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APSTRAKT

APSTRAKT
Omot al (fasada), predstavlja deo objekta k
unutraGnjospiol trgGageg uticaja meteorol oGkih
mesto u odrelivanju nivoa komfor a, prirodno

potrebno energije za grejanje i klimatizaciju posmatranog objekta.

Pr edmeitvarmsjta atHal el no se odnosi na razmatranj
(DVF) i njihov uticaj na energetsku efikasnost objekta. Ovaj koncept predstavlja jedan od
primera adaptivni h fasada. Pl an i strealaockhi vanj &
objektu) [ na numer i LkiDmakdiemu |lzaacd g taarka insotdreal
eksperimentalnim i numeriLkim puttemi pbfoufeik
potroGnje toplotne ener giogtaeljago bd a kitia.i Owsan okvonjo
mogudati doprinos smanjenjenergetskipotrebaobjektau z povelLanj e kval it
drugog komf or a korisnika. l ako | e osnovni
sveobuhvatnija metodologija ptorsa i analize, s t r ajelu vebkajjmeri fokusiranoa

vi Gespratni t i RglimdasWi uslownjamereacekontingdina ldine. Uwezi sa

ti m, dobijeni rezul tati Ge s IpOVE samalijposmairanana Ga n j €
kKimatso m podr ulj u.

Eksperi mentalna studija je sprovedena za ©ptr
tipa.Rezul t at. eksperimentalnog dela istraHivan
obj ekt a S a DVF od trenumnm@ilh nanerZaipli@a®k el
eksperimentalnog deladajezap o st i zanj e Henlejoegprhiold npe ri frroart ma nosdi
tipidizajpfasadel z nj eno kvalitetno vol @akel e, knpatzut
eksperimentp o s | swHZaldé al j ni j u an al kihzkarakipristikea iGtufapjea t e r
vazduha u melupin oot gorod,e Ghav@anj e zmodel a i z a
realnog objekta. Kriterijumpr i hvatl ji vosti, kada j e mo d e |
preportuthénismi §kim indikatori ma. N ae koristga na Ll i r
definisanje sezonskih operativnih strategi]
strategijep r u dajemu kakav je nji hov rejdnjeckimatizacgu potr
posmatranog objekta. Porelenjem sa model i ma
opravdanost primene konceptaD8/R e n e r g e tu&linatgkim gslowndaiBébgrada

Kl juLn¥ Greeslpirat ne p r dvostuten fasadeEkspetimentalns aemreka;
Ter mi L ke k Modelikahjee EnesggyPluSezonske operativne strategigeergetske
performanse;



ABSTRACT

ABSTRACT

The envelope (facade) is the part of the building which forms the primary thermaitbatsier
environment. It represents the most important factor in determining the level of thermal
comfort, natural lighting and ventilation ability, and finally how much energy is needed for
heating and agonditioning.

Research generally refers tocthresideration of the concept of a double skin facades (DSF) and
their impact on energy efficiency of the building. This concept is an example of adaptive facades.
The research plan is based on experimental work and on the numerical model simulation. Thus,
the task of this research is to experimentally and numerically study the potentiatafeyulti
naturally ventilated DSF in order to reduce the building energy consumption. The main question
that arises is whether and how the DSF may contribute tectteask in the building energy
consumption by increasing quality of the thermal comfort of the occupants. Although the main
aim of the dissertation is to provide universal and comprehensive methodology for calculation
and analysis, research is mainly édcas multistorey naturally ventilated DSF type located in

the climatic conditions of the moderate continental climate. Regarding the results reflect the
behaviour of mukstory building placed in observed climatic region.

