ELEMENTI KOJI UTICU NA PROJEKTOVANJE
ENERGETSKI EFIKASNIH OBJEKATA

My Aleksandra V. Soboljevski Miljic!

SAZETAK:

Pri projektovanju objekata danas posebna paZnja se posveluje koriSéenju
energije sunca i gradnji u skladu sa prirodom. Nova tehnic¢ka resenja iSla su
u pravcu poboljSanja i unapredenja zastite unutrasnjeg prostora od spoljas-
njih uticaja u letnjem i zimskom periodu, racionalne potrosnje energije i za-
Stite Zivotne sredine.

Istrazivanja energetske efikasnosti objekata, uz nove materijale, tehnologije,
metode projektovanja i eksploatacije, podrazumevaju integralni sistem koji
ukljuc¢uje sam objekat kao i tehni¢ko tehnoloski sistem u njemu. U radu je dat
prikaz elemenata koji uti¢u na projektovanje energetski efikasnih objekata.

Kljucne re¢i: Energetska efikasnost, pasivni sistemi, uslovi lokacije, klima

1. UVOD

Energetska i ekoloska kriza doveli su do pojacanog interesovanja i proucava-
nja odnosa objekta i sredine u kojoj se gradi, kao i njene energetske efikasnosti.
Imajuci u vidu da treba koristiti sve prednosti koje nam sredina pruza, a zastititi se
od losih uslova objekte treba projektovati tako da sami uzmu od svog okruzenja
onda kada im je potrebno i koliko im je potrebno (u granicama ponudenog) kori-
steci pri tom prirodne zakone i sva tehniCka dostignuca. Tako je nastala bioklimat-
ska — pasivna solarna arhitektura, energetski efikasna i racionalna.

Projektovanje objekata, koji energiju sunca koriste na pasivan nacin, zahte-
va poznavanje klimatskih uslova sredine u kojoj se objekat nalazi i na¢ina na koji
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klima deluje na uslove u objektu. Cinioci koji direktno uti¢u na probleme “pasiv-
ne solarne arhitekture” su:

* lokacija i njen reljef (konfiguracija terena);

* osuncanje i pravilan izbor orijentacije objekta.
U stvorene uslove ubrajamo:

* medusobni odnos objekata kao i oblik objekta;

e gustinu stanovanja.

2.1ZBOR LOKACIJE

Pri izboru lokacije treba naroCito obratiti paznju na njene mikroklimatske
uslove, koji mogu povoljno ili nepovoljno da uti¢u na moguénost primene biokli-
matske arhitekture na tom podrucju. Razlicite lokacije mogu bitno uticati na ener-
getski bilans objekta koji je projektovan da koristi pasivne solarne sisteme.

“Specificnost jedne lokacije, nagib i osuncanost terena, blizina vodene povr-
Sine, Sume 1 zelene povrsine, vetar, zagadenja, bitno utiCu na povoljnost ili nepo-
voljnost lokacije sa energetskog aspekta kao i na niz odluka u fazi projektovanja,
organizacije 1 materijalizacije prostora.” [2] Izbor pogodne lokacije bi trebalo da
bude prvi korak pri projektovanju energetski efikasnih objekata, jer je zgrada isto-
vremeno odraz prirodnih, klimatskih i geomorfoloskih karakteristika lokacije na
kojoj nastaje.

3. KONFIGURACIJA TERENA
ravnica udolina (jezgro juzno orijentisana Vrh uzvisenja
hladnog vazduha) padina

Sl. 1 Promena toplotnih gubitaka i temperatura u zavisnosti
od polozaja zgrade i reljefa [5]
Konfiguracija terena je jedan od bitnih ¢inilaca za formiranje energetski efika-
snih objekata (pasivnih sistema). Toplotni gubici fasadnog omotac¢a menjaju se u
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zavisnosti od poloZaja objekta, odnosno da li se on nalazi na ravnom terenu, uzvi-
Senju ili na padini.

Najbolje uslove imaju nagnuti tereni juzne orijentacije, koji ostaju u zonama
toplog vazduha, dok u dolinama i na zaravnima, u no¢nom periodu, dolazi do po-
jave hladne vazdusne mase (sl.1). Izgradnju na severnim padinama treba izbega-
vati, kad god je to moguce, jer se mikrokli-matske nepovoljnosti teSko mogu na-
doknaditi gradevinskim merama.

4. OSUNCANIJE I IZBOR ORIJENTACIJE OBJEKTA

Osuncanje je veoma bitna komponenta pri projektovanju objekata koji na pa-
sivan nacin koriste sun¢evu energiju i zavisi od:

1. reljefa lokacije;

2. orijentacije objekta;

3. medusobnog rastojanja okolnih objekata.

Postavljanje objekta duz ose S-J daje ravnomerniju osunc¢anost fasada, cak i
istocna i zapadna fasada tokom zimskog perioda prima suncevo zracenje. U let-
njem periodu dolazi do nepovoljnog prodora sunca u prostorije objekta zapadne
orijentacije $to dovodi do pregrevanja prostora (sl. 2a).

