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SAZETAK:

Moguénost za primenu solarne energije na arhitektonskim objektima obezbeduje se
na nivou njihovog urbanisti¢kog projektovanja.

U radu je paZnja posvecena urbanistickim parametrima koji su znacajni za solarnu
arhitekturu. Dati su rezultati teorijskog istrazivanja termodinamitkog ponasanja
solarne stambene zgrade sa Trombovim zidom bez ventusnih otvora. Prikazani su
dijagrami unutra3njih temperatura vazduha toplotno izolovanog stambenog objekta
sa Trombovim zidom bez ventusnih otvora od opeke i betona debljine 20 cm i 45 cm
za tri razlicite orijentacije objekta. Rezultati su pokazali da se primenom Trombovog
zida bez ventusnih otvora kod individualnih stambenih objekata juZne orijentacije
moZe dnevno ustedeti 68% energije za zagrevanje objekta.

1. UVOD

Urbanistickim planiranjem potrebno je omoguéti oCuvanje prirodnih uslova,
stvaranje zdrave urbane klime i uslova za uStedu energije. Projektovanje pasivnih solarnih
objekata zahteva poznavanje lokalnih klimatskih uslova i na¢ina na koji klima uti¢e na
toplotne uslove u objektu. U solarnoj arhitekturi najznacajniji klimatski parametri su:
sunéevo zracenje, temperatura i vlaznost vazduha, vetar, magla, padavine, itd.

Topografija terena utice na: formiranje mikroklime lokacije, pravac i brzinu vetra,
raspodelu temperature koja se menja u zavisnosti od nagiba terena, organizaciju
urbanistickog plana solarnih naselja i njihovu gustinu izgradnje.

Na urbanisti¢kom nivou potrebno je definisati medusobni polozaj pasivnih solarnih
objekata, zaStitne pojaseve zelenila i njihovu orijentaciju, kako bi se povecala energetska
efikasnost primenjenog pasivnog sistema na datom objektu.
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2. ORIJENTACIJA SOLARNIH STAMBENIH OBJEKATA

U urbanisti¢kom planiranju izbor optimalne orijentacije objekta predstavlja bitan
faktor za racionalno kori§¢enje energije Sunca. Osnovni ciljevi optimalne orijentacije
solarnih stambenih objekata su postizanje maksimalne akumulacije sun¢evog zratenja u
toku zime i svodenje na minimum pregrevanje solarnog objekta u toku leta. Da bi se ovo
postiglo potrebno je u fazi urbanisti¢kog planiranja:

- postaviti veéinu ulica u pravcu istok — zapad, da bi $to viSe objekata svojom duzom
stranom bilo orijentisano ka jugu. Moguca su odstupanja objekta od 20° prema istoku i
30° prema zapadu. Za navedena odstupanja objekat ¢e primiti do 10 % manje energije
suncevog zracenja od energije koju bi primio da je orijentisan strogo prema jugu ,

- duZ ulice koja je orijentisana istok - zapad postaviti objekte sa obe strane ulice sa
dovoljnim razmakom, tako da objekti sa juzne strane ulice ne ometaju osunéanje onih
sa severne strane. Ovo je naro€ito znacajno zimi kada je Sunce nisko u odnosu na
horizont,

- parcele postaviti pod uglom tako da je glavna fasada okrenuta ka jugu ili jugoistoku,

- zgrade orijentisati u okviru ugla od +30° prema jugu ,

- planirati uredenje zemljiSta zelenilom tako da zimi ne zaklanja Sunce, a obezbeduje
senku leti,

- projektovati objekte sa razliCitim pasivnim i aktivnim solarnim sistemima (Trombov
zid, aktivan masivan zid, staklena veranda, kolektori, solarne ¢elije, itd.),

- 8irina ulica treba da je tako dimenzionisana da omoguéi punu insolaciju objekata.
Sirina ulice treba da iznosi oko 1,5 puta visine objekata koji se nalaze na njoj.

Da bi se odredila najpovoljnija orijentacija objekta, u datim klimatskim uslovima,
potrebno je za svaku fasadu izratunati mese¢ne koli¢ine ukupnog sunéevog zradenja.
Pravilnom orijentacijom i odgovarajuéim medusobnim rastojanjem objekata postize se
povoljna osunéanost objekata u okviru istih klimatskih uslova .

