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Razvijena je nova dinamic¢ka metodologija da bi se izracunali toplotna ugodnost
u zgradama, potrosnja energije po gradskim zonama izabranog grada, buduce potre-
be u energiji i tehnicki suncani potencijal — primenom kompjuterskih algoritama. Uz
pomod geografskog informacionog sistema (GIS), s jedne strane, i prenosnog grade-
vinskog simulacionog programa, s druge strane, uporedene su informaciona manipu-
lacija i prezentacija podataka koji se ticu zgrada u gradu i odnosnih geografskih ka-
rakteristika (gradski blokovi i zone potrosnje energije).

A new dynamic methodology has been developed in order to calculate the ther-
mal comfort for buildings, the energy consumption per urban zone of a chosen city,
the future energy demand and the technical solar potential using computer algo-
rithms. The information manipulation and presentation of the data concerning the bu-
ildings of the city and related geographic characteristics (city blocks and zones of
energy consumption) has been done through the utilization of Geographic Informa-
tion System (GIS) on one hand, and a transient building simulation program on the
other.

Uvod

Analiza toplotne energije za zgradu uglavnom zavisi od klimatskih uslova i gra-
devinskih parametara. Senke od elemenata drugih zgrada ili &itavih zgrada, moraju ta-
kode biti uzete u obzir. Pored toga, uticaj vegetacije u okolini zgrade je vrlo vaZan za
stvaranje senke ili apsorbovanje zratenja. Cak i uticaj evapotranspiracije biljaka tre-
ba uzeti u razmatranje. Proraduni se obi¢no rade za svaku zgradu posebno i po teori-
ji stacionarnog stanja. Tako ukupno sunéevo zradenje i senke na omotacu jedne zgra-
de u svako doba dana nisu poznati. Osim toga, da bi se obezbedio najveéi procenat
energetskih potreba zgrada u gradu pomocu aktivnih sunéanih uredaja, neophodno je
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instalirati ih na mnogim razli¢itim povr§inama, a ne prosto na onima koje ispunjava-
ju idealne uslove.

Cilj metodologije je razvoj korisnika — prijateljskog softverskog alata za izuca-
vanje energetskog potencijala pojedinih lokacija u gradu. On se moZe ostvariti kori-
§¢enjem trodimenzionalnog kompjuterskog rekonstruktivnog algoritma za izabrane
lokacije. Krajnji proizvod ce biti brzi projektantski alat za urbaniste, arhitekte i inZe-
njere, radi trenutnog dobijanja pouzdanih rezultata o insolaciji planirane zgrade ili
grupe zgrada tokom godine i olak§avanja integracije pasivnih i aktivnih solarnih kom-
ponenata, kao i sofisticirane integracije vegetacije dodate zgradi ili njenoj okolini. Ta
metodologija je deo projekta [1] koji je finansijski pomogla Evropska komisija. Ovaj
rad predstavlja novu metodologiju 1 koristi je u izu¢avanju tehni¢kog sunéevog poten-
cijala za izabrani grad.

Metodologija

Izvedene su informaciona manipulacija i prezentacija podataka koji se odnose na
gradske zgrade i odgovarajuce geografske karakteristike (gradske blokove i zone
energetske potrosnje), kori§¢enjem Geografskog informacionog sistema (GIS), s jed-
ne strane, i tranzijentnog simulacionog modela, s druge strane. GIS moZe dati odgo-
vore na pitanja koja se odnose na mesto podataka, ili na promene koje su nastale, ili
na odnose izmedu dogadaja i lokacija. Kona¢no, on moZe zdruZiti rezultate simulaci-
onog modela.

Napravljena je digitalizovana karta grékog grada Larise, pomocu listova mape,
u razmeri 1:5000. Geografska osnova gradske mape, koju je napravio GIS, sastoji se
od tri zone, od kojih svaka sadrZi poligone zgrada, poligone blokova i ostale geograf-
ske elemente. Atributska baza podataka sadrZi informacije koje se ti¢u visine zgrade,
broja spratova, vrste krova, starosti zgrade i njene namene, potrodnje energije, vrste
gradenja i zone potro3nje energije u koju spada svaka zgrada.

