NISKOENERGETSKA INTELIGENTNA
POSLOVNA ZGRADA SA AKTIVNOM BETONSKOM
KONSTRUKCIJOM, KLIMATIZACIJOM I KORISCENJEM
GEOTERMALNE ENERGIJE

LOW-ENERGY INTELLIGENT OFFICE BUILDING
WITH ACTIVE CONCRETE CONSTRUCTION, AIR-CONDITIONING
AND GEOTHERMAL ENERGY USE

MILOS BIJELIC, “Menerga”, Beograd

Uverenje da su potrosnja energije i
sa njom povezani uticaji na okolinu
najveca briga covecanstva, svakoga

dana je sve vece. Sta uciniti pri
koncipiranju objekata kako bi se
doprinelo smanjenju opterecivanja
okoline i istovremeno ostvario
pogon objekta s najnizim mogucim
troskovima energije?

There is an increasing conviction

that energy consumption and related
environmental effects are the biggest
concerns of the mankind. What should
be done when designing buildings in
order to contribute to a decrease of
negative impacts on the environment
and to achieve building operation with
the lowest possible energy costs?
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Kljucne redi: inteligentna zgrada;
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betonska konstrukcija; digitalna
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Odgovor nije jednostavan. Na trzistu se pojavljuju brojni proizvodaci energet-
ski stedljive opreme, pri ¢emu svako nudi svoju opremu koja je samo deo celog mo-
zaika funkcionalnog objekta koji bi trebalo da optimalno koristi izvore energije. Sva-
ka jedinica — energetski Stedljiv sastav u svakom slucaju omogucava energetski sted-
ljiv pogon, ali time se joS ne garantuje Stedljiv i energetski optimalan objekat. Potreb-
no je prikupiti sve raspolozivo znanje o energetski Stedljivim sistemima, ucestvovati
u izradi arhitektonskog koncepta zgrade i uveriti se u njenu funkcionalnost, pa onda
konacéno izraditi energetski koncept.

U ¢lanku je predstavljen energetski koncept poslovne zgrade, za koju su pri opti-
mizovanju potrosnje energije izmedu arhitekture i energetike postignuta brojna kom-
promisna resenja. Sastav instalacija opisanog objekta sluzi zajednickom cilju: posti-
zanju optimalnih radnih uslova i uslova boravka uz $to je moguce manju potrosSnju
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Slika 1. Energetski optimalna poslovna zgrada
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Slika 2. Nacrt za polaganje cevi za toplotnu aktivaciju betonskog jezgra
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energije 1 investicione tro§kove koji su uporedivi s onima koji se pojavljuju u uobica-
jenim objektima. Specifi¢ni toplotni gubici objekta iznose 26 W/m?, a specifi¢ne po-
trebe za hladenjem 27 W/mZ.

Toplotna aktivacija betonske konstrukcije

Na prvom mestu energetski Stedljivog objekta je vrlo efikasna toplotna izolaci-
ja kao osnova. Zgrada je izolovana prose¢no 16 cm debelim slojem izolacije, dok su
svi toplotni mostovi promisljeno prekinuti. Osnovno zagrevanje objekta i u zimskom
i letnjem periodu vrsi se zagrevanjem njegove betonske konstrukcije. Temperatura
ogrevnog medijuma (vode) u zimskom i letnjem rezimu rada vrlo je bliska tempera-
turi u prostoriji. U zimskom periodu, pri najnizim spoljnim temperaturama postizu se
temperature u prostoriji od oko 20°C vodom temperature 22-23°C u sastavu toplotne
aktivacije, odnosno grejanja betonske konstrukcije.

Temperatura u prostorijama u letnjem nacinu rada ne prelazi 26°C, zbog dovo-
da vode temperature 20-22°C u gradevinsku konstrukciju u kombinaciji s pothlade-
nim ulaznim vazduhom (temperatura vazduha oko 19°C). Sistem toplotne aktivaci-
je je odreden ogrevno-rashladnim sistemom sa toplotnim pumpama koje, uz tempe-
rature medija koje su blizu temperature okoline, rade s optimalnim grejno-rashlad-
nim vrednostima. Velika toplotna akumulativnost betonske konstrukcije uspesno
moze premostiti brze promene spoljne temperature. Brzo prilagodavanje i poveca-
nje toplotnog ili rashladnog uc¢inka pri brzim promenama spoljnih temperatura nisu
potrebne. Akumulacija toplote se automatski nadzirava i kontroliSe. Njoj bitno po-
maze vrlo efikasno koris¢enje pasivnih izvora energije, kao Sto su sunceva energija i
energija unutrasnjih izvora toplote: opreme, ljudi itd. Velike staklene povrsine objek-
ta nisu opremljene reflektovanim staklima, §to omogucava koriséenje sunéeve toplo-
te kao izvora energije.