The experimental study wasdwueted for multstorey naturally ventilated DSF type. The results

of performed experimental reseaicbw how energy characteristics of the object with the DSF
depend of current meteorological conditions and facade regulation. Conclusion of the
experimeratl work is, for achieving the desired performance, that it is necessary to have the
appropriate type and design of the facade with its quality management and control in the
operational phase. Also, the results of the experiment were used for detaiscfatiady

thermal characteristics and the air flow behaviour in the cavity, as well -isni tiveemodel

to achieve as closely as possible the real presentation of the real building. Tl criteria
eligibility, when the model is verified, are dkfiith the recommended statistical indicators.
Validated model in further analysis is used to define seasonal operational strategies. The
simulation results for all proposed operational strategies, assess what is their impact on the
building energy consutign for heating and atonditioning. Compared to the models with a
traditional facade, energy analysis shown justification for the application of the concept of DSF
in the climatic conditions of Belgrade.

Keywords: Mulistorey building; Naturally v#asted double skin facade; Experimental
technique; Thermal characteristics; Energy modelling; EnergyPlus; Seasonal operative control
strategies; Energy performance;
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["We do not inherit the Earth from our ancestors,
we borrow it from ouchildren"]
(Antoan de Sesgziperi)
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Posle energetske krikeja se dogodila40h godi na proGlog veka, sve
iscrpivosti konvencionalnih izvagaergije Fosilna goriva ulaze u svigucijalnu fazu veliki
br o] z e ma lojpeoces) emergetskep tbabizecije i prelaska na alternativhu energetsku

infrastrukturu. Ubr zani rast t, mavdkne telmikep od st |
koje bi svojom primenom s3waetj ipokidmjh&Gevekrep
obnovljivim izvorima energij e ibrojlzéenmalfaioo ener
postaigGansa da se smanj i potroGnja konvencional

energenat a. &Koje budine eansepregkett sbkeelipravijamjer uarsainonu k t u r
vremenu ("reagime managementRoje treba da obezbedi snabdevanje energijom u skladu sa
trenutnim potrebama, pogotovo na mestima gde su energetskisizvarih a(s g li Wik a |
obnovljivihizvora energije).

U Ll anku objavljenom u Lasopi su Natur e’ ,
ljudska vrsta mora uveliko biti na putu ‘doar b on ' ' dr uGt va, gde Le d
Li ste energet ske toeehkasoilcijeyik ¢ i NWagu epemglki sk
p ot r,on&ade se objekti sa pozitivhim neto energetskim bilansom (“Resitiseergy

Buildings*=PNEB) i elektrilna vozila. Tako,lkae pomi
Le omogtlListvietdasnabdeva sa Vvi Ge od 80% el ek
(sunleva, energija vetra, g emavod sem proipvadnja hi d
el ektrilne energije iz nuklearnih elektrana.
Sektor zgradarstva predstavlja jedanagg e Li h pot r oGal a. Na nivou

oko 40% primarne energije. Ov aj sektor pro
proizvodnje elektrilne energiije, vi Ge od 4009
25% ukupne emisije GQJ Sb i | i t aj udeo I znosi 42, 1% potr

t
od lprekpa0 % pri pada stambenom sektoru (2010.) .
proizvedene elektrL ne ener gi j eqgdnoodsi L engaa psoet r®%H%) u ene
objekta.

Unaprelenje ener get sk avha vglila irjddan rodngani#azovaoXiXlj e k a t a
veka u svetu. Da bi ostvarila svoj zacrtani zacrtani-2lf220 ( 20% s manj enj e
energie20% smanjenje emisije ¢ga0%enreqijezabnaliivinkt om

izvora) do 2020. godine, EU je usvojila Lita
je direktiva o energetskim performansama zgrada (EPBD 2002/91/EC) usvojena 16.12.2002.
godi ne, a koju | egodme Pamenila cnava diréktiva ® . eBedgét€kim

performansama zgrada (Direktiva 201BUdal/ EU) .
od 31.12.2018. godine sve nove zgrad&o efikasni objektl i g cat r en@rgijgrera biti

blizu nule ("Nearly ZerEnergy Building“n ZEB) . U Americi, ,ew polet
nove federalne zgrade moraju biti projektov:
2030. ("Zero Net Energy BuildngZ NEB) . Sl edelLa pokrenuwyativa i ni ci

kojom se putem javhopr i vat nog partnerstva podstilLe ci
izgradnje ZNEB objekata do 2025. godine. Vlada Velike Bijgarsjjila zahteve za sektor
zgradarsty&ojima se obavezuju da od 2016. godine svi n@ktiomoraju biti nulte emisije