Objekti koji koriste sunc¢evu energiju projektuju se duz ose I - Z, kako bi $to ve-
¢a povrsina bila izlozena suncu. Juzno orijentisani prostori, u tom slucaju, osuncani
su preko cele godine i u letnjim mesecima, lako se §tite od pregrejavanja, jer suncevi
zraci ne prodiru duboko u prostorije. Istocna i zapadna strana objekta primaju samo
jutarnje, odnosno po-slepodnevno zracenje, dok je u letnjem periodu severna strana
osunc¢ana samo rano izjutra i neposredno pred zalazak sunca (sl. 2b).

a | 6 S1. 2 Uticaj dispozicije objekta na tra-

N 3 janje osuncanja objekta postavljenog
u pravcu: a) sever - jug; b) istok — za-
pad [2]

Osnovni ciljevi optimalne ori-
jentacije su:

» ostvarivanje maksimalne solarne akumulacije fasadnog omotac¢a u toku zim-
skog perioda;

* svodenje na minimum pregrevanja prostora u toku leta.

5. VEGETACIJA KAO ZASTITA OD SUNCA
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Pri projektovanju energetski efikasnih objekata, po bioklimatskim principima,
mora se sagledati zastitna uloga zelenila i to:
» zaStita od pregrevanja;
* poboljsanje toplotnih karakteristika omotaca.

Sl. 3. Zelenilo na fasadi uti¢e na poboljSanje termickih karakteristika omotaca [2]
¥

Poboljsanje toplotnih karakteristika fasadnog
omotaca postize se formiranjem mirujuc¢eg vazdu-
ha ispred fasade, $to se moze postic¢i sadenjem loze
ili br8ljena koji se penju po fasadi ili po specijalnoj
konstrukciji (sl. 3).

Listopadno drvece je prirodni regulator sunce-
L - vog zracenja, jer leti svojom krosnjom formira sen-

ku, a zimi, kada lis¢e opadne, omogucava njihov

prolaz, pa se koristi za zasencenje objekta u periodu kada bi moglo do¢i do pre-
grevanja prostorija. Osencenje fasadnog omotaca okrenutog ka jugu moze se po-
sti¢i drve¢em koje je posadeno uz fasadu objekta ili drve¢em koje daje senku. Pri
planiranju drveca treba voditi racuna o njegovom rastojanju od objekta, jer blizi-
na drveca i druge vegetacije moze bitno uticati na koli¢inu dnevnog osvetljaja, a
visoko drvec¢e moze ¢ak biti i prepreka svetlu.

2=

6. MEDUSOBNI ODNOS OBJEKATA

Susedni objekti i njihovo medusobno rastojanje uti¢e na osuncanje objekta i
predstavljaju stvorene uslove lokacije.
Energetski efikasne objekte treba projektovati tako da njihova juzna fasada,

I H/tq&

.

(e - UGAO VERTIKALNE SENKE)

Sl. 4 Odredivanje minimalne distance objekata kako bi se obezbedilo
osuncéanje severnog niza tokom cele godine [5]

koja prikuplja Suncevo zraCenje, nikada ne bude u senci susednih objekata. Naj-
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veca senka okolnih objekata se dobija kada se kao merodavan uzme upadni ugao
Suncevih zraka, koji je najmanji 22. decembra (sl. 4).

Ukoliko ne znamo uslove sunc¢evog zraenja za medusobni razmak objekata
moze se usvojiti vrednost 3.85xH, gde je H visina postojeceg objekta.

Rastojanja izmedu objekata, uslovljena obaveznim osuncanjem juzne fasade
na dan kratkodnevice, na nasSim geografskim Sirinama dosta su velika. Uzimaju¢i
u obzir sve relevantne parametre za zgradu visine P+4 (spratne visine 3.00 m) no-
vi objekat se moze postaviti tek na rastojanju od oko 58 m. Ovako veliko rastoja-
nje, u uslovima gradske sredine, nije moguce ostvariti i negativno utice na stvara-
nje susedstva stanovanja i stambenih ulica.

7. POVRSINA OMOTACA I OBLIK OBJEKTA

Smanjenje toplotnih gubitaka je jedna od mera energetske racionalizacije, a
fasadni omotac svojim fizickim karakteristikama (veli¢ina, oblik, sklop) i poloza-
jem prema prirodnom okruzenju ima presudnu ulogu u ostvarivanju tih mera.

Razudenost fasadnog omotaca doprinosi ve¢im toplotnim gubicima. Fasadni
zid, kao deo objekta koji je direktno izlozen klimatskim uticajima spoljne sredine,
odaje najvecu koli¢inu proizvedene unutrasnje energije. 1z tog razloga povrSina
omotaca objekta mora biti §to je moguce manja, ali se u razmatranje mora uzeti i
zapremina koju taj omotac “pokriva”. Uporedujuéi dva objekta razlicite veliCine,
a istog oblika ili razlicitih oblika, a iste zapremine, bi¢e povoljniji onaj kod koga
je manja vrednost odnosa povrsine i zapremine (P/V).

