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uvoD

Algoritam za pripremu meteoroloskih podataka kodkiana energijskog svojstva zgrada
satnom i mjesgnom metodom temeljem Algoritma za préwa potrebne energije za grijanje i
hladenje prostora zgrade prema HRN EN ISO 13790 i Algiora za odrdvanje energijskih
zahtjeva i dinkovitosti termotehrikih sustava u zgradama prema HRN EN 15316 sedji, n
koje upu«uje vazéi Pravilnik o energetskom certificiranju zgrada Tehniki propis o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastizgradama.

Algoritam obuhvéa pror&un Surtevog zr&enja na nagnutu plohu i korekcije satne
proratunske temperature u ovisnosti o0 nadmorskoj vigaipotrebe oddivanja energijskog
svojstva zgrada prema relevantnim HRN EN i HRN I&@mama navedenim u nazivima
poglavlja. Pri tome je vazno naglasiti da HRN ENDIS2010-1:2017 predstavlja jednu od 5
krovnih normi na koje se referira Direktiva (EU)18I844 o izmjeni Direktive 2010/31/EU o
energetskim svojstvima zgrada i Direktive 2012/2Y cenergetskojdinkovitosti.

Takader, opisano je koriStenje meteoroloSkih podatakbaize Joint Research Center (JRC)
koja sadrzi podatke za bilo koju lokaciju u EU iéem dijelu svijeta. Ti podaci uz Skevo
zraenje, obuhvéaju i ostale podatke potrebne za &na energijskog svojstva zgrade poput
temperature, relativne vlaznosti, brzine vjetragawalnog zréenja. Priprema tih podataka za
potrebe proréuna prema novoj skupini EN EPB normi iz 2017. gedse provodi prema
normi HRN EN ISO 15927-4:2008 Ztajke zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- Péorai
prikaz klimatskih podataka -- 4. dio: Vrijednostb gatu, za procjenu godiSnje potrosnje
energije za grijanje i hienje. Predmetni algoritam omagije pripremu podataka i za
nevedene nove prafane prema normama iz 2017.g. koji joS nisu usvolam sluzbena
proratunska metoda u R. Hrvatsko;.

Na kraju Algoritma su za meteo postaje Zagreb-Maksii Split-Marjan dani primjeri
proratuna Sugievog zrgenja na plohe razlitih orijentacija i nagiba prema horizontali te
usporedba s podacima Drzavnog hidrometeoroloskagdza (DHMZ) koji su 2013.g.
pripremljeni za potrebe iz¢éana energijskog svojstva zgrada [7].

Obzirom da ti podaci DHMZ-a sadrze satne vrijednestno za meteoroloSke postaje Zagreb-
Maksimir i Split-Marjan, za prowtenje satnih protaina (za svih 8760 h/god) prema
navedenim Algoritmima za ¢ebroj lokacija u R. Hrvatskoj kod projektiranjaragla nuzno
je bilo pron&i relevantan izvor meteo podataka te opisati @tanaku proceduru za njihovu
pripremu. Za te je potrebe izien ovaj Algoritam.
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1. Proraéun Sunevog zraenja na nagnutu plohu premaHRN EN ISO 52010-1:2017
Energijska svojstva zgrada -- Vanjski klimatskietvi- 1. dio: Pretvorba klimatskih podataka
za energetski iztain

Period proréuna: 1 sat

Solarna deklinacija (kut nagiba Zemljine osi prenaanini orbite-ekliptike) odrduje se
prema

J =0,33281-22,984 xcos(Rdc) - 0,3499 x cos (2 Rdc) - 0,1398 xcos(3 Rdc) - HRNEN(1)  (1.1)
+3,7872 x sin(Rdc) +0,03205 x sin(2 Rdc) +0,07187 xsin(3 Rdc)

gdje je devijacija Zemljine orbite

360 HRNEN (2)  (1.2)

Rdc =—— °
C=2g5 ¥ Nday [°]

Ngay - dan u godini, =1-365 ili 366 (prestupna goding), (

Jednadzba vremena, kao rezultat eliptke putanje Zemlje oko Sunca, odinge se za
pojedini dan u godimy,, prema

HRN EN

teq = 2,6 +0,44xny,, [Min]; Ngay < 21 3) (1.3a)
teg = 5,2+9,0xcos((nday —43)x0,0357x%) [min];  21<n,,<136 Z?N =N (1.3b)
teq :1,4—5,0xcos((nday —135)x0,0449x%) [min;  136<ny, < 241 (H5?N =N (1.3c)
tog = —6,3—10,0xcos((nday —306)X0,036><%j [min];  241<n,,, < 336 (H6F;N =N (1.3d)
teg = 0,45 (ngey —359) [min]; Ngay > 336 (H7F;N EN (1.3¢)

Vremenski pomak (rezultat nepodudaranja zemljopssmee i ravnine koja u podne
ukljucuje Surtevo zr&enje)

A
tsnie =72 == [N]

HRN EN (8) (1.4)

TZ - vremenska zona, stvarno vrijeme lokacije u odm@sUWTC (Universal Time,
Co-ordinated) (h), Tablica 1;

A - zemljopisna duljina vremenske postaje (°), Tablica

w
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Tablica 1 (HRN EN 7) Ulazni podaci: Vremenska pgstaet klimatskih podataka, primjer
za Zagreb-Maksimir

Name Value
Identifier for climatic ZAGREB.TMY (CROATIA)
data set
Station and/or name of ZAGREB-MAKSIMIR, ZAGREB, CROATIA
data set File: ZAGREB.TMY
Symbol Unit Value | validity interval @ | Origin Varying P
latitude Pw ° 45.82 -90 to +90 station No
longitude ¢ Aw 16.03 -180 to +180 station No
time zone Z h 1 12 to +12 station No
First day of time series | Ngay:start - 1 1to 366 station No
(day of the year)
Last day of time series | Nday;end - 365 11to 366 station No
(day of the year)
Day of the week for - Monday Monday to station No
anuary 1 (day 1) Sunday
J y (day 110 7)
Daylight saving time? ¢
Leap day included No
Specific other None
information
Name Value
Reference to
documentation on ANSI/ASHRAE standard 140 [7]
application range and
type of data
@ Practical range, informative
b "Varying": value may vary over time: different values per time interval, for instance: hourly values or monthly
values (not constant values over the year).
C If Yes: additional information to be added

Solarno vrijeme
to HRN EN (9) (1.5)

L —tenie  [N]

tsol = Mhour ~ 60
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Solarni kut se odriije za sredinu pojedinog sata

180

w="""(125~15) [N] HRN EN (10) (1.6)

w > +180, Wcorr = @ — 360;
w <-180, Weorr = @ + 360;
Napomena: w = 0 u 12:30 htg=12,5 h)

Kut visine Sunca je kut iznde Surgevih zraka i horizontale (Slika 1). Odrge se za sredinu
pojedinog sata prema

asy = arcsin(sin(J) (sin(4,, ) + cos () [tos (4, ) os(w)) [°] HRN EN (11)  (1.7)
kod a, < 0,0001 uzetir,, =0

¢, - Zemljopisna duzina vremenske postaje (°), Taldlica

Komplementarni solarni zenitni kut je

8, =90 -ay [N] HRNEN (12)  (1.8)