CO; ("Zero Carbon Building® Z CB) . Republ i ka dBve luioyojaoblgste , pr o
usvojila pavilnile o energetskoj efikasnosti zgradaih ipfimenomje obaveznanergetska
sertifikacijam ovi h gr al eav.i nN\sak i Qv ra@ ly jungepdlaadac e n a empegijer o Gnj ¢
uobjektuk oj i j e jJ oG uv Ok pravinicigedstavijpp of eka b va ol ao g

pobol j Ganju energetske efikasnost. novoizgr a
Osobenost ovog sektorate da j e trenutno jedini sektor C
i sporuluje "'"proizvod"" bez njegovog potpun
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zgrade i njene energetske performanse. Kako bi proces testiranja finalnog proizvoda (zgrade) bio

zadovoljavajulLi, projektovanj e obj ekt a mo r &
dobijenih merenjem radnih performansi. Takol
fazi projektovanja i njihova pravovremena isporuka samim projektantima. dddinin da s e
kvalitetan i talan nalin ustanovi ponaGan|j
simul acij a. Energetske simulacije su koriste
kako u fazi pr oj ekt o\vwatmog \seka zgraalek Broblem simulacgatpeel i m
svega predstavljaju netalni ul azni podaci [
retko kad pokazuje realnu potroGnju energi|j
sertifikata objekata, t i m Gt o ovVvi rezul tat.i pokazuju | of
koriste pri izradsertifikatas u j 0 G upr oGLeni je u odnosu na o
simul acijama) . Jedino reGenje damenergetgke i bl i F
simul acije |e konstantno potvrlivanje (val:i
parametara (kalibracija). Kod dodeljivanja energetskih sertifikata objektima, neophodno ih je, u
definisanim vremenskim intervalima, proveravati prenaal rn o j potroGnji ene
lzdavati. Pored primene u istraHivalkim i n g

zastupljenije u praksi:

-wr GLeni su kao sastavni del ovi mel unar o
("Building Reearch Establishment's Ennvironmental Assessment MeBREEAM,
formiran od strane Britanskog saveta BRE Global Ltd. i "Leadership in Energy and
Environmental Designr’L EED, f or miran od strane- Amer.i
USGBC);

- sastavni su dievi lokalnih regulativa vezanih za zgradarstvo ("California Title 24" izdat
od strane komisije za energiju Kalifornije i ASHRAE standard 90.1) i procedura za
energetsku reviziju ("Efficiency Valuation Organisatidhe I unar od ni prot
merenije verifikaciju).

Komuni kacija i diskusija izmelu razlilLitih s
dovodi do postizanjacilm t o j e pronal azak opti,daeésvakag r e G
zgrada jedinstvenala se tako morapio s mat r at i . "' Kao arhitekta
i skustvo iz proGlosti, za budulLnost koja |e

od najpoznatijinsvetskih arhitekata, Norman Foster, govori o realnom problemu u kojem se
nalaze nHenj er i

Defini GulLi energkudukki pet & mdrapaabmtitpia Apmaaiv i | ni

odnos izmelu zacrtane energetske p&iisemdnj e i
t aj nalin posti Hu. R a z Ktivimapt korisnikavje o bliskoj yeeidan 0 S t ¢
kvalitetom vazduha i usl ovima wunutraGnjeg

fokusirani samo na smanjenje potroGnje enert
korisnikainfove | 0Ge pramcedaknbvoGehi umaetr aGnj i kom
se javljaju zbog restriktivnih zahteva standarda za minimalni broj izmena vazduha u prostoriji.
Smanjena infiltracija i prirodna ventilacija
CO,popve bakter iMeal,utbiuni,i nie stlrielbnao.mi sl i t i da p
objekta dovodi do | oGi h wuslova komfora u zg
nezade ol j avaj uli nskihl irst@laciflr se ju eokueksplaimajesio Ge upr av |

objektomu celiniVe L i na Vv i s pgkadepreeldtavijijabgekia kbje su i najprijatriap

