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SAZETAK

Zgradarstvo, kao jedna od oblasti u kojima je potro$nja energije najveca, istovremeno
predstavlja i prioritetno podru¢je u kome su mogucnosti rjesavanja ekoloSkih i ekonomskih
problema velike. Ostvarivanje koristi sa energetskog, ekoloskog i ekonomskog aspekta, moguce je
posti¢i, ne samo upotrebom savremenih tehnologija gradnje, nego i koriStenjem obnovljivih izvora
energije ¢ija implementacija ne zahtijeva velike i skupe intervencije na objektima. Jedna od takvih
moguénosti je pasivna upotreba solarne energije u cilju postizanja veceg nivoa energetske
efikasnosti. Shodno navedenom, rad opisuje i komparativno analizira tri moguca rjesenja u cilju
postizanja veceg nivoa energetske efikasnosti stambene zgrade, i to kroz implementaciju 3
varjjante: termotehnicke mjere (obnova omotaca), Trombov zid i ekstenzivan zeleni krov.
Pozitivan uticaj ovakvog vida upotrebe obnovljivih izvora energije i alternativnih rjeSenja ima 1i
druge prednosti, posebno kada se govori o smanjenju emisija gasova staklene baste (s naglaskom
na emisije CO,), postizanju povoljnijih mikroklimatskih uslova izgradene sredine (sprjeCavanju
stvaranja toplotnog ostrva) i o¢uvanju Zivotne sredine i zdravlja savremenog ¢ovjeka.

Kljuéne rije¢i: Sunceva energija, pasivni solarni sistem, Trombov zid, zeleni krovovi,
energetska efikasnost.

UvOoD

Predmet istrazivanja ovog rada su pasivni sistemi grijanja i hladenja objekata u vidu
Trombovog zida i ekstenzivnih zelenih krovova koji predstavljaju elemente omotaca zgrada
pomocu kojih se postize usteda energije. Njihovi uticaji ¢e biti prikazani i komparativno analizirani
na primjeru zgrade kolektivnog stanovanja u Banjoj Luci. Da bi bilo moguce primijeniti navedene
mjere, odabran je objekat koji ispunjava dva osnovna kriterijuma, i to: da ima netransparentnu
fasadu juzne orijentacije i ravan krov. Cilj istrazivanja jeste da se utvrde pozitivni uticaji upotrebe
pasivnih solarnih sistema (Trombovog zida) i ekstenzivnog zelenog krova. Prije svega, potrebno je
utvrditi energetski uticaj (smanjenje potreba za grijanjem i hladenjem objekta, odnosno postizanje
veéeg stepena energetske efikasnosti), a zatim i druge pozitivne efekte, kao Sto je ekoloski
(smanjenje emisije ugljen-dioksida i pro¢is¢avanje zagadenja u vazduhu pomocu zelenih povrsina).

Trombov zid kao pasivni solarni sistem radi na principu akumuliranja Suncevih zraka tokom
dana, koji kroz staklenu povrsinu padaju na masivni zid crne boje koji se zagrijava. Dio energije
akumulira zid, a dio cirkuliSe kroz otvore koji se nalaze na vrhu i na dnu zida, usljed efekta
staklene baste. Tokom no¢i, zid kao akumulator toplote, odaje toplotu u unutrasnjost objekta. Kako
se zid ne bi nocu hladio, postavlja se zasvjesa izmedu stakla i zida koja se tokom noci u zimskom
periodu spusta i sluzi kao termalni zastor. S druge strane, u ljetnom periodu tokom dana, ona se
spusta u cilju sprjeCavanja intenzivnog zagrijavanja zida (Chel, Nayak, & Kaushik, 2008).

