Usluga unapredenja sustava upravljanja zgradom u '{s:'_-_ /f
ra¢unalnom oblaku — rezultati projekta ENHEMS-Buildings suiLoinas

e ENHEMS-Buildings — projektna ideja, partneri i uloge

— lzv. prof. dr. sc. Mario Vasak, SveuciliSte u Zagrebu Fakultet elektrotehnike i
racunarstva (FER), koordinator projekta ENHEMS-Buildings

e Meteoroloska podrska energetski ucinkovitom zgradarstvu

— Doc. dr. sc. Kristian Horvath, Drzavni hidrometeoroloski zavod, partner na projektu

e Prijenos i upravljanje podatcima sa senzora i aktuatora zgrade —
ENHEMS-Buildings i BrightCore

— Ninoslav Kurtalj, Elma Kurtalj d.o.o., suradni partner na projektu
e ENHEMS-Buildings: upravljanje i estimacija u zgradi za smanjenje
operativnih troskova njenog rada
— lzv. prof. dr. sc. Mario Vasak, FER

e ENHEMS-Buildings — perspektiva usluge gospodarenja energijom
u zgradama
% — Mr. sc. Ruzica Gaji¢, Hrvatski Telekom d.d., suradni partner na projektu

Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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MeteorolosSka potpora
energetski u ¢inkovitom zgradarstvu

Projekt ENHEMS-Buildings

K. Horvath (kristian.horvath@cirus.dhz.hr),
A. Baji é, T. Kova éié, S.lvatek-Sahdan, I. Horvat, A. Stane$i ¢, M. Tudor,
D. TomsSi €, Z. Jakopovi €, J. Kuzmi é

Drzavni hidrometeoroloSki zavod

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog fonda za regionalni razvoj

znanosti,
obrazovanja
i sporta
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Zgrade - tehnic¢ki sustavi kroz koje se troSi oko 40% energije, jako
ovisni 0 okoliSnim uvjetima

Interdisciplinarnost meteorologije i zgradarstva

1. MeteoroloSke podloge za planiranje i projektiran e

A) Baze meteoroloskih/klimatskih podataka (iz izmjerenih podataka)

Npr. baza za MGIiPU, sluzi za:

» Tehnic€ki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama

* Pravilnik o energetskom certificiranju zgrada

- Srednje dnevne vrijednosti (49 gradova), mjese¢ne sume S.

zracenja, odredivanje reprezentativne godine za procjenu godisnjih

potreba za grijanjem i hladenjem, projektne vrijednosti za grijanje |

hladenje po normi HRN EN ISO 15927-5

Peréec Tadi¢ M, Sokol Jurkovié R, Gajié-Capka M (2014), Baza klimatskih podataka za izradun energetskih
svojstava zgrade, XXIV medunarodni znanstveni kongres o energiji i zastiti okoliSa: zbornik radova.

Frankovi¢, B (ur.). Hrvatski savez za sun€evu energiju Rijeka, 457-466
Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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2. Numeri ¢ka prognoza meteoroloskih elemenata modelom
ALADIN

o

Prediktivno upravljanje povecava ucinkovitost upravljanja energijom
u zgradi
Dostupne informacije o meteoroloskih uvjetima i prognozi za iducih
nekoliko dana unaprijed koriste se za optimalno objedinjavanje
cjelokupnog dinami¢kog modela zgrade
Members of the ALADIN Consortium
Model ALADIN S LT |
- Raéu nalnl mOdel Za kratkor()énu Al e Li‘f\r o o r : g Morocco
prognozu vremena (do 3 dana N | e, B e
unaprijed) Y F \Dipesea portuga
- Koristi se u vecini zemalja EU i Sire - é o B Romans
- Od 2010 godine koristi se i HIRLAM =z e
konzorciju (9 zemalja iz EU) T o | |
Czech R. .L.. ‘ Slovenia
France [P METED s i :@ Tunisia
Hungary E E:ﬂ Turkey