Azimut Suncap,, je otklon projekcije Sutevih zraka na horizontalnu ravninu od smjera
juga, i odréuje se koristé slijedece poma@ne veltine

cos in - HRN EN (13 .
Sin(¢sol;auxl) = Cos(ifgsi(s(iizso');) [-] 43 (1.9)
cos in(d) +sin 0s 0s -w 4 .9b
C08(¢sol;aux1) = (¢W) s Ej}s (arcs(iivzs)i?(as(()i)))m (180 ) [-] MRNEN (4 (1.90)
) _ arcsin(cos(d) 5in(180 - w)) [ HRN EN (15)  (1.9¢)
solaw cos(arcsin(sin(aso|)))

Azimut Suncap,, se izr&una prema slijedem uvjetima

¢sol = +(]'80_¢sol;aux2) [o]; Sin((psol;auxl) >0 and Cos‘ésol;auxl) >0 (H]_Fé;\l EN (1-103-)
¢sol = ¢so|;aux2 [o]; Cos@sol;auxl) <0 (Hllg\l EN (1-1Ob)
bso) = —(180+¢so|;aux2) [°]; u ostalim sldajevima HRN EN (2.10c)

(16)
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Upadni kuté,,.,. na nagnutu plohu je kut iz Surgevih zraka i normale nagnute plohe, i
odreiuje se za prozvoljni otklon plohe od juga (tj. aatrplohe) prema

sin(5) sin(4y) eos(Bc ) ~sin(9) teos (4,) 8in (A ) os (e )
Bsolic = arccos| +cos(J) [tos(g,,) Eos(AB, ) [tos(w) +cos(d) Bin(g,, ) BBin( B ) [tos () ) [tos(w)
+cos(9) in( B, ) Bin( ¥ ) Bin(w)

[°] HRNEN (17) (1.11)

Bi. - hagib plohe je kut iznd&r nagnute plohe i horizontalne ravnine (°), ulgzmiatak;
¥%. -azimut plohe je otklon plohe od smjera juga (otgeija plohe) (°), ulazni podatak.

Zenit

Slika 1 Prikaz kutova koji se koriste kod pré&waa Sugievog zr&enja za nagnutu plohu
prizvoljne orijentacije (vidi takéer Sliku 2).

Azimut plohey,.. je otklon plohe od projekcije Stevih zraka na horizontalnu ravninu, i
odreiuje se kod prokaina zasjenjenja od vanjskih objekata prema

Yeotic = (~360+w=yc) [°; (@ - ) > +180 I(*lFé)N EN (1.12a)
Ysoljic = (+360 +w—yic) [O]; (a) - ylc) <-180 Z-IZ;\I =" (112b)
Vsotic = (@=¥c) [°]; u ostalim sldajevima HZ;\I EN (1.12c)

Kut izmedu Surtevog zrgenja i nagnute plohg,;. se odrduje prema

Bsotic =(-360+ B, =6,) [’l; (B - 6,) > +180 HFS)N EN  (1.13a)
Bsotic =(+360+ B, =6,) [°l; (B - 6,) <-180 HFS)N EN  (1.13Db)
Bsotic =(Bc = 6,) [°]; u ostalim sldajevima HRN EN (1.13c)

(19)
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Zratna masa je mjera puta koji Si&vo zr&enje prolazi kroz Zemljinu atmosferu i odtge
se prema

-1 [ 0go > 10 HRN EN (20) (1.14a)
Sln(a'sol)
1
sin(@so)) +0,15 x (@, + 3,885

(B. - 6) < -180 HRNEN (21) (1.14b)

)—1253 1

ako je Ao<10 m=0

Ukoliko difuzna komponenta Stevog zr&enja na horizontalnu plohu nije dostupna iz
ulaznog seta meteo podataka ista sedqugeegprema

Gsold = Gsol;g = Gsolib |:“3in(asol) [W/mz] HRN EN (22) (1158_)

gdje drugi ¢lan desne strane Jedn. (1.15a) predstavlja direkbmaponentu Sufevog
zratenja okomitu na horizontalnu plol@4on (Slika 2), odnosno
Gsol,bn:GsoI,b'Sin(asol) [W/mz] (115b)

- globalno Suievo zr&enje (W/n?), dostupno iz ulaznog seta meteo podataka
(npr. JRC baza);

- direktna komponenta Ségvog zréenja na plohu okomitu na smjer tog&aaja
(W/m?), Slika 2, dostupno iz ulaznog seta meteo poddigika JRC baza), ako nije,
primijeniti Metodu 1 ili Metodu 2.

G

sol;g

G

sol;b

Metoda 1

Gsol:i= Gsol:brfSin(@so) [W/m"] (1.16)

G

- direktna komponenta S&égvog zr&enja okomita na horizontalnu plohu (Wm
Slika 2, dostupno iz ulaznog seta meteo podalialeéo nije, primijeniti
Metodu 2.

sol;bn

Slika 2 Prikaz direktnih komponenti St@vog zr&enja na horizontalnu ploh@{oibi Gsolbn |
nagnutu plohuGsoibi ldir)
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Metoda 2

Primjenjuje se ako nije primjenjiva Metoda 1, tpzpato je samo globalno Siavo zr&enje
Gsolgiz Ulaznog seta meteo podataka.

Ekstrateresttiko Surtevo zr&enje na granici Zemljine atrmosfere na plohu okam# smjer
zra’enja se ré&una prema

HRN EN (27
lext = Gsolc [1+0,033xco3(%xnday)) [W/m?| 27 (1.16)

G - Solarna konstant&,,.. = 1370 W/mi (HRN EN 11)

sol;c

Indeks prozrénosti atmosferér
Gsol;g HRN EN (23) (1.16)

kr :I— [-]

ext

Iznos difuzne komponente Stavog zréenja se dobije iz slijedé izraza u ovisnosti &r

Geol:d/Gsorg = 1,0 - 0,09%; [-]; kr < 0,22: HRN EN (23) (1.17a)
Gsora/Gsorg = 0,9511 - 0,1604k + 0,22 <k; < 0,80 HRN EN (23) (1.17b)
4,388%2 -16,638%;3 + 12,336%* [-];

Gsoi:a/Gsor:g = 0,165 [-]; Gyo1.a/Gsorg = 0,165 HRN EN (23) (1.17c)

Direktna komponenta Saevog zréenja na horizontalnu plohu se potom dobije iz

_ Gsol;g ~Gsold HRN EN (25) (1.18)

Gsol;b - sin (a'sol) [W/mz]

Direktna komponenta Sagevog zréenja (okomita) na nagnutu plohu séuaa prema

Idil’ = maX|:0;GSO|;b &OS(HSOHC ):l [W/mz] HRN EN (25) (119)

Difuzna komponenta Sdavog zréenja na hagnutu plohu se dobije iz

(1+cos(B.)) HRNEN (34) (1.20)
2

ldif :Gsol;d li(l— Fl) + F1%+ F2 Sin(,@lc) [W/mz]
Bezdimenzijski parametd, b

a =max|0,c0s () | [-] HRNEN (28) (1.21a)
b= max[cos(SS"),cos(HZ)} [] HRN EN (29) (1.21b)
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Bezdimenzijski parametar prozreosti

[ o H1s0 P
'sol;d
E= 3
T
1+ K O — &,
[{180 solj

ako jeGsol, =0, £&999

[-]

K - konstanta za protan bezdimenz. parametra prazmasti (-),

K = 1,014 rad (HRN EN 11)

HRNEN (30) (1.22)

Cirkumsolarni koeficijenti osvijetljenostF: i horizontalni koeficijent osvijetljenostr, se

dobiju iz slijedéih izraza

Gegl-
A= mISL"d []
ext
e,

F, = MAX| O, f;1(&) + 15 (&) A+ ;5 (€
il 11(&) + f12 (&) 13()(180

F2 = f21 (‘E) + f22 (5)A+ f23 (5) (%HOZ) [_]

A - bezdimenzijski parametar osvijetljenosti neba (-);
fij - bezdimenzijski koeficijenti osvijetljenosti (-)ablica 2.