Na spoljnoj strani staklene fasade postavljene su zaluzine koje su upravljane au-
tomatski s obzirom na potrebe objekta za toplotom. Pojedinim segmentima Zaluzina
upravlja se funkcionalno zaokruzenim jedinicama objekta s obzirom na Zeljene tem-
perature u njima. Praksa je pokazala da zaluzine vrlo uspesno zamenjuju refleksiona
stakla i sprec¢avaju ulazak toplote od suncevog zracenja pri visokim spoljasnim tem-
peraturama, a istovremeno omogucavaju uravnotezavanje ulaska energije zbog sun-
cevog zracenja.

Najbolji primer za primenu akumulacije toplotne energije je pocetak jeseni. U
hladnijim letnjim razdobljima, kada prosecne temperature ne prelaze temperature u
prostoriji, dozvoljeno je malo pregrevanje prostorija zbog sunéevog zracenja tokom
toplijih dana, tako da se ostvaruje odredena akumulacija toplote u gradevinskoj kon-
strukciji. Akumulirana toplota se zatim koristi tokom hladnijih dana, odnosno delova
dana, ili pri kra¢em oblac¢nom ili kiSovitom razdoblju, kada bi u uobic¢ajenim objek-
tima bilo potrebno grejanje sa potroSnjom energenata.

Ventilacija i klimatizacija
Prijatan boravak zaposlenih omogucéen je, izmedu ostalog, stalnim dovodenjem
svezeg vazduha u radne prostore sa tri izmene vazduha na ¢as. Svez vazduh za ven-
tilaciju je istovremeno prenosnik toplotne energije za lokalnu regulaciju temperatu-
re u zimskom i letnjem rezimu rada. Ventilacija sa 100% spoljasnjeg vazduha ne bi
bila energetski efikasna, ako se ne bi izvodila ventilaciono-klimatizacionim uredaji-
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ma sa efikasnim povratom oset-
ne toplote 91,5% i efikasnim po-
vratom vlage 87% pri najnizim
spoljnim temperaturama. Klima-
komore u letnjem nacinu rada
prema potrebi odvlazuju spolj-
ni (ulazni) vazduh, §to garantu-
je prijatne radne uslove i pri ek-
stremnim letnjim stanjima spo-
ljasnjeg vazduha. Dogrevanje
se nakon odvlazivanja vazduha

Slika 3. Polaganje cevi za toplotu aktivaciju u ~ 12vodi toplotom koja se pri od-

neutralnu zonu nosive betonske ploce

vlazivanju oduzima vazduhu.

Lokalna regulacija

Lokalna regulacija vodi individualnu regulaciju temperature, osvetljenja, otvara-
nja i zatvaranja prozora te vodenja zaluzina po pojednim radnim mestima.

Priprema toplotne energije

Osnovni izvor toplote je podzemna voda koja u zimskom periodu ima tempera-
turu 10-13°C, Sto garantuje visoke ogrevne karakteristike na toplotnoj pumpi. Toplot-
na pumpa koristi toplotu podzemne vode i priprema odgovarajuce zagrejan grejni me-
dijum. PoviSenje temperature iznad temperature podzemne vode je najmanje moguce
zbog ranije pomenute manje temperaturne razlike grejnog medijuma za toplotnu ak-

Slika 4. Energetski stedljiva
klima-komora
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tivaciju betonskog jezgra i temperatu-
re u prostoriji. Time se omogucéava ma-
nja potrosnja elektricne energije toplot-
ne pumpe i njen rad s najvis§im grejno-
rashladnim vrednostima.

Svaka funkcionalno zaokruzena
jedinica prostorije ima svoju lokalnu
regulaciju temperature u grejnom i ras-
hladnom nacinu rada.

Potrosna topla voda se takode za-
greva pomocu toplotne pumpe. Ugra-
den je i1 niskotemperaturni kondenza-
cioni gasni kotao koji sluzi kao alter-
nativni sistem grejanja, ili omogucava
uporedan odnosno bivalentan pogon uz
toplotnu pumpu.