Updated on 07/01/2013
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Osnovni cilj: Uspostava multiplicirajué¢eg transfera inzenjerskih
tehnologija u podrucju sustava gospodarenja energijom u zgradama
s hrvatskih visokoobrazovnih i javnih istrazivackih institucija prema
hrvatskom gospodarstvu, posebice manjim i srednjim poduzecima

501:

Doseci
istraZivacko-
razvojni
kapacitet za
sustave
gospodarenja
energijomu
zgradama na
FER-us
komercijali-
zacijskim
potencijalom

503:

Demonstrirati

mogucnost
koristenja
razvijenog
sustava za

gospopdarenje

energijomu
zgradama

ai

Omoguditi
meteorolosku
prognosticku
potporu za rad
sustava za
gospodarenje
energijomu
zgradama
diljem

ﬁ

Hrvatske

S04: SO5:

Uspostaviti
okvir za odrzivi
transfer
tehnologije
sustava za
gospodarenje
energijomu
zgradama

Qleryelistalna g

J

Poboljsati
poslovne
prilike
ostvarive kroz
transfer
tehnologije
sustava za
gospodarenje
energijomu
zgradama

yéilisty y Solity FESB Soli

, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Mjerenje Sun ¢éevog zra éenjas=J-:

BUILDINGS

Stru €éni cilj vezan za automatska mjerenja

» Povecati broj postaja s mjerenjima S. zraenja

* Preporuka WMO: udaljenost izmedu postaja trebala bi
biti manja od 250 km (WMO, 2003a)

World Meteorological Organization, 2003a: Manual on the Global Observing
System. Volume | — Global Aspects, WMO-No. 544, Geneva.

s ’;fwimz; g ’”w\ PocCetna godina mjerenja
e 80 %ﬁ hes— globalnog (GZ) i difuznog (DZ) zragenja
~ | &l ilf ) e )
. Dy e - Postaja GZ DZ
" A L{ ;fmlen\mw\)ﬂw\m o _
RN 5 ¢ | Zagreb-Maksimir | 2004 | 2004
LN & Osijek-Cepin 2013 | 2013
Gospic 2005 | 2013
Rijeka-Kozala 2003 | 2013
. Zadar 2006 | 2013
\ B i s N Split-Marjan 2003 | 2003
% Dubrovnik 2003 | 2013
: : : : : Okrugli stol na Sveudiliétu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Croatian Solar Irradiance ;‘N =
Data Base (CROSIDBA) SUILDINGS

* 10-minutne sume globalne i difuzne Sunceve dozracenosti (7 GMP), trajanje sijanja
Sunca (2 GMP)

 MBPregled

v’ pregled podataka od sadaSnjeg sata pa unatrag 4 dana
v’ prikaz: karta, tablica, graf

Mreza automatskih meteoroloskih postaja Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (Josipa Kuzmid) - [Graficki prikaz] [E=SESET)
ey >
Ee

? Oprogramu |

15. 05. 2015
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ENHEMS-Buildings: Godisnji hodovi globalnog
| difuznog Sun c¢evog zra ¢enja

_/l—_—\
|\\

RN

SUILDINGS

A\l

DHMZ

Solar irradiation (Insolation) [J/cm2]

Solar irradiation (Insclation) [J/em?2]
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HOURLY SOLAR IRRADIATION (INSOLATION) - MEAN DAILY CYCLE
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ENHEMS-Buildings: Ra c¢unalna prognoza j;/i’)
meteorolodkih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

Stru €ni ciljevi vezani za razvoj ALADIN modela za prognozu vr  emena:

» Razviti prognozu direktnog i difuznog S. zracenja (ozracenosti)

» QOcijeniti to¢nost prognoze (T,V,dir,rh,prec,GLO,DIR,DIF, naoblaka) i varijance pogreske

« Smanjiti pogresku prognoze S. zracenja primjenom Kalman filtera

» Operacionalizirati transfer prognostickih informacija za testnu lokaciju FER zgrade u
Zagrebu (prognoze, varijance)