Uvjet, ako je 1, uzeti F=1.

HRNEN (31) (1.23)
HRNEN (32) (1.24)

HRNEN (33) (1.25)
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Tablica 2 (HRN EN 10) Vrijednosti indeksa prosmastikr i koeficijenata osvijetljenosti; u
ovisnosti 0 parametru prozreosti

N kr f11 f1 f1s fo1 fo fo3
£<1,065 Obl:le-t“:no -0,008 | 0,588| -0,062 -0,060 0,072 -0,032
1,065< ¢ <1,230 2 0,130 0,683| -0,153 -0,019 0,066 -0,0%9
1,230< ¢ < 1,500 3 0,330 0,487 | -0,221 0,05% -0,064 -0,0%26
1,500< ¢ < 1,950 4 0,568 0,187| -0,295 0,109 -0,132 -0,014
1,95(< ¢ < 2,800 5 0,873, -0,392 -0,36¢ 0,226 -0,4p62 0,0p1
2,800< ¢ <4,500 6 1,132 -1,23¢7 -0,412 0,288 -0,823 0,0p6
4,500< ¢ <6,200 7 1,060 | -1,600, -0,359 0,264 -1,127 0,131
¢ > 6,200 Ve%ro 0,678 | -0,327| -0,250 0,156 -1,377 0,291

Difuzna komponenta Sdavog zr&enja na nagnutu plohu uslijed refleksije od tla

(1—Cos(,8IC ))

: [W/m?] HRNEN (35) (1.26)

Idif;grnd = [Gsol;d + Gsol;b Sin(a'sol )] Psol;gmd

Cirkumsolarna komponenta Si@vog zr&enja na nagnutu plohu

I circum = Gsol:d EFl% [W/mz] HRN EN (36) (2.27)

Ukupna direktna komponenta Sewog zréenja na nagnutu plohu koja ukije
cirkumsolarno zréenje

Idir;tot = Idir + Icircum [W/mz] HRN EN (37) (1-28)

Ukupna difuzna komponenta Si@vog zrg&enja na nagnutu plohu se&uaa prema
Laittot = lait ~!circum * ldif.gmd [W/nm?] HRNEN (38) (1.29)

U kona&hnici, ukupno Sudevo zr&enje na nagnutu plohu (bez utjecaja zasjenjenjzaagskih
objekata) dobije se iz

Lot = ldirtot * ldif;tot [W/m?] HRNEN (39) (1.30)

Vrijednost ukupnog Suevog ozrdenja na nagnutu plohu (bez utjecaja zasjenjenja od
vanjskih objekata) u jednom satu dobije se iz

Hiot = ltot ' t [Wh/rr12] (1.31)
gdje jet=1 h
Dnevne/mjeséne vrijednosti ukupnog Sdevog ozréenja na nagnutu plohu se dobiju
zbrajanjem svih satnih vrijednostio: U pojedinom danu/mjesecu.
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Proradun zasjenjenja od vanjskih objekata — pojednostavéna metoda

Ukupno Sugevo zr&enje na nagnutu plohu s korekcijom direktne komptaergenja zbog
zasjenjenja od vanjskih objekata séuraa prema

ltot:sh = Fair Qdirtot * dif:tot [W/mq HRN EN (40) (1.32)

Napomena 1. zbog pojednostavljenja se pretpostavlja da zgs)@nod objekata ne utje na
difuznu komponentu ztenja (ukljiEujuc¢i i onu zbog refleksije od tla) obzirom da ti olijek
mogu i reflektirati difuzno zrgenje Sto onda kompenzira samo zasjenjenje.

Napomena 2: Detaljniji prora&uni su opisani u HRN EN ISO 52016-1 (F.2, Hourlythogl).

Koeficijent zasjenjenja direktne komponentecergaFqir se odrduje prema

Hy.i — hep.
Fair :maxl:o;—l"CH hSh’ObSt:l [-] HRN EN (41) (133)
1;ic

Pri ¢emu je visina zasjenjenog dijela na promatrandjiplo

hsh;obst = max[O, Hsh:obst ~Hosic ~ Lsh;obst Dtan(”sol)} ['] HRN EN (42) (1.34)

Hoic - Vvisina zasjenjene plohe od razine zemlje, akdgegpnagnuta: vertikalna projekcija,
(m), Slika 3;

Hp;. - visina zasjenjene plohe od dna do vrha, ako jegplmgnuta: vertikalna projekcija
(m), Slika 3;

Hohobst - ViSina objekta koji zasjenjuje od razine zemljen gk ploha nagnuta: vertikalna
projekcija, (m), Slika 3;
Lsnobst - Dorizontalna udaljenost do zasjenjene plohe usingeréevog zraenja (m), Slika 3.

Hsh;obst

N ==
T 77 777

—
Lsh;obsl

Slika 3 (HRN EN 2) Zasjenjenje direktne komponeBitetevog zréenja od udaljenih
okolnih objekata

Ukupno osvijetljenje nagnute plohe se dobije iz
E, =K, Oy [-] HRN EN (43) (1.34)

Kv - Globalna dinkovitost osvijetljenjaK = 115 Im/W (HRN EN 11)
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2. Korekcija prora ¢unske temperature u ovisnosti o nadmorskoj visini ppma HRN
EN ISO 1592°-5:2008Zn&ajke zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- Ptarai
prikaz klimatskih podatak-- 5. dio: Podaci za protan toplinskog optekenja za
grijanje prostor

U predmetnoj normi iz naslova i njenom Annexu ENDI$5927-5:2004/A1:2011 se navodi
da se temperature vanjskog zraka zimi moraju otinmsireferentnu nadmorsku visinu koja,
izmedu ostalog, moze biti nadmorska visina meteo pogtajedinog mjesta.

Za procjenu temperature na drugim nadmorskim vmsaad one referentne potrebno je
iskazati korekcijski faktor tj. gradijent temperegupo visini (npr. promjenu temperature na
svakih 100 m) kod oddevanja godisnje ili mjesae vanjske projektne temperature grijanja.
Taj se faktor definira zasebno za svaku lokacijlokalnih meteo podataka kako bi se uzeli u
obzir lokalni utjecaji poput konfiguracije terermnih struja i 'otoka’, zkgenja i dr. To je od
posebnog utjecaja kod niskih temperatura.