Sl. 5. Toplotni gubici u zavisnosti od veli¢ine objekta i izolacione sposobnosti
njegovih delova (zida, prozora, poda, krova) [6]

Povrsina fasadnog omotaca sastoji se iz dela zida sa prozorom, krova i poda,
koji su razlicito izlozeni spoljasnjim uticajima sredine, pa tako i neravnopravni u
odnosu na odgovornost za toplotne gubitke (sl. 5).
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Tabela 1: Meduzavisnost dimenzija objekta i “idealnih” visina [2]

§irina duZzina visina objekta (m) za toplotnu visina objekta (m) za

objekvta (m) | objekta (m) | izolaciju koju predvidaju postoje¢i | poboljSanu izolaciju

S D standardi za II klimatsku zonu V prozoraivrata'V,

10 10 5.46 10

10 20 7.28 13.30

10 30 8.20 14.93

15 10 6.58 12

15 20 9.36 17.44

15 30 10.93 20

L \/D(s{orn)v _-1

Sl. 6. Prikaz odnosa Sirine, duzine i visine objekta [1]
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fvieom) +

V (10,93 m)
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Najpovoljniji oblik fasadnog omotaca, a samim tim i objekta, jeste kvadrat, a
“idealna” visina za naSe uslove je priblizno dva puta manja od dimenzija strani-
ce objekta. Organizacija prostora, uslovi osvetljenja i ventilacije ne omogucéavaju
projektovanje objekta kvadratne osnove, ali se za odredeni odnos duzine i Sirine
moze ustanoviti taéno bar energetski odgovarajuc¢a “idealna” visina objekta i time
smanyjiti toplotne gubitke koji se ostvaruju kroz omotac objekta. Neki primeri od-
nosa §irine, duzine i visine objekta dati su u tabeli 1, kao i na slici 6.

8. ZAKLJUCAK

Da bi objekat, na pasivan nacin, koristio suncevu energiju i bio energetski efi-
kasan, pri procesu projektovanju, treba voditi racuna o:

* objektu — dispozicija, oblik, veli¢ina, orijentacija;

* prozoru/otvorima — veli€ina, oblik, izolacija, orijentacija;

» materijalizaciji zida — orijentacija, toplotna izolacija, toplotni kapacitet;

» zastakljenju lode, balkona — veli¢ina, izolacija, orijentacija;

» zelenilu — vrsta i dispozicija;
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Objekat svojom dispozicijom mora omoguciti maksimalnu osuncanost, ali i
zastitu od vetra. Objekat bi trebalo da bude kompaktnog oblika i §to vece osnove,
izduzenog gabarita (duzom stranom u pravcu istok-zapad) i odnosom strana 1:3.
Visina objekta treba da bude u skladu sa dimenzijama (videti tabelu 1 1 sliku 6).
Otvore treba grupisati pretezno na juznoj strani, gde je hladenje objekta najmanje
i dobro ih toplotno izolovati. Primenom fasadnih zidova veceg toplotnog kapaci-
teta i njihovom juznom orijentacijom mogu se ostvariti toplotni dobici, odnosno
ukljuciti u pasivan sistem zahvata sunceve energije.

Elemente omotaca treba birati s obzirom na njihovu ukljucenost ili ne uklju-
Cenost u pasivni sistem objekta. Sve elemente: zidovi, podovi, krovovi, prozo-
ri koji nisu deo tog sistema treba projektovati tako da se toplotni gubici svedu na
najmanju meru. Elemente koji su ukljuceni u pasivni sistem objekta treba projek-
tovati prema odgovaraju¢im principima. Zastakljenje loda, bez obzira na orijen-
taciju, doprinose boljoj izolaciji objekta, a juzno orijentisane mogu, kao staklene
baste, uCestvovati u koris¢enju sunceve energije. Zelenilo treba projektovati tako
da spreci nepozeljno dejstvo zimskog vetra, ali i da Stiti od pregrevanja u letnjem
periodu.
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ELEMENTS WHICH INFLUENCE ON PROJECT DESIGN ENERGY
EFFICIENCY BUILDINGS

ABSTRACT:
In presence, during the process of a project design, special attention is ma-
de to the use of solar energy and development according to the natural en-
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vironment. New technical solutions have been developing in line with: ame-
lioration and improvement of inter-space protection from external factors
during summer of winter seasons; energy efficiency; and the environmental
protection.

Together with research on: new materials; technologies; methods of design
and utilization, the research on energy efficiency of buildings presumes exi-
stence of an integral system that includes object itself, as well as the techno-
logical system within that object. Elements which influence on project desi-
gn energy efficiency buildings are given in this paper.

Key words: Energy Efficiency, passive system, local conditions, climate
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