3. OBJEKAT SA TROMBOVIM ZIDOM
BEZ VENTUSNIH OTVORA

Za solarni objekat sa direktnim sistemom i Trombovim zidom bez ventusnih
otvora za zahvatanje sunéevog zracenja kada se objekat ne dogreva (kombinovani pasivni
sistemom, sl.1.), koji se nalazi u NiSu (L = 43°), i y = 0°,+ 80°, izratunate su temperature
prostorije toplotno izolovanog objekta za Trombov zid bez ventusnih otvora od opeke i
betona debljine 20 cm i 45 cm. Temperature prostorije su izradunate kori§¢enjem
originalnog matemati¢kog modela [2].

PovrSina osnove objekta prikazanog na sici 1. je 96 m? (8,00 m x 12,00 m). Visina
severne fasade iznosi 2,40 m a povrsina 28,80 m*. Juzna fasada je visine 3,60 m, povrsine
(sa otvorima) 43,20 m>. Zapadna i istocna fasada imaju istu povrdinu, A; = A, = 24,00 m>.
Povriina kosog krova objekta je 97,20 m’.

Na juznoj fasadi objekta nalazi se Trombov zid sa dvostrukim staklenim
transparentom, koeficijentom apsorpcije sunéevog zracenja oy = 0,80, koeficijentom
transmisije staklenih transparenata 1y = 0,70, i solarnim krovnim prozorima. Povrsina
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Trombovog zida je Atz = 22,00 m?, a solarnih prozora Ap = 8,16 m* Razmak izmelu zida i
transparenata je b = 0,10 m. Brzina kretanja spoljneg vazduha je 2,5 [m/sec]. U toku no¢i, u
zimskom periodu, postavlja se termoizolacija u vidu drvenih kapaka. Debljina izolacije je
dizo. = 0,01 mi Ay = 0,210 [W/mK].
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Slika 1. Solarni objekat sa Trombovim zidom i prozorima za direktan
zahvat sunéevog zracenja: osnova, presek i juzna fasada objekta

Sastav gradevinskih konstrukcija toplotno izolovanog pasivnog solarnog
stambenog objekta prikazanog na slici 1.je: konstrukcija spoljasnjeg izolovanog zida:
puna opeka, mineralna vuna, fasadna opeka, konstrukcija izolovanog poda na tlu: parket,
rabic cementna koSuljica, armirani beton, PVC folija, vunizol, cementna koSuljica,
viSeslojna bitumenska hidroizolacija, armirani beton, nabijen $ljunak, konstrukcija
izolovanog kosog krova: kre¢ni malter, armirano betonske ploce, parna brana, Vunizol
MP, provetreni sloj vazduha, crep.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Dijagram unutra$njih temperatura vazduha toplotno izolovanog stambenog objekta
sa kombinovanim sistemom (direktni sistem i Trombov zid bez ventusnih otvora) za
zahvatanje suncevog zracenja prikazan je na slikama 2, 3 i 4. UnutraSnje temperature
vazduha analizirane su u toku vremenskog ciklusa od 24 sata (15. januar, Ni§).
Najpovoljnija varijanta razmatranog kombinovanog sistema (direktan zahvat suncevog
zracenja plus Trombov zid bez ventusnih otvora), odredena je na osnovu poredenja
dobijenih unutrasnjih temperatura vazduha u prostoriji objekta orijentacije y = 0°, +80°.
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Temperature u prostoriji toplotno izolovanog objekta
sa kombinovanim sistemom
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Slika 2. Temperature prostorija za W = 0°; (d, — zid od cigle, dy, — zid od betona)
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Slika 3. Temperature prostorija za Yy =+80°; (d,.—zid od cigle,d,,—zid od betona)
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Slika 4. Temperature prostorija za y =—80°; (d,.—zid od cigle,d,,—zid od betona)

