]�D�� �Yrijeme 

�Y�L�V�R�N�H���F�L�M�H�Q�H�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���P�R�G�H�O�D���*���9���L���9���*���Y�O�D�V�Q�L�F�L���ü�H���E�L�W�L���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�V�W�L�W���V�Y�R�M�H���(�9��

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

prodavati po visokoj �F�L�M�H�Q�L�����X���N�R�O�L�þ�L�Q�L��u kojoj to dozvoljava trenutni kapacitet baterije. Stoga 

�V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D (19) i (20)�����J�G�M�H���M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X��

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

�' �¾�Ï�á�Ì�½�á�à�Ô�ë�á�Ü
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�W�G�á�à�Ô�ë�á�Ü�®�ß�×�Ü�æ�Ö�Û (19) 

�' �¾�Ï�á�¿�½�á�à�Ô�ë�á�Ü���: 
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�¿�¼�á�à�Ô�ë�á�Ü���: �®�ß�×�Ü�æ�Ö�Û (20) 

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

se distribuirao na cijelu godinu. Radi jednostavnosti �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R���M�H���G�D���V�H���W�D�M���V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q��

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �(�9�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �N�R�U�D�N�X, 

�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü���� �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�� �Q�D�� �Y�R�å�Q�M�X�� �(�9�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �M�H��
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�S�R�W�U�D�å�Q�M�L�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �N�R�U�D�N�X, �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5, i ona u 

svakom koraku mora biti zadovoljena. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�Q�D���Y�R�]�L�O�D�����N�R�M�D���V�X���X���W�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���N�R�U�D�N�X��

�X�� �Y�R�å�Q�M�L�� ���' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5, �Q�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�D�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���� �.�D�G�D se u modelu 

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

�N�R�U�D�N�����R�V�W�D�W�D�N���E�D�W�H�U�L�M�H���V�H���P�R�å�H���U�D�]�P�D�W�U�D�W�L���]�D���P�R�G�H�O�H���*���9���L���9���*�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���ü�H���Y�O�D�V�Q�L�F�L��

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

�Y�L�V�R�N�D�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�P�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D, V2G, �Y�H�ü���L�P�D�P�R���V�D�P�R���*���9�����8���Y�U�L�M�H�P�H���Q�L�V�N�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���Q�M�H�Q�D���F�L�M�H�Q�D���U�D�V�W�H���M�H�U���U�D�V�W�H���L���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�Mom 

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

EV, G2V, nego imamo samo V2G. �8���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���V�H���V�Y�L���Y�R�]�D�þ�L���Q�H�ü�H���S�R�Q�D�ã�D�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�D�N�R���M�H��

�W�R���R�S�L�V�D�Q�R���X���R�Y�R�P���P�R�G�H�O�X�����L�D�N�R���ü�H���E�L�W�L���V�W�L�P�X�O�L�U�D�Q�L���F�L�M�H�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�Me, pa ovaj model 

�P�R�å�H�P�R���V�P�D�W�U�D�W�L���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�����Q�D�M�E�R�O�M�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�P�� �3�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���(�9���P�R�å�H�P�R���]�D�S�L�V�D�W�L��

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D: 

�r 
Q�' �À�6�Ï �á�à�Ô�ë�á�Ü
Q�' �Õ�Ô�ç�ç�á�à�Ô�ë�á�Ü
F �:�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
F�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5�; �®�ß�Ö�Û (21) 

�r 
Q�' �Ï �6�À�á�à�Ô�ë�á�Ü
Q�' �Õ�Ô�ç�ç�á�à�Ô�ë�á�Ü
F �:�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5�; �®�ß�×�Ü�æ�Ö�Û (22) 

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

�' �À�6�Ï �á�à�Ô�ë�á�Ü, �L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�����' �Ï �6�À�á�à�Ô�ë�á�Ü, predstavlja maksimalni kapacitet baterije za taj vremenski 

korak, �' �Õ�Ô�ç�ç�á�à�Ô�ë�á�Ü, umanjen za vozila koja se voze, �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5, i vozila koja se pune, �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü.  

�5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���]�D�G�D�Q�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D�� 

regulacija punjenja EV 

Ako je             �' �À�6�Ï �á�Ü
P�' �Õ�Ô�ç�ç�á�è�Þ
F �' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5 
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�®�ß�Ö�Û 

onda               �' �À�6�Ï �á�Ü
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�è�Þ
F �' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5 
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�®�ß�Ö�Û  

ako ne onda    �' �À�6�Ï �á�Ü 

regulacija �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D EV 

Ako je             �' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5 
E�' �À�6�Ï �á�Ü
E�:�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5�; �®�ß�Ö�Û
F�' �Ï �6�À�á�Ü
O�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�6 �®�ß�Ö�Û 

onda               �' �Ï �6�À�á�Ü
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5 
F �:�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5 
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�6 
E�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�; �®�ß�Ö�Û
E�' �À�6�Ï �á�Ü  

ako ne onda    �' �Ï �6�À�á�Ü 

�5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���X���V�Y�D�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���N�R�U�D�N�X�����' �À�6�Ï �á�Ü, ovisi 

o kapacitetu baterije iz prethodnog koraka, �' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5, i kapacitetu vozila koja se trenutno pune, 

�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�������]�E�R�J���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���Y�R�å�Q�M�R�P���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P��vremenskom koraku�����7�D�N�R�ÿ�H�U����

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���ü�H���V�H���Y�R�]�L�O�D���S�X�Q�L�W�L���V�D�P�R���X���Yr�L�M�H�P�H���Y�L�ã�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L�]���2�,�(�����G�R�N���ü�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

�E�D�W�H�U�L�M�H���X�V�O�L�M�H�G���Y�R�å�Q�M�H���X�� �V�Y�D�N�R���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���N�R�U�D�N�X���E�L�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�D���� �D�N�R�� �Q�H���L�]�� �2�,�(�� �R�Q�G�D���L�]��
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uvoza. �6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���(�9���S�U�L�V�W�X�S�D���N�D�R���M�H�G�Q�R�M���Y�H�O�L�N�R�M���E�D�W�H�U�L�M�L�����]�E�R�J���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D��

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

koraku. To bi zapravo u stvarnom �V�X�V�W�D�Y�X���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���Y�R�]�D�þ���X�Y�L�M�H�N���Q�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X���Lma vozilo 

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

�]�D�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�X�� �Y�R�å�Q�M�X���� �3�O�D�Q�L�U�D�Q�D�� �Y�R�å�Q�M�D�� �M�H�� �Y�H�ü�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�D�� �L�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �L��

�M�H�G�Q�D�N�D���M�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�L���]�D���H�O�Hk�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P��koraku. Temeljem tih pretpostavki 

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

kapaciteta baterije za vo�ånju u prvom vremenskom koraku. �.�D�S�D�F�L�W�H�W���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y���]�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H��

EV, �' �Ï �6�À�á�Ü�����R�Y�L�V�L���R���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�P���N�D�S�D�F�L�W�H�W�X���E�D�W�H�U�L�M�H���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J��koraka �L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���Y�R�å�Q�M�X��

za sljede�üa dva vremenska koraka, �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�6�����5�D�V�S�O�R�å�L�Y�D���E�D�W�H�U�L�M�D���X�P�D�Q�M�H�Q�D���M�H���]�D���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�D��

�W�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�H���P�R�J�X���E�L�W�L���Q�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X���]�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���M�H�U���V�H���S�X�Q�H���L���M�H�U���V�H voze. 

Stanje �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H��baterije u svakom koraku ovisi o kapacitetu baterije iz prethodnog 

koraka, �' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5, i ukupnoj energiji za punjenje, �' �À�6�Ï �á�Ü, �L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���(�9���X���W�R�P���N�R�U�D�N�X, �' �Ï �6�À�á�Ü. 

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

o dostupnom kapacitetu baterije u svakom pojedinom vremenskom koraku, �' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü. Kapacitet 

baterije u svakom koraku �P�R�U�D���E�L�W�L���Y�H�üi ili jednak iznosu koji �ü�H �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���Y�R�å�Q�M�X���]�D���V�O�M�H�G�H�ü�D��

dva vremenska koraka, �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�6. �7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�U�D���E�L�W�L manji ili jednak ukupnom kapacitetu 

baterije, �' �Õ�Ô�ç�ç�á�è�Þ, umanjenom za vozila koja se voze u tom vremenskom koraku, �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5, i 

�Q�L�V�X���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� prema �M�H�G�Q�D�G�å�E�L: 

�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�6 �®�ß�Ö�Û 
Q�' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü


L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5 
E�' �À�6�Ï �á�Ü
F �' �Ï �6�À�á�Ü
E�:�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5�; �®�ß�Ö�Û


Q�' �Õ�Ô�ç�ç�á�è�Þ
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5 �®�ß�Ö�Û 

(23) 

Dijagram toka za neregulirani i regulirani sustav, za satni i 10-minutni korak, za 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �X�� �(�[�F�H�O�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D��[Slika 26]���� �1�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�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���L�]���2�,�(�����R�S�ü�X���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���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���ã�L�U�H�P��

�J�U�D�G�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L���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���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9�����X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�X���Y�R�å�Q�M�R�P���(�9����

�E�H�]���G�R�G�D�W�Q�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���E�H�]���P�R�G�H�O�D���9���*�����5�H�J�X�O�L�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�Y�H���V�X�G�L�R�Q�L�N�H��

navedene za prethodni neregulirani sustav, �P�H�ÿ�X�W�L�P���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���P�R�G�H�O���9���*���L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���S�X�Q�M�H�Q�M�D��

�L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9�� �F�L�M�H�Q�D�P�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �&�L�M�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H��

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

energije iz OIE.  Primjeric�H�����N�D�G�D���M�H���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���Y�L�V�R�N�D���L���S�U�H�O�Dzi potrebe za 

konzumiranjem u dan�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���N�R�U�D�N�X�����X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���F�L�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���M�H���Q�L�V�N�D��

�L���S�U�X�å�D���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���*���9���]�D���Y�O�D�V�Q�L�N�H���(�9�����8���Y�U�L�M�H�P�H���P�D�Q�M�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����X��
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susta�Y�X���L�P�D�P�R���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���F�L�M�H�Q�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�H���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���M�H��

visoka, �ã�W�R�� �S�U�X�å�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �]�D�U�D�G�H�� �Y�O�D�V�Q�L�F�L�P�D�� �(�9�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�R�G�H�O�D�� �9���*�� �N�D�N�R�� �E�L��

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

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

 