Obzirom da za R. Hrvatsku nisu dostupni detaljndgm o temperaturama na r&gim
visinama od tla za pojedine lokacije (Studija DHN¥) koji bi omoguili izra¢un lokalnih
korekcijskih faktora, utjecaj nadmorske visine sezeuzeti u obzir kroz koriStenje:

1. Korekcijskog faktora = -0,7°C/100 m kod odreanja vanjske projektne temperature
grijanja

2. Joint Research Center (JRC) baze podataka koja wmegdobivanje satnih podataka
o temperaturi za bilo koju lokaciju/nadmorsku visim Europi kada se provode
prorauni energijskih potreba zgrade



Algoritam za odredivanje meteo podataka Str. 13

3. Koristenje satnih meteoroloskih podataka iz baze Jat Researct Center (JRC)

3.1 Ogenito 0 JRC

Baza EU Joint Research Center (JRC) sadzi satretk®od temperaturi, reativnoj vlaznosti,
brzini vjetra, Sutevom zrgenju, brzini vjetra i atmosferskom tlaku zraka zsi@d od 2005.
do 2016. g. za podée Europe te dio ostatka Svijeta (Afrika, dio Azijdio S. i J.Amerike).

U ovom su Algoritmu koriSteni podaci za karaktetistt meteoroloSku godinu (Typical
meteorological year - TMY) koja je izvedena za adabperiod od 10 godina nadia da je
odabran karakterigtin mjesec iz svake godine prema proceduri iz nadR& EN ISO
15927-4 [3].

Podaci o Sutevom zrgenju su izraunati temeljem satelitskih snimaka kroz CM SAF
suradnju fittp://www.cmsaf.e) dok su ostale navedene meteodneé dobivene iz ECMWF
(European Centre for Medium-Range Weather Foreca&RA-interim reanalysis
(http://www.ecmwi.inj. Temperatura zraka je korigirana prema nadmorsigpi. Podaci
dobiveni kroz 'Reanalysis' se temelje na nudkan prognosiikim modelima uz korekcije
prema stvarnim mjerenjima.

Vrijednosti Sukevog zr&enja su validirane mjerenim podacima na povrSinmig
Navedeni proréuni Surgevog zréenja temeljem satelitskih snimaka daju vrijednosti
globalnog zréenja na horizontalnu plogBsolgi direktnog zréenjaGsolb

Za pror&un ostalih komponenti potrebnih za prara zr&enja na nagnutu plohu koristi se
anizotropska metoda difuznog Zeaja s dvije komponente Muneer (1990) [8].

Stoga se podaci o pr@wanatim vrijednostima na nagnutu plohu razlikujuardh dobivenih
ovim Algoritmom (gdje je koriSten postupak prema B0 52010-1).

3.2 Postupakditavanja podataka iz baze

Alat za odabir i ditavanje podataka je dostupan na web stranici
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#N®. Podaci se mogucitati kao satni, dnevni,
mjes&ni u raznim formatima ovisno o programu u kojermkedste. Takder, dostupan je i
graficki prikaz rezultata za odabrani nagib i orijentag@johe te vremenski period. Za obradu
podataka u excelu potrebno jeitati podatke u .csv formatu. U nastavku je opisano
ucitavanje podataka za karakteristi godinu, obzirom da su oni relevantni za ptore
energijskog svojstva zgrade.
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1. Korak: odabir lokacije- klikom na kartu ili upisoeemljopisne Sirine i visine lokacije.

Prerg&unavanje iz standardnog zapisa geo koordinataifd,sac) u stupnjeve (DD) se

provodi prema izrazu
DD =d + (min/60) + (sec/3600)

B8 JRC Photovoltaic Geographical In X =

Cc & rejrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#MR

“ PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Home Tools Downloads~  Documentaton  Contactus

|

Capeverde
The Gambia

Address: LatLon:

Cursor:

Selected: 45.171,16.216
Elevation (m): 353

Solar radiation database” PVGIS-SARAH
Start year:" 2005

v End year:"

Temperature:

Average temperature

Last update: 15/10/2019 Top

Q *

2005 v

Engiah (en)

Nije odabrana n...edna datotek

f5) MONTHLY IRRADIATION DATA o

2. Ucitavanje podataka iz baze odabirom opcije TMY k&in na csv ikonu za odabrani

period od 10 godina u padagm izborniku

B8 JRC Photovoltaic Geographical I1 X =

(¢ @ rejrceceuropa.eu/pvg_tools/en/#MR

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

European Commission > EU Science Hub > PVGIS > Interactive tools.

Home  Tools  Downloads~

[+] Ribnica

Documentation  Contact us

Kotevie Sem¢  metika Elevation (m): 451

o
Cobar,
52 ¢momel =
ariovac | X
Ouga Resa | |
S 9
Matuli ~vibokiko l
Gina
Rijeka Vojie
Sy i | =
Crivenica Velika Kiaduda
Novi Vinodolski

Stuny

E Cazin. Bosanska.
pre
souta
(T W) R “0
Address: Eglspra [ co | LatiLon 2 E ol co |

Last update: 15/10/2019 Top

=T Cursor:
ek Gorics &
o, Selected: 45.372,15.081 G
a2 Jastrebarsko

Cookies

Use terrain shadows:

Upload horizon file

Nije odabrana n...edna datotekp.

| & recavereoroioscave o fg

Select period *

2005 - 2014 v
2006 - 2015
2007 - 2016

a x ¢ H»Q :

X

B *»Q :
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3. Korak: Otvaranje excel datoteke i odabir opcije D¥Hrom Text za titavanaje .csv
datoteke

HS- - Book1 - Excel (Product Activation Failed) ?2 @A - 0O X
HOME  INSERT ~ PAGE LAYOUT = FORMULAS DATA  REVIEW  VIEW Sign in

;& From Access ”2- = H:é <|Connections Al Y Clear E% [ Flash Fill “+-Consolidate “EGroup - ;;ﬁData Analysis

[ From Web 5-ERemove Duplicates [ 2What-If Analysis -

(_%EUngroup - “p Solver

Properties -
}:}'EFSubtolal

Reapply Text to

From Other  Existing  Refresh
T Advanced Columns ¥ Data Validation - Relationships

LeFromText  soyrces - Connections Al - Edit Links

Get External Data Connections Sort & Filter Data Tools Outline g Analysis ~
Al - fx v
A B C D E F G H J K L M N o [

[

z] Sort  Filter
A

® N VA WN =

[ N R R N S S S G
EWN 20 0o~NuhwWwN-= O

v

Sheet1 Sheet2 Sheet3 Sheet4 Sheet5 @ 4 »

READY B M -—F—+ 100%

4. Korak: Odabir opcija u Text import wizard prem&alna u nastavku
Text Import Wizard - Step 1 of 3 ? X

The Text Wizard has determined that your data is Delimited.
If this is correct, choose Next, or choose the data type that best describes your data.

Original data type

Choose the file type that best describes your data:

@ Deli’nite‘ - Characters such as commas or tabs separate each field.
O Fixed widt - Fields are aligned in columns with spaces between each field.
Start import at row: 1 : File grigin: 852 : Central European (DOS) v

D My data has headers

Preview of file B:\suradnja\MZOPUG\Algortimi\Meteo_alg\tmy_45.372_15.081_2005_2014.csv.

