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METODE PASIVNOG HLADENJE OBJEKATA U KLIMATSKIM
USLOVIMA NISA

Ili¢ Olivera’

Rezime, Problem letnjeg hladenja objekata poslednjih decenija resavan je upotrebom mehanickih sistema
hladenja koji su u znatnoj meri povecavali energetsku potrosnju zgrade. Poslednjih godina se dosta
napora ulaze u proucavanje metoda hladenja objekata putem prirodne ventilacije.Vecina metoda koje se
danas primenjuju zasnivaju se na modelima hladenja u tradicionanim arhitekturama. Klima Nisa je
umereno-kontinentalna sa toplim i suvim letima. Temperaturna razlika dana i noéi u letnjim mesecima
predstavlja potencijal za noéno hladenje. Ova vrsta hladenja, zbog namene objekta, cesto ne moze da
zadovolji temperaturni komfor. Sa druge strane, zbog globalnog zagrevanja ovaj potencijal moze da se
smanji u buduénosti. U cilju poboljsavanja hladenja objekta u letnjim mesecima mogu se iskoristiti
dostignuca tradicionalnih arhitektura regiona sa slicnom klimom.

Kljuéne reci,prirodna ventilacija, hladenje, klimal, tradicionalna arhitektura

Abstract, Modern cooling equipment plays a significant role in thermal comfort. Unfortunately, the
extensive use of that equipment has caused not only significant electrical consumption but also
contamination of the environment. In the last few decades different studies have been made in order to
improve efficiency of using natural ventilation for cooling buildings in different climates. Most of the
methods that are used nowadays have their bases in traditional architecture. The climate in Nis is
moderate with hot and dry summers. Moreover, daily thermal amplitude is high. Passive cooling of
buildings by night-time ventilation appears to hold considerable potential due to relatively low night-time
temperatures in summer. In the wake of climate change awareness, the incidence of higher temperatures
with high cooling demand and low night cooling potential is very likely to increase. On the other hand,
due to different building purposes, passive cooling by night-time ventilation might not suffice to
guarantee thermal comfort. In order to improve passive cooling of buildings historical prototypes, that
have shown success in similar climatic conditions, can be used.

Keywords,natural ventilation, cooling, climate, vernacular architecture

nauka + praksa 12.1/2009

1. UVOD

Povecanje temperature vazduha u poslednjim
decenijama vodilo je i do poveanja potreba za
hladenjem objekata, posebno javnih zgrada, u letnjim
mesecima. Problem hladenja zgrade reSavan je
mehani¢kim sistemima hladenja. Uvodenje ovih
sistema pruzalo je mogucnost arhitektama da
projektuju objekte nezavisno od klimatskih uslova
lokacije. Sa druge strane energija potrebna za
pokretanje sistema hladenja povecéavala je troskove
eksploatacije objekata u toj meri da su se oni u
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mnogim slucajevima izjednacavali sa troskovima,
odnosno energijom potrebnom za grejanje objekata.
Problem smanjenja potrebne energije za grejanje
postoje¢ih objekata uspeSno se reSava uvodenjem
odgovaraju¢e izolacije, dok hladenje objekta
prirodnim putem predstavlja znatno veéi problem s
obzirom da se prilikom projektovanja nije vodilo
racuna o faktorima potrebnim za prirodnu ventilaciju.

Poslednjih godina dosta se napora ulaze u
proucavanje tradicionalnih nacina hladenja objekata i
njihovo  unapredenje, odnosno prilagodavanje
savremenim standardima. Koji ¢e sistem biti
primenjen i u kojoj meri ¢e biti uspeSan zavisi pre




gradevinsko - arhitektonski fakultet u nisu

nauka + praksa 12.1/2009

svega od klimatskih i mikroklimatskih uslova koji
vladaju na lokaciji.

Cilj rada je da se putem analize tradicionalnih i
savremenih metoda hladenja arhitektonskih objekata i
analizom klime Nisa ustanovi koje od metoda su
primenljive u klimatskim uslovima grada Nisa.

2. KLIMA U NISU

Klima Nisa se moZe opisati kao umereno-
kontinentalna sa toplim i suvim letima i hladnim,
sneznim zimama. Apsolutno maksimalne temperature
vazduha javljaju se u periodu od maja do septembra i
iznose preko 30°C, dok u julu i avgustu temperature
vazduha su preko 35°C. Temperature iznad 40°C
izmerene su 2007., 2003. i 2000.godine [1]. U toku
letnjih meseci dnevne i no¢ne temperature se razlikuju
za oko 10°C.