Sve postojece mape vecih ili srednjih razmera (1:5000 ili 1:1000) grada Larise,
zastarele su, posto je najnovija medu njima nacinjena 1978. godine. Da bi se dobila
ta¢nija kartografska prezentacija grada, ocenjeno je da bi najpogodnije bilo fotografi-
sanje iz vazduha, pa su kori$¢ene najnovije fotografije iz vazduha. One su u razmeri
1:1000 i priblizno pokrivaju celo podruéje grada. Bile su skenirane i unesene u GIS,
izdvojeno. Digitalizovana mapa grada bila je stavljena iznad slika i aZurirana digita-
lizacijom svih novih zgrada. Tako dobijena mapa grada sadrZi sve informacije o zgra-
di do 1994. Slika 1 prikazuje deo digitalizovane mape grada. Kori§¢enjem stereopa-
rova ovih fotografija, omoguceno je prikupljanje informacija u pogledu visine zgrade
i vrste krova, koje su unesene u atributsku bazu podataka.

Nakon digitalizacije gradskih mapa i njihovog aZuriranja, kori§¢enjem fotogra-
fija iz vazduha kao i stvaranja atributske baze podataka, nastavili smo postupak do-
davanja novog polja, u pogledu visine zgrade. Kona¢no, baza podataka sadrZi sve ne-
ophodne informacije za prenosnu simulaciju zgrade. Da bi se u potpunosti ispitalo di-
namic¢ko tpolotno ponasanje zgrada, razvijen je prenosni simulacioni program [2]. On
pojednostavljuje postupak izratunavanja da bi se predvidele temperatura i relativna
vlaznost unutar zgrade zajedno sa toplotno-rashladnim optere¢enjem traZenim radi
odrzavanja temperature na postavljenoj tacki. Program se moZe koristiti na personal-
nim ra¢unarima i potpuno je interaktivan. On prihvata ¢asovne klimatske podatke i
zdruzuje biblioteku sa razli¢itim svojstvima strukturalnog i izolacionog materijala.
Pored toga, gornja prenosna simulacija uzima u obzir toplotnu inerciju zgrade, kao 1
efekat elemenata zgrada poput sredstava za osenéenje i senéanja od okolnih zgrada i

225



drveca. Ovi parametri znatno uti¢u na toplotno ponasanje zgrada. Program se odvijao
sa stvarnim klimatskim podacima za Larisu i za razli¢ite tipove zgrada.

Potencijal proizvodnje toplotne i elektri¢ne energije sa povr$ina zgrade moZe se
otekivati da zavisi od karakteristika mesta ukljutujuci klimu, razli¢ite zgrade, njihov
raspored i tipi¢nu orijentaciju povriina. Procena potencijala sunéeve energije je
izvedena izradunavanjem sunéevog dobitka na sve povrsine zgrade u gradu. Ove po-
vtine su odredene iz atributske baze podataka. Unutar svake energetske zone raspo-
loZiva povrSina krova svake zgrade je proratunavana uzimajuéi u obzir orijentaciju,
nagib i mesto zgrade u gradu.

Rezultati

Godisnja potro3nja energije za svaki tip zgrade unutar jedne zone izradunata je
pomocu softvera simulacije zgrade, koji je kori§¢en kao ulazni podatak obezbeden
atributskom bazom podataka GIS-a. Na taj nain je izradunata ukupna potro¥nja ener-
gije u zoni.

Zakljucci

Opisana metodologija u kombinaciji sa razvijenim softverom moZe se koristiti

tao projektantski alat za urbanistu, arhitekte i inZenjere u velikom opsegu primene,

ao: :
— urbanizam, ukljuduju¢i zaklone od osvetljenja i potencijal sunéeve energije
{(ukupni, reflektovani) na povr¥inama zgrade;

— integracija biljaka, drveca i vegetacije u zgradama i u gradu;

— postavljanje prijemnika sun&eve energije, fotovoltaitkih modula i komponena-
ta pasivne sun¢eve energije, kao §to su prozori i Trombeov zid;

- projektovanja zgrada i razme$taj i njihov odnos sa gledista uStede energije i
njihovog izgleda;

— optimizacija mesta zgrade i njene orijentacije na izabranom mestu.

Slika 1. Deo digitalizovane mape grada
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Prema tome, stvaranje atributske baze podataka za zgradu povezane sa geograf-
skom bazom kroz GIS, zajedno sa softverom prenosne simulacije, vrlo je korisna alat-
ka za manipulisanje podacima i informacijama radi korisnog zaklju¢ivanja u pogledu
energetskog ponasanja grada. Pored toga, primena takve alatke moZe se posmatrati u
okviru primene projekata obnovljive energije na nivou grada za njihov integracioni
potencijal. Za o&ekivati je da ¢e u zemljama juzne Evrope takva tehnika koriéenja
pasivne sunceve energije tokom leta smanjiti unutra§nju temperaturu za 7°C [3].
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