1 Latitude (decimal degrees): 45.372 A
Longitude (decimal degrees): 15.081

|3[Elevation (m): 451.0

month, year

50,2007

Cancel < Back Next > Einish
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Text Import Wizard - Step 2 of 3 ? X

This screen lets you set the delimiters your data contains. You can see how your text is affected in the preview below.
Delimiters
M1a
I:l Semicolo |:| Treat consecutive delimiters as on
Comm
[ spac
I:l Qther

Text gualifier: v

Data preview

Latitude (decimal degrees): 45.372 A
Longitude (decimal degrees): 15.081
Elevation (m): 451.0

onth year
2007
2006
2008
2013 v

=W N

Cancel < Back Next > Einish
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Text Import Wizard - Step 3 of 3 ? X
This screen lets you select each column and set the Data Format.
Column data format
@ Genera
'General' converts numeric values to numbers, date values to dates, and all
O Tex remaining values to text.
O Date DMY N Advanced...
O Do not import column (skip
Data preview
A
v
>
Cancel < Back Einish

Advanced Text Import Settings ? X

Settings used to recognize numeric data

Decimal separator: ‘ ‘ "

Thousands separator: _

Note: Numbers will be

e numeric settings
specified in the Regiong

| panel.

Reset ey e+ O NEGative number

o
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Import Data ? X
Select how you want to view this data in your workbook.
Tabl
PivotTable Repor
PivotChar
Only Create Connectio

Where do you want to put the data?
@ Existing worksheet

=$A$1) =
O New workshee

|:| Add this data to the Data Mode

Properties... oK Cancel
@BEHS Book1 - Excel (Product Activation Failed) ? @ L s %
HOME INSERT  PAGE LAYOUT FORMULAS DATA  REVIEW  VIEW Damir Dovi¢ -
%/ Connections | "7 o K] v > « f5Data Analysis

2 < c 2l a2 Y 2 = S it ? P Solver

From From From From Other  Existing ~Refresh 7| sort Filter _ Textto Flash Remove Data Consolidate What-If Relat Group Ungroup Subtotal
Access Web Text Sources - Connections All - ¥ Advanced Colymns Fill Duplicates Validation - Analysis - - -

Get External Data Connections Sort & Filter Data Tools Outline Analysis
K27 - fx v
A B C D E F G H J K L M N o P Q R -

1 Latitude (decimal degrees): 45.372

2 Longitude (decimal degrees): 15.081

3 Elevation (m): 451.0

4 month year

5 1 2007

6 2 2006

7 3 2008

8 4 2013

9 5 2009

10 6 2012

n 7 2011

12 8 2011

13 9 2012

14 10 2014

15 11 2009

16 12 2005

17 time(UTC) T2m RH G(h) Gb(n) Gd(h) IR(h) WS10m WD10m SP

18 20070101:0000 4,02 98,29 [ 0 0 340,69 3,69 220 98062

19 20070101:0100 4,35 98,32 o 0 0 340,34 4,09 220 98002

20 20070101:0200 4,68 98,34 0 0 0 339,99 45 220 97942

21 20070101:0300 5 98,37 0 0 0 339,64 49 221 97857

22 20070101:0400 5,33 98,39 0 0 0 339,28 531 22197772

23 20070101:0500 5,66 98,42 0 0 0 338,93 571 222 97686

24 20070101:0600 5,98 98,44 ) 0 0 338,58 6,12 222 97642

25 20070101:0700 6,31 98,47 14 0 14 338,23 6,52 222 97598

26 20070101:0800 7,26 97,81 16 0 16 345,15 6,47 222 97554

27 IZUO70101:0900 7,5 97,51 33 0 33 345,25 6,52 221 97459 1

28 20070101:1000 7,74 97,2 82 0 82 345,35 6,57 221 97364

29 20070101:1100 7,98 96,9 83 0 83 345,45 6,62 22197269

30 20070101:1200 7.19 96.31 101 0 101 342,08 6.54 22197197 -

Sheetl @ < »

READY H B 8 -—h—+ 5%

Ucitane su slijedé&e satne vrijednosti meteo v#gha:

T2m — temperatura na 2 m visine od tla (°C)

RH — relativna vlaZznost (%)

G(h) — Globalno Sufevo zr&enje na horizontalnu plohuGsol,g (W/n¥Y)

Gb(n) — Direktna komponenta Siavog zr&enja na plohu okomitu na smjer tog&aja
=Gsol,b (W/mz)

Gd(n) — Difuzna komponenta Stgvog zr&enja na horizontalnu plohuGair (W/n?)
IR(h) — Dugovalno (infracrveno) ztenje na horizontalnu plohu (W#n

WS - brzina vjetra na 10 m visine od tla (m/s)

WD - smijer vjetra na 10 m visine od tla (m/s)

SP — atmosferski tlak zraka (Pa)
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3.3 Witavanje mjesénih vrijednosti na hagnutu plohu

Odabirom opcije 'Monthly data' otvara secalje za ditavanje mjesénih vrijednosti
Surtevog ozré&enja na plohu orijentiranu prema jugu nagnutu zaizpoljni kut prema
horizontali u odabranom rasponu godina, uz vizaaljm podataka. Ovdje je tafter mogue
ucitati i prosje&€ne mjeséne vrijednosti temperatura.

Zagreb-Maksimir

= a X
Bl JRC Photovoltaic Geographical I X | [ JRC Photovoltaic Geographical I X [ JRC Photovoltaic Geographical In X +
&« > C @ rejrcec.europa.eu/pvg_tools/en/#MR QA x @ » Q H
PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM A
, . . : " - a X
Bl JRC Photovoltaic Geographical I X | [ JRC Photovoltaic Geographical I X [ JRC Photovoltaic Geographical In X +

& > C @ rejrceceuropaeu/pvg_tools/en/#MR QU Kx @ » Q 3

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Komentar: Vizualizacija ozréenja na vertikalnu plohu orijentiranu prema juguZaggreb-
Maksimir ukazuje na velika odstupanja podataka én@ojedinih godina (2010. i 2016.) kao
i razlicite trendove krivulja. To ukazuje na veliki utjecaglabira perioda za odfiganje
karakteristtne godine na mjegee vrijednosti.
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Split-Marjan

B JRC Photovoltaic Geographical I X [ JRC Photovoltaic Geographical I X [ JRC Photovoltaic Geographical I X | =

& (¢ @ rejrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#MR
= PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM -

= § | cmer Jr—
B et = e Em
B | oo & framrs bt Gt
i | P — -
| [ = — =
nnnnnn W [
9 : .
i |
\ e »
\saina | s
A o :

irciaton
(Clek on seres to ride)

— Secies ange masacon

Lastuodte: 15102018 Too
- =] X

<« C @ rejrceceuropa.eu/pvg_tools/en/#MR QA Kx @ » ° :
K= PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM -

B JRC Photovoltaic Geographical I X [ JRC Photovoltaic Geographical I X [ JRC Photovoltaic Geographical I X | <+

Komentar: Vizualizacija ozr&enja na vertikalnu plohu orijentiranu prema jugu Split-
Marjan ukazuje na velika odstupanja podataka é&mgojedinih godina (2014. i 2015.) i
razlicite trendove krivulja. To ukazuje na veliki utjecagabira perioda za odfiganje

karakteristtne godine na mjegee vrijednosti.
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3.4 WKitavanje dnevnih vrijednosti na nagnutu plohu

Odabirom opcije 'Daily data’ otvara se&alje za @itavanje dnevnih vrijednosti Stevog
ozraenja za proizvoljno orijentiranu plohu i pod prasgmim nagibom prema horizontal
unutar odabranog mjeseca, uz vizualizaciju reaulf@vdje je takéer mogue Witati i

dnevne vrijednosti temperatura.

= a X

B8 JRC Photovoltaic Geographical I X | B8 JRC Photovoltaic Geographical I+ X B8 JRC Photovoltaic Geographical I+ X +

QA k ¢ H »Q :

&« > C @ rejrcec.europa.eu/pvg_tools/en/#MR

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

B8 JRC Photovoltaic Geographical I X | [ JRC Photovoltaic Geographical I X [ JRC Photovoltaic Geographical In X 4+ - X
& > C @ rejrceceuropaeu/pvg_tools/en/#MR QA * R » ° H
= PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM
T 3 3 { Cursor: Use terain shadows:
B & 5 - EDE ETE
{ om0 i ot i st

T —

Summary ‘Outtine of horzon

Iradiance(Cick on seres 1o i)
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3.5 Witavanje satnih vrijednosti na nagnutu plohu

Odabirom opcije 'Hourly data' otvara seaje za @itavanje satnih vrijednosti Stevog
zratenja za proizvoljno orijentiranu plohu i pod prasgwmim nagibom prema horizontali za
odabrani raspon godina. Dodatne komponenté&enja (direktno i difuzno) je moge Witati
odabirom opcije 'Radiation components'.

- (m] X
B8 JRC Photovoltaic Geographical I X | BB JRC Photovoltaic Geographical I X B JRC Photovoltaic Geographical I X +

& > C 8 rejrceceuropaeu/pvg_tools/en/#MR aQa x @ » e :
Comact et (e

Tegal natice [Gooldes | <~ N

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

. Nije odabrana niti jedna datoteka.

aaaaa

PVGIS-SARAH ~

Mounting type:™
® Fixed ) Vertical axis

stope 1

Azimuth [°) ( )

[ PV power

‘‘‘‘‘

4
it o e
I el o |

Last update: 15/10/2019 Top

v

Q.  Timeseries_45.822_...csv = A Prikazi sve X
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4. Primjeri prora ¢una

U nastavku su dani primjeri pr@@na mjesénih vrijednosti Sudevog ozréenja prema
proceduri iz Pog.1 (EN 52010-1) na vertikalnu plahmijentiranu na 4 glavne strane svijeta, i
to za meteo postaje Zagreb-Maksimir i Split-Marj&aristeti podatke JRC baze za
karakteristinu godinu odréenu za period 2005.-2014.9. Tdko dan je detaljan prikaz
prora&unatin komponenti Swevog ozréenja na plohu nagnutu pod.=45° prema
horizontali. Uz podatke o Ssevom ozré&enju dani su podaci o temperaturama i relativnoj
vlaznosti zraka iz baze JRC.

Svi su navedeni podaci uspdemi s onima pripremljenim u Studiji DHMZ-a [7] za&tpebe
prora&una energijskog svojstva zgrada gdje su korigtedaci iz perioda 2004.-2013. g. za
odredivanje karakteristine godine. Nakon svake cjeline dan je komentartegzau

4.1 Pror@un za Zagreb-Maksimir

B8 JRC Photovoltaic Geographical X | B8 JRC Photovoltaic Geographical X B8 JRC Photovoltaic Geographical X + - X

& > C @ rejrceceuropaeu/pvg_tools/en/#MR QA * A N e :

m PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

B3 B

Last update: 15/10/2019

Tablica 4.1.1 Srednje mjese vrijednosti temperatura i relativne vlaznosparedba JRC
(podaci 2004.-2015.9.) i DHMZ (podaci 2004.-2013.g.

T2m_av RH_av
JRC DHMZ razlika JRC DHMZ razlika
mj. °C °C °C % % %
1 -1,66 -1,20 -0,46 85,20 84,95 0,25
2 -1,85 2,29 -4,14 77,31 80,36 -3,05
3 6,81 7,42 -0,62 74,44 64,17 10,26
4 11,20 12,69 -1,49 72,72 67,12 5,60
5 17,47 16,78 0,70 70,92 62,59 8,33
6 19,64 20,84 -1,20 68,07 65,89 2,18
7 24,58 22,11 2,47 62,60 62,10 0,50
8 23,17 23,39 -0,22 60,06 60,00 0,06
9 18,60 18,39 0,21 71,35 68,70 2,65
10 10,15 12,60 -2,46 83,52 78,35 5,16
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11 4,43 8,94 -4,51 81,96 84,49 -2,53
12 -0,33 1,96 -2,29 88,77 84,61 4,15
prosjek 11,02 12,19 -1,17 74,74 71,95 2,80
Zagreb-Maksimir Zagreb-Maksimir
30 100
. 90
80
20 70
s ®
£ s ‘gT e
‘E w50
“é.’_lo JRC 2 w0
. 5 - £ 30 JRC
o 0 DHMZ

0 I pa 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

mjesec o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
mjesec

Komentar: Odstupanje prosfaih temperatura JRC od DHMZ na godiSnjoj raziniLj@7°C,
pri c¢emu na mjesaoj razini odstupanja prelaze i 4°C. Ostupanjavieznosti su do 10%.
Pove&ana odstupanja u nekim mjesecima séimedijelom posljedica koriStenja podataka za
mjesece iz razitih godina kod definiranja karakterigtie godine.

Tablica 4.2.2 Mjesme vrijednosti globalnog Sdavog ozréenja na horizontalnu plohu-
usporedba JRC (podaci 2004.-2015.g9.) i DHMZ (pod@64.-2013.9.)

0° Hit JRC  Hiot DHMZ  omijer
mj. kWh/mj  kWh/mj
1 31,40 24,59 1,28
2 43,38 46,40 0,94
3 87,51 100,66 0,87
4 138,77 125,84 1,10
5 182,16 179,30 1,02
6 180,01 187,95 0,96
7 204,67 181,29 1,13
8 169,78 194,97 0,87
9 116,81 113,30 1,03
10 68,88 81,36 0,85
11 45,39 39,25 1,16
12 21,22 20,61 1,03

sum 1289,97  1295,52 1,00
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Zagreb-Maksimir

0°
250

200

Htot JRE

Htot DHMZ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
mjesec

Komentar: Odstupanje vrijednosti Stevog ozrdenja JRC od DHMZ na godisnjoj razini je
manje od 0,1% pidemu u nekim (zimskim) mjesecima odstupanja dosez28%0. Povéana
odstupanja u nekim mjesecima suive dijelom posljedica koriStenja podataka za mjesec
razlicitih godina kod definiranja karakteri&tie godine te razlitih metoda odréivanja
difuzne komponente ztanja.

Tablica 4.2.3 Protnate ukupne mje&ee vrijednosti globalnog Sdavog ozréenja na
vertikalnu plohu orijentiranu u smjeru juga (S)tolsa (E), zapada (W) i sjevera (N) -
usporedba JRC (prafan prema EN ISO 52010-1, podaci 2004.-2015.9.) M2ZHpodaci
2004.-2013.9.)

90°,S | Hit JRC Hix DHMZ  omjer
mj kWh/mj  kWh/mj
1 45,52 30,03 1,52
2 51,16 50,84 1,01
3 84,44 93,71 0,90
4 96,49 84,74 1,14
5 96,96 91,24 1,06
6 81,46 84,21 0,97
7 98,58 84,67 1,16
8 105,97 118,25 0,90
9 105,00 97,27 1,08
10 80,31 96,56 0,83
11 77,13 53,69 1,44
12 30,29 33,36 0,91
sum 953,31 918,57 1,04
90° E Hiot JRC Hiot DHMZ  omjer
mj kWh/mj  kWh/mj
1 25,10 14,39 1,74
2 32,72 25,92 1,26
3 65,70 58,78 1,12
4 94,73 74,76 1,27
5 113,82 111,18 1,02
6 115,54 109,05 1,06
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7 129,56 103,00 1,26
8 107,11 111,58 0,96
9 83,63 69,10 1,21
10 53,89 52,67 1,02
11 37,49 26,00 1,44
12 16,82 13,89 1,21
sum 876,13 770,32 1,14
90°, W | Hit JRC Hit DHMZ  omjer
mj kWh/mj  kWh/mj
1 20,33 16,07 1,27
2 25,11 32,19 0,78
3 47,08 60,60 0,78
4 75,62 69,09 1,09
5 93,76 98,50 0,95
6 93,14 99,93 0,93
7 103,06 94,48 1,09
8 93,58 111,01 0,84
9 64,34 65,80 0,98
10 39,20 47,49 0,83
11 28,40 23,17 1,23
12 12,22 13,38 0,91
sum 695,84 731,70 0,95
90°, N | Hit JRC Hit DHMZ  omjer
mj kWh/mj  kWh/mj
1 12,96 10,73 1,21
2 16,89 17,29 0,98
3 27,28 27,53 0,99
4 40,03 37,79 1,06
5 52,01 54,03 0,96
6 58,21 60,41 0,96
7 58,92 55,27 1,07
8 45,89 43,97 1,04
9 32,37 31,15 1,04
10 21,35 25,08 0,85
11 15,43 14,19 1,09
12 9,05 7,65 1,18
sum 390,38 385,09 1,01
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Zagreb-Maksimir

Zagreb-Maksimir

S-90° E-90°
140 140
120 120
100 100
T F
= 80 = 80
2 2
<4 -
g 60 g 60
E S T
“0 Htat_IRC " Htot_IRC
20 20
Htot_DHMZ Htot_DHMZ
0 0
o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
mjesec mjesec
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Komentar: Odstupanje vrijednosti Stevog ozrédenja JRC od DHMZ na godisSnjoj razini je u
prosjeku 6%, prtemu u nekim (zimskim) mjesecima odstupanja dosezid(%. Trendovi
krivulja se podudaraju. Po¥@na odstupanja u nekim mjesecima s¢imedijelom posljedica
koriStenja podataka za mjesece iz katzh godina kod definiranja karakterigtie godine (vidi
Pog. 3.3.) te razlitih metoda odréivanja difuzne komponente zinja.

Tablica 4.2.4 Proktnate ukupne mje&ee vrijednosti globalnog Sdavog ozréenja na
plohu nagnutu prema horizontali Aa=45° orijentiranu u smjeru juga (S) - usporedba JRC
(proratun prema EN ISO 52010-1, podaci 2004.-2015.9.) MZH{podaci 2004.-2013.9.)

45°,S | Hir JRC Hir DHMZ  omijer
mj kWh/mj  kWh/mj
1 48,84 34,15 1,43
2 59,62 61,54 0,97
3 109,42 126,01 0,87
4 150,19 133,02 1,13
5 176,85 168,88 1,05
6 160,85 165,86 0,97
7 190,91 164,35 1,16
8 178,19 202,99 0,88
9 144,31 136,02 1,06
10 96,53 115,35 0,84
11 80,52 59,71 1,35
12 32,44 34,91 0,93

sum 1428,67  1402,80 1,02
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Komentar: Odstupanje vrijednosti Stevog ozréenja JRC od DHMZ na godiSnjoj razini
2%, pricemu u nekim (zimskim) mjesecima odstupanja dosez#i386. Trendovi krivulja se
podudaraju. Pov@na odstupanja u nekim mjesecima s¢imedijelom posljedica koriStenja
podataka za mjesece iz ré&ih godina kod definiranja karakterigtie godine te raalitih
metoda odrdivanja difuzne komponente zenja.

Tablica 4.2.5 Protnate ukupne mje&ee vrijednosti komponenti St@vog ozréenja na
plohu nagnutu prema horizontali Z&=45° orijentiranu u smjeru juga (S) — meteo podaci
JRC (2004.-2015.g.) (pratan prema EN ISO 52010-1)

Hdir Hdif Hdif;grnd Hcircum Hdif;tot Hdir;tot Htot
mj. kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
1 21,40 26,53 0,92 9,57 17,88 30,97 48,84
2 25,12 33,24 1,26 11,95 22,56 37,07 59,62
3 59,68 47,23 2,51 16,35 33,40 76,03 109,42
4 84,99 61,17 4,03 22,28 42,91 107,28 150,19
5 102,24 69,30 5,31 26,24 48,36 128,49 176,85
6 85,95 69,67 5,23 23,16 51,73 109,12 160,85
7 115,83 69,13 5,95 27,09 47,99 142,92 190,91
8 108,62 64,59 4,98 26,10 43,48 134,72 178,19
9 87,93 52,98 3,40 21,47 34,91 109,39 144,31
10 57,17 37,37 2,00 13,61 25,75 70,78 96,53
11 48,62 30,58 1,32 13,13 18,77 61,76 80,52
12 13,23 18,60 0,62 6,53 12,69 19,76 32,44

sum 810,78 580,38 37,52 217,48 400,41 1028,26 1428,67
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4.2 Prorgun za Split-Marjan
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Tablica 4.2.1 Srednje mjaese vrijednosti temperatura i relativne vlaznospraredba JRC i
DHMZ

T2m_av RH_av

JRC DHMZ razlika JRC DHMZ razlika

mj. °C °C °C % % %
1 9,29 8,54 0,76 84,59 62,47 22,13
2 5,20 7,66 -2,45 72,03 59,86 12,17
3 11,12 10,39 0,73 79,96 59,65 20,31
4 15,07 15,32 -0,25 75,82 63,23 12,60
5 18,65 20,37 -1,73 73,08 54,52 18,56
6 22,32 25,42 -3,10 73,54 55,58 17,96
7 25,90 27,03 -1,12 67,68 47,92 19,76
8 25,49 27,56 -2,07 62,50 49,54 12,96
9 19,34 22,91 -3,57 76,04 57,80 18,23
10 14,97 15,75 -0,77 76,97 61,00 15,97
11 11,64 11,89 -0,25 81,70 67,74 13,95
12 8,44 10,70 -2,26 82,00 58,00 24,00

prosjek 15,62 16,96 -1,34 75,49 58,11 17,38
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Komentar: Odstupanje prosfaih temperatura JRC od DHMZ na godiSnjoj raziniLjg4°C,

pri c¢emu na mjesaoj razini odstupanja prelaze i 3°C. Ostupanjavieznosti su do 24%.
Pove&ana odstupanja u nekim mjesecima séimedijelom posljedica koriStenja podataka za
mjesece iz razitih godina kod definiranja karakterigtie godine.

Tablica 4.2.2 Ukupne mje&ee vrijednosti globalnog Sdaevog ozradenja na horizontalnu
plohu- usporedba JRC (podaci 2004.-2015.9.) i DHp&daci 2003.-2012.9.)