Priprema rashladne energije

Izvor “rashladne energije” u objek-
tu je toplotna pumpa koja funkcional-
no predstavlja kombinovani grejno-ras-
hladni uredaj i u letnjem nacinu rada
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Slika 5. Molijerov h-x dijagram procesa pripreme vazduha u klima-komorama
za zimski nacin rada

deluje kao rashladni agregat voda—voda. Toplotno aktivirana konstrukcija u letnjem
nacinu rada deluje kao rashladno telo sa velikim povr§inama.
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Slika 7. Vazdusni izvor za ventilaciju, do-
Slika 6. Srce energetskog sastava — to-  grevanje i pothladivanje prostorije bez
plotna pumpa pojave promaje
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Slika 8. “Inteligentno” osvetljenje Slika 9. Ulazno-izlazni moduli digital-
ne regulacije

Temperatura rashladne vode u konstrukceiji u letnjem nacinu rada iznosi naj-
manje 20°C i time su postignuti visoki uéinci smanjenja osetne toplote u prostorija-
ma. Temperatura vode niza od 20°C nije preporucljiva jer moze negativno uticati na
ugodnost.

Latentnu toplotu smanjuje svez ulazni vazduh za ventilaciju, koji je u letnjem
nacinu rada odgovarajuce ohladen i odvlazen. Efikasni vodeni hladnjaci u klima-ko-
morama hlade i odvlazuju spoljni vazduh stanja 34°C i 40% relativne vlaznosti na pri-
blizno 19°C i 80% relativne vlaznosti, pomo¢u medijuma temperature oko 16°C.

Energetski efikasna rasveta

Pojedine jedinice prostora opremljene su sijalicama tehnologije TS i elektronski
uklopnim uredajima sa analognim ulazom 0-10 V kao merilom osvetljenja. Glavna
prednost te tehnologije je bolja iskoris¢enost osvetljenja koja je 10% do 15% veéa
nego kod uobicajenih sijalica. Efikasno osvetljenje radnih prostora prati uticaj spo-
ljasnjeg svetla i zavisno od odstupanja od zadate vrednosti, reguliSe sijalice prema in-
tenzitetu i dubini prostora. Na taj nacin su ostvareni intervali ukljucivanja, sigurno-
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sno iskljucivanje sektora i potpuna optimizacija potrosnje. Oc¢ekivana usteda energije
za osvetljenje je 40-60% u poredenju sa uobicajenim osvetljenjem.
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Slika 10. Centralni nadzorni sistem — spoljni parametri, virtuelni korisnicki displej za
individualno postavljanje parametara

Digitalna (DDC) regulacija

Objekat je u upravljacko-regulacionom smislu izveden kao potpuno inteligen-
tna zgrada. Sve funkcije koje su povezane sa termoenergetikom, osvetljenjem, zaliva-
njem zelenila, odledivanjem parkiralista i prilaza u zimskom rezimu rada, podizanjem
i spustanjem zaluzina — vodene su sistemom jedinstvene digitalne regulacije i medu-
sobno mogu komunicirati bez suceljavanja. Regulatori se mogu jednostavno progra-
mirati 1 time omoguciti potpunu fleksibilnost i optimizaciju rada svih procesa. Omo-
gucena je 1 optimizacija izbora energenata s obzirom na tarifni sistem. Uveden je si-
stem merenja potrosnje elektricne energije na pojedinim potrosacima.

Centralni nadzorni sistem

Celokupan sistem digitalne regulacije je povezan u centralni nadzorni sistem.
Uobicajene funkcije centralnog nadzornog sistema upravljanja i pregled svih regula-
cionih parametara su nadgradeni moguénosc¢u lokalnih individualnih promena i prila-
godenja parametara na svakom radnom mestu.
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Zakljucak

Ve¢ tokom jednogodiSnjeg probnog pogona, objekat je pokazao izrazitu energet-
sku Stedljivost. Tokom hladnijih jesenjih dana, on je efikasno koristio pasivnu sunce-
vu energiju i unutrasnje izvore toplote pa grejanje nije bilo potrebno, uprkos tome §to
klima-komore sve vreme rade sa 100% svezim spoljnjim vazduhom. Probni pogon od
decembra 2003. godine i pogon u zimu 2004/2005. godine pokazali su vrlo povoljne
ucinke i Stedljivost pri grejanju sa kondenzacionim kotlom i toplotnom pumpom.
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