Godisnje u proseku padne 543 mm kisSe.
Najki$ovitiji meseci su maj, jun i oktobar.

Dominantan vetar je severozapadni, koji je
konstantan tokom cele godine i spada u grupu blagog
povetarca po Boforovoj skali (brzina vetra 1,6 — 3,3
m/s) [1]. U letnjim mesecima pored severozapadnog
vetra Cesti su i vetrovi iz pravca istoka i severa, koji
se, takode, mogu svrstati u grupu blagih povetaraca.

Relativna vlaznost vazduha u letnjem periodu je
mala. U periodu od 1993.-2007.god. srednja vrednost
relativne vlaznosti vazduha od maja do septembra
iznosi 67%, dok je srednja vrednost relativne vlaznosti
vazduha za mesece jul i avgust 64%.

Prema izvestaju Meduvladinog panela za promenu
klime (IPCC), usvojenom 1. februara 2007. godine u
Parizu, enormno su uveCane  atmosferske
koncentracije gasova sa efektom staklene baste u
odnosu na predindustrijski period. Trend rasta
temperature vazduha i smanjenja padavina u drugoj
polovini 20. veka zabelezen je i na vecem delu
teritorije Republike Srbije. Pri scenariju delimic¢ne
primene mera za smanjenje emisije gasova sa efektom
staklene baste u drugoj polovini ovog veka prosec¢na
godisnja temperatura vazduha na teritoriji Republike
Srbije bi porasla za 3-4 °C, do kraja ovog veka, dok bi
smanjenje godi$njih padavina bilo za 1% po deceniji

[2].

3. METODE PASIVNOG HLADENJA
OBJEKATA U REGIONIMA SA TOPLIM 1
SUVIM LETIMA

Brojni primeri u tradicionalnim gradevinama
Sirom sveta koji pokazuju da se prijatni uslovi u
enterijeru mogu posti¢éi bez upotrebe mehanickih
sistema za hladenje. Svaki od istorijskih modela
dokazao je svoju efikasnost u praksi, a nastao je kao
rezultat iskustva i proucavanja lokalnih klimatskih
uslova. Takvi primeri se mogu naci u Iranu, Iraku,
Saudijskoj Arabiji, Severnoj Africi, ali i u Grckoj.

3.1 HVATACI VETRA

Hvata¢i vetra se javljaju u tradicionalnoj
persijskoj arhitekturi. Iz Persije su se proS$irili na
zemlje Bliskog istoka i Sredozemlja uz odredene
modifikacije osnovnog modela zbog prilagodavanja
reginalnim klimatskim uslovima.

Osnovni element ovog prototipa je visoka kula
kvadratne osnove. Na vrhu kule nalaze se otvori
postavljeni, najéesce, na sva Cetiri zida. U osnovi kula
je pregradama podeljena na kanale kojima se kretao
vazduh.

Kula, kao i celokupna gradevina, napravljena je
od blata ili nepecene cigle. Ovaj gradevinski materijal,
dostupan u regionu, ima dobre termicke karakteristike.
Tokom no¢i zidovi velike debljine su se hladili i dugo
zadrzavali nisku temperaturu tokom dana.

Funkcionisanje hvataca vetra se zasniva na
nekoliko principa:

= uz pomo¢ vetra — zatvaraju¢i sve otvore sem

onog okrenutog naspram vetra, gde se stvara
negativan pritisak, vazduh se izvla¢i iz
prostorija;

= vazduh koji ulazi u objekat se hladi tako §to

prelazi preko vodenih povrSina u zemlji;
gradovi Persije su gradeni iznad podzemnih
vodotoka, duz vodenog toka pravljene su
busotine u zemlji koje su sluzile dvojako, i to:
za odrzavanje podzemnih vodenih tunela i za
usisavanje toplog vazduha koji se prelaskom
preko vode hladi i vlazi. Hvata¢ vetra stvara
razliku vazdusnog pritiska na dnu i vrhu kule
¢ime se topao vazduh isisava iz objekta a
hladan, podzemni, vazduh uvodi. U nekim
varijantama ovog sistema vazduh se umesto
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kroz podzemne tunele vodi preko nadzemnih
vodenih rezervoara ili fontana;

= hvata¢ vetra funkcioniSe na principu efekta
dimnjaka, odnosno razlike u pritisku toplog i
hladnog vazduha.
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Slika 1-Sematski prikaz funkcionisanja hvataca vetra

Metoda hladenja prostorija putem hvataca vetra je
u toj meri bila uspesna da se Cesto koristila za
prostorije u kojima se ¢uvala hrana ili za Cuvanje vode
na temperaturama bliskim tacki smrzavanja.

Vetrovite kule su sli¢ne hvata¢ima vetra po svojoj
konstrukciji i nacinu rada, a javljaju se pretezno u
Saudijskoj Arabiji. Kula je kvadratne osnove sa
dijagonalno postavljenim pregradama u poprecnom
preseku. Na vrhu kule nalaze se Siroki otvori na sva
cetiri zida koji sluze za hvatanje letnjeg povetarca
nezavisno od pravca iz kojeg dolaze. Vazduh se
spusta niz uske kanale ¢ime se njegova brzina
povecava a temperatura smanjuje. Topao vazduh iz
prostorija se izvlac¢i kanalima na strani suprotnoj od
dolazeceg vetra.

U Spaniji i Italiji postoje brojni primeri kula u
kombinaciji sa podzemnim vodenim tunelima koji su
sluzili za letnje hladenje.

Savremeni pandan hvata¢ima vetra i vetrovitim
kulama su tornjevi sa priguSivac¢ima ili tornjevi sa
prskalicama kojima se voda rasprSuje na vrhu tornja i
tom prilikom se povecava vlaznost vazduha uz
istovremeno hladenje[3].

Drugi sistem koji se razvio iz ovih istorijskih
prototipova je solarni dimnjak ili solarni dimnjak u
kombinaciji sa cevima ukopanim u zemlju kroz koje
proti¢e vazduh [4]. Dimnjak je izolovan od ostalog
prostora i tezi se da se Sto viSe zagreje suncem (ili na
neki drugi nacin). Laksi, topao vazduh se izvlaci iz
dimnjaka $to dovodi do usisavanja hladnijeg vazduha
kroz otvore pri dnu prostorije. Vazduh koji ulazi u
prostorije moze biti prethodno ohladen ako prolazi
kroz cevi ukopane u zemlju.
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3.2.UNUTRASNJE DVORISTE

Unutrasnja dvorista su poznata ne samo po tome
Sto obezbeduju intimu korisnicima ve¢ i kao regulatori
klimetskih uslova. U zavisnosti da li se tezi zastiti od
vetra ili hladenju odnos visina okolnih objekata i
duzine dvorista je razlisit. Opste pravilo je da Sto je
visina okolnih zgrada manja u odnosu na Sirinu
dvorista u poprecnom preseku u pravcu duvanja vetra
to je veca prisutnost vazduha u dvoristu.

Tokom no¢i hladan vazduh se sakuplja u dvoristu
da bi se u ranim jutarnjim satima predavao okolnim
prostorijama. Tokom dana, kako sunce prodire u
dvoriste, dvoriste funkcioniSe kao dimnjak za
izvlacenje toplog vazduha iz prostorija.

Prisustvo vegetacije, a posebno drveca, zatim
fontana ili vodenih bazena povecava efikasnost
dvorista u funkciji letnjeg hladenja.

3.3. DUPLA FASADA

U regionima sa toplim i suvim letima ¢esto su se
koristile perforirane pregrade, postavljene na otvore
zgrada, za kontrolu prirodne ventilacije i osvetljenja.
Na prostoru Republike Srbije mogu se naci ove vrste
pregrada u tradicionalnoj arhitekturi. Osobenost kuée
u Novom Pazaru je poluzatvoreni natkriveni trem —
divanhana.  Prostor = divanhane se  zatvarao
transparentnom pregradom od kosih letvica [5].

Sli¢ne konstrukcije se koriste i danas. Perforirane
pregrade se stavljaju ispred fasadnih panela za
poboljsavanje termickog, vizuelnog 1 akustickog
komfora. U umerenim klimama vazdusni sloj izmedu
fasadnih slojeva doprinosi termickoj izolaciji zgrade.

U zavisnosti od efekta koji se Zzeli posti¢i u
unutrasnjem prostoru vazduh moze na razli¢ite nacine
da se krece kroz duplu fasadu. Kod fasada otvorenog
tipa vrSi se razmena unutrasnjeg i spoljasnjeg
vazduha, dok kod zatvorenog tipa samo unutrasnji ili
samo spoljasnji vazduh prolazi izmedu slojeva fasade.

3.4. TERMICKE MASE

Tradicionalna arhitektura Sredozemlja, Bliskog
Istoka i severne Afrike podrazumevala je upotrebu
masivnih zidova i tavanica od opeke ili blata. Ove
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mase su sluzile za skladistenje toplote u hladnijem
periodu godine, a leti Stitile objekte od dnevnog
pregrejavanja.

U savremenim zgradama kao termicke mase
koriste se masivne meduspratne konstrukcije i zidovi,
najcesce pravljeni od betona ili opeke. Nocu se uvodi
hladan spoljasnji vazduh da smanji temperaturu
termicke mase. Na taj nacin §titi se zgrada od dnevnog
pregrevanja, ali i od prevelikog i brzog hladenja no¢u
¢ime bi se u ranim jutarnjim ¢asovima zbog termickog
komfora moralo da ukuljuci grejanje.

4. METODE HLADENJA OBJEKATA U
KLIMATSKIM USLOVIMA NISA

U klimatskim uslovima NiSa noc¢na ventilacija
predstavlja veliki potencijal za letnje hladenje
objekata. Najve¢i potencijal za no¢no hladenje u
Evropi imaju zemlje na severu, 120-180Kh [6] po
no¢i u julu (suma stepen-Casova za temperaturnu
razliku zgrade 1 spoljasnjeg vazduha). Ovaj potencijal
se smanjuje od severa ka jugu. U regionima gde je
vrednost potencijala hladenja manja od 60Kh no¢no
hladenje bi trebalo da se kombinuje sa jo$ nekom
metodom da bi zahtevi za termickim komforom bili
zadovoljeni. Potencijal u Srbiji iznosi 60-100Kh, dok
potencijal u NiSu iznosi 80-100Kh [6].

Severozapadni vetar koji je dominantan i
konstantan tokom cele godine u niskom regionu, a
koji spada u grupu blagih povetaraca se moze
iskoristiti za ventiliranje objekata. U letnjim
mesecima Cesti su i vetrovi iz pravca severa i istoka,
koji, takode, spadaju u grupu blagih povetaraca, te se i
oni mogu koristiti za ventiliranje.

Konstruktivnim reSenjima objekta moze se postici
i ventilacija putem efekta dimnjaka.

Zbog tendencije rasta temperatura usled globalnog
zagrevanja, sa jedne strane, i namene objekta, pri
¢emu se ovde misli na javne i industrijske objekte,
postoji moguénost da no¢no hladenje ne moze da
zadovolji  zahtevani temperaturni komfor. Za
poboljsanje pasivnog hladenja mogu se primeniti
istorijski prototipovi iz regiona Bliskog Istoka i
Sredozemlja. Hvatadi vetra, vetrovite kule, unutra$nja
dvori§ta ili termicke mase i njivove savremene
modifikacije mogu se primeniti u klimatskim
uslovima Nisa za pasivno hladenje objekata.

5. ZAKLJUCAK

Klima Nisa se odlikuje toplim i suvim letima, sa
temperaturnim razlikama od oko 10°C u toku dana i
no¢i. Razlika dnevnih 1 no¢nih temperatura
predstavlja veliki potencijal za no¢no hladenje
objekata putem prirodne ventilacije. U mnogim
objektima, s obzirom na njihovu namenu, termicki
komfor se ne moze posti¢i iskljuivo noénim
hladenjem. Sa druge strane, zbog globalnog
zagrevanja razlika dnevnih i noénih temperatura se
smanjuje. Iskustva drugih naroda u regionima sa
slicnom klimom mogu se iskoristiti za poboljSanje
sistema.

Hvataci vetra, vetrovite kule i njihovi savremeni
pandani, zatim unutras$nja dvorista i duple fasade se
mogu primeniti u klimatskim uslovima Nisa. Koji ¢e
sistem biti primenjen i u kojoj meri ¢e biti uspesan pre
svega zavisi od klimatskih i mikroklimatskih uslova
koji vladaju na lokaciji, ali i od namene i
konstruktivnih karakteristika samog objekta.
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