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OBRAZOVANJE

U OBLASTI VENTILACIJE U EVROPI

M. KOLOKOTRONI, ,,Brunel University“, London, Vel. Britanija

VENTILATION EDUCATION
IN EUROPE

The Energy Performance of Buildings
Directive (EPBD) is being implemented

in Europe. A core issue for an effective
implementation is training of building
professionals on the design and operation

of building systems for integral energy
performance and also on energy sub-systems
such as ventilation. This paper describes
such an initiative carried out by the Vent
DisCourse project. The project had the aim of
developing distance learning training material
for the promotion of best practice ventilation
energy performance in buildings and was
funded by the Intelligent Energy — Europe
Programme (IEEA); it was completed in
December 2006.
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Zahtevi, trziste i
raspolozivost izvornog materijala

Pregled i ocena obrazovnih metoda ucenja na daljinu za
ciljnu publiku i njihova primena na materijal za obuku u ven-
tilaciji zgrade, uradeni su kao deo projekta Vent DisCourse.
Zaklju€ak je da postoji potreba za povecanjem umeca, spo-
sobnosti i znanja profesionalaca i inzenjera, ali pritisak vre-
mena i profesionalna odgovornost predstavljaju prepreku u
trajanju obuke. Materijal uéenja na daljinu obezbeduje fle-
ksibilnost, nezavisno proucavanje, individualizaciju, globali-
zaciju trzista, laku razmenu iskustava i adaptaciju na novu
tehnologiju i propise. Jedna uradena studija trzista pokaza-
la je da su potencijalne osobe za trening projektanti zgrada
(arhitekte) i inZenjeri koji opsluZzuju zgradu.

U zaklju€ku jedne studije o svim primenljivim metodologi-
jama za ucenje na daljinu stoji da su za Sirenje znanja o
ventilaciji i njenu relevantnost u pogledu EPBD pogodni sle-
deci mediji:

— udzbenik za ucenje na daljinu u formatu pogodnom za
isporuku; taj format je detaljno opisan u sledec¢em pogla-
vlju i moZe biti dostupan u obliku knjige ili CD-ROM-a;

— modul na bazi Interneta; taj materijal je bio zasnovan na
platformi WebCT za pilot-obuku, ali bi mogao biti prilago-
den svakoj internetskoj platformi pogodnoj za uc¢enje na
daljinu. Sadrzaj je baziran na osmisljenom udzbeniku, a
karakteristike platforme su kori§¢ene za olak$avanje in-
terakcije izmedu onih koji se obu€avaju i mentora i medu
obuc¢avanima;

— ¢Clanci o profesionalnom obrazovanju, pogodni za obja-
vljivanje u struénim €asopisima, uklju€ujuéi samoocenju-
juca pitanja sa reSenjima.

Primeceno je takode da oni koji se obu€avaju traze mate-
rijal na svom jeziku, radi boljeg razumevanja. Zato je odlu-
¢eno da se pripremljen materijal, pisan na engleskom,
prevede na drugi jezik, da bi se proverilo kako se to moze
uraditi na tacan i pravovremen nacin.

Sledila je studija koja se odnosila na prikupljanje, ocenu i
klasifikaciju neophodnih informacija i materijala za razvoj
materijala za u¢enje na daljinu.

Odredeni su raspolozivi izvori. U centru paznje ove studi-
je bili su evropski inzenjeri, a utvrden je jedan broj nedavno
kompletiranih istrazivackih i distributivnih projekata, finansi-
ranih od strane Evropske unije (kao sto su: NatVent, STE-
VE, TipVent, AIOLOS, DUCT, URBKEVT, SolVent, Eca),
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koji opisuju nov tehnoloski i zakonodavni razvoj, industrij-
ske informacije, metode ispitivanja, predvidajuce softvere i
primere postojeée prakse u zgradama.

Zaklju€ci iz medunarodnih kolaboracionih projekata i naj-
novijih razvojnih rezultata u zemljama izvan Evropske unije
bili su takode istrazivani (kao $to je IEA — EGBCS, aneksi
351 27).

Materijal koji je objavio AIVC bio je Siroko konsultovan. Svi
ovi izvori informacija bili su ocenjeni i klasifikovani prema
svojoj upotrebljivosti kao obrazovnog materijala.

Njihov sadrzaj bio je svrstan u devet kategorija, {j.:

. tehnoloski razvoj,
. industrijske informacije,
. metode ispitivanja,
. prediktivni softver,
. postoje¢a primena u zgradama,
. studije slu€aja,
. razvoj povezan sa ventilacionim potrebama,
7.1. zastita zgrada (zastita od pozara, teroristi¢kih napa-
da),
7.2. kvalitet vazduha i zdravlje,
7.3. materijali,
8. kritine barijere nasuprot ventilacionim sistemima,
9. uticaj dvostruke fasade na projekat ventilacionog siste-
ma.

NO O WN -

Obrazovni materijal bio je osmiSljen pomocu ove klasifika-
cije.

Struktura razvijenog
obrazovnog materijala

Obrazovni materijal bio je podeljen u Sest modula:

— temeljni modul: principi energetski efikasne ventilacije
zgrade;

— modul 1: prirodna i hibridna ventilacija;

— modul 2: ventilacija za gradske zgrade;

— modul 3: energetski efikasna mehani¢ka ventilacija;

— modul 4: ocena ventilacije zgrade;

— modul zajednickih resursa.

Da bi se posvetilo potrebama studenata koji u¢e na dalji-
nu, u razvoju svakog modula upravljalo se prema slede¢im
principima.

Svaki modul je podeljen u sekcije koje studenti mogu savla-
dati u toku jedne sesije (na primer, 2—3 sata ucenja). Zato
svako poglavlje iznosi priblizno 10 do 12 strana, da bi obu-
hvatilo sledeée elemente:

1. ciljevi poglavlja — tako studenti postaju svesni ciljeva koje
treba ostvariti upoznavanjem doti¢nog odeljka;

2. uvod u odeljak;

3. 4-5 pododeljaka, svaki sa nekim ilustracijama u obliku
slike ili grafikona i sa izvesnim brojem samoocenjujuéih
pitanja;

4. samoocenjuju¢a pitanja su osmisljena da bi se ponovio
nauceni materijal u podsekcijama i da bi studenti prove-
rili nau€eno. ReSenja za pitanja sa licnim fidbekom treba
da budu data posebno, tako da studenti mogu trenutno
proveriti svoj rad;

5. slozZeniji pododeljci koji sadrze klju€ne ili teSko razumljive
principe obuhvataju primere iz prakse, tako da studenti
imaju sli¢na reSenja pre nego $to pokusaju da odgovore
na pitanje li¢nog fidbeka;

6. svaki odeljak ima na kraju rezime, kako bi se istakli klju-
¢ni elementi nauceni tokom savladivanja te materije.

Osmisljene su dve vezbe procenjivanja. Prva ispituje zna-
nje 1. i 2. modula i sadrzi projekinu vezbu za zamisljenu
zgradu, da bi sledila strategije prirodne i hibridne ventilacije.
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Zamisljene zgrade mogu biti smeStene u seoskim ili grad-
skim podrucjima i od studenata se trazi da preporuce odgo-
varajuce resenje. Za ovu procenu moze biti uzet materijal iz
modula zajednickih resursa.

Druga procena ispituje poznavanje 3. i 4. modula i uzima
oblik “ispitivanja iz otvorene knjige®, gde se od studenata
trazi da reSe probleme sli¢ne onima sadrzanim u materija-
lima. Od njih se takode trazi da napiSu izvestaj za vlasnike
zgrada koji bi voleli da prouce neke ventilacione probleme
u svojoj zgradi.

Sadrzaj obrazovnog materijala

Sadrzaj je bio osmisljen uz u€eSée organizacija na bazi
objavljenog materijala o ventilaciji. Izvori AIVC su bili mno-
go koriS¢eni. lzvestan broj evropskih eksperata za ven-
tilaciju komentarisao je prve predloge materijala i njihovi
komentari su bili uneseni u drugu verziju. Tu verziju su ispi-
tivali studenti na Sest univerziteta (Brunel, Helsinki, Atina,
LaRosel, ENTPE, Prag), primenom principa u€enja na da-
ljiinu i koris¢enjem platforme WebCT. Komentari studenata
bili su uneseni u konacnu verziju materijala. Materijal je bio
preveden na jedan evropski jezik (finski), radi boljeg odvi-
janja obuke. Postoji namera da se nastavi sa prevodenjem
na druge jezike — celih materijala, ili odabranih delova.

Spisak sadrzaja svakog modula obuhvata:

— Temeljni modul: principi energetski efikasne ventilacije
zgrade: ventilacione potrebe; kriterijumi za broj izmena
vazduha.

— Modul 1 — prirodna i hibridna ventilacija: koncepti pri-
rodne ventilacije; komponente prirodne ventilacije; pro-
tok vazduha kroz otvore; ventilacija na bazi efekta vetra;
ventilacija na bazi efekta dimnjaka; kombinovanje venti-
lacije na bazi efekta vetra i efekta dimnjaka, sa dodatkom
hibridnih ventilatora; izraCunavanje broja izmena vazdu-
ha usled prirodne ventilacije pomocu jednacina protoka,
pritiska vetra i jednacine pritiska za dimnjak; regulacija
prirodne i hibridne ventilacije; ostali problemi; projekto-
vanje prirodne i hibridne ventilacije.

— Modul 2 — ventilacija za gradske zgrade; prirodna i hibri-
dna ventilacija u gradskim zgradama; uticaj gradske sre-
dine na prirodnu i hibridnu ventilaciju; strategije prirodne
ventilacije radi povecanja protoka vazduha u gradskoj
sredini; ocena potencijala prirodne i hibridne ventilaci-
je u urbanoj sredini; metodologija izraCunavanja optimal-
nih otvora za prirodno provetravane zgrade smestene
u gradske kanjone; karakteristike hibridne ventilacije i
gradske sredine preko eksperimentalnih podataka; pre-
poruke za upotrebu sistema prirodne i hibridne ventilaci-
je u gradskim zgradama.

— Modul 3 — energetski efikasna mehani¢ka ventilacija:
principi mehaniCke ventilacije; ventilacija stambenih
zgrada; ventilacija nestambenih zgrada; kanali; jedinice
za obradu vazduha; filtri; rekuperacija toplote; raspodela
vazduha u prostoriji; regulacija ventilacije i klimatizacije;
evropski standardi za ventilaciju.

— Modul 4 — procena ventilacije u zgradi; parametri mere-
nja ventilacije; procena ventilacije i ugodnosti; primopre-
daja i uravnoteZenje ventilacionih sistema; primopredaja
organa upravljanja i senzora; pogon i odrzavanje; proble-
mi projektovanja i konstruisanja.

— Modul zajednic¢kih resursa: kompjuterizovani alati; studi-
je slu¢aja (na raspolaganju na CD-ROM-u).

Kratki obpazovni ¢lanci

Pored materijala osmisljenog za poslediplomske profe-
sionalce, napisana su Cetiri kratka ¢lanka o specifi¢nim
temama, radi Sire distribucije. Teme su izabrane kao inte-
resantne za inZenjere, ili Sto obraduju rezultate najnovijih



istraZivagkih aktivnosti. Clanci su prvo bili pisani na engle-
skom i objavljeni u ,REHVA Journal“-u, a onda su bili pre-
vedeni na tri jezika (grcki, francuski i italijanski), radi dalje
distribucije u nacionalnim ¢asopisima.

Clanci se odnose na sledeée teme i mogu se naéi na http://
www.rehva.com:

— ,Potisna ventilacija u neindustrijskim objektima®“, ,Rehva
Journal®, juna 2006;

— ,lzvodenje prirodne ventilacije u gradskoj sredini“, ,RE-
HVA Journal“, septembra 2006;

— ,Procena ventilacije i ugodnosti“, ‘REHVA Journal®, de-
cembar 2006;

— ,Uticaj ventilacije na energiju®, ,REHVA Journal“, decem-
bar 2006.

Zakljucei 1 naucene lekcije

— Postoji velika potreba za materijalom za obuku na dalji-
nu pogodnim za industrijske obrazovne treninge u vezi
sa rastu¢im problemom energije i zgrada.

— Korist od jedne medunarodne grupe eksperata koji pri-
premaju tekst je ogromna — to je znacajan put unapre-
denja i promovisanja dobrih tehnologija medu evropskim
zemljama.

— Format treba da bude fleksibilan da bi ostavio slobodu
provajderima obuke, kako bi ciljeve prilagodili potreba-
ma studenata.

— Udzbenik (Stampana verzija) je metod koji ima prednost
u ucenju univerzitetskih studenata kao i industrijskih po-
laznika obuke. Sredstva na bazi veb sajta su pozZeljna za
odabrana pitanja kao $to su odgovori na pitanja ili zadaci
i interaktivni kontakti sa drugim studentima i trenerima.

— Harmonizacija najéesce koriS¢enih izraza i simbola u ra-
znim zemljama i regionima treba da bude predmet pa-
Znje ve¢ na pocetku izrade materijala za obuku.

Vent DisCourse je bio koordiniran od strane Brunel Uni-
versity (School of Engineering and Design, M. Kolokotroni
i J. Shilliday); Atinskog univerziteta (Odeljenja za primenje-
nu fiziku — M. Santamouris i J. Farrou); REHVE (Federati-
on of European Heating and Air conditioning Associations
— O. Seppanen); BSRIA Ltd (Building Services Rese-
arch Industrial Association, R. Brown i J. Parker); ENTPE
(Ecole Nationale TPE, Laboratoire Sciences de I'habitat —
CKRS-DGCB, G. Guaracino) i VESTECH Ltd (M. Lidda-
ment).

Vise informacija moze se naci na: http://www.dea.brunel.
ac.uk/ventdiscourse.

Ovaj projekat je sufinansiran od Intelligent Energy — Europe
Programme (IEEA). Iskljuiva odgovornost za sadrzaj ovog
¢lanka lezi na njegovim autorima. On ne predstavlja mislje-
nje EU. Evropska komisija nije odgovorna ni za jedan sadr-
Zaj koji bi bio sacinjen od ovde iznesenih informacija.
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