Global Energy Flows W m™

102\ Reflected Solar 341 Incoming 239 [Outgoing
Radiation Solar Longwave
101.9Wm? Radiation Radiation
341.3Wm? 2385Wm?
Reflected by upd
Clouds and 7 Atmos cloud ice ;
pheric g advection
tm;);phere Emitted by f 40 Window advection advectu on ?_ R
Atmosphere 169 I SLHD
vertical vertical
\ Absorbed by yCteenhouse vel @ veloci
~ 78 Atmosphere ~ Gases L) oqty e o ty
Latent SLHD water vapour
P mesh advection q, mesh
j ‘ fraction 8 " coud fraction
\\ 333 dm ® p 9% @+ liquid water c,
Reflected by % \ 356 Back advection SLHD SLHD
Surface ] Radiation * advection
=) . 1
161 :' P downdraft
SLHD
333 @ ?
i
s topography

Trenberth et al. 2009

?- Zracenje je u modelima monokromatskog karaktera (posebno se tretira kratkovalno i

4 dugovalno)
Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Ra éunalna prognoza j/ﬁ
meteoroloskih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

Sto je numeri¢ki model?

Osnova modela su fizikalni zakoni o€uvanja energije, kol. gibanja, vlage
Fizikalni zakoni imaju prognosticku (vremensku) komponentu

Modeli omogucavaju prognoze tj. predikcije na raznim vremenskim skalama

Global
Q
8 Regional
i very
g Sub- short
g regional range
p

Local no*sts

Minutes Hours Days Weeks Months Years Decades Centuries
C Forecast lead time .




ENHEMS-Buildings: Ra cunalna prognoza /\%?/%E?

meteorolodkih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

Fizikalni zakoni se prilagodavaju numerickom
(raCunalnom) rjeSavanju: prostor od interesa dijeli
se u mrezu to€aka tj. volumena - rezolucija

 Racuna se srednje stanje za neki ograniceni
kvadrat/volumen

« Veca rezolucija daje realniji rezultat, ali uvijek
ostaje dio ,sub-grid” procesa koji se opisuju
priblizno: npr. turbulencija, mikrofizika, konvekcija,
radijacija

» Teren se takoder opisuje samo priblizno

Dx=100 m Dx=3000 m

A\

Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Ra éunalna prognoza ;/f
meteoroloskih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

-_— -

e Operativno izvrSavanje modela

* Model (program, ,software”) ima viSe od milion
linija programskog koda

« Potrebno ga izvrsiti sa Sto vecom rezolucijom, u Sto
kracem vremenu i Sto CeSce

« Za to koriste klasteri ili tzv. ,superracunala”, bez
kojih nema numeriCke prognoze vremena

* Najnovija raCunala za potrebe numericke prognoze
vremena su ¢esto u top10 u svijetu

 Moze li se uopce napraviti toCnija prognoza nego
Sto je ona od ECMWF-a?

Racunalne VrSna u ¢inkovitost
jezgre (teraflops)

84.120 1796,3
228 5,29

A\,

Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Ra éunalna prognoza m’; i
meteoroloskih elemenata modelom ALADIN sUILDINGS

START — GLOBALNI MODELLI
ECMWE, ARPEGE, GFS ; L
MreZa toéaka ~ 16 km = e

station¥
Satellte @ g

ndin N
sy IJpperra\ri’ VN
ST . station 2. =N}

PROFINJENJE 1 — REGIONALNI gt
Mesoskalni model ALADIN/HR
Dodatna mjerenja: 1 prognoza ~ 100.000 mjerenja
Potreba za Sto guS¢im mjerenjima W2y Y% 2 BrTE
MreZa tocaka 8 km A At

PROFINJENJE 2 — SUB-REGIONALNO
1. Vjetar: din. adaptacija ALADIN/DADA
Mreza to¢aka 2 km
2. Test: Mezoskalni model ALADIN/HR
Mreza toCaka 2 km

17E 1738 18E

KONACNI REZULTAT — PROGNOZA VREMENA
Na visinama od tla do 30 km nad tlom (u,v,0u/oz,T,q,p,p,...)
Prognosti¢ko razdoblje: 3-72 sata unaprijed, svakih 3 (1) sat

3 vazna elementa svake ra¢unalne prognoze: 1. Mjerenja 2. Rezolucija 3. Model

- Mezoskalni (regionalni) modeli suto  €niji od globalnih
Tudor i sur., 2013
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ENHEMS-Buildings: Ra éunalna prognoza -;;/?’
meteorolodkih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

Istrazivanja i razvoj ra €unalne prognoze vremena na DHMZ-u:
* Trajna medunarodna suradnja u ALADIN konzorciju (6 struénjaka na DHMZ-u)

o Istrazivacki projekti — npr. ENHEMS-Buildings (FP7, Horizon2020, IPAllIc.,
HRZZ, MZOS, UKF, NOAA, NREL, DoE)

* Kroz infrastrukturalne projekte (za rac.prognozu potrebni su veliki resursi,
trenutno 5,29 TFI raCunalo sa 228 jezgri je premalog kapaciteta)

Gdje se koristi ALADIN ra ¢€unalna prognoza DHMZ-a:

 Osnova za rad prognosticara u DHMZ-u i drugdje

* Drzavne institucije (MUP, DZUS, DZRNS, HR vode)

* Drzavne tvrtke (HEP, PlinaCro, Hrvatske ceste...)

» Hrvatska i BiH kontrola zra¢ne plovidbe

» (Oceanografske strucne primjene (prognoza valova, morskih struja): IRB, IZOR

» HidroloSke stru¢ne primjene (prognoza poplava | buji¢nih poplava)

 AgrometeoroloSke primjene

 Pozari

» Specificni korisnici: Venecija-poplavljivanje morem, plovidba velikih brodova po
Jadranu, nautika), nesrece letjelica i drugo

Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Ra cunalna prognoza R
meteoroloskih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

Koliko su ra €éunalne prognoze to ¢éne?

© MAZIL ANDEZSON

Krace

Prognosticko
razdoblje

Duze

“And now the 7-day forecast...”

Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Ra ¢unalna prognoza A
Lt 'dgm" S
meteoroloskih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS
Koliko su ra €éunalne prognoze to ¢éne?
© MAZK ANDEZSON WINNANDERZTOONS.COM
PROBABLY )
Kraée Veca
OK
B ek MAYBE
rognosticko y
razdoblie IFFY Tocnost
| WHO CAN SAY
S| NO IDEA 2l
Duze RANDOM GUESS | Manja
Anpersal ¥
“And now the 7-day forecast...”
Uvodenje probabilisti €kih informacija u javnu upotrebu nije jednostavno
Sustav upravljanja u ENHEMS-Buildings: prognoza, al  iiocjena to €nosti/pouzdanosti

g Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Ra éunalna prognoza -;;/?’
meteorolodkih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

Ocjena to €énosti— verifikacija modela:

» Subjektivna verifikacija: kvalitativha usporedba predvidenih i izmjerenih
vrijednosti (npr. osjetno svi mi to radimo u svakodnevnom zivotu)

» Objektivna verifikacija statistiCki ocjenjuje to¢nost prognoze
 Osnovne mjere: korelacije, dijagrami rasprsenja, pristranost (BIAS), korijen

srednje kvadraticne pogreske (RMSE), varijance, srednja apsolutna pogreska
(MAE)

» Velik broj drugih statistickih i spektralnih mjera u upotrebi ovisno o namjeni i
potrebama korisnika

MeteoroloSki elementi koji se verificiraju
 Temperatura, tlak, oborina, smjer i brzina vjetra, relativha vlaga
 Dodatno u ENHEMS-Buildings Sun€eva ozracenost i naoblaka

Z

Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
DHMZ
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ENHEMS-Buildings: Ra c¢unalna prognoza )
meteorolosSkih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

Verifikacija temperature i brzine vjetra:
« Sistematska pogreska (BIAS) i varijanca pogreske
* Pogreske rastu s duljinom prognosti¢kog razdoblja

Air temperature (2m), BIAS; ZGM_8km, 2010 Wind speed (10m), BIAS; ZGM_8km, 2010

[m/s]

P H P 5
2 010203040506070809101112131415161718192021222324 010203040506070809101112131415161718192021222324
lead time, UTC lead time, UTC

Air temperature (2m), Error variance; ZGM_8km, 2010 Wind speed (10m), Error variance; ZGM_8km, 2010

1-8“:fi'f"'"'f':f:':f':r::"t:'
16k < BN i - = - N i~ -
Nﬁ‘1.4"' =

£ /1

08F ¢ -
06 L.

; 0.5 : ' : 0.4
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DHMZ 18 —+— unfiltered —+— clear/mostly clear —€— partly cloudy —8— mostly cloudy/overcast |Sp“t“' FESB Split, 29. lipnja 2015.




ENHEMS-Buildings: Ra c¢unalna prognoza E/i?
meteorolodkih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

Verifikacija prognoze globalnog, direktnog i difuznog zra€enja

Srednji dnevni hodovi Sunéevog zracenja dobiveni na osnovi podataka mjerenja i
prognostickog modela ALADIN za Zagreb-Maksimir za 2010. godinu

Globalno, direktno i difuzno zracenje

GLOBAL SOLAR IRRADIATION (INSCLATION) - (ANNUAL) MEAN DAI DIRECT SOLAR IRRADIATION (INSOLATION) - (ANNUAL) MEAN DAIL DIFFUSE SOLAR IRRADIATION (INSOLATION) - (ANNUAL) MEAN DAILY CYCLE
i ZAGREB - MAKSIMIR, 2010 150 ZAGREB - MAKSIMIR, 2010 160 ZAGREB - MAKSIMIR, 2010
] [ Measurements
NI _— & | & N ALADIN 8
NE 140 £ 140 g 10
o () o
5 5 =
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Lead time [UTC] Lead time [UTC] Lead time [UTC]

Sistematska pogreska do 5% u pojedinim dnevnim terminima

A\,

Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Ra cunalna prognoza g /f

meteorolo3kih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

Verifikacija globalnog zra ¢&enja

Scatterplot: GLO_measured VS. GLO_forecasted;
09 - 15 UTC; Zagreb - Maksimir, 2010.
GLO_F = 0.8863*GLO_M + 10.1597
r=0.8815;* = 0.7770
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Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Ra éunalna prognoza .;;??,gﬁ’*
meteoroloskih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

lzvori pogreske numeri €kih modela
1. Nedostatna koli¢ina mjerenja (resursno ogranicenje), najcesce se vidi kao mala pogreska

u vremenu i prostoru
Start prognoze: 4.4.2015. 00 UTC + 30 h unaprijed (vrijedi 5.4.2015. 06 UTC)

Base: 04.04.2015 00:00
Valid: 05.04.2015 06:00 (030)
[HR] Cloudiness [1/10]

: o ".“ g = iy . ‘ .—‘ b : 3 B N i
? el » o T ? R
% Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Ra éunalna prognoza .;;??,gﬁ’*
meteoroloskih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

lzvori pogreske numeri €kih modela
1. Nedostatna koli¢ina mjerenja (resursno ogranicenje), najcesce se vidi kao mala pogreska

u vremenu i prostoru
Start prognoze: 4.4.2015. 12 UTC + 18 h unaprijed (vrijedi 5.4.2015. 06 UTC)

Base: 04.04.2015 12:00
Valid: 05.04.2015 06:00 (018)
[HR] Cloudiness [1/10]
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ENHEMS-Buildings: Ra éunalna prognoza .;\;??,EE’J
meteoroloskih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

Izvori pogreSke numeri €kih modela

2. Ogranic¢ena rezolucija (na DHMZ-u trenutno 2 km) - vrijednost modela je priblizno prosjek
u volumenu/kvadratu mreze (resursno ogranicenje)

3. Modeli su aproksimacija stvarnog stanja atmosfere — npr. procesi na skalama manjim od
mreze modela se opisuju vrlo priblizno (i racunalno i stru¢no ogranicenje)

f o

03.04.2015 14:50 temp. zraka: 11 °C; rel. vlaznost: 22 %; tlak zraka: 1020 hPa; vjetar: NW 3 m/s
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Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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ENHEMS-Buildings: Ra éunalna prognoza ‘;\;
meteoroloskih elemenata modelom ALADIN SUILDINGS

Na kraju dana...
» Uz koriStenje 24-satne prognoze vremena (izrada samo jednom dnevno) ukupna
potrosnja topline za grijanje smanjena je za oko 1%

— Postojeca poboljSanja: izrada prognoze Cetiri puta dnevno, adaptacija prognoze
lokalnim uvjetima (,,post-processing”)

— Planirana poboljSanja: izrada prognoze 8-24 puta dnevno, povecanje broja mjerenja u
sustavu, povecanje rezolucije itd.

100

Il Koristena perzistencija trenutnih vremenskih uvjeta
99 - | Il Koristen podatak o prognozi 24h unaprijed S

97

96

93

Ukupna potrosnja toplinske snhage za grijanje - [kWh/rﬁ]
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ENHEMS-Buildings: Ra c¢unalna prognoza
meteorolosSkih elemenata modelom ALADIN

N E N

SUILDINGS

,Post-processing” ra ¢unalne ALADIN prognoze
Adaptacija raCunalne prognoze lokalnim uvjetima uz koriStenje mjerenja, koja

A\,

DHMZ

nije racunalno zahtjevna
Npr. primjena Kalman filtera na globalno Suncevo zracenje

Dizajn metode mora imati inspiraciju u stvarnim procesima — ista metoda moze

dati razli€ite rezultate ovisno tko ju primjenjuje

Global solar irradiation BIAS
ZAGREB - MAKSIMIR, 2010

Global solar irradiation BIAS [W/m2]
>
/

Kalman (GSI)
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Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Zaklju éak T~

SUILDINGS

= MeteoroloSke informacije nuzne su za energetski ucCinkovito
zgradarstvo (planiranje, projektiranje, prognoze, itd.)

= Meteoroloske prognosticke tehnologije (ALADIN) imaju sve vazniju
ulogu u gospodarenju energijom u zgradama

= PogreSke prognostiCkih modela su neizbjezne - nepouzdanosti je
potrebno ocijeniti objektivnom verifikacijom, a mjere pogreske ukljuciti
u optimizaciju gospodarenja energijom u zgradama

= PogreSke se mogu smanjiti poboljSanjem numeriCkih modela,
povecanim koriStenjem mjerenja, ucestalijim provodenjem prognoze |
primjenom ,post-processinga” na lokacijama mjerenja

= PrognostiCki produkti modela ALADIN s varijancama pogreske
operativno su dostupni za testnu lokaciju ENHEMS-Buildings projekta

= Projekt ENHEMS-Buildings je prilika za razvoj raCunalne prognoze
viemena modelom ALADIN u Hrvatskoj: doprinosi znanosti ali i
operativnoj svakodnevnoj prognozi za Siru javnost i gospodarstvo

4 Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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Zahvala N EN'H

SUILDINGS

Prezentirani istrazivacki rezultati dobiveni su unutar projekta ENHEMS-
Buildings — Unapre denje kapaciteta istrazivanja, razvoja i transfera
tehnologije vezanih uz sustave gospodarenja energijom u zgra dama.

Projekt je sufinancirala Europska unija u iznosu od 478.993,14 EUR putem
ugovora o dodjeli bespovratnih sredstava br. IPA2007/HR/161P0O/001-040510.

www.enhems-buildings.fer.hr

E Okrugli stol na Sveucilistu u Splitu, FESB Split, 29. lipnja 2015.
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