0° Hiot JRC Hiot DHMZ  omjer
mj. kWh/mj  kWh/mj
1 54,85 44,03 1,25
2 70,29 65,10 1,08
3 100,62 115,24 0,87
4 186,31 145,70 1,28
5 207,41 200,38 1,04
6 227,96 215,79 1,06
7 237,04 215,20 1,10
8 216,86 200,00 1,08
9 136,53 134,88 1,01
10 91,50 83,84 1,09
11 53,12 50,51 1,05
12 35,77 37,28 0,96

sum 1618,25  1507,93 1,07
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Komentar: Odstupanje vrijednosti Stevog ozrdenja JRC od DHMZ na godisnjoj razini je
7%, pri¢cemu u nekim mjesecima odstupanja dosezu do 25%ec®ua odstupanja u nekim
mjesecima su \é@m dijelom posljedica koriStenja podataka za mjesecrazlitin godina

kod definiranja karakterigthe godine te razlitih metoda odréivanja difuzne komponente

zraenja.

Tablica 4.2.3 Protnate ukupne mje&ee vrijednosti globalnog Sdavog ozréenja na
vertikalnu plohu orijentiranu u smjeru juga (S)tolsa (E), zapada (W) i sjevera (N) -
usporedba JRC (prafan prema EN ISO 52010-1, podaci 2004.-2015.9.) M2ZHpodaci

2003.-2012.9.)

90°, S Hiot JRC  Hit DHMZ  omijer
mj kWh/mj kWh/mj
1 103,86 73,01 1,42
2 103,82 89,15 1,16
3 98,17 105,22 0,93
4 128,81 88,43 1,46
5 103,51 81,51 1,27
6 95,44 74,76 1,28
7 104,43 76,45 1,37
8 131,01 101,83 1,29
9 116,87 106,37 1,10
10 110,48 95,56 1,16
11 90,74 80,32 1,13
12 64,80 81,13 0,80

sum  1251,935  1053,76 1,19

90° E Hiot JRC  Hiot DHMZ  omjer
mj kWh/mj  kWh/mj
1 49,05 26,73 1,83
2 53,63 37,55 1,43
3 75,99 63,04 1,21
4 127,25 78,85 1,61
5 130,20 106,17 1,23
6 136,41 102,02 1,34
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7 149,22 108,83 1,37
8 140,08 106,51 1,32
9 96,81 80,50 1,20
10 70,48 54,77 1,29
11 39,54 35,38 1,12
12 31,25 28,87 1,08
sum 1099,91 829,24 1,33
90°, W | Hir JRC Hit DHMZ  omijer
mj kWh/mj  kWh/mj
1 30,80 24,85 1,24
2 43,69 41,34 1,06
3 54,72 65,25 0,84
4 91,74 68,79 1,33
5 101,06 92,11 1,10
6 112,91 97,65 1,16
7 118,64 101,74 1,17
8 111,67 96,69 1,15
9 71,78 67,45 1,06
10 50,57 41,75 1,21
11 38,20 24,81 1,54
12 20,82 21,00 0,99
sum 846,60 743,44 1,14
90°, N Hiot JRC  Hiot DHMZ  omjer
mj kWh/mj kWh/mj
1 15,66 10,34 1,52
2 20,12 14,39 1,40
3 29,26 21,68 1,35
4 43,87 29,93 1,47
5 53,87 42,21 1,28
6 62,22 45,43 1,37
7 61,37 41,61 1,47
8 48,20 30,86 1,56
9 34,92 24,95 1,40
10 24,59 18,44 1,33
11 16,63 10,57 1,57
12 12,30 6,53 1,89

sum 423,0037 296,9299 1,42
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Komentar: Odstupanje vrijednosti Stevog ozrédenja JRC od DHMZ na godisSnjoj razini je u
prosjeku 27%, préemu u nekim (zimskim) mjesecima odstupanja dosez8%6. Trendovi
krivulja se podudaraju. Po¥@na odstupanja u nekim mjesecima s¢imedijelom posljedica
koriStenja podataka za mjesece iz kaizh godina kod definiranja karakterigtie godine (vidi
Pog. 3.3.) te razlitih metoda odréivanja difuzne komponente zinja.

Pri tome treba istaknuti da je u odnosu na podagk&agreb-Maksimir (2004-2013.g9.) ovdje
veca razlika u periodu oddévanja karakteristine godine (2003-2012.g9.) u odnosu na JRC
(2004.-2015.9.).

Tablica 4.2.4 Protanate ukupne mjesee vrijednosti globalnog Sdavog ozraenja na
plohu nagnutu prema horizontali g =45° orijentiranu u smjeru juga (S) - usporedb& JR
(proratun prema EN ISO 52010-1, podaci 2004.-2015.9.) MZH{podaci 2003.-2012.9.)

45°, S Hiot JRC  Hiot DHMZ  omjer

mj kWh/mj kWh/mj

1 105,38 78,33 1,35
2 115,36 102,95 1,12
3 128,00 146,88 0,87
4 205,38 152,78 1,34
5 197,90 181,52 1,09
6 203,92 184,50 1,11
7 217,45 187,39 1,16
8 228,08 200,23 1,14
9 165,44 160,29 1,03
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10 132,77 119,09 1,11
11 96,30 87,73 1,10
12 65,81 80,97 0,81

sum  1861,785 1682,675 1,11
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Komentar: Odstupanje vrijednosti Stevog ozrédenja JRC od DHMZ na godiSnjoj razini
11%, pricemu u nekim (zimskim) mjesecima odstupanja dos@z85%0. Trendovi krivulja
se podudaraju. Povana odstupanja u nekim mjesecima suime dijelom posljedica
koriStenja podataka za mjesece iz kaizh godina kod definiranja karakterigtie godine te
razlicitih metoda odréivanja difuzne komponente zZenja.

Tablica 4.2.5 Protnate ukupne mje&ee vrijednosti komponenti St@vog ozréenja na
plohu nagnutu prema horizontali Z&=45° orijentiranu u smjeru juga (S) — meteo podaci
JRC (2004.-2015.g.) (pratan prema EN ISO 52010-1)

Hdir Hdif Hdif;grnd Hcircum Hdif;tot Hdir;tot Htot

mj. kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
1| 7511 28,69 1,57 12,67 17,60 87,78 105,38
2| 78,99 34,33 2,04 14,16 22,21 93,15 115,36
3| 75,98 49,11 2,90 17,74 34,27 93,73 128,00
4| 137,83 62,18 5,37 28,57 38,97 166,40 205,38
51 127,85 64,05 6,00 26,83 43,22 154,68 197,90
6| 134,33 62,95 6,64 26,62 42,98 160,94 203,92
7| 149,10 61,46 6,89 27,40 40,95 176,50 217,45
8| 163,64 58,14 6,31 28,20 36,24 191,84 228,08
9| 106,89 54,59 3,96 22,81 35,73 129,70 165,44
10 | 89,58 40,55 2,64 16,41 26,79 105,99 132,77
11| 65,16 29,56 1,58 12,31 18,83 77,47 96,30
12 | 40,79 23,98 1,03 9,54 15,47 50,33 65,81

1245,24 569,60 46,94 243,27 373,27 1488,52 1861,79
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