boravak (jako dobro su izolovani i maj u dobro prirodno osvetl
sunlLevog zralenj a, odneszioresan i pasedujuksiSiém asitamatke koja i | n
reaguje na trenutne potrebe za toplp®m o mo He el i mi ni sati probl e
KGH opremom).Ovi objekti posedujunovativre sistene koji sujako zahtevni sa aspekta
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eksploatacije S u Gdaiseakcenat &1 operativnoj faavakvih objekatanora usmeiti ka

treningu i edukaciji korisnikdéa osnovu navedenaga k | j ujgsatka njee dlaval i t et a
sredine obj efaktoap ontarjozQna lea j @m ¢ gi j e, porao d u k t i
korisnika koji borave u njemu. PotroGnja ence

prostora su uvek tr oGKkkojvuzrokujul kGt wgliaviMed udtir
komfora su najlLeGLe mnogmickel id jadGttzrap@lksd eamnmea
koja se koristi u objektu. To potvrluje i sl

Ameri Lka studija (ASHRAE Jodanpbsl svtnanagiiadce
rasponu od 12 do 3 mgod za troGkove grejtamiGkovi ki amg
korisnika ovih objekata od 900 do 760fi°g o d . Oko ovih <cifara se
(zemlja porekla, veliLina objekta, br o] kor
ukupnim tr oGk dOv)iNaasngvieovii sttiud( $lai knadaFsmanjene z a k |
energetske poprreodastjev!Iij azamad W% uGt edu u por el
korisnika objekiak o | | rade u wuslovima koje smo stvori
nul tom energent SRKOEBNEBL T 9 Gnijtaj poduhvat [ da
odnosu na troGWevatpimat aviekrivs rziakd .j u,fleak ni j
povelLanjem energetske efikasnost. objekta wu
komfori i ndirektno smanjiti ostale pgadaGknommme. Ak
obr at i tnjanavkealitet vapdahd i komfora u objetako bi s o v e froauktavnost

zaposlenih i smanijio rizik od njihovog oboljghfao s v anjum kwk spnne tr oGkove

Sl edela veomabwdulnia psrtopirs ik og ue n enorgjleuzetik o j ef
obzir je takozvanapr i p aetheagijda bpa j e ulLestvoval abjekta f or mi

(kori GLeni mat er ignaslpiort @r oc s INa g rsal dinljaen, ntar
takozvand p r i p aeamsija CQ &dji je to prihvatljiv nivo emisije i koji su to adekvatni

emi si oni koeficijenti? Na koji nalin posmat
nalaze u prigads ki m i seoskim naseljima? Emisija n

objekata, alikagae u pi t anj u,tupeccinisija iBamjp. Ha liezhog togpinyraele
trebaju d a zahteva| emergedsker efikhsnpst? Poznatdajge ekvivalentna

“pr i p aamsijakansirukeijobjektaj ednaka emi si j i nastal o] u
objektu za vreme od 5 do 10 godina njegovog
neefi kasnim obj ekt iamfa, Prroc@eimpjtrel pildbbmESjcedde i t al i
opreme koja je instalirana u objektmosi od 10 do 20% ukupriep r i p'aehasjeu L e

konstrukcijg gr ade. I nale, velLina opreme se u toku
da | e i s a ma ukuphofpGli @ adapmeme j i, ovako gl edaj ul
da budulLi propi si moraj u imati adekvasdzan pri

ENERGETSKI TROSKOVI TROSKOVI IZGRADNJE OBJEKTA

Trodkovi izgradnje objekta
Trodkovi odriavanja

KORISNICI OBJEKTA

(PLATE) ——

Porezi

Energetski trodkovi

TROSKOVI ODRZAVANJA

Slika 0. 1: AnalutakaH itvroot GkoodhSidR AN puaskiatjub2013.)
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Kako Db i polLel.i da reGavamo probleme visoke po
prepoznat. da samo 2% (1% Srbija) obg%kat a |
objekata koji L epredstadjajuoopjekte koji o6t d angedi Takol e
danas svaki nNovi objekat bio projektovan kac
uti caj od 15% u sektoru zgradarstva do 2030
reGavanju ovog probljeenkat imag sveemovm@d npowniem bo
ciljeve u smislu smanjenja potroGnje energi
razvoja mora biti usmeren na postojelLe objek