Ekstenzivni krovni vrtovi nisu namijenjeni koriStenju, nego prvenstveno imaju zastitnu i
ekolosku funkciju. U tom slucaju koristi se tanak sloj sukulentnih biljaka, mahovina, korova i
sli¢no ili biljke u posudama koje ne traze njegu, nego se same obnavljaju i traze veoma malo vlage
(Osmundson, 1999). Osnovne prednosti upotrebe zelenih krovova na objektima u gradskim
sredinama mogu se svrstati u dvije grupe, i to: ekoloske funkcije (zadrzavanje padavina u podlozi i
djelimi¢no vra¢anje u atmosferu putem transpiracije, smanjivanje temperaturnih ekstrema u
mikroklimatskom podrucju, umanjivanje intenziteta zracenja, povecanje vlaznosti vazduha, uticaj
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na rashladivanje sredine, povecanje produkcije kiseconika §to ima za posljedicu poboljsanje
kvaliteta vazduha, upijanje prasine i snizavanje buke) i zaStitne i termoizolacione funkcije (pri
spoljnoj temperaturi od +25°C, u prostorijama ispod krova temperatura je niza za 3 do 4° pri
debljini zelenog sloja od samo 10 cm; temperaturni ekstremi se mogu smanjiti na 30°C u odnosu
na posljuncani krov gdje mogu biti i do 100°C; dobra zastita od starenja i mehanickih ostecenja)
(Chen, & Williams, 2009).

Dosadasnja istrazivanja u ovoj oblasti pokazala su da postoje mnogobrojni pozitivni uticaji
ovakvog vida unapredenja termiCkog omotaca zgrada. Pri tome, bitno je napomenuti i da su
pozitivni uticaji vidljivi sa mnogih aspekata, ne samo energetskog. Ekoloski uticaji, u vidu
smanjenja emisija ugljen-dioksida i smanjenja temperature, ne samo u objektu na kom se nalazi
zeleni krov, nego i u okolnom prostoru, od velikog su znaCaja za umanjenje negativnih efekata
klimatskih promjena, u smislu sprje¢avanja stvaranja toplotnih ostrva, $to je sve ¢e$¢a pojava u
gusto izgradenim sredinama (Alexandri, & Jones, 2008). Govore¢i o tome i posmatraju¢i ovu
problematiku sa Sireg aspekta, to moze doprinijeti i globalnim naporima da se ostvare ciljevi
odrzivog razvoja koje promovise Agenda 2030, posebno kada je rije¢ o sljedeca tri cilja: Odrzivi
gradovi i zajednice, Odgovorna potrosnja i proizvodnja i O¢uvanje klime (United Nations, 2015).

Negativni efekti klimatskih promjena koje se javljaju usljed prirodnih ciklusa i antropogenog
djelovanja odraZavaju se na sve aspekte Zivotne sredine i Zivota savremenog covjeka: ljudsko
zdravlje, ekosisteme, ekonomiju, socijalna pitanja i slicno. U svim ve¢im gradovima, zivotna
sredina je toliko ugrozena da se dovodi u pitanje zdravlje i opstanak stanovnistva. To je jedan od
osnovnih razloga zasto se sve vise javlja potreba da se preduzmu znacajniji koraci po tom pitanju.
Upotreba novih tehnologija gradnje i razvoj savremenog urbanizma u pravcu povecanja kvaliteta
zivotnog prostora, a samim tim i kvaliteta zivota stanovnistva gradskih sredina, uveliko bi uticali
na energetsku efikasnost, ocuvanje Zivotne sredine, umanjenje negativnih efekata klimatskih
promjena, a samim tim i ostvarivanje ciljeva odrzivog razvoja.

Imajuéi u vidu da se u danasnje vrijeme u zgradarstvu potrosi oko polovine proizvedene
energije, neophodno je posmatrati i proucavati zgrade, ne samo kao gradevinske objekte, nego i
kao termodinamicke objekte na kojima je moguce primjenjivati nove tehnologije za koriStenje
obnovljivih izvora energije. Na teritoriji Bosne i Hercegovine, prema dostupnim podacima,
postojece zgrade individualnog i kolektivnog stanovanja trose jednake koli¢ine energije kao Sto su
trosili objekti sli¢nih karakteristika u Evropi u periodu 90-ih godina proslog vijeka (Kuli¢, 2019).