Slika 26. Dijagram toka nereguliranog sustava s EV i reguliranog sustava primjenom V2G i G2V 

modela 

�5�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �V�X�V�W�D�Y�D��kod neregulirano�J�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P (24), a za 

regulirani sustav i V2G model �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P (25): 

�' �Ë�¾�Ì�á�Ü
F �' �½�¾�Æ�á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
F �' �¾�Ñ�É�á�Ü
E�' �Â�Æ�É�á�Ü
L �r (24) 

�' �Ë�¾�Ì�á�Ü
F �' �½�¾�Æ�á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
F
�' �À�6�Ï �á�Ü

�ß�Ö�Û

E�' �Ï �6�À�á�Ü�®�ß�×�Ü�æ�Ö�Û
F �' �¾�Ñ�É�á�Ü
E�' �Â�Æ�É�á�Ü
L �r (25) 
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�3�U�R�U�D�þ�X�Q�L���L���D�Q�D�O�L�]�H��sektora transporta �X���Q�R�Y�R�P���D�O�J�R�U�L�W�P�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���]�D���V�F�H�Q�D�U�L�M��������������

i 2050. godine uz detaljnije analize i rezultate za �þ�H�W�L�U�L�� �V�O�X�þ�D�M�D���� �6�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �L��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q da se da usporedba satnog i 10-minutnog modela, odnosno standardnog i 

brz�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����N�D�R���L���X�V�S�R�U�H�G�E�D���Q�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�J���L���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D��

�S�U�L�P�M�H�Q�X���9���*���P�R�G�H�O�D�����G�R�N���V�H���X���Q�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9���R�G�Y�L�M�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�U�H�P�D��

�Q�D�Y�L�N�D�P�D�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D�� �Y�R�]�D�þ�D �L�� �Q�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�R�G�H�O�� �9���*. [Tablica 29] �S�U�X�å�D�� �G�H�W�D�O�M�D�Q�� �R�S�L�V��

�V�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �X�� �Q�R�Y�R�P�� �P�R�G�H�O�X. �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �D�N�R�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �6���� �]�D��

2030. godinu, za standardno punjenje i vremenski korak od 1 sat, �N�R�M�L���Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X��

�S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�����P�R�å�H�P�R���J�D���X�N�U�D�W�N�R���]�D�S�L�V�D�W�L���N�D�R�����������B1h_NEREG_S1.   

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �6������ �]�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�X�� �L�� �]�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�� �L�� �E�U�]�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H���� �Q�D�S�U�D�Y�L�O�D�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�D��

�W�U�R�ã�N�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���(�9���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�U�R�ã�N�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���9���*�� �P�R�G�H�O�D���N�R�M�L���M�H���Ueguliran P2T i V2T 

�P�R�G�H�O�R�P�� �F�L�M�H�Q�D���� �=�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�O�D�� �V�X�� �V�H�� �G�Y�D�� �P�R�G�H�O�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �L�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D��

�S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���(�9���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�R���V�H���W�U�R�ã�N�D���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���P�R�G�H�O�H���L���V�F�H�Q�D�U�L�M�H�����8���R�E�]�L�U���V�H���X�]�H�R��

�W�U�R�ã�D�N���' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü �]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9�����N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�L�R���S�X�Q�M�H�Q�M�D���N�R�M�L���M�H���L�]�P�R�G�H�O�L�U�D�Q���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��

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

�2�Q�� �Q�L�M�H�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�� �F�L�M�H�Q�D�P�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �G�D��bi dio te 

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

punjenje EV prema G2V modelu, �' �À�6�Ï �á�Ü���� �L�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R���M�H���F�L�M�H�Q�D�P�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���F�L�O�M�X��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�U�R�ã�N�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H�����7�U�H�ü�L���V�H�J�P�Hnt predstavlja �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���(�9���S�U�H�P�D���P�R�G�H�O�X���9���*����

�' �Ï �6�À�á�Ü�����ã�W�R���]�D�S�U�D�Y�R���S�U�H�Gstavlja zaradu vlasnika vozila. EV se prazne za vrijeme visoke cijene 

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

�7�U�R�ã�D�N�����%�Ü, i zarada, �' �Ü���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D��(26) i (27). �' �Ü predstavlja 

zaradu u pojedinom vremenskom koraku�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���9���*���L���*���9���P�R�G�H�O�D�����9�O�D�V�Q�L�F�L�����R�V�L�P���]�D��

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

mogu ostvariti zaradu. �%�Ü �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�N�X�S�Q�L�� �W�U�R�ã�D�N�� �Y�O�D�V�Q�L�N�D�� �(�9�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�P��

pojedinom vremenskom trenutku, kad se u obzir uzme i dio vozila koja se pune prema 

�Q�D�Y�L�N�D�P�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü. �2�Ü �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���F�L�M�H�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���(�9���X���G�D�W�R�P��

trenutku. 

�' �Ï �6�À�á�Ü�®�ß�×�Ü�æ�Ö�Û�®�2�Ü
F
�' �À�6�Ï �á�Ü

�ß�Ö�Û
�®�2�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
L �%�Ü (26) 

 

�' �Ï �6�À�á�Ü�®�ß�×�Ü�æ�Ö�Û�®�2�Ü
F
�' �À�6�Ï �á�Ü

�ß�Ö�Û
�®�2�Ü
L �' �Ü 

 

(27) 
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Tablica 29�����2�S�L�V���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���L���V�O�X�þ�D�M�D ispitivanih u analizama u novom modelu 

SCENARIJ 

2030 

(scenarij za 2030. godinu s planiranom 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���L���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�R�P���(�9���X��

odabranom EES) 

2050 

(scenarij za 2050. godinu s planiranom 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���L���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�R�P���(�9���X��

odabranom EES) 

VREMENSKI KORAK  

1h 

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

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

trajanju od 5h za punu bateriju EV) 

10min 

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

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

trajanju od 10 min za punu bateriju EV) 

REGULACIJA U EES  

NEREG 

(punjenje EV �E�D�]�L�U�D���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���S�R�W�U�H�E�D�P�D��

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

oblik regulacije) 

REG 

���P�R�G�H�O���9���*���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H��

EV cijenama �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�H���V�X��

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

OIE) 

�6�/�8�ý�$�- 

S1 S2 S3 S4 

BattMAX +VE+SE 

���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H���X�N�X�S�Q�D��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D���E�D�W�H�U�L�M�D��

EV dostupna za 

�S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���X��

svakom vremenskom 

koraku, gdje 

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

energije iz OIE 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���9�(���L���6�(�� 

BattMAX +VE+SE+HE 

���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H���X�N�X�S�Q�D��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D���E�D�W�H�U�L�M�D��

EV dostupna za 

�S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���X��

svakom vremenskom 

koraku, gdje 

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

energije iz OIE 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���9�(�����6�(���L��

HE) 

BattMIN +VE+SE 

���V�O�X�þ�D�M���X���N�R�M�H�P���V�H��

ispitivala minimalno 

ras�S�R�O�R�å�L�Y�D���E�D�W�H�U�L�M�D��

EV dostupna za 

�S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���X��

svakom vremenskom 

�N�R�U�D�N�X���N�R�M�D���ü�H���G�D�W�L��

jednak rezultat na 

smanjenje uvoza i 

izvoza kao i u S1, gdje 

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

energije iz OIE 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���9�(���L���6�(�� 

BattMIN +VE+SE+ 2T 

���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H���X�N�X�S�Q�D��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D���E�D�W�H�U�L�M�D��

EV dostupna za 

�S�X�Q�M�H�Q�M�H���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���X��

svakom vremenskom 

koraku, gdje 

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

energije iz OIE 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���9�(���L���6�(�����D��

regulacija punjenje i 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���R�G�Y�L�M�D���V�H��

prema P2T i V2T 

modelu cijena 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H) 
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Rezultati novog modela usporedili su se s rezultatima EnergyPLAN modela u svrhu 

validacije novog modela, na satnoj i 10-minutoj rezoluciji. �7�U�H�E�D�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D���� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�H�� �]�D��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���R�G���������P�L�Q�X�W�D�����Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���L�]�Y�H�V�W�L���X���(�Q�HrgPLAN-u za cijelu godinu, s 

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

za usporedbu 10-minutnog modela novog algoritma s EnergyPLAN-om, uzeli podaci za lipanj 

i srpanj. Ta dva mjeseca u 10-minutnom modelu �X�N�X�S�Q�R���V�D�G�U�å�H�������������S�R�G�D�W�N�D�����S�D���V�X���V�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L��

ta dva mjeseca usporedili za novi algoritam i EnergyPLAN. S obzirom da je EnergyPLAN 

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

razvijenom algoritmu i potvrda valjanosti dobivenih rezultata. 

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

transportnog sektora. Stoga se napravila nadogradnja novog modela izradom modela 

energetskog plana do 2050. u programu Calliope. Rezultati novog modela i modela Calliope 

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

�N�R�M�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���Q�R�Y�R�J���P�R�G�H�O�D���V���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�D���D�O�D�W�L�P�D�����(�Q�H�U�J�\�3�/�$�1���L���&�D�O�O�L�R�S�H����

Usporedba s EnergyPLAN-�R�P���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D���M�H���V�F�H�Q�D�U�L�M�H���X���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R�P���R�N�Y�L�U�X�����D���V���&�D�O�O�L�R�S�H-om 

u plavom okviru. 

 

 

Slika 27. Prikaz metode usporedbe i validacije �U�H�]�X�O�W�D�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���]�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H 
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2.11 EnergyPLAN model 

U ovom radu razvijen je algoritam za reg�X�O�D�F�L�M�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9�� �X�� �V�Y�U�K�X��

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

fleksibilnosti energetskog sustava modeliranog za satni i 10-minutni vremenski korak, a po 

�X�]�R�U�X�� �Q�D�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �P�R�G�H�O��EnergyPLAN. EnergyPLAN je alat za analizu energetskog 

sustava razvijen u cilju �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�Ma �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma modela �R�G�U�å�L�Y�L�K�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V��

posebnim naglaskom na energetske sustave s visokim udjelom OIE. Razvija se od 1999. godine 

i stvorio je temelj �]�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���E�U�R�M���G�R�N�W�R�U�V�N�L�K���U�D�G�R�Y�D���L���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D����

�(�Q�H�U�J�\�3�/�$�1�� �M�H�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�� �W�D�N�R�� �G�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�X�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �F�L�M�H�O�R�J��

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

uz Ene�U�J�\�3�/�$�1���� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �]�D�X�]�H�W�L�� �K�R�O�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�X�M�X�ü�L�� �V�H�� �Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�X��

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

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

�G�D�O�M�L�Q�V�N�L�P�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�P�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �(�Q�H�U�J�\�3�/�$�1�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H��

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

�L���H�O�H�N�W�U�R�J�R�U�L�Y�D�����N�D�R���L���S�U�R�Y�H�G�E�X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L���R�þ�X�Y�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H [183]. 