Prena naj novi j o] aodeepagenepza terrergelike [(IBA), &IEA Technology
Roadmap Energy Efficient Building Envelopes 2013", objavljene 18.12.2013. godine, akcenat
energetske efikasnost. 0 Dpkerkeattseasastop iz defnkijas i r a
analiza posjtajelbihijiehnet ogHi v kaojfmangkimiazvoj :
drugim potebama u ovoj oblasti. Kao jedahkju L ni h pmavedenge ttaresformacija
postojelLih objekata (tatizaojet (aldep renovativni)h @Qvajapog me | j n
predstavljd manj enj e e n eobjaektezd &% ,eodnpsod postadgdimiteap ot r o Gnj e
energije za grejanje, klimatizaciju, gedentil a
(prema "Global Buildings Performance Netwo®BPN", 2A3). Ka o n a@njjezteme L
buduleg r azvo| @&olonamiprazorie napeene visoko efikkswe tanke izolacije,

di nami Lkki awdloamait omot ali sa el ementima za :
fazno promenljivimaterijali novitipovis akl a. Takol e, navode se i t
zap ot v r havedeniperfermansi

Presek sekbra zgradarsva sa osvrtom na poslovne zgrade Srbiji i Beogradu

Kao Gt o | sektonzgradardtvemu &rbiji predstavija najdominantrijegedGa L a f i na
energije sa udelom od oko 424 oselLna starost -3lggdiesk dok g s e |k
proselna s p e finalfeénérgijaod pko 168hERg @ad i Gnj e . Kada se
speci fi Lne p oproseko@ mazvienin zelmaEld (@6230 BVéh/nf),z a k| j ulL uj e
daseul aganjem u revitalizaciju sektenergetskegr ada
uGt ede.

Na osnovu podatalke pu bl i Lkog zakogaazarsten]esviakuvuyedr
objekata u Srbijznosi oko 250 miliona’mPreko 90% svih objekata se nalazi u urbanim
delovima tj. gradovimaNajdominantnijit i p zgrada su porodilLne ku
ukupnog sektora. U tabdlilpr i k a z a ni tipaviwgradaa ZStbiji jfrémt injihovoj

procen e n oj ipdelvu ukupmom sektoru

Tabela0.1 Sektor zgradarstva u Srhbiji

Tip objekta Procenj eni Udeouukupnom

(mil. m? sektoru zgradarstva (%)
Stambeni sektor Porodi Ln 123,00 49,2
Stambene zgrad 70,00 28,0
Bolnice 4,00 1,6
Javni sektor gkol e 12,00 4.8
Javne zgrade 13,00 5,2
Poslovni sektor Poslovne zgrade 20,00 8
Ostalo 8,00 3,2
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Kao Gto se vidi iz tabel e, posf ovNmaij ved Kkt ourd e
ovom sektoru Line Kkwo34%,lsliede posiovheezigrah 30% hwslit ieHn e
z g r aogirg mpl@&vi i ostale prodavnice) sa 28% i ostale zgradeldaup@®m broj poslovnih

zgrada i pr od a ypnoi Geeeliki beoj nfihendlaki o skiopl stentbenih bbjekata.
Na slici @, prikazane su procenjarrednostis p e c i f i L rfigalneemetgije pdiea e
poslovne zgradeBeogradu i Srbyi r az | i Liizgradmjeper i odi ma
350
300
250
=]
o
> 200
£
s 150 = Srhija
4
100 m Beograd
50
0
Q = [ = = = N
o (o] (o] o [(e] O o
- N o) ~ o5, © o
© o Q@ ? P P o
N = = [ = N N
(631 (o) O [(e] (o] o o
(o)) ~ o] (o] o =
o o o o (631 N
Godina izgradnje