MATERIJAL Il METODE RADA

Za potrebe ovog istrazivanja koristena je kombinacija 3 softverska alata, kako bi se doslo do
krajnjih rezultata. Prva faza rada obuhvatila je izradu 3D modela predmetnog objekta pomocu
SketchUp softvera, na osnovu datih podataka za odabrani objekat prema Tipologiji stambenih
zgrada Bosne i Hercegovine. Osnovni model je stambena zgrada sa 12 stanova (simulacija je
uradena za 4 etaze; suteren nije uzet u obzir jer se ne grije). Prvo varijantno rjesenje prikazuje
zgradu sa primijenjenim mjerama termoizolacije fasade, meduspratnih konstrukcija i krova, druga
varijanta je izgradnja Trombovog zida na izolovanoj zgradi i tre¢a varijanta izgradnja ekstenzivnog
zelenog krova debljine 15 cm na izolovanoj zgradi. U drugoj fazi rada koriStena je softverska
nadogradnja OpenStudio, pomoc¢u koje su uneseni svi potrebni podaci za predmetni objekat nakon
sprovedenih mjera unapredenja: konstrukcija (osobine zidova, podova i krova), vrste i
karakteristike fasadne stolarije, izloZzenost fasade suncu i vjetru, klimatski podaci za Banju Luku i
podaci o naCinu grijanja za osnovni model. Zatim su na druga dva varijantna modela dodati
specifi¢ni podaci za Trombov zid i zeleni krov. Treca, finalna faza, obuhvatila je izradu simulacije
potrodnje energije za grijanje za svaki od predlozenih modela i njihovu komparativau analizu,
pomocu softvera EnergyPlus. Ovaj alat omogucava izradu modela grijanja stambenog objekta, pri
¢emu su u obzir uzeti svi faktori koji uti¢u na termicko opterecenje zgrade i dobitke energije.
Simulacija je uradena za period od godinu dana i dobijeni rezultati prikazuju ukupnu potrosnju
energije za grijanje na godiSnjem nivou. Zatim je uradena komparativna analiza prema
postavljenim varijantnim rjeSenjima i rezultati su prikazani u vidu tabela i dijagrama. U obzir su
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uzeti podaci o ukupnoj potro$nji energije za grijanje, ukupnoj potros$nji energije u novcu i
uStedama na godisnjem nivou. Takode je dat kratak osvrt na emisije CO» za predmetni objekat, pri
procesu grijanja, prije i nakon sprovedenih predlozenih mjera unapredenja omotaca zgrade.

Primjer stambene zgrade koji je uzet kao model izgraden je 80-ih godina proslog vijeka i
sastoji se od 5 etaza i 12 stanova. Bruto povrsina osnove je oko 200 m2, neto povrSina grijanog
prostora iznosi 613,72 m? i zapremina 1552,71 m®. Zgrada je klasi¢ne gradnje sa masivnim
konstruktivnim sistemom. Konstruktivni zidovi su od opekarskog bloka debljine 25 cm, obostrano
omalterisani, sa vertikalnim i horizontalnim armirano-betonskim serklazama. Meduspratne
konstrukcije su izgradene od punih armiranobetonskih ploca. Termoizolacija je uradena iznad
suterena i na krovu, debljine 3 do 5 cm. Prozori i balkonska vrata su dvostruka drvena spojena krila
sa dva jednostruka stakla (Arnautovi¢-Aksi¢ i sar., 2016). Osnova objekta i vertikalni presjek
prikazani su na slikama 1 1 2.
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Slike 1.1 2. Osnova i vertikalni presjek modela stambenog objekta.
Figures 1 and 2. Floor plan and section of a residential building model.

Na prvom varijantnom rjeSenju primijenjene su termotehnicke mjere obnove fasade,
meduspratnih konstrukcija i krova izolacionim materijalom debljine 10 cm. Na drugom rjesenju,
uz ove mjere, predlozena je izgradnja Trombovog zida na juznoj fasadi i na treem izgradnja
ekstenzivnog zelenog krova debljine 15 cm zajedno sa termotehnickim mjerama.

REZULTATI I DISKUSIJA

Primjena mjera pasivnog grijanja i hladenja objekata u dosadasnjoj praksi pokazala je veoma
dobre rezultate, kada se radi o podrucju Bosne i Hercegovine gdje postoji veliki potencijal za
koristenje pasivnih solarnih sistema. Stoga, u ovom dijelu rada, osim termotehnickih mjera,
istrazen je i prikazan uticaj primjene Trombovog zida i ekstenzivnog zelenog krova za unapredenje
energetskih karakteristika na primjeru stambenog objekta. Za primjer je uzet objekat kolektivnog
stanovanja koji se nalazi na podru¢ju Grada Banja Luka, pripada tipu manjih stambenih zgrada i
ima 2 osnovna preduslova za primjenu navedenih mjera: netransparentnu fasadu juzne orijentacije
koja nije zaklonjena drugim objektima i ravan krov pogodan za ozelenjavanje. Lokacija i polozaj
objekta prikazani su na Slici 3. Podaci o postojeCem stanju omotaca zgrade i predlozene
termotehnicke mjere za njegovu obnovu preuzete su iz Tipologije stambenih zgrada Bosne i
Hercegovine (Arnautovié-Aksi¢ i sar., 2016).
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LEGENDA:
D Analizirani objekat

2 oy S \ —_ Fasada sa Tro_n!t}ovlm ;ld_v.:rm
Slika 3. Lokacija i poloZzaj analiziranog objekta na ortofoto snimku Grada Banja Luka.
Figure 3. Location and position of the analyzed object on the orthophoto of the City of Banja Luka.

Istrazivanje mjera unapredenja omotaca zgrade obuhvatilo je 3 varijantna rjesenja:
» Primjena termotehni¢kih mjera (izolacija fasade, meduspratnih konstrukcija i krova
termoizolacijom debljine 10 cm);
» Primjena termotehnic¢kih mjera prema rjesenju 1 i izgradnja Trombovog zida na juznoj
fasadi
» Primjena termotehni¢kih mjera prema rjeSenju 1 i izgradnja ekstenzivnog zelenog
krova.

U prvom predlozenom rjesenju, uradena je termoizolacija elemenata omotaca postojeceg
objekta. Dodana je termoizolacija debljine 10 c¢cm na spoljasnjim zidovima, meduspratnoj
konstrukeiji iznad negrijanog podruma i na krovu. PredloZzena je zamjena fasadne stolarije
(postojeci drveni dvostruki prozori i balkonska vrata sa spojenim krilima i jednostrukim staklom
zamijenjeni su prozorima i vratima sa dvostrukim staklom). Izgled objekta dat je na Slikama 4 — 6.
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Slike 4., 5. 1 6. 3D model objekta (varijantna rjeSenja).
Figures 4, 5 and 6. 3D model of the building (variant solutions).

Primjenom mjera unapredenja omotaca zgrade i fasadne stolarije dostignut je povoljniji U-
koeficijent za sve sastavne dijelove. Na primjer, postojece stanje prikazuje da je koeficijent prolaza
toplote spoljasnjeg zida iznosio U = 1,45 W/m?/K, a nakon mjera unapredenja smanjen je na U =
0,32 W/m?/K. Prema tome, moZe se zakljuciti da je sprovodenjem predloZzenih mjera, unaprijeden
sistem potrosnje energije za grijanje objekta, odnosno omogucene su ustede energije, a samim tim i
finansijskih sredstava, kao i smanjenje emisije CO,.

U drugom predloZenom rjeSenju, uz termoizolaciju elemenata omotaca postojeceg objekta,
predloZena je izgradnja Trombovog zida na juznoj fasadi objekta. Upotrebljeno je troslojno staklo
debljine 4 mm, a rastojanja izmedu slojeva su 18 i 13 mm. Staklena konstrukcija postavljena je na
udaljenost od 10 cm od betonskog zida ¢ija je vanjska strana obojena u crno i koeficijent
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apsorpcije iznosi 0,91. Kako bi se sprijecilo prebrzo hladenje betona tokom zime i pregrijavanje
tokom ljeta, izmedu betona i stakla je postavljena aluminijumska roletna, punjena poliuretanom.
PredlozZeno rjesenje je uzeto prema slicnom primjeru iz nau¢nog rada (MaleSevi¢ i Cvetkovié,
2017). Uticaj Trombovog zida na potro$nju energije za grijanje i hladenje kuée neto nula potrosnje
fosilne energije.

U tre¢em predlozenom rjesenju, uz termoizolaciju elemenata omotaca postojeceg objekta,
predlozena je izgradnja zelenog krova ekstenzivnog tipa, prema specifikaciji proizvodaca koji je
prisutan na teritoriji Bosne i Hercegovine (Tenzo, 2022). Sastoji se od zaStitne protivkorjenske
folije, hidroizolacione membrane i drenaznog sloja sa supstratom i vegetacijom debljine 15 cm.
Upotrebljene su sukulentne vrste biljaka (sedumi i mahovine) kojima nije potrebna dodatna njega
nakon formiranja i same se obnavljaju.

Prema podacima datim u Tipologiji stambenih zgrada Bosne i Hercegovine, specificna
godisnja potrebna energija za grijanje u predmetnom objektu bez primijenjenih mjera iznosi 189,20
kWh/m? na godi$njem nivou, sa prekidom. Neto povrsina grijanog prostora iznosi 613,72 m?.
Dakle, ukupna potro$nja energije za grijanje istrazivanog objekta na godiSnjem nivou iznosi
116.115,82 kWh. Nakon sprovodenja termotehnickih mjera unapredenja, ukupna potrosnja
energije na godi$njem nivou smanjena je na 57,46 kWh/m?, odnosno ukupno 35.264,35 kWh, §to
iznosi oko 30%.

Gradska Toplana koja isporucuje uslugu grijanja najcesce naplatu vrsi po 3 principa: po
kvadratnom metru grijne povrsine sa naplatom tokom cijele godine (12 mjeseci), po kvadratnom
metru grijne povrsine sa naplatom tokom sezone grijanja (6 mjeseci) ili po utrosku ocitanom na
kalorimetru po cijeni od 114,00 KM/MW bez PDV-a (Eko-toplane Banja Luka, 2022). Prilikom
proracuna potrosnje energije u novcu za ovo istrazivanje uzeta je u obzir cijena koja iznosi 0,114
KM/kW bez PDV-a.

Na osnovu proracuna koji je dobijen pomocu softverskih simulacija, a odnosi se na potrosnju
energije za grijanje za cijeli objekat, dobijene su jedini¢ne vrijednosti (po m?) dijeljenjem ukupnog
iznosa sa neto povrSinom grijanog prostora. Potrosnja energije u novcu dobijena je mnozenjem
jedini¢ne cijene prema cjenovniku gradske Toplane sa ukupnom koli¢inom potrebne energije za
grijanje, za svako varijantno rjeSenje pojedinacno. Prema tome, u Tabeli 2 prikazane su ustede
energije u kWh i u novcu na godi$njem nivou, kao i koli¢ina emisije CO, koja se emituje usljed
upotrebe fosilnih goriva za potrebe grijanja objekta.

Simulacija je pokazala da se u toku jedne godine najvise energije potrosi za zgradu u prvom
varijantnom rjeSenju, zatim u drugom (sa Trombovim zidom), a najmanje u treem (sa zelenim
krovom). U skladu s tim, najvec¢i doprinos smanjenju emisije ugljen dioksida daje varijantno
rjeSenje broj 3. Rezultati su prikazani u tabelama 11 2 i dijagramima 1 i 2.

Tabela 1. Rezultati simulacije potro$nje prema varijantnim rjeSenjima.
Table 1. Results of consumption simulation according to variant solutions.

Potrosnja UKkupna potrosnja  Potrosnja energije u Emisii
. .. misija
energije energije za novcu KM/kW (bez CO, t/sod
kWh/m?/god objekat kWh/god PDV-a) é Og
Energy Total energy Energy consumption 2
q . . emission
consumption consumption in money BAM/kW t/vear
kWh/m?/year kWh/year (excluding VAT) y
Stanje/Current condition 189,20 116.115,82 13.237,20 55,42
Rjesenje/Solution 1 57,46 35.264,35 4.020,14 15,90
Rjesenje/Solution 2 51,71 31.735,46 3.617,84 14,31
Rjesenje/Solution 3 47,50 29.151,70 3.323,29 13,19
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Tabela 2. Rezultati godiSnjih usteda prema varijantnim rjeSenjima.
Table 2 Results of annual savings according to variant solutions.
Usteda u potrebnoj

toplotnoj energiji za Smanjenje emisija Usteda u noveu KM/god
grijanje kWh/god CO: t/god (bez PDV-a)
Savings in the required Reduction of CO: Money savings BAM/year
thermal energy for emissions t/year (excluding VAT)
heating kWh/year
Rjesenje/Solution 1 80.851,47 (69,63%) 39,52 (71,30%) 9.217,06
Rjesenje/Solution 2 84.380,36 (72,67%) 41,11 (74,18%) 9.619,36
Rjesenje/Solution 3 86.964,12 (74,89%) 42,23 (76,20%) 9.913,91

Posmatrajuéi rezultate prema Tabeli 2, ukupne ustede energije za grijanje objekta u odnosu
na prvo varijantno rjeSenje iznose 3.528,89 kWh/god, odnosno oko 10% za rjeSenje sa Trombovim
zidom. Istrazivanja efekata Trombovog zida na zgradi za skladiStenje meda, simulacijom pomocu
TRNSYS softvera, pokazala su da se na godisnjem nivou moze posti¢i usteda energije do 3.312
kWh (Chel, Nayak, & Kaushik, 2008). Uporedne analize razli¢itih vrsta Trombovog zida na
individualnom stambenom objektu, pokazale su da se izgradnjom vertikalnog Trombovog zida
moze ustediti oko 9,41% energije za grijanje na godiSnjem nivou (Malesevi¢ i Cvetkovic, 2017).

Kada je u pitanju varijantno rjeSenje broj 3 koje podrazumijeva izgradnju ekstenzivnog
zelenog krova na istrazivanom objektu, rezultati simulacije su pokazali da u odnosu na prvo
rjesenje, uStede u potrebnoj toplotnoj energiji za grijanje iznose 6.112,65 kWh/god, odnosno
5,26%. U studiji koja je koristila kombinaciju dva simulacijska softvera, EnergyPlus i ENVI-met
za procjenu toplotnih prednosti zelenog krova u urbanim podruéjima, rezultati istrazivanja otkrili
su da su zeleni krovovi od velike pomo¢i u smanjenju povrsinske temperature, kao i potrosnje
energije zgrada u urbanim sredinama (Morakinyo, Dahanayake, & Chow, 2017). Rezultati
istrazivanja Karterisa i saradnika, otkrili su da se zelenim krovom moZze posti¢i smanjenje
potrosnje grijanja i hladenja do 5% 1 16% respektivno. Ovo ¢e pomoci da se smanje troskovi
potrosnje energije zgrade u urbanim sredinama (Karteris, Theodoridou, Mallinis, Tsiros, &
Karteris, 2016). Na objektu sa zelenim krovom, temperatura unutrasnjeg vazduha tokom ljetnog
perioda smanjena je za 2°C, a godiSnja potroSnja energije smanjena je za 6% (Jaffal,
Ouldboukhitine, & Belarbi, 2011).

150000

100000 ' | | |
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Stanje/Current ~ Rjesenje/Solution Rjesenje/Solution Rjedenje/Solution
condition 1 2 3

W Potro¥nja energije kWh/god Energy consumption kWhiyear
Utteda energije kWh/god Energy savings kWh/year

Dijagram 1. Rezultati potro$nje i ustede energije (kWh/god) prema varijantnim rjeSenjima.
Chart 1. Results of energy consumption and savings (kWh/year) according to variant solutions.
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Dijagram 2. Godisnja emisija CO2 (t/god) prema varijantnim rjesenjima.
Chart 2. Annual COz emissions (t/year) according to variant solutions.

Prema dobijenim rezultatima u Tabeli 2, koli¢ina CO; koja se smanji na godiSnjem nivou pri
izgradnji zelenog krova na objektu inosi 2,71 t. U odnosu na povrsinu krova analiziranog objekta
(oko 200 m?), to je oko 10,85 kg/m?. U dosadas$njim istraZivanjima, godisnje prosjeéno smanjenje
emisije CO, dostize nivo od 13,41-97,03 kg/m?, u zavisnosti od klimatskih uslova u kojima se
nalazi, kao i vrste upotrebljenog biljnog materijala (Besir, & Cuce, 2018).

Dobijeni rezultati u ovom radu pokazuju da usteda u emisiji CO> na godi$njem nivou, na
objektu sa Trombovim zidom iznosi 1,5 t. Na modelu individualnog stambenog objekta Cija je
povrSina 154 m? i visina stropa 3 m, simulacija pomoéu TRNSYS softvera je pokazala da bi
izgradnjom Trombovog zida moglo da se ustedi oko 445 kg CO, na godisnjem nivou (Jaber, &
Ajib, 2011).

ZAKLJUCCI

U ovom istrazivanju analizirani su i prikazani rezultati primjene termotehnickih mjera na
omotacu stambene zgrade na podru¢ju Grada Banja Luka, zajedno sa izgradnjom Trombovog zida
i ekstenzivnog zelenog krova. Shodno tome, predlozena su i komparativno analizirana 3 varijantna
rjeSenja modela objekta. Simulacija potro$nje energije uradena je pomocu EnergyPlus softvera i
dobijeni rezultati pokazali su da se najvise energije na godiSnjem nivou moze ustediti ukoliko se uz
termotehnicke mjere izgradi i ekstenzivan zeleni krov debljine 15 cm, §to povecava ustede energije
za oko 17%. Ukupne ustede primjenom ovih mjera iznose oko 75% koli¢ine energije na godi$njem
nivou za grijanje objekta. Osim toga, dokazano je da izgradnja Trombovog zida na juznoj fasadi
objekta moze znacajno da utiCe na smanjenje potro$nje energije za grijanje, i to na nacin da se
ustedi oko 10%, Sto zajedno sa primjenom termotehnickih mjera iznosi 72,64% usteda.

Znacajan doprinos upotrebe pasivnih solarnih sistema i zelenih krovova ogleda se i u
ekoloskom aspektu, odnosno smanjenju koli¢ine ugljen dioksida na godi$njem nivou. Primjenom
ekstenzivnog zelenog krova uz termotehni¢ke mjere, emisija moze da se smanji do 76,20%, dok se
primjenom Trombovog zida smanjuje za 74,18%, uz implementaciju termotehni¢kih mjera na
omotacu zgrade.

Uzimajuéi u obzir sve prednosti koje nude pasivni solarni sistemi, kao i krovno zelenilo, ne
samo u pogledu usteda energije, nego i u ekoloSkom i estetskom smislu, potrebno je raditi na
unapredenju ovih sistema i proSirenju njihove primjene u Bosni i Hercegovini koja ima znacajan
potencijal za implementaciju istih. Evropske direktive i ciljevi u oblasti energetske efikasnosti ne
zaobilaze ni druge zemlje koje nisu clanice Unije, tako da je neophodno raditi na stalnom
unapredenju i implementaciji projekata koji doprinose ostvarenju ciljeva odrzivog razvoja,
posebno kada govorimo o Odgovornoj potrosnji i proizvodnji, kao i Odrzivim gradovima i
zajednicama. Promocija ovih aktivnosti i podizanje svijesti o o€uvanju zivotne sredine znacajni su
zadaci koji treba da budu stalno prisutni u svim sferama i na svim nivoima vlasti, od lokalnog do
drzavnog i globalnog.
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USING PASSIVE SOLAR SYSTEMS AND GREEN ROOFS IN
BUILDINGS IN THE FUNCTION OF REDUCING ENERGY
CONSUMPTION
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University of Banja Luka, Faculty of Mechanical Engineering, Bulevar vojvode Stepe Stepanovica
71, 78000 Banja Luka, Bosnia and Herzegovina, milana.radujkovic@student.mf.unibl.org

ABSTRACT

The building sector with the highest energy consumption is also a priority area in which the
possibilities of solving environmental and economic problems are great. Achieving benefits from
the energy, environmental and economic aspects, can be achieved by using renewable energy
sources whose implementation does not require large and expensive interventions on facilities. One
such possibility is the passive use of solar energy to achieve a higher level of energy efficiency.
The paper will present the basic concepts necessary for understanding the topics and research
related to solar energy, energy consumption of residential buildings, the use of the Trombe wall as
a heating system and extensive green roofs as a natural insulator of buildings. Accordingly, the
paper describes and comparatively analyses three possible solutions to achieve a higher level of
energy efficiency of a residential building, through the implementation of 3 scenarios:
thermomechanical measures, Trombe wall and extensive green roof. The positive impact of this
type of using the alternative solutions, has other advantages: reducing greenhouse gas emissions,
achieving more favorable microclimatic conditions of built environment (preventing heat island)
and the preservation of the environment and the health of modern man.

Keywords: Solar energy, passive solar system, Trombe wall, green roofs, energy efficiency.
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