Detaljniji opis EnergyPLAN-a dat je u literaturi [183], u radu [2] i u diplomskom radu [162] 

�N�R�M�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�U�D�G�D���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���(�Q�H�U�JyPLAN-a. 

EnergyPLAN je program koji radi analizu energetskog sustava na satnoj bazi s podacima 

za svaki sat za ���������� �S�R�G�D�W�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�G�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�H���]�D���S�U�L�M�H�V�W�X�S�Q�X���J�R�G�L�Q�X����U ovom dijelu 

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

odabranog energetskog sustava. Cilj je prikazati koliko fleksibilnosti �V�X�V�W�D�Y�X���S�U�X�å�D���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R��

punjenje u odnosu na neregulirano, na satnoj i 10-minutnoj bazi. Prikazana je usporedba 

reguliranog satnog i 10-minutnog modela, odnosno reguliranog standardnog i brzog punjenja. 

Stoga je u EnergyPLAN-�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q���G�L�R���]�D���R�S�ü�X���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�����V�H�N�W�R�U���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D��

�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L�]���2�,�(�����N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���6�(���L���9�(�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L��

pristup u EnergyPLAN-u i �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���P�R�G�H�O�� �9���*�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9�� Za 

�L�]�U�D�G�X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �Yerzija 15.0 EnergyPLAN-a. Cilj planiranja je optimizirati 

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

�V�O�X�þ�D�M�X���(�9�� 
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2.11.1 Opis EnergyPLAN modela 

�2�G���X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X���(�Q�H�U�J�\�3�/�$�1-�X���U�D�]�P�D�W�U�D�W���ü�H���V�H���S�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�� �N�R�M�X�� �M�H�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���� �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�]�� �2�,�(�� �L��

transportni sustav. Transport �V�S�D�G�D���X���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���L�V�W�R���W�D�N�R���P�R�å�H���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�W�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�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �P�R�G�H�O�L�� �9���*�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �R�S�V�N�U�E�L��

elektroenergetskog sustava u vrijeme manjka proizvodnje. Za svaki od ulaznih podataka bilo 

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

instaliranoj snazi OIE. V2G model zahti�M�H�Y�D�R���M�H���X�Q�R�V���M�R�ã���G�R�G�D�W�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D o BEV i podataka 

za regulaciju punjenja �L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���(�9���� 

�8�N�X�S�Q�D���S�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�����@�Í�â�ç�Ô�ß,  �U�D�þ�X�Q�D���V�H���N�D�R���V�X�P�D��svih �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L, koje 

�R�Y�G�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �R�S�ü�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���@�¾���� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �(�9�� �Q�H�U�H�J�X�Oiranim punjenjem 

(''Dump charge''), �@�»�¾�Ï, i model V2G, �@�Ï �6�À: 

 �@�Í�â�ç�Ô�ß
L �@�¾
E�@�»�¾�Ï
E�@�Ï �6�À (28) 

Ukupna proizvodnja energije, �A�Í�â�ç�Ô�ß, �R�E�X�K�Y�D�ü�D���V�D�P�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���L�]���2�,�(, �A�Ë�Ø�æ, Sunce, �A�Ë�Ø�æ�5, 

i vjetar,  �A�Ë�Ø�æ�6, �L���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D�� 

 �A�Í�â�ç�Ô�ß
L �A�Ë�Ø�æ
L �A�Ë�Ø�æ�5 
E�A�Ë�Ø�æ�6 (29) 

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

energije, ovisno o tome je �O�L���V�H���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���V�D�W�X���]�D���N�R�M�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D�����S�U�R�L�]�Y�H�G�H���Y�L�ã�H���L�O�L���P�D�Q�M�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�� 

 �A�É�É 
L �@�Í�â�ç�Ô�ß
F �A�Í�â�ç�Ô�ß (30) 

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

a) uvijek mora biti pozitivna, 

b) t�U�H�E�D���E�L�W�L���Q�L�å�D���R�G���]�D�G�D�Q�R�J���P�D�N�V�L�P�X�P�D����CFX (definiran na ulazu). 

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

�J�R�G�L�ã�Qj�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� 

2.11.1.1 EV i model V2G 

�(�9���V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�þ�L�Q���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����Q�D���Q�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�D�����Q�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H��

ili ''Dump Charge'') i pametna vozila (pametno punjenje ili ''Smart Charge''������ �8�� �V�O�X�þ�D�M�X��

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

Prikazana je �S�R�G�D�W�N�R�P���R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����&�»�¾�Ï, i satnom distribucijskom 
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�N�U�L�Y�X�O�M�R�P���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�����8���V�O�X�þ�D�M�X���S�D�P�H�W�Q�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D�����X�]���V�D�W�Q�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X��

�N�U�L�Y�X�O�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�N�X�S�Q�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����&�Ï �6�À�����V�D�G�U�å�L���L���S�R�G�D�W�N�H���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X��

pa je potrebno odrediti nekoliko bitnih ulaznih podataka. Svi ulazi podaci dani su za cjelokupni 

sustav opskrbe koji se analizira i za cjelokupni vozni park zajedno sa svim uslugama 

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

sustava, �%�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø�å���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �M�H�G�Q�R�J�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�� �S�R�P�Q�R�å�H�Q�R�� �V��

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

ulazni podatak je distribucija satne k�U�L�Y�X�O�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X�����Ü�Ï �6�À, koja se koristi u dvije 

�V�Y�U�K�H�����-�H�G�Q�D���M�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���9���*���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�L���V�X���X���Y�R�å�Q�M�L���X���V�D�W�X���N�R�M�L���V�H���U�D�þ�X�Q�D���L���Q�L�V�X��

�V�S�R�M�H�Q�L���Q�D���P�U�H�å�X�� Taj podatak, zajedno s maksimalnim udjelom �Y�R�]�L�O�D���X���Y�R�å�Q�M�L���X���V�D�W�X���Y�U�ã�Q�H��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �8�t�)�Æ�Ô�ë�Ì�Û�Ô�å�Ø, i �R�Q�L�K���V�S�R�M�H�Q�L�K���Q�D���P�U�H�å�X�� �8�t�)�¼�â�á�á�Ø�Ö�ç�Ü�â�á�?�Ì�Û�Ô�å�Ø�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���U�D�V�Sodjelu 

V2G voznog parka koji je na raspolaganju energetskom sustavu u bilo kojem satu za punjenje. 

Druga svrha definiranja, �Ü�Ï �6�À, �M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H���X�V�O�L�M�H�G���Y�R�å�Q�M�H. 

�6�D�W�Q�D���N�U�L�Y�X�O�M�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H, �P�Ï �6�À, �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �Q�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

 �P�Ï �6�À 
L �B�&�Ï �6�À �®�Ü�Ï �6�À 
Í �Ü�Ï �6�À
W �C�®�ß�¼�Á�º�Ë�À�¾ (31) 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���X�N�X�S�Q�R�J���9���*���Y�R�]�Q�R�J���S�D�U�N�D���Q�D���P�U�H�å�X���Q�D���V�D�W�Q�R�M���R�V�Q�R�Y�L, �?�Ï �6�À, �U�D�þ�X�Q�D��

se: 

 

�?�Ï �6�À 
L �%�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø�å�®�8�t�)�¼�â�á�á�Ø�Ö�ç�Ü�â�á�?�Ì�Û�Ô�å�Ø

�®
k�:�s
F �8�t�)�Æ�Ô�ë�Ì�Û�Ô�å�Ø�; 
E�8�t�)�Æ�Ô�ë�Ì�Û�Ô�å�Ø

�®�:�s
F �Ü�Ï �6�À �/�=�T�:�Ü�Ï �6�À�;�¤ �;
o 

(32) 

Formula se sastoji od tri faktora. Prvi faktor je, �%�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø�å, snaga ukupnog V2G voznog parka. 

�3�R�P�Q�R�å�H�Q���M�H���V,���8�t�)�¼�â�á�á�Ø�Ö�ç�Ü�â�á�?�Ì�Û�Ô�å�Ø�á �X�G�L�R���S�D�U�N�L�U�D�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���]�D���N�R�M�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���ü�H���E�L�W�L��

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

�7�U�H�ü�L�� �I�D�N�W�R�U�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �]�E�U�R�M�X�� �G�Y�D�� �X�Y�M�H�W�D���� �3�U�Y�L�� �X�Y�M�H�W�����:�s
F �8�t�)�Æ�Ô�ë�Ì�Û�Ô�å�Ø�;�á predstavlja 

minimalni udio parkiranih vozila. Drugi uvjet predstavlja dodatni udio vozila koji su parkirani 

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

�S�R�G�D�W�N�D���L�]���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���Y�R�]�Q�R�J���S�D�U�N�D�����2�Y�D���I�R�U�P�X�O�D���U�D�þ�X�Q�D���?�Ï �6�À, 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���V�Y�L�K���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���9���*���Y�R�]�L�O�D�����X���E�L�O�R���N�R�M�H�P���V�D�W�X�����)�R�U�P�X�O�D���U�D�þ�X�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����Q�H��

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

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

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����2�Y�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���E�D�W�H�U�L�M�H�����D���Q�H���Q�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��

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

priklju�þ�N�D�� �Q�D�� �P�U�H�å�X�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L�� �R�E�D�� �X�G�M�H�O�D���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �9���*�� �Y�R�]�L�O�D����

�8�t�)�Æ�Ô�ë�Ì�Û�Ô�å�Ø, �L���X�G�M�H�O�D���S�D�U�N�L�U�D�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�D���V�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D���Q�D���P�U�H�å�X�������8�t�)�¼�â�á�á�Ø�Ö�ç�Ü�â�á�?�Ì�Û�Ô�å�Ø. 

Baterije V2G voznog parka modelirane su kao jedna ''velika baterija'' za cijeli vozni park. 

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

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

ne mogu se niti praz�Q�L�W�L�� �Q�L�W�L�� �S�X�Q�L�W�L�� �V�� �P�U�H�å�H�� ostala vozila �ü�H�� �P�R�U�D�W�L�� �Y�R�]�L�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K��

nekol�L�N�R���V�D�W�L���L���]�E�R�J���W�R�J�D���V�H���Q�H�ü�H���P�R�üi prazniti. �8���V�Y�D�N�R�P���V�O�X�þ�D�M�X, zbog jednostavnosti, model 

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

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

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

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

prije voznog ciklusa. �0�R�G�H�O���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���M�H���U�D�V�S�R�U�H�G�����Y�R�å�Q�M�H���V�Y�D�N�R�J���Y�R�]�L�O�D�������������L�V�S�U�D�Y�D�Q��

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

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

satima. A�N�R���S�R�V�W�R�M�L���L���P�D�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L�]���Y�M�H�W�U�D�����X�V�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���Q�D���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�D���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X��

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

�S�R�W�U�H�E�H���Y�R�å�Q�M�H���]�D���G�Y�D���V�D�W�D���L���D�N�R��baterija nije dovoljno napunjena za to vrijeme, onda prisilno 

�S�X�Q�L�� �E�D�W�H�U�L�M�X�� �L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���Y�L�ã�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H����Takva procedura simulira situaciju u 

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

s niski�P�� �W�U�R�ã�N�R�P�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �Y�R�å�Q�M�H���� �9�O�D�V�Q�L�N�� �Y�R�]�L�O�D�� �ü�H�� �W�R��

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

�'�D�N�D�N�R�����Y�R�]�D�þ���ü�H���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���L�]���L�V�N�X�V�W�Y�D���Q�D�X�þ�L�W�L���L���]�Q�D�W�L���N�D�N�R���W�R���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U���ü�H���]�Q�D�W�L��

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

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

minimalno potrebno punjenje koje treba zadovoljiti. �3�R�W�U�H�E�D�Q�� �E�U�R�M�� �V�D�W�L�� �R�Y�L�V�L�W�� �ü�H�� �R�� �R�E�O�L�N�X�� �L��

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

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

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

nizak. �3�R�W�U�H�E�Q�L�� �V�D�W�L�� �]�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �W�U�D�å�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�N�X�ã�D�M�D�� �L�� �S�R�J�U�H�ã�N�H���� �0�R�G�H�O��

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

�E�L���R�V�L�J�X�U�D�O�R���Y�R�å�Q�Mu za narednih nekoliko sati i ako to rezultira manjkom napunjenosti baterije, 
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�E�U�R�M���V�H���S�R�G�L�å�H���Q�D���G�Y�D���L���W�D�N�R���G�D�O�M�H�����%�U�R�M���V�D�W�L���S�R�V�W�D�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�����8���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X��

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

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

odnos se ovdje ne uzima u obzir. 

�0�R�G�H�O�� �L�]�Y�R�G�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �V�D�W���� �9���*�� �Y�R�]�L�O�D�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �G�D�� �V�H�� �S�X�Q�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�G�R�V�W�X�S�Q�R�J�� �Y�L�ã�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��energije, �A�¼�¾�¾�É, i r�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H����

�5�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì - �O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì, �X�Q�X�W�D�U�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D�� �Q�D�� �P�U�H�å�X, �?�Ï �6�À, za svaki 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�D�W���� 

Stoga formula koristi minimum sve tri vrijednosti: 

 �A�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø
L �I �E�J
c�A�¼�¾�¾�É�á�:�5�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì��
F���O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì�; �ä�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø�á�¤ �?�Ï �6�À
g (33) 

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

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

�E�D�W�H�U�L�M�H���� �8�� �S�R�þ�H�W�N�X���� �
�
�\�
�
�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �]�D�� �M�H�G�D�Q�� �V�D�W���� �$�N�R�� �W�R�� �G�R�Y�H�G�H�� �G�R�� �P�D�Q�M�N�D��

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

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���E�D�W�H�U�L�M�L���U�D�þ�X�Q�D���V�H�� 

 �O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì�?�à�Ü�á
L 
Í �P�Ï �6�À

�ë�@�Ô

�Ô�>�ì

 (34) 

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

 �A�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø
R
c���O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì
F�O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì�?�à�Ü�á
g �ä�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø
W  (35) 

Ako �A�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø �E�X�G�H���Y�H�ü�H���R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���Q�D���P�U�H�å�X�����?�Ï �6�À, broj sati, y, se 

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

�J�R�U�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���X�Panjuje za �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���Y�R�å�Q�M�R�P�����P�Ï �6�À: 

 �O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì
L �O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì
F �P�Ï �6�À 
E�:�A�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø�®�ä�¼�Û�Ô�å�Ú�Ø�; (36) 

�9���*���Y�R�]�L�O�D���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�X���P�U�H�å�X���X���V�O�X�þ�D�M�X���P�R�J�X�ü�H���]�D�P�M�H�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���Lz elektrana, �A�É�É, i kao 

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

�W�L�M�H�N�R�P���Y�R�å�Q�M�H�� 

 �A�Â�á�é
L �I�E�J�B�A�É�É�á�@
k�O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì
F �O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì�?�à�Ü�á
o�®�ä�Â�á�é�A�á�?�Ï �6�À�C (37) 

Rezultat novog �V�D�G�U�å�D�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H���V�H���U�D�þ�X�Q�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

 �O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì
L �O�Ï �6�À�?�»�Ô�ç�ç�Ø�å�ì
F�:�A�Â�á�é�ä�Â�á�é�¤ �; (38) 
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�=�E�R�J���U�D�]�O�L�N�D���X���V�D�G�U�å�D�M�X���E�D�W�H�U�L�M�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���L���Q�D���N�U�D�M�X���S�H�U�L�R�G�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�����M�H�G�Q�D���J�R�G�L�Q�D�������P�R�J�X��

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

�V�D�G�U�å�D�M���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Q�D���N�U�D�M�X���E�X�G�H���M�H�G�Q�D�N���R�Q�R�P���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X�����8���S�R�þ�H�W�N�X�����V�S�U�H�P�Q�L�N���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���V��

�������� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �E�D�W�H�U�L�M�H���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�Y�R�J�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Q�R�Y�L�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M��

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

neznatna. 

 Simulacijska strategija regulacije V2G modela u EnergyPLAN-u odab�U�D�Q�D���M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q��

�G�D�� �9���*�� �P�R�G�H�O�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9�� �U�D�G�L�� �X�� �F�L�O�M�X�� �E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�Ma proizvodnje 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��iz OIE i ukupnog uvoz i izvoza.  

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

�S�R�G�U�X�þ�M�D 

�7�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���V�H�N�W�R�U���Q�X�G�H���P�Q�R�J�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���G�R�G�D�W�Q�H���L�]vore fleksibilnosti 

unutar EES ukoli�N�R���V�H���Q�M�L�K�R�Y�D���R�S�V�N�U�E�D���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M���H�Q�H�U�J�L�M�L���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�M���L�]���2�,�(�� U 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�P���V�H�N�W�R�U�X���L�]�Y�R�U�L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���V�X���(�9���N�R�M�D���N�R�U�L�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�]���2�,�(�����2�V�L�P��

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

proizvedene energije u sustavu. U toplinskom sektoru to su prvenstveno DT koje za svoj rad 

�N�R�U�L�V�W�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���2�,�(���N�D�R���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L���X���V�X�V�W�D�Y�X�����6�P�D�W�U�D�M�X���V�H���2�,�(���M�H�U���V�X���L�P���L�]�Y�R�U���L���L�O�L��

ponor topline OIE. U kombinaciji s dodatnim TES ili BES mog�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�W�L���L���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�X��

�Y�L�ã�N�R�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �L�]�� �2�,�(�� Cilj integracije dvaju sektora i dodavanje 

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

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �M�H�V�W�� �S�R�N�D�]�D�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�Q�Wegracije 100% OIE u proizvodnji el�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X��

�V�X�V�W�D�Y�X���� �7�R�� �ü�H�� �V�H�� �R�þ�L�W�R�Y�D�W�L�� �X smanjenju uvoznih i izvoznih kapaciteta i postizanju 

samodostatnosti energetskog sustava energetskim planom do 2050. godine.  

2.12.1 Izrada energetskog plana �V�D�P�R�G�R�V�W�D�W�Q�R�J�� �ã�L�U�H�J�� �J�U�D�G�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D do 2050. godine 

nadogradnjom novog modela u programu Calliope 

Integracija transportnog i toplin�V�N�R�J���V�H�N�W�R�U�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Qa 

u programu Calliope [184]. Calliope predstavlja temeljni okvir za izgradnju modela 

energetskog sustava. Dizajniran je za analizu sustava s proizvoljno visokom prostornom i 

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

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

Bazira se na m�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���þ�Y�R�U�R�Y�D�����X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���L���G�U�X�J�H���Q�R�V�L�W�H�O�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�V�L�P��

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

�Y�L�V�R�N�R�P���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�P���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���U�D�G�D �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�Pa 
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visokog �X�þ�L�Q�N�D. Njegov d�L�]�D�M�Q�� �M�D�V�Q�R�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�� �R�S�ü�L�� �R�N�Y�L�U�� ���N�R�G���� �R�G modela (podataka) 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �]�D��promatrani �S�U�R�E�O�H�P���� �3�U�X�å�D�� �L�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �Q�D�U�H�G�E�H�Q�R�J�� �U�H�W�Na i API za programsku 

upotrebu. Calliope model sastoji se od skupa YAML i CSV datoteka koje definiraju 

te�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �O�R�N�D�F�L�M�H���� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�R�N�D�F�L�M�D���� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�H��izvora energije �L�� �G�U�X�J�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D����

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

rezultatima u obliku skupova podataka ''xarray'', koji se lako mogu spremiti u NetCDF 

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

algoritmima, �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �U�M�H�ã�D�Y�D�M�X�ü�L �P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�� �F�M�H�O�R�E�U�R�M�Q�R�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H. Iako se i 

nelinearne komponente mogu implementirati ako je to potrebno za nove vrste problema. 

Calliope-�R�Y�L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �D�O�D�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �3�O�R�W�O�\-ja. 

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

�V�X�V�W�D�Y�D���X���%�U�L�W�D�Q�L�M�L���L���-�X�å�Q�R�M���$�I�U�L�F�L�����W�H���]�D���D�Q�Dlize manjeg energetskog sustava na razini okruga 

[184]. �3�U�R�J�U�D�P�� �&�D�O�O�L�R�S�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �R�G�D�E�L�U�� �]�D��

analize u ovom radu.  

�'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �2�,�(�� �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�K�Wijevaju dodatne izvore fleksibilnosti u sustavu kako bi bili 

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

sustave koji koriste fosilne �L�]�Y�R�U�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �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����Fosilni izvori 

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

�R�S�U�D�Y�G�D�Q�R���Q�D�V�W�R�M�D�Q�M�H���G�D���L�K���V�H���]�D�P�L�M�H�Q�L���2�,�(�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����]�D�P�M�Hna izvora energije zahtjeva velike 

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

�S�U�R�E�O�H�P�L���X���V�X�V�W�D�Y�X���]�E�R�J���L�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�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���L�]���2�,�(. Ona stvara velike 

�Y�L�ã�N�R�Y�H���Lli  manjak proizvod�Q�M�H���N�R�M�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�P���Q�H�R�G�U�å�L�Y�R�ã�ü�X�����6�W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

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

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

sustav zahtjeva integraciju i komunikaciju �P�H�ÿ�X���V�Y�L�P���V�X�G�L�R�Q�L�F�L�P�D u sustavu. Njih je potrebno 

�U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���X���F�L�O�M�X���Q�D�M�E�R�O�M�H�J���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�Y�L�K���L�]�Y�R�U���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���N�R�Mi u sustavu postoje ili ih je 

potrebno sustavu dodati.  

Pretpostavka u ovom radu, za �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���S�O�D�Q���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����M�H�V�W���G�D���ü�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D��

tr�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���V�H�N�W�R�U�D���V���G�R�G�D�W�Q�L�P���V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�P���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D, brzim punjenjem EV i 

�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�P���F�L�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, baziranim na 10-minutnom vremenskom 

koraku, otvoriti �Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���E�R�O�M�X���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���2�,�(���X���V�X�V�W�D�Y�������5�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K 

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

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

energetskim sustavima s visokim udjelom OIE u proizvodnji energije�����S�R�W�U�D�å�Q�M�X���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��

�H�Q�H�U�J�L�M�R�P���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�N�X�ã�D�W�L���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���S�R�Q�X�G�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���L�]�� �2�,�(���� �7�R���V�H���P�R�å�H��

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

energije. To �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �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���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

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

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

analiziran u radu kroz razvoj novog algoritma. Nji �P�H���V�H���S�R�N�X�ã�D�O�R���G�R�N�D�]�D�W�L���G�D���E�U�]�R���S�X�Q�M�H�Q�M�H���L��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���(�9�����P�R�G�H�O�R�P���9���*�����X���V�X�V�W�D�Y�X���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�R�P���]�D���N�U�D�ü�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N od 10 minuta 

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

dodatni izvor fleksibilnosti u sustavu za bolju integraciju 100% udjela OIE u proizvodnji 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �1�R�Y�L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�� �L�� �Yalidiran s programom EnergyPLAN. 

�,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �V�Y�L�K�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �S�O�D�Q�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��do 2050. modeliran je i 

analiziran u pro�J�U�D�P�X���&�D�O�O�L�R�S�H�����3�U�R�J�U�D�P���&�D�O�O�L�R�S�H���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���M�H�U���Q�X�G�L���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�O�L�N�R�P��

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

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���� �(�Q�H�U�J�\�3�/�$�1�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �V�D�W�Q�R�M�� �E�D�]�L�� �X�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �S�D�� �M�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�Dtka 

�L�V�N�O�M�X�þ�H�Q���N�D�R���P�R�J�X�ü�Q�R�Vt za izradu daljnj�L�K���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�����1�R�Y�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q���L���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q za 

satni i 10 minutni vremenski korak uz primjenu V2G modela EV i modela regulacije 

energetskih tokova varijabilnim cijenama �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �=�D�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���M�R�ã���U�D�G�D���Q�D���D�O�J�R�U�L�W�P�X���L���G�D�O�M�Q�M�L���U�D�]�Y�R�M�� Za potrebe ovoga rada odabran je program 

Calliope. U njemu se nadogradio novi model i izradio �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���S�O�D�Q���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���G�R��

������������ �J�R�G�L�Q�H�� �V�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D���� �&�D�O�O�L�R�S�H�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�Hthodno usporediti i 

validirati s novim razvijenim algoritmom kako bi se izradio daljnj�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �ã�L�U�H�J�� �J�U�D�G�V�N�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

2.12.1.1 Usporedba novog algoritma s programom Calliope 

Usporedba novog modela i Calliope-a napravljena je na temelju rezultata jednoga dana 

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

korak od 1 sat i 10 minuta. Ulazni podaci za Calliope jednaki su onima za novi algoritam za 

scenarij S1 za 2050. godinu i za oba vremenska koraka. Ulazne podatke za 10-minutni model 

�E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���� �V�W�R�J�D�� �V�X�� �V�H�� �Napaciteti odabranih tehnologija, kao i 

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

�V�D�W�Q�L�K�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���ã�W�R���V�D�W�Q�L���P�R�G�H�O���N�R�U�L�V�W�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���R�G�������������S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L����
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dok 10-�P�L�Q�X�W�Q�L���P�R�G�H�O���N�R�U�L�V�W�L���Q�M�L�K�������S�X�W�D���Y�L�ã�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���������������S�R�G�D�W�D�N�D���S�R���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L�����6�K�R�G�Q�R��

�W�R�P�H�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�E�L�Y�H�Q�H���Q�D������-minutnom nivou. Te vrijednosti je bilo 

potrebno umanjiti i svesti na satne vrijednosti, u svrhu usporedbe rezultata 10-minutnog i 

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

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �6�X�V�W�D�Y�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �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�� �L�]�� �2�,�(���� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energ�L�M�H�� �L�� �(�9�� �N�D�R�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �D�� �V primjenom modela V2G i 

�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�����3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���L�]���9�(���L���6�(, planiranu do 

2050. godine���� �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�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �S�U�H�X�]�H�W�X�� �V�� �7�6�� �.�R�Polac i 

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

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���� �3�X�Q�M�H�Q�M�H�� �(�9�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �]�D�� �Q�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L�� �L�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �(�9����

�1�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�D�P�R�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H�� �(�9�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��

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

�Y�R�å�Q�M�H�� �L�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �V�X�� �N�D�R G2V vozila. �5�H�J�X�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�R�G�H�O�� �9���*���� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H��

�Y�R�]�L�O�D�� �S�X�Q�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Y�L�ã�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�]�� �2�,�(�� ���*���9������ �D�� �S�U�D�]�Qe (V2G) u vrijeme manjka 

�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���L�]���2�,�(���� 

Jednostavni model odabranog sustava u programu Calliope�����N�R�M�L���M�H���V�O�X�å�L�R���]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X��

i validaciju novog algoritma, prikazuje [Slika 28]. Slika prikazuje tri lokacije. Lokacija X1 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D���� �R�S�ü�X�� �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�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �S�U�H�X�]�H�W�X�� �V�� �7�6�� �.�R�P�R�O�D�F����

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���(�9���X�V�O�L�M�H�G���Y�R�å�Q�M�H�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��FN �V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���N�U�R�Y�R�Y�L�P�D���N�X�ü�D���L���6�(���Q�D���W�O�X�� BEV koja 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�Y�D�� �(�9����G2V vozila koja se pune i V2G vozila koja se prazne. Op�ü�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���N�U�L�Y�X�O�M�R�P���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���N�D�R���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���(�9���X�V�O�L�M�H�G���Y�R�å�Q�M�H�� FN sustavi na krovovima i 

�6�(���Q�D���W�O�X���V�X���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Qi �X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X i o�G�U�H�ÿeni su instaliranim 

kapacitetom i �N�U�L�Y�X�O�M�R�P���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. �%�D�W�H�U�L�M�D���(�9���R�E�X�K�Y�D�ü�D���V�Y�D���(�9���X jednu 

veliku integriranu bateriju �N�R�M�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���X�N�X�S�Q�L�P���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P���N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P���E�D�W�H�U�L�M�H���V�Y�L�K��

vozila. U nereguliranom sustavu lokacija X1 ne obuhv�D�ü�D���P�R�G�H�O���9���*���Y�R�]�L�O�D�����Y�H�ü���V�D�P�R���*���9��

vozila koja se pune �X���F�L�O�M�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���E�D�W�H�U�L�M�H���Q�D���Y�R�å�Q�M�X�����8���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�P��

�V�X�V�W�D�Y�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �V�X�� �L�� �9���*�� �Y�R�]�L�O�D���� �N�R�M�D�� �X�]��punjenje �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �X�� �F�L�O�M�X��

smanjenja uvoza. G2V i V2G su od�U�H�ÿ�H�Q�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P���N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���X��

jednom vremenskom koraku �L�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�ã�ü�X�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �N�D�R�� �X��

prethodnim scenarijima. �/�R�N�D�F�L�M�D�� �;���� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �9�(�� �0�U�D�Y�L�Q�M�D�F�� �L�� �9�(�� �.�R�Q�D�Y�R�V�N�D�� �E�U�G�D���� �þ�L�M�D��

proizvodnja je objedinjena i stavljena pod istu lokaciju. VE su odre�ÿ�H�Q�H�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L�P��

kapacitetom i �N�U�L�Y�X�O�M�R�P�� �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�� Lokacija X3 predstavlja susjedni 

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

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

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

prijenosa elek�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

 

Slika 28�����0�R�G�H�O���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���S�U�R�J�U�D�P�X���&�D�O�O�L�R�S�H���S�U�H�P�D���V�F�H�Q�D�U�L�M�X���6�� 

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

programu Calliope, koji do sada �Q�L�M�H���E�L�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q���X���W�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X�����5�D�]�Y�L�R���V�H���9���*���P�R�G�H�O���(�9��

za potrebe ovog rada, baziran na satnom i 10-minutnom vremenskom koraku. Opisan je u 

nastavku, a kod cjelokupnog energetskog sustav dan je u [PRILOG]. U novom algoritmu, 

punjenje EV u nereguliranom sustavu (�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü) �U�D�G�L�O�R���M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���Y�R�]�L�O�D���S�X�Q�H��u svakom 

vremenskom koraku �]�D���L�]�Q�R�V���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�H���N�R�M�D���V�H���L�V�S�U�D�]�Q�L�O�D���X���S�Uethodnom vremenskom 

koraku �X�V�O�L�M�H�G���Y�R�å�Q�M�H���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J��vremenskog koraka (�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�>�5). U Calliope-u, za razliku 

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

regulira tako da se vozila pune uvijek u vri�M�H�P�H�� �Y�L�ã�N�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���� �7�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L��u �E�D�W�H�U�L�M�D�P�D�� �(�9�� �L�� �W�U�R�ã�L�� �Q�D�� �Y�R�å�Q�M�X�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�Lm koracima. Punjenje EV 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�R���M�H���V���*���9�����D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���X�V�O�L�M�H�G���Y�R�å�Q�M�H���V���(�9�G�H�P�� G2V vozila, koja su na raspolaganju 
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za punjenje u svakom vremenskom koraku, ovise o maksimalnom �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�P��kapacitetu 

baterije u jednom vremenskom koraku, kapacitetu baterije iz prethodnog koraka i vozilima koja 

se voze u tom koraku. Izno�V�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �R�G�� �Y�R�]�L�O�D���� �N�R�M�D�� �V�X�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X�� �]�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�H u 

svakom vremenskom �W�U�H�Q�X�W�N�X���� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(39). Maksimalni kapacitet 

punjenja, u svakom vremenskom trenutku, dat je izrazom u (40). On predstavlja maksimalno 

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�X���E�D�W�H�U�L�M�X���V�Y�L�K���(�9���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���N�R�M�D���Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�D���V�H���Y�R�]�H���X���W�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X����

�' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü. Broj vozila koja se voze u svakom trenutku mijenja se prema zadanoj krivulji. Broj 

tih vozila je objedinjen postotkom i za svaki korak je jednak i iznosi 8% pa rasp�R�O�R�å�L�Y�D���E�D�W�H�U�L�M�D��

iznosi 92% maksimalnog kapaciteta u svakom vremenskom trenutku, �A�à�Ô�ë�á�Ü. Taj postotak 

maksim�D�O�Q�R�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �X�� �V�Y�Dkom vremenskom trenutku uzet jednako kao u 

EnergyPLAN-u, kao fiksan podatak. U novom algoritmu se maksimalno ras�S�R�O�R�å�L�Y�D���E�D�W�H�U�L�M�D��

mijenja u svakom koraku i ovisi o zauzetim vozilima koja se voze u tom trenutku, a zadana su 

prema prethodno modeliranoj distribuciji �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H �H�Q�H�U�J�L�M�H���X�V�O�L�M�H�G���Y�R�å�Q�M�H. 

�' �À�6�Ï �á�Ü
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�à�Ô�ë�á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
F �' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5 (39) 

�' �À�6�Ï �á�à�Ô�ë�á�Ü
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�à�Ô�ë�á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�à�Ô�ë�á�Ü�®�A�à�Ô�ë�á�Ü (40) 

U  reguliranom sustavu dodao se model V2G, gdje regulacija ide u smjeru smanjenja 

uvoza i izvoza u sustavu. �9�R�]�L�O�D�� �V�H�� �S�X�Q�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Y�L�ã�N�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��

cilju smanjenja izvoza, a prazne u vrijeme manjka proizvodnje u cilju smanjenja uvoza. Vozila 

�N�R�M�D���V�H���S�X�Q�H�����*���9�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���V�X���I�R�U�P�X�O�D�P�D (39) i (40), a vozila koja se prazne, �9���*�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

su formulama (41) i (42). �-�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��(41) �U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���Y�R�]�L�O�D���N�R�M�D���V�X���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D���]�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H��

u svakom vremenskom trenutku. J�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��(42) dan �M�H�� �L�]�U�D�]�� �]�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�X��

bateriju za �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���X���V�Y�D�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X�� 

�' �Ï �6�À�á�Ü
L �:�' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5 
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�; �®�ß�×�Ü�æ�Ö�Û (41) 

�' �Ï �6�À�á�à�Ô�ë�á�Ü
L �:�' �Õ�Ô�ç�ç�á�à�Ô�ë�á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü�; �®�ß�×�Ü�æ�Ö�Û 
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�à�Ô�ë�á�Ü�®�A�à�Ô�ë�á�Ü�®�ß�×�Ü�æ�Ö�Û (42) 

Kapacitet baterije u svakom koraku �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �]�D�� �Q�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y 

(43)�����G�R�N���M�H���]�D���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�X���V�D�P�R���G�R�G�D�Q���9���* �X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(44). Maksima�O�Q�L���P�R�J�X�ü�L��

kapacitet baterije jednak je ukupnom kapacitetu baterija svih EV �L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P��

(45). 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5 
E�' �À�6�Ï �á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü (43) 

�' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�Ü�?�5 
E�' �À�6�Ï �á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
F
�' �Ï �6�À�á�Ü

�ß�×�Ü�æ�Ö�Û
 (44) 
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�' �Õ�Ô�ç�ç�á�à�Ô�ë
L �' �Õ�Ô�ç�ç�á�è�Þ (45) 

[Slika 29] daje prikaz energetskih tokova u bateriju i iz baterije, odnosno punjenja i 

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

ima i V2G vozila s �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�P�� �X�� �P�U�H�å�X���� �*���9�� �L�� �9���*�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���P�U�H�å�H�� electricity, u energiju baterije, electricity_ev, prilikom punjenja i obratno za 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H�� 

 

Slika 29. Energetski tokovi baterije EV �± punjenje i p�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H baterije 

�5�D�Y�Q�R�W�H�å�D���V�X�V�W�D�Y�D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L (46) i vrijedi za neregulirani sustav, dok 

�M�H���]�D���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���G�R�G�D�Q���M�R�ã���9���*���X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L��(47). 

�' �Ë�¾�Ì�á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
F �' �×�Ø�à�á�Ü
F
�' �À�6�Ï �á�Ü

�ß�Ö�Û

E�' �Â�Æ�É�á�Ü
F �' �¾�Ñ�É�á�Ü��
L �r (46) 

�' �Ë�¾�Ì�á�Ü
F �' �¾�Ï�á�×�Ø�à�á�Ü
F �' �×�Ø�à�á�Ü
F
�' �À�6�Ï �á�Ü

�ß�Ö�Û

E�' �Â�Æ�É�á�Ü
F �' �¾�Ñ�É�á�Ü
E�' �Ï �6�À�á�Ü��
L �r (47) 

2.12.1.2 Modeliranje 100% obnovljivog energe�W�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �ã�L�U�H�J�� �J�U�D�G�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �G�R��

2050. godine 

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

�'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �E�L�W�L�� ���������� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y���� �3�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 �E�L�W���ü�H�������������R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�D���L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���L�]���+�(���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�����9�(�����6�(���L��

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

potro�ã�Q�M�X�� �(�9���� �'�R�G�D�Qi su i dodatni  spremnici energije kao izvori fleksibilnosti u sustavu. 

Mobilni spremnici odnose se na BEV u vozilima, a od stacionarnih spremnika dodane su B2U, 

�6�(�9�����7�(�6���L���5�(�6�����6�Y�D�N�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���V���S�R�W�U�H�E�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���L���F�L�M�H�Q�D�P�D���H�Qergije i 

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

korak od 1 sat i 10 minuta. 
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Na [Slika 30] prikazan je model 100% obnovljivog energetskog sustava odabranog 

�ã�L�U�H�J�� �J�U�D�G�V�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �]�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�X�� �]�D�� �S�U�R�J�U�D�P�� �&�D�O�O�L�R�S�H. Prikazani su svi sudionici 

sustava, odabrane lokacije i elektroenergetske veze �L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�D�����8���P�R�G�H�O�X���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���S�H�W��

�O�R�N�D�F�L�M�D���N�R�M�H���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���'�9�����R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�H�N�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L���D���Q�H�N�L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�L���� 

 

Slika 30. Model 100% obnovljivog energe�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���G�R���������������Jodine u 

programu Calliope 

�=�D���O�R�N�D�F�L�M�X���;�����R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���7�6���.�R�P�R�O�D�F�����8���Q�M�X���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���V�Y�L���V�X�G�L�R�Q�L�F�L���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L��

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

�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���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R�P �E�R�M�R�P�����8�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�S�ü�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���V�D���7�6��

�.�R�P�R�O�D�F�����S�R�W�U�H�E�H���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���L���U�D�V�K�O�D�G�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���X�V�O�L�M�H�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���(�9�����2�G��

�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�� �O�R�N�D�F�L�M�X�� �;���� �X�Y�U�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �V�D�P�R�� �)�1�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Q�D�� �N�U�R�Y�R�Y�L�P�D��

objekata u ukupnom iznosu od 41 MW instalirane snage. Ostatak proizvodnje energije iz 
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Sunca, sa instaliranom snagom od ukupno 44 MW, odnosi se na planirane SE na tlu koje su 

objedinjene u lokaciji X3. Za snabdijevanje toplinskih i rashladnih potreba, dijelom se koristi 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V���Nlimatizacijskim sustavima a dijelom sustavi s DTMV s TES i RES. EV 

�X�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �P�R�G�H�O�R�P�� �9���*���� �J�G�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� �*���9�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�X�Q�H�� �L�]�� �P�U�H�å�H�� �D��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�D���9���*�� �Y�R�]�L�O�D�� �N�R�M�D���V�H�� �S�U�D�]�Q�H�� �X�� �P�U�H�å�X�� �V�� �%�(�9�� �N�D�R�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �%���8�� �L�� �6�(�9��

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

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

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

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

�N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �U�X�å�L�þ�D�V�W�R�P�� �E�R�M�R�P���� �%���8�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�� �6�(�9�� �V�X��

raspodijeljeni na lokacije X1, X2, X3 i X4 u jednakim omjerima. Na lokacijama X2, X3 i X4 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �9�(���� �6�(�� �L�� �+�(���� �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L��

�R�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �V�X�� �S�O�D�Y�R�P�� �E�R�M�R�P���� �6�Y�H�� �W�U�L�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �V�S�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �V�� �O�R�N�D�F�L�M�R�P�� �;���� �Q�D�� �7�6�� �.�R�P�R�O�D�F����

�/�R�N�D�F�L�M�D���;�����V�S�R�M�H�Q�D���M�H���Q�D���;�������N�R�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���W�R�þ�N�X���X�Y�R�]�D���L���L�]�Y�R�]�D�����J�G�M�H���M�H���Y�L�ã�H���Yeza spojeno u 

�M�H�G�Q�X���X���L�]�Q�R�V�X���R�G�����������0�:���� �+�(�� �'�X�E�U�R�Y�Q�L�N���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���V�S�R�M�H�Q�D���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�X���;������ �/�R�N�D�F�L�M�D���;����

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�R�þ�N�X���V�X�V�M�H�G�Q�R�J���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���L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���F�L�M�H�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J���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�����S�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���F�L�M�H�Q�D���V���&�5�2�3�(�;-a za 2018. godinu. 

2.12.2 �7�U�å�L�ã�Q�R���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H���L�]�Y�R�U�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���X���V�X�V�W�D�Y�X 

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

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

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

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

�V�X�V�W�D�Y�D���L���R�S�ã�L�U�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����.�D�R���W�D�N�D�Y���R�G�J�R�Y�D�U�D���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���N�R�M�H���V�X���]�D�K�Wijevane u radu. Calliope 

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

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

tehnologiji za sve sudionike preuzete su sa internetske stranice Danske energetske agencije 

(''Danish Energy Agency'') s projekcijama za 2050. godinu [185]. Cijene svih sudionika kao i 

podaci o tehnologiji prikazani su u modelu koji je dat u [PRILOG 1]. Prema cijenama i 

podacima o tehnologiji, �S�U�R�J�U�D�P���R�G�O�X�þ�X�M�H���K�R�ü�H���O�L���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���F�L�O�M�X���P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�D���W�U�R�ã�N�D����

Ukoliko je tehnologija skupa i neefikasna sustav je ne koristi ili koristi �X���P�D�O�R�M���P�M�H�U�L�����6�W�R�J�D���ü�H��

se ispitati koje tehnologije su za sustav isplative �L�� �N�R�M�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �S�U�X�å�D�� �E�R�O�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D��

integraciju OIE u sustav. 
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3 REZULTATI  

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

korelacije i regresije. Druga grupa odnosi se na rezultate analize sustava DGH s DTMV i TES 

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

�G�H�W�D�O�M�Q�L�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �H�O�H�N�W�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �V�H�N�W�R�U�D���� �7�U�H�ü�D�� �J�U�X�S�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �D�Q�Dlize 

elektrifikacije transportnog sektora u novom modelu i usporedbu s EnergPLAN modelom. 

�ý�Htvrta grupa odnosi se na rezultate analiza u modelu Calliope, koji je odabran za nadogradnju 

novog modela u svrhu postizanja samodostatnog 100% obno�Y�O�M�L�Y�R�J���ã�L�U�H�J���J�U�D�G�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D����

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

3.1 L inearne korelacijske i regresijske veze �L�]�P�H�ÿ�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D 

Analiza linearne korelacije i regresije za odabrani skup �S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

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

�W�R���R�E�M�D�ã�Q�M�Hno u odjeljku 2.7. Rezultati �L���X�V�S�R�U�H�G�E�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�D�M�X���X�Y�L�G���X�� �P�R�J�X�ü�H���S�U�R�J�Q�R�]�H��i 

�R�G�Q�R�V�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�� �L�]�� �2�,�(�� �L �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H energije na temelju 

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

energije za odabran�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �3�R�G�D�F�L�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �]�D tri uzastopne godine 2012., 2013. i 

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

su u radu [186]. 

3.1.1 Rezultati analiza prve grupe podataka za vremenski korak od 10 minuta i razdoblje 

od tri uzastopne godine  

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

uzastopne godine za svaku pojedinu vrstu odabranih podataka. Analiza je izvedena �]�D���V�X�Q�þ�H�Y�R��

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

�S�R�G�U�X�þ�M�H�����3odaci su se temeljili na vremenskom koraku od 10 minuta za cijelu godinu. Rezultati 

analize prikazani su u [Tablica 30], gdje su dane vrijednosti r, r2, a i b, za svaki od odabranih 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K�� �J�R�G�L�Q�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�S�L�V�D�W�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�D��

�U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�D���Y�H�]�D���S�U�H�P�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���Q�D��[Slika 17]. 

Varijable x i y���� �X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �V�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�R�P�� �]�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P����En, �V�X�Q�þ�H�Y�L�P���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P����In, temperaturom zraka, Tn, i brzinom vjetra, 

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

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

prikazane i vrijednosti koeficijenta korelacije, r�����L�]�P�H�ÿ�X dvije varijable x i y, kao i koeficijenta 
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determinacije, r2. Konstanta a i koeficijent regresije b, �X���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H, prikazani 

�V�X���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H��y ovisna varijabla ili x ovisna varijabla.  

Tablica 30. Rezultati analize prve grupe podataka za uzastopne tri godine za vremenski korak od 10 

minuta 

x, y Srednja 
vrijednost Std.Dv. r(x,y) r2 p N a; y b; y a; x b; x 

�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 

E2012 38219,50 10661,31         

E2013 33931,98 8930,11 0,851455 0,724976 0,00 52560 6674,044 0,713195 3726,995 1,016519 

E2012 38219,50 10661,31         

E2014 28474,17 7059,98 0,838916 0,703779 0,00 52560 7241,920 0,555535 2146,973 1,266851 

E2013 33931,98 8930,11         

E2014 28474,17 7059,98 0,791839 0,627009 0,00 52560 7232,307 0,626013 5412,514 1,001591 

�6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H 

I2012 106,5377 162,3647         

I2013 103,1322 161,0447 0,828616 0,686605 0,00 34822 15,57103 0,821880 20,38026 0,835408 

I2012 106,5377 162,3647         

I2014 97,8802 158,2237 0,817296 0,667972 0,00 34822 13,02809 0,796451 24,44705 0,838685 

I2013 103,1322 161,0447         

I2014 97,8802 158,2237 0,768492 0,590580 0,00 34822 20,01220 0,755030 26,57099 0,782194 

Vanjska temperatura zraka 

T2012 17,16265 7,483789         

T2013 17,19362 6,473829 0,872629 0,761481 0,00 48667 4,23814 0,754865 -0,18167 1,008764 

T2012 17,16265 7,483789         

T2014 17,14066 5,622084 0,810729 0,657282 0,00 48667 6,68778 0,609048 -1,33547 1,079195 

T2013 17,19362 6,473829         

T2014 17,14066 5,622084 0,794331 0,630962 0,00 48667 5,28010 0,689823 1,51554 0,914672 

Brzina vjetra  

V2012 3,552737 3,137801         

V2013 3,774814 3,369657 0,103533 0,010719 0,00 47248 3,379809 0,111183 3,188810 0,096409 

V2012 3,552737 3,137801         

V2014 3,746781 3,135703 0,149070 0,022222 0,00 47248 3,217529 0,148970 2,993831 0,149170 

V2013 3,774814 3,369657         

V2014 3,746781 3,135703 0,072837 0,005305 0,00 47248 3,490923 0,067780 3,481547 0,078272 

 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L��x i y �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�S�L�V�D�W�L�� �X�Q�R�ã�H�Q�M�H�P��

vrijednosti konstante a i regresijskog koeficijenta b. Rezultati analiza usporedbe pojedinih 

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

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

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

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���O�L�Q�H�D�U�Q�X���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L��En, In and Tn, �ã�W�R��

zn�D�þ�L�� �G�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D��na 10-minutnom vremenskom neznatno odstupa u uzastopnom 
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�S�H�U�L�R�G�X���R�G���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���L���P�R�å�H���V�H���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���]�D���E�X�G�X�ü�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���O�L�Q�H�D�U�Q�H��

korelacije. Koeficijent korelacije za Vn  �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���M�H���E�O�L�]�X���������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���E�U�]�L�Q�X���Y�M�H�W�U�D���W�H�ã�N�R��

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

�Y�D�U�L�U�D�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���J�R�G�L�Q�D�� 

3.1.2 �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �G�U�X�J�H�� �J�U�X�S�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�H�� �Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�L�P�� �P�M�H�V�H�þ�Q�L�P��

vrijednostima 

Analiza druge grupe podataka izvedena je za svaku godinu zasebno kako bi se utvrdilo 

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

brzini vjetra i temperaturi zraka unutar godine. Vrijednosti podataka se odnose na srednje 

�P�M�H�V�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L za svaki parametar i rezultati su prikazani u [Tablica 31]. Ova analiza se 

provela kako bi se dala usporedba s prethodnim studijama i njihovim rezultatima. Rezultati u 

[Tablica 31], koji nisu istaknuti crvenom bojom���� �X�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

varijabli jer je p > 0,05.  

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��E2014 i T2014 �L�� �L�]�P�H�ÿ�X��E2014 i I2014 ukazuju na postojanje 

�O�L�Q�H�D�U�Q�H���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���L��istaknuti su crvenom bojom u tablici. Prethodna studija, koja 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D���V�O�X�þ�D�M���%�U�D�]�L�O�D��[61], pokazala je da je r � �������������L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L��E i I�����G�R�N���M�H���L�]�P�H�ÿ�X��E 

i V r = 0,29. �$�Q�D�O�L�]�D���O�L�Q�H�D�U�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L���U�H�J�U�H�V�L�M�H���P�H�ÿ�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D Tn i In, Tn i Vn, i Vn i In, 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�P�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �Y�H�]�H�� �P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D. U radu [57], koji je 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �,�W�D�O�L�M�H���� �X�V�S�R�U�H�G�L�O�H�� �V�X�� �V�H���V�U�H�G�Q�M�H�� �P�M�H�V�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L��V i I gdje su 

rezultati pokazali da koeficijen�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���G�R�V�H�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�L�å�X���R�G��-���������X���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�D����

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�D���U�D�]�L�Q�L���F�L�M�H�O�H���G�U�å�D�Y�H���L�P�D�O�L���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��-0,65 i -0,6, dok je vrijednost r bila 

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

�V�H���]�D�S�L�V�D�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H���L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D�� 
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Tablica 31�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�H���G�U�X�J�H���J�U�X�S�H���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���V�U�H�G�Q�M�L�P���P�M�H�V�H�þ�Q�L�P��

vrijednostima odabranih parametara  

x, y Srednja 
vrijednost Std.Dv. r(x,y) r2 p N a; y b; y a; x b; x 

2012 

E2012 38221,26 6703,026         

T2012 17,67 7,157 0,278244 0,077420 0,381196 12 6,32 0,00 33616,32 260,61 

E2012 38221,26 6703,026         

I2012 113,13 57,820 0,323019 0,104341 0,305783 12 6,64 0,00 33984,69 37,45 

E2012 38221,26 6703,026         

V2012 3,59 0,980 -0,264313 0,069862 0,406446 12 5,06 -0,00 44702,76 -1807,95 

T2012 17,67 7,157         

I2012 113,13 57,820 0,794745 0,631620 0,002009 12 -0,32 6,42 6,54 0,10 

T2012 17,67 7,157         

V2012 3,59 0,980 -0,834147 0,695801 0,000743 12 5,60 -0,11 39,51 -6,09 

I2012 113,13 57,820         

V2012 3,59 0,980 -0,812641 0,660386 0,001315 12 5,14 -0,01 285,03 -47,95 

2013 

E2013 33945,51 5087,649         

T2013 17,57 6,024 0,203949 0,041595 0,524908 12 9,37 0,00 30919,74 172,26 

E2013 33945,51 5087,649         

I2013 114,51 61,956 0,459679 0,211304 0,132711 12 -75,51 0,01 29622,99 37,75 

E2013 33945,51 5087,649         

V2013 3,80 1,068 -0,226821 0,051448 0,478368 12 5,42 -0,00 38051,79 -1080,36 

T2013 17,57 6,024         

I2013 114,51 61,956 0,903236 0,815835 0,000057 12 -48,67 9,29 7,51 0,09 

T2013 17,57 6,024         

V2013 3,80 1,068 -0,862404 0,743740 0,000307 12 6,49 -0,15 36,05 -4,86 

I2013 114,51 61,956         

V2013 3,80 1,068 -0,841384 0,707928 0,000602 12 5,46 -0,01 300,00 -48,80 

2014 

E2014 28452,90 3654,105         

T2014 17,52 5,100 0,774233 0,599436 0,003117 12 -13,23 0,00 18736,92 554,70 

E2014 28452,90 3654,105         

I2014 104,55 55,722 0,637465 0,406361 0,025759 12 -172,04 0,01 24082,46 41,80 

E2014 28452,90 3654,105         

V2014 3,74 0,987 -0,477260 0,227777 0,116651 12 7,41 -0,00 35068,73 -1767,76 

T2014 17,52 5,100         

I2014 104,55 55,722 0,845374 0,714657 0,000534 12 -57,23 9,24 9,43 0,08 

T2014 17,52 5,100         

V2014 3,74 0,987 -0,806156 0,649888 0,001541 12 6,47 -0,16 33,11 -4,17 

I2014 104,55 55,722         

V2014 3,74 0,987 -0,863273 0,745241 0,000298 12 5,34 -0,02 287,03 -48,76 
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3.1.3 Rezultati ana�O�L�]�H���W�U�H�ü�H���J�U�X�S�H���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D������-minutni vremenski korak 

Tablica 32�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�H���W�U�H�ü�H���J�U�X�S�H���S�R�G�D�W�D�N�D���þ�Lje se vrijednosti temelje na 10-minutnom 

vremenskom koraku 

x, y Srednja 
vrijednost 

Std.Dv. r(x,y) r2 p N a; y b; y a; x b; x 

A �± 2012 

E2012 36698,17 10309,57         

T2012 17,55 6,83 0,207789 0,043176 0,000000 39188 12,50 0,000 31194,94 313,546 

E2012 36698,17 10309,57         

I2012 114,88 170,03 0,238412 0,056840 0,000000 39188 -29,42 0,004 35037,46 14,455 

E2012 36698,17 10309,57         

V2012 3,52 3,10 -0,033600 0,001129 0,000000 39188 3,89 -0,000 37091,70 -111,908 

T2012 17,55 6,83         

I2012 114,88 170,03 0,457128 0,208966 0,000000 39188 -84,79 11,377 15,44 0,018 

T2012 17,55 6,83         

V2012 3,52 3,10 -0,230647 0,053198 0,000000 39188 5,35 -0,104 19,34 -0,509 

I2012 114,88 170,03         

V2012 3,52 3,10 -0,060655 0,003679 0,000000 39188 3,64 -0,001 126,60 -3,332 

B �± 2012 

E2012 36672,83 10303,81         

T2012 17,56 6,83 0,228995 0,052439 0,000000 39164 11,99 0,0002 30609,70 345,3601 

E2012 36672,83 10303,81         

I2012 114,96 170,06 0,317798 0,100995 0,000000 39164 -77,40 0,0052 34459,38 19,2549 

E2012 36672,83 10303,81         

V2012 3,52 3,10 -0,028810 0,000830 0,000000 39164 3,84 -0,0000 37010,14 -95,8866 

T2012 17,56 6,83         

I2012 114,96 170,06 0,456913 0,208770 0,000000 39164 -84,72 11,3734 15,45 0,0184 

T2012 17,56 6,83         

V2012 3,52 3,10 -0,231189 0,053448 0,000000 39164 5,36 -0,1048 19,35 -0,5102 

I2012 114,96 170,06         

V2012 3,52 3,10 -0,060954 0,003715 0,000000 39164 3,65 -0,0011 126,73 -3,3483 

A �± 2013 

E2013 34548,85 8804,062         

T2013 17,09 6,683 0,154528 0,023879 0,000000 44189 13,03 0,0001 31070,40 203,5715 

E2013 34548,85 8804,062         

I2013 112,82 170,496 0,263732 0,069554 0,000000 44189 -63,63 0,0051 33012,43 13,6186 

E2013 34548,85 8804,062         

V2013 3,80 3,418 -0,018643 0,000348 0,000089 44189 4,05 -0,0000 34731,43 -48,0282 

T2013 17,09 6,683         

I2013 112,82 170,496 0,482973 0,233262 0,000000 44189 -97,72 12,3215 14,95 0,0189 

T2013 17,09 6,683         

V2013 3,80 3,418 -0,180600 0,032616 0,000000 44189 5,38 -0,0924 18,43 -0,3532 

I2013 112,82 170,496         

V2013 3,80 3,418 -0,116038 0,013465 0,000000 44189 4,06 -0,0023 134,83 -5,7890 
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B �± 2013 

E2013 34525,37 8807,018         

T2013 17,09 6,679 0,154885 0,023989 0,000000 44159 13,04 0,0001 31034,40 204,2413 

E2013 34525,37 8807,018         

I2013 112,71 170,391 0,348371 0,121362 0,000000 44159 -119,99 0,0067 32495,86 18,0063 

E2013 34525,37 8807,018         

V2013 3,80 3,418 -0,011112 0,000123 0,019543 44159 3,95 -0,0000 34634,21 -28,6312 

T2013 17,09 6,679         

I2013 112,71 170,391 0,416649 0,173597 0,000000 44159 -68,98 10,6297 15,25 0,0163 

T2013 17,09 6,679         

V2013 3,80 3,418 -0,194796 0,037945 0,000000 44159 5,51 -0,0997 18,54 -0,3806 

I2013 112,71 170,391         

V2013 3,80 3,418 -0,115879 0,013428 0,000000 44159 4,06 -0,0023 134,67 -5,7768 

A �± 2014 

E2014 28172,62 7015,753         

T2014 16,92 5,562 0,358931 0,128832 0,000000 47376 8,90 0,0003 20511,62 452,7414 

E2014 28172,62 7015,753         

I2014 98,72 158,155 0,305787 0,093506 0,000000 47376 -95,48 0,0069 26833,53 13,5647 

E2014 28172,62 7015,753         

V2014 3,83 3,205 -0,007734 0,000060 0,092306 47376 3,93 -0,0000 28237,39 -16,9304 

T2014 16,92 5,562         

I2014 98,72 158,155 0,450734 0,203162 0,000000 47376 -118,15 12,8165 15,36 0,0159 

T2014 16,92 5,562         

V2014 3,83 3,205 -0,161061 0,025941 0,000000 47376 5,40 -0,0928 17,99 -0,2795 

I2014 98,72 158,155         

V2014 3,83 3,205 -0,072050 0,005191 0,000000 47376 3,97 -0,0015 112,32 -3,5556 

B �± 2014 

E2014 28164,29 7017,463         

T2014 16,92 5,564 0,358288 0,128370 0,000000 47237 8,92 0,0003 20520,41 451,8583 

E2014 28164,29 7017,463         

I2014 98,93 158,384 0,360612 0,130041 0,000000 47237 -130,30 0,0081 26583,62 15,9775 

E2014 28164,29 7017,463         

V2014 3,82 3,200 0,003552 0,000013 0,440188 47237 3,77 0,0000 28134,55 7,7884 

T2014 16,92 5,564         

I2014 98,93 158,384 0,386896 0,149689 0,000000 47237 -87,37 11,0127 15,57 0,0136 

T2014 16,92 5,564         

V2014 3,82 3,200 -0,178578 0,031890 0,000000 47237 5,56 -0,1027 18,10 -0,3105 

I2014 98,93 158,384         

V2014 3,82 3,200 -0,071292 0,005083 0,000000 47237 3,96 -0,0014 112,40 -3,5286 

 

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

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

10-minutnom vremenskom koraku. Rezultati su prikazani u [Tablica 32].  
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�6�O�X�þ�D�M�� �$�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �D�Q�D�O�L�]�D��izvedene za vremenski korak, t � �� ������ �P�L�Q���� �D�� �V�O�X�þ�D�M�� �%��

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

t1 = t + 4h, za svaku godinu zasebno. 

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

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

�P�M�H�V�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���%���V�X���Q�H�ã�W�R���E�R�O�M�L���R�G���R�Q�L�K���X���V�O�X�þ�D�M�X���$����Svi rezultati su 

istaknuti crvenom bojom i �]�Q�D�þ�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �Y�H�]�H�� �P�H�ÿ�X��parametrima, osim veze 

�L�]�P�H�ÿ�X��E2014 vs. V2014. Tu je, s obzirom na njihove niske vrijednosti r, malo vjerojatno da se 

one mogu izraziti funkcijom linearne regresije. Funkcija linearne regresije se za ostale 

parametre �P�R�å�H���]�D�S�L�V�D�W�L���X�]���S�R�P�R�ü���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���O�L�Q�H�D�Une regresije i koeficijenata a i b dobivenih 

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P���L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���X����[Tablica 32]. 

3.1.4 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�H���þ�H�W�Y�U�W�H���J�U�X�S�H���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���N�R�U�D�N���R�G���������P�L�Q�X�W�D���]�D���]�L�P�V�N�L 

i ljetni period 

Dodatna analiza je napravljena za grupu podataka koji se temelje na 10-minutnom 

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

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

na [Slika 18] �S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���Y�M�H�W�U�D���L���6�X�Q�F�D���Y�D�U�L�U�D���W�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�H���� �6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H��

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

zimskom periodu godine. Prema tome, ta dva perioda su odabrana za dodatnu analizu. Ljetni 

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

opt�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �X�V�O�L�M�H�G�� �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�� �]�D�� �W�U�L�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�D�� �P�M�H�V�H�F�D���� �O�L�S�D�Q�M���� �V�Upanj i 

kolovoz, kako je i vidljivo iz dijagrama na [Slika 18]�����=�L�P�V�N�L���S�H�U�L�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q��je za tri uzastopna 

mjeseca �V�� �Q�D�M�Q�L�å�R�P�� �Y�D�Q�M�V�N�R�P temperaturom zraka i naj�Y�H�ü�L�P�� �Y�U�ã�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �X�V�O�L�M�H�G��

�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���U�D�]�G�R�E�O�M�X���]�L�P�H�����=�D���������������L�������������� �J�R�G�L�Q�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���P�M�H�V�H�F�L��

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

kako je i pokazano na [Slika 18]. Rezultati analiza linearne korelacije i regresije prikazani su 

u [Tablica 33], [Tablica 34] i [Tablica 35]. Svaka od tablica prikazuje svaku od odabranih 

�J�R�G�L�Q�D���]�D���V�O�X�þ�D�M���$���L���%�����6�O�X�þ�D�M���$���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���O�M�H�W�Q�L���S�H�U�L�R�G�����D��

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

 

 

 

 






































































































































