Slika 0.2:Sektor zgradarstval Srbiji i Beogradu
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PREDMET, CILJ, HIPOTEZEIALG ORI TAM | STRAg!I VANJA

Vizija bez implementacije je sanjarenje;
| mpl ementaci jnamdiae z Vi z
[Vision without implementingasdaydream;
Implementing whout a vision is a nightmare]
(japanska poslovica)
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Omot al (fasadh)a @pdpdeedobjekta koji formira
unutraGnjost.i zgrade i spol jaGnjeg uticaja n
mest o u odgalkonforg pnrgdnog osveljemja i ventilaajaa kraju i kol je

potrebno energije za grejanje i kl i matizaci j
znalajnoj mer i unapredi unutraGnji komfor ko

benefiima. Pod ovimnaglasak je okrenut prermdravijui smanjemht r o Ghlo@ L enj a
korisnika.

Predmet i straHivanja nalelno se odnosi na r
(DVF) i njihov uticaj na energetsku efikasnost objekta. Koncept DVF predstavlja jedan od

primera adaptivnih fasada. Nastaj e kao Hel j a i potreba inHenj
akustiki , unutraGnj)ni kombbyjekatatetasklia se pri t

njen uti na okolinu. DVF sa svojim dodat

caj

zaGtitu objekata od nepovoljnih spoljaGnjih
zagrevajuilirpsbhaetupvaju objekat. Na t aj n
samo statilLka pregrada,vIvell 'po setnaejregiij o'm sun aolt
Cilj i strafinan jpakdipr@andgmadela) koji bi simulativnom analizom

omogulLi o odrelivanje termi Lkih karakteri sti
dvostrukom ventilisanom fasadom (DVFealnim uslovim@&ojamk al i br i san model
simulacijom ovakvog modela olLekujemo da dob
Kako bi smo ostvarild@ zacrtani cilj, pl an i
realnom objektu) itnme r i Lki m si mul aci jama model a realno
dela istraHivanja pokazale na zevsgod tremumiii n t e
met eor ol oGki h uslitoavta. pToask aulFe ,Lneadeldazarpéizane p o de
Gto vernije slike realnog objekta. Kriteri|]
preporuleni statistiLlki I ndi kator i . Na t a]j

sezonskih operativnih strategija. Rezultati simulacdja sve predl oHene op
oceni le kakav je njihov wuticaj na potroGnj
Porelenjem saa anodal tmadobjekal nom fasadom,
opravdana primena koncepta DVKimatskim uslovima Beograda. Ciljigese uradi analiza za

sve reHime (letnji, prelazni I zimski) i da
OLekivani rezul tat.i i straHi vanja mogu biti C
prakel u pristupu primene koncepta DVF. Anal i zze
koje su to najpogodnije sezonske operativne
posl uHi t i dal j o] popul ar i iikaop qgdr Gkra mzaien toevroe
i nvestitorima za donoGenje odluke pri i zboru
Hi poteze istraHivanja
Na osnovu postavljenog <cilja, definisana | e
simulacijad i n o p orbdeld ®bjetga dvostrukom ventilisanom fasadom mogu realno
odredi ti njegove termilLke karakteristike i d
Za proveru hipoteze, u okviru istraHivanja p
l.iz bor kdr hihlKarakteristka DVFkoilee se pratiti [ mer it |

2. razvojf i no p ondbdel® poenmaanog objefta j om numer i Lkom si
dobijaju rezultati bliski izmerenim vrednostima. Kriterijumi prihvatljivosti modela
definisani sui pkemorodekbamost mtj st
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3.da se sprovede analiza predloHenih sezon
uticaj na energetsku efikasnost objekta;

4.da se pokaHe opravdanost pri mene Kkoncept
konceptom izgradnje fasadgetia.

Posebne hipoteze istraHivanja su:
l.razvojem i f i modelanpoogdueL®a vjaen jneanp r avi t i ver ni
sa DVF,;

2. primenomf i no powdelGebeldapogul e j e dobiti rezul t
vrednostima;

3. primena konget a | predl oHeni h operativnih str
usl ovi ma Beograda povelava energetsku ef

-
C
|

Met ode kipjrd meenjeinte u toku istraHivanja

Predl oHeno istraHivanje je intewidmaciptiaHr
primeni lLe se odgovarajulLa metodol ogija zasno

- pregled dosadaGnji h stavova i prakse pri/l
- e&ksperimentalna analiza izabranih termilLKk
- definisanje osnovnhog mod a obj ekt a u p rEoeggyPdusksjikio m ok

povezan sa mreHni m aAirGlawNetivatkom pr ot oka va.
f i no p oaseoGagvnadelja ebjekta;

pot vr [validaaijpmoel el a preporulenim statistiLKki
primena tehnike kvazi nami Lke (na Lasovnhom nivou) (
objekta u izabranom prograntnergyPlus+ AirFlow Network Pod o/im se o
podrazumeya r alunar ske mOt dO si mulnibdelanukO On O
razl ipkipl inmps trianzdl isit iOtmia nRézoltatmmd mul aci j e pr ed
sezonskih strategija daju rOGOnjo i pr O
objekata sa DVF.

Al goritam istraHivanj a
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PREGLEDPOSTOJEI | H MOGUI NOSRRNIAM EL

OBJEKATA SA DVF

| ZBOR NAI I NAIRAMODEBIEKTA SA DVF
PROGRAM ZA ENERGETSKU SIMULACIJENERGY PLUS

U KOMBI NACIJI SA MREgNI M MOBELOM STRUJA
VAZDUHA AIRFOW NETWORK ALGORITHM

ULAZNI PARAMETRI SIMULACIJE

IZMERENI
METEOROLOgK
PARAMETRI NA OBJEKTU

KARAKTERISTIKE
MATERIJALA FASADE

PODACI O OBJEKTU

- Analiza okoline objekta - Emisivnost

- Geometrija objekta - Temperatura vazduha N - Propustljivost
-Postojeli KGH ilsRemativna vlIaHno - Provodljivost
-UnutraGnji dobifcli-Atmasferskiptitieak vazduha - Refleksija

- Tip ventilacije u fasadi -GlobalnosunLevo zr al e|n|-g-vrednost

 Brzina i smestrujanjavetra

TROSTRUKOPOTVRS | VANJE (®RDEIRE §$ MASLEDEI | M
IZABRANIM PARAMETRIMA :

- Izmerene vrednosti temperapro vr Gi na st akl a i

-l zmer ene vrednosti temperature i br

ENERGY PLUS + AIRFOW NETWORK REFERENTNI MODEL

UPOREDNA ANALIZA SA

OCENA PREDLOJ MODELIMA OBJEKATA SA
SEZONSKIH OPERATIVNIH TRADICIONALNOM
FASADOM | OCENA

STRATEGIIA OPRAVDANOSTI PRIMENE

KONCEPTA DVF
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1. DVOSTRUKE VENTILISANE FASADE - PREGLED LITERATURE

1 DVOSTRUKE VENTILISAN E FASADE - PREGLED LITERATURE

Cilj bez pjhana | ¢
['A goal without a plan is just a Wjsh
(Antoine de SaifiExupery
gelja za pobedom je ni Gta bez
["The will to win is nothing without the will to preplare
(Juma lkangaa
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1. DVOSTRUKE VENTILISANE FASADE - PREGLED LITERATURE

Istorijsk gledano, zgrade su se razvile od struktura zasnovanih na masivnim zidovima sa malim

ot vori ma, do struktura sa visokim procentom
posl edica uvelLanja staklene potvarmGonieGtna, faqrsa
postala dramatilLno osetljivija na klimatske
kada moderna arhitektura zahteva sve veli u
energetskoj efikasnosti objektauwdeli post al a je izuzetno vaHno p
Zaht evi za pobolj Ganjem energetske efikasno
smanjenje ponhveGnhnjeiemehgitjr@Gko&al.ni ke i i nF
nova tehnilkaGenjtahmosekkaru zgradarstva. Ol
poznat. Ssu po mnogobrojnim probl emi ma, kao
termi Lkog i vizuelnog komfora wu wuslovima Kk
zastakljeni objeéki i maju olLigledne nedostat ke, kao Gt
rizik od pregrevanja u t oku | et njiirhHem¢ e ¢ i
pokuGavaju da pronalu nove koncepte im prist
novih tehnika i urelaja, kao Gto su wurelaji
kontrolu provetravanja i ventilacije kombinacijompremaza zastakla (nisko emisiona,

reflektujulLa staklaé), mogubtedopeok] hominidat.

Nisko emisiona stakla su razvijena u pond. @a nivoa izolacije fasade objekta, odnosno
smanjenja uticaj a s ulitore smisly postojeatil tgpan jisemisiorihe f | e k t
premaza: visoko transmisioni Kizmatske uslove gde dominira grejanje), nisko transmisioni (za

kl i matske wusl ove gdei(zdklimatskeiusloae kbjilzahtevajo ijgeejanjeii s e
hl al ej @} i m, upotreba ovih tipova stakala o
drugom njihov uticaj mofierdosesprodalneKempe
odabira stakl a. Pored toga, pri menom novih

osvetljenja, a samim tim i doo v e kkan ji & ledsr jad. k 0 @ nesnin@vmolrezultiraO v
poveldopemka toplote od elektrilnih urelaja
nadoknadi o nedostatak prodora prirodnog osvV

situacijom, poslovni objekti sa visokim pracent st akl a u f asadi sve Vv
sisteme za klimatizaciju. Upotreba klimatizacije dovopiade e Lpaonjreo Gnj e ener g
svakako dovodidpovelfamjGk ov a . Ve Gt alLki stvorena kI i
normalnim, prirodnimuslovma na koj e je Lovek navi knut. T
duHi boravak | judi u prostorijama sa potpun
sposobnost.i [ velLeg stepenad"SchRuldneSyadroma ( Si
| nFeernij se sada nalaze pred novim izazovom, K
ovi h metoda i posl edica koje one prouzrokuj

zadr Hao visok proceaada tge nmsrpiaergéandkipaszacijo @ rajsa
n e p glivaatevamo i njeno smanjenje. Da li je to koDs&2

Sa druge strane, fasade se ne smeju posmat
spol jaGnje od unutraGnjih ter mu titkprilhgodijive | ov a .
klimatskim uslovima koji vladaju lgpo U kontekstu adaptivnih fasada, preraazd i Li t i m
autorima, nastali gojmovi "aktivnin", "inteligentih " napr edni h", " di nami |
"interaktivnih” fasada

Osnovni cilj jeste napa v i t i takvo prilagodljivo fasadno
reverzibilno i neprekidno menja neke od svojih funkcija i elemenata kao odgovor na promene
spol jaGnjih klimatskih wusl puholuipgga pnerdgds i us il c
performanse objek(alika 11).
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0 0o
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05’

Transmisija ‘S s’ l"

l [ Suncevo zracenje
|
Nadstresnica 4 LIOH; E E E E E E
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A HEHEHBEH

Ventilacija/ =I=I=|=I=|=H)
— | EEBHBEEH

Roletne

4

Prozori

Zavesa

Adaptivna fasada l

KGH sistemi

| —
—_—

Upravljacki sistem

Slika 1.1Koncept adativne fasade

Kao Gt o | o posebnog thieresmp owel anj e energetsuke efi
ot k wvindustriji staklalednostrulprozoi, koji su imali koeficijéaprolaza toploted 5 do 6

W/ mK, prvi putsup o b oildpd@®anmem o G |jslejaktakta@®vi prozorik o j i su | iLi
kutije bilisuu o b i d pajaval gradovimaentrale Evrope [491 imdi sukoeficijente prolaza

toplote odoko2,5W mj. Kraem 56t i h g o di n grazpijen SBvostgkiprozoK. a
Koeficijent prolaza toplofee u oajumemnatead poristao meedrost odoko3 W mj K

aliGt oj 0jGe vizgldnjgg zeatno pojednostavljeria.daljemrazvoj, k o | istaