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1. Uvod

Ovaj dokument sazima neke relevantne izvore podataka (alati, baze podataka) i jednostavne metode za
procjenu godisSnje potraznje za toplinskom energijom u zgradama. Dokument sadrzi kratki opis GIS alata i
podataka koji su lako dostupni (vidi poglavlje 1.1), primjer baze podataka s vrijednostima godisnje potraznje
za toplinskom energijom koje se uglavnom temelje na tipologijama zgrada i godini izgradnje (vidi poglavlje
1.2), jednostavne metode izraCcuna na temelju mjerenja stupanj dana grijanja (SDG) (vidi poglavlje 1.3) i
sazetak predlozenih vrijednosti za procjenu potraznje za pripremu tople vode iz razli¢itih izvora podataka
(vidi poglavlje 1.4).

1.1. Procjena potraznje za toplinskom energijom koristenjem postojecih
javno dostupnih GIS alata

Pan-European Thermal Atlas 4 (Peta4)

Pan-European Thermal Atlas 4 je online karta izradena u okviru projekta Heat Roadmap Europe 4 (HRE4) ciji
je glavni cilj mapiranje relevantnih informacija za trziste toplinske energija (‘Pan-European Thermal Atlas
4.3’, n.d.). Sadrzi informacije o potraznji za toplinskom energijom i hladenjem, kao i potencijalu suviska
toplinske energije i obnovljivih izvora topline za 14 europskih zemalja, medu kojima su Italija, Poljska,
Njemacka i Austrija. Detaljniji opis koristene metodologije, pretpostavki, podataka i alata dan je u (Persson,
Moller, & Wiechers, 2015).

Gustoca potraznje za toplinskom energijom na karti je dostupna u mrezi rezolucije jednog hektra. Specificne
vrijednosti celija nisu dostupne, no dane su u Cetiri intervala: < 50 TJ/km?, 50 - 120 TJ/km?, 120 -
300 TJ/km? i > 300 TJ/km2. Napomena: 1 TJ/km? je priblizno 277,8 kWh/m?. Sazetak klju¢nih znacajki,
kratki opis dostupnih informacija u PETA4, kao i primjer potencijalne primjene je dan u (Persson, Moller,
Wiechers, & Rothballer, 2015).

THERMOS

THERMOS je besplatni open-source software Ciji je cilj pruzanje podataka lokalnim vlastima za optimalan
projektiranje novih ruta podrucnog grijanja ili proSirenja postojeceg sustava. Softver je prvenstveno
namijenjen predprojektiranju sustava podrucnog grijanja, a ne procjenama potraznje za toplinskom
energijom, no sadrzi podatke o potraznji za toplinskom energijom na razini zgrade koji se mogu koristiti za
definiranje podrucja velike gustoce. Podaci o potraznji toplinske energije temelje se na sljededim
informacijama: trodimenzionalni oblik/veli¢ina zgrade, unutarnje temperature zgrade i temperatura
vanjskog zraka, toplinska ucinkovitost zgrade i drugi referentni modeli (npr. potreba za grijanjem vode).
Detaljnije informacije mozete pronaci u (Accelerating the development of low-carbon heating & cooling
networks. Capacity Building and Train-the-trainer programme Module 2: Energy System Mapping and
Modelling with THERMOS, n.d.).

Vazno je napomenuti da je alat prvenstveno namijenjen projektiranju optimalnog sustava podrucnog
grijanja. U tu svrhu, vrijednosti potraznje za toplinskom energijom na razini zgrade mogu se azurirati
detaljnijim podacima, ako su dostupni. Na temelju definiranih ekoloskih, ekonomskih i tehnickih grani¢nih
uvjeta, alat moZe izra¢unati optimalan sustav podrucnog grijanja za odabrano podrucje.
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Hotmaps

Glavni cilj projekta Hotmpas (‘Hotmaps project’, n.d.) je razvoj open source alata za mapiranje | planiranje
grijanja/hladenja za EU28 podrucje na nacionalnoj i lokalnoj razini. Hotmaps alat je javno dostupan i sadrzi
podatke u razli¢itim rezolucijama, gdje je 1 hektar najfiniji element mreze, a povrsina drzavne najkrupniji
element (‘Hotmaps toolbox’, n.d.). Korisna opcija alata je mogucnost odabira odredenih podrucéja (npr.
nekoliko hektara ili cijele regije) i dobivanje sazetih rezultata za odabrano podrucje (npr. godisnja potraznja
za toplinskom energijom, gustoca toplinske energije).

1.2. Procjena godisnje potraznje za toplinskom energijom temeljem
kategorije zgrade

Potraznja za toplinskom energijom fonda zgrada moze se procijeniti na temelju esto besplatnih dostupnih
podataka (npr. u zemljiSnim knjigama), kao Sto su godina izgradnje zgrade i tipologija zgrada. Cilj dva
provedena EU projekta, TABULA i EPISCOPE (IEE Project EPISCOPE', nd; 'IEE Project TABULA', nd) je bio
razviti tipologije stambenih zgrada za 13 europskih zemalja. Svaka nacionalna tipologija sastoji se od
klasifikacijske sheme koja grupira zgrade prema njihovoj velicini, dobi i ostalim parametrima te primjera
tipova zgrada. Slijedec¢i metodu opisanu u EN ISO 13790, izradunata je potraznja za toplinskom energijom
za grijanje prostora i pripremu potrosne tople vode za svaki od ovih tipova zgrada, a za vise informacija o
primijenjenim metodama pogledajte (Loga & Diefenach, 2013).

Zbog nedostatka podataka o stvarnim uvjetima koristenja i tocnim toplinskim svojstvima postojecih zgrada
mogu se ocekivati odstupanja izmedu dobivenih rezultata s modelom i izmjerene potrosnje. Zbog ove
nesigurnosti, dobiveni rezultati dopunjuju se drugom vrstom izracuna, koja uglavnom primjenjuje empirijski
faktor prilagodbe na dobivene rezultate. Ipak, projekt TABULA moZe posluziti zajedno s podacima iz
zemljisnih knjiga kako bi se okarakterizirala potrosnja toplinske energije odredenog podrucja. Vrijednosti
za specifi¢nu potraznju toplinske energije mogu se dobiti izravno iz web alata ili pomocu MS Excel
dokumenta “TABULA.xls” (slobodno dostupna na zahtjev). Primjer rezultata alata prikazan je u tablici nize.
Potraznja za toplinskom energijom za pripremu tople vode za domacinstvo (PTV) nije ukljucena u tablicu.

Tablica 1: Podskup rezultata koji se odnosi na specificnu potraznju za toplinskom energijom za grijanje
prostora u kWh/(a.m?) iz (‘TABULA WebTool’, n.d.) za razli¢ite tipove zgrada i razdoblja izgradnje u Sloveniji.
Podaci su preuzeti u srpnju 2019.

Tip zgrade
AR Obiteljska kuca Kuca s terasom \g/:izc;lzlii;?jska Stambeni blok
... 1945 2451 91,4 122,4 140,6
1945 ... 1970 117,9 100,8 105,5 141,8
1970 ... 1980 93,7 86,4 112,6 117
1981 ... 2001 92 75,1 100,6 101
2001 ... 2008 58,9 74,5 78,2 48,3
2009 ... 77 72,7 52,2 57,1
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1.3. Procjena godisnje potraznje za toplinskom energijom koristenjem
vrijednosti stupanj dani grijanja (SDG)
Vrijednosti stupanj dana grijanja mogu se koristiti za procjenu godiSnje potraznje za toplinskom energijom

pomocu vrlo jednostavnih metoda. Ovo poglavlje ukljucuje kratki opis definicije SDG-a i dvije jednostavne
metode za procjenu godisnje potraznje za toplinskom energijom.

Definicija stupanj dana grijanja (SDG)

Pretpostavka SDG-a je ako prosjeCna vanjska dnevna temperatura zraka padne ispod odredene vrijednosti
T,, (potrebno definirati), raste potraznja za toplinskom energijom.

SDG se racuna kao zbroj razlike prosjecne vanjske dnevne temperature zraka T}, i referentne temperature
Tyer (vidi Formula 3 i Formula 4). Dnevni prosjek moze biti izraCunat iz satnih temperature. Dodatne metode
izracuna stupanj dana su dostupne ovdje: (Mourshed, 2012).

n=365
HDD = Z AT Formula 1
i=1
_Ti i
AT = {Tref Tn  for T' < Ten Formula 2
0 for TY > T

SDG se moze izracunati koristenjem lokalnih vremenskih podataka i odredivanje referentne temperature |
temperature praga. Za prvu aproksimaciju mogu se koristiti vrijednosti SDG-a iz Eurostat baze podataka
(‘Eurostat database’, n.d.). Mjesecne i godiSnje vrijednosti SDG-a izracunate su pomocu T,.r = 18°C i Ty, =
15°C na nacionalnoj razini, kao i za lokalne regije kako je definirano u Uredbi Europske komisije
(‘COMMISSION REGULATION (EC) No 105/2007°, 2007). Podskupina godisnjih i mjesecnih vrijednosti SDG-a
za nekoliko ciljnih zemalja projekta ENTRAIN saZete su u Tablici 2 i Tablici 3.

Table 2: Godisnji SDG za nekoliko EU drZava za razli¢ite godine i prosjeke temperature. SDG je izratunat za
T,.ef = 18 °Ci Ty, = 15 °C. lzvor podataka je Eurostat baza podataka.

Drzava Godina

Prosjek 2009 - 2018
Kod Naziv 2018 | 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009
AT Austrija 3.196 | 3.503 |3.419 |3.322 |3.125 |3.640 |3.547 |3.394 |(3.907 |3.511 3.456

DE Njemacka 2.776 |1 2.964 |3.005 |2.909 |2.661 |3.288 |3.130 [2.872 |3.630 |3.081 |3.032

HR Hrvatska 2.14812.331 |2.273 |2.250 |1.894 |2.301 |2.364 |[2.370 |2.529 |2.279 |2.274
IT Italija 1.75411.878 |1.762 |1.810 |1.635 |1.940 |1.954 |1.864 |2.070 |1.942 |1.861
PL Poljska 3.125(3.290 |3.286 |3.113 |3.095 |3.504 |3.550 |[3.315 |[3.920 |3.449 |3.365
SI Slovenija 2.584|2.833 |2.757 |2.700 |2.342 |2.867 |2.833 |[2.821 |3.135 |2.779 |2.765

Table 3: Mjese¢ni SDG za nekoliko EU drZava za 2018. SDG je izrac¢unat za T, = 18 °C i Ty, = 15 °C. lzvor
podataka je Eurostat baza podataka.

Drzava Mjesec
Kod Naziv Pro Stu Lis Ruj Kol Srp Lip Svi Tra Ozu Velj Sij
AT Austrija 543 392 219 88 24 20 47 88 164 504 593 515
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Drzava Mjesec

Kod Naziv Pro Stu Lis Ruj Kol Srp Lip Svi Tra Ozu Velj Sij
DE Njemacka | 433 371 200 73 11 3 22 63 150 470 543 435
HR Hrvatska | 447 264 96 38 2 0 6 12 70 376 465 371
IT Italija 344 188 57 16 5 4 10 39 97 298 371 325
PL Poljska 513 400 225 71 6 10 29 53 144 548 594 531
SI Slovenija | 506 316 147 51 7 0 6 27 106 443 530 444

Izracun potraznje za toplinskom energijom koristenjem SDG-a

Nakon sto je poznat SDG, moguce je izracunati potraznju za toplinskom energijom (MWh/god) koristenjem
dva razlicita pristupa, ,,Upotreba ukupnog koeficijenta gubitka topline UA“ i ,,Ekstrapolacija potraznje za
toplinskom energijom“. U oba pristupa pretpostavlja se da je potraznja za toplinskom energijom
proporcionalna SDG-u.

Upotreba ukupnog koeficijenta gubitka topline UA

Kako je opisano u (Kalogirou, 2014) potraznja za toplinskom energijom, izrazena u MWh/god, moze bit
izracunata koristenjem Formule 5. Ukupni koeficijent gubitka topline UA, izrazen u W/K predstavlja
infiltraciju zraka i gubitke prijenosa topline kroz ovojnicu zgrade. Potrebno je napomenuti da metoda ne
ukljucuje unutarnje dobitke topline i dinamicke karakteristike zgrade, tj. toplinski kapaciteti se
Zzanemaruju.

L , 3 86.400
Potraznja ta toplinskom energijom = S0 UA-SDG Formula 3
,7e

UA vrijednost je potrebno definirati, a moze se procijeniti na temelju gradevinskih podataka, izvedenih
nakon poznavanja geometrije ovojnice i gradevinskih materijala, ili izvedenih iz instalirane snage grijanja
Qinst- MoZe se pretpostaviti da su sustavi grijanja prilagodeni specificnim unutarnjim i vanjskim
temperaturama zraka prema Formuli 6.

UA = Qinst

= Formula 4
(Tunutra§nja - Tvanjska)

Ekstrapolacija potraznje za toplinskom energijom

SDG se moze koristiti za normalizaciju potrosnje toplinske energije zgrade, kako je prikazano i u Formuli 7.

Potrosnja toplinske energije
SDG

Formula 5

Potrosnja toplinske energije,ormatizirano =

Normalizirana potrosnja topline definirana u jednadzbi 7 obicno se koristi za usporedbu potrosnje topline
izmedu zgrada u razlicitim regijama ili godinama. Stoga se normalizirana potraznja za toplinskom energijom
takoder moze koristiti uz pomo¢ jednadzbe 8 za ekstrapolaciju potraznje za toplinskom energijom odabrane
zgrade (ili skupine zgrada) na drugu klimu, tj. na drugo mjesto. Poznata potraznja za toplinskom energijom
slicnih zgrada u drugim regijama moze se normalizirati i ekstrapolirati u novo podrucje. Ova metoda moze
biti korisna kada nisu dostupne informacije o potrosnji topline zgrada u regiji.
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Potrainja za toplinskom energijomyoyqg 1okacija Equation 6

= SDGropa lokacija Potrainja za toplmskom enerygljOnormalizirana

1.4. Procjena potraznje za toplinskom energijom za pripremu potrosne tople
vode (PTV)

Na temelju preko 2 milijuna podataka, provedenih anketa, dostupne literature i podataka iz specijaliziranog
softvera co2online, moguce je precizno procijeniti potraznju za toplinskom energijom za pripremu potrosne
tople vode, sto je i ucinjeno u projektu ,,Nutzenergiebedarf fiir Warmwasser in Wohngebauden* (Offermann
et al., 2017). Na temelju podataka tvrtki Techem i Brunata, potrosnja tople vode po korisnoj povrsini iznosi
izmedu 9 i 13 kWh/(god.m?) za viSeobiteljske zgrade. Na temelju podataka tvrtke ista, prosjek potrosnje
tople vode je 11,1 kWh/(god.m?) i 10 kWh/(god.m?) za viSeobiteljske kuce. Na temelju 331 skupa podataka
za obiteljske kuce prikupljene internetskim istrazivanjem, prosjek potrosnje toplinske energiju za pripremu
PTV-a iznosi 9,2 kWh/(god.m?).

Na temelju srednjih vrijednosti iz analiziranih podataka,(Offermann et al., 2017) predlaze koristenje
jednadzbe 9 za procjenu potraznje za toplinskom energijom za pripremu PTV po korisnoj podnoj povrsini
Epnwu KWh/(god.m?), gdje 4, predstavlja medijan korisne povrsine stambenih jedinica zgrada.

Eppw = (15 —(4- 0’04)) Formula 7

Minimalno ogranicenje za potraznju za toplinskom energijom za pripremu PTV je 7 kWh/(god.m?) te su stoga
dobivene vrijednosti s jednadzbom 9 izmedu 7 i 15 kWh/(god.m?). Dobivene vrijednosti su slicne onima koje
se koriste u (‘TABULA WebTool’, n.d.), 10 kWh/( god.m?) za obiteljske kuce i kuce u nizu i 15 kWh/( god.m?)
za viSestambene kuce i stambene blokove, ali manje od 20 kWh/(god.m?), sto je vrijednost predlozena u
(Good et al., 2008).
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