Rezultati istrazivanja su pokazali da je:
najpovoljnija orijentacija objekta prema jugu, a zatim njegova orijentacija prema istoku
jer suncevi zraci pre dospevaju na isto¢nu nego na zapadnu fasadu objekta,
temperatura prostorije, u toku vremenskog ciklusa (24 sata), sa tanjim Trombovim
zidom od betona ili opeke (20 cm), viSe su od temperatura u prostoriji sa debljim
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zidom od betona ili opeke (45 cm). Kod tanjeg zida omogucen je brzi prenos toplote od
njegove apsorbujuce povriine do grejane prostorije’i intenzivnije toplotno optereéenje
prostorije. Zbog toga su i unutranje temperature prostorije sa Trombovim zidom od
opeke ili betona debljine 20 cm, po prestanku osuncavanja zida, vi§e od temperatura
prostorija kod kojih je Trombov zid debljine 45 cm,

- kod zida vece debljine (45 cm), koji ima vecu toplotnu inerciju, znacajan deo toplote
sunéevog zralenja se apsorbuje u materijalu zida. Akumulirana toplota se, zavisno od
konstruktivnog tipa masivnog zida, predaje grejanoj prostoriji po prestanku delovanja
sunevog zrafenja. Kod debljeg zida je omoguéena veéa akumulacija sunéevog
zra¢enja ali i duze vremensko ka$njenje predaje toplote grejanoj prostoriji, Sto za
posledicu ima manje toplotno opterecenje prostorije (niZe tremperature prostorije kad
Sunce zade),

- u toku dana, kod toplotno izolovanog objekta sa Trombovim zidom bez ventusnih
otvora (za sve konstruktivne varijante), toplota koja se prenosi prostoriji podiZe
temperaturu vazduha u grejanoj prostoriji preko neophodnog nivoa Tpg = + 22°C
(usvojena projektna temperatura prostorije),

- od svih razmatranih konstruktivnih varijanti Trombovog zida bez ventusnih otvora
najbolja je konstrukcija Trombovog zida od betona debljine 20 cm.

Za sve razmatrane varijante kombinovanog sistema (direktni sistem i Trombov zid
bez ventusnih otvora) izraCunat je udeo sunceve energije (USE) u grejanju toplotno
izolovanog objekta koji se dodatno ne zagreva. Posmatran je vremenski ciklus od 24 sata
(15. januar). USE je izracunat za date orijentacije objekta. U tabeli 1. date su vrednosti
izracunatog USE za razli¢ite debljine Trombovog zida od betona i opeke.

Tabela 3. USE za kombinovani sistem: direktni sistem i
Trombov zid bez ventusnih otvora

Orijentacija Konstruktivna varijanta Trombovog zida bez ventusnih otvora
objekta (izolovan objekat)
vl
beton 20 cm cigla 20 cm beton 45 cm cigla 45 cm
USE [%] USE [%] USE [%] USE [%]

0 68,54 66,43 60,04 61,86
+80 38,79 37,88 35,36 35,30
-80 36,67 34,41 32,54 31,88

Iz tabele 1. sledi da se najve¢i USE postize kod toplotno izolovanog objekta sa
Trombovim zidom bez ventusnih otvora od betona debljine 20 cm juZne orijentacije [2,3].
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5. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata iznetih u ovom radu moze se zakljuciti:

- da energetski samostalan individualan stambeni objekat, toplotno izolovan i juzno
orijentisan, obezbeduje prema sprovedenim istrazivanjima do 68% toplotne energije za
grejanje objekta (npr. kod sistema sa Trombovim zidom od betona debljine 20 cm bez
ventusnih otvora). Posto dostignuti energetski nivo ne zadovoljava u potpunosti uslove
komfornosti, potrebno je iz istih razloga obezbediti dodatno zagrevanje objekta.

- upravljanjem tokovima energije u samom objektu (usmeravanje raspoloZive toplote od
sunéevog zraenja u severno orijentisanc prostorije objekta) moze se ostvariti znatno
vedi procenat u energetskoj samostalnosti objekta.
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THE PARAMETERS OF URBANISM IN SOLAR
PASSIVE SISTEM PLANNING

ABSTRACT:

The paper examines the parameters of urbanism that are significant for solar
architecture. The results are presented of theoretical research into
thermodynamic behaviour of a solar residental object with the T romb’s wall
without ventus wholes. The diagrams are presented that show the inner air
temperatures of a thermally isolated residental object of three different
orientations, with no ventus wholes and with a 20 ¢cm and 45 ¢cm thick Tromb's
wall made of brick and concrete. The results have shown that the application
of the Tromb’s wall without vertus wholes aliows for a 68 % daily save of
energy in individual residential objects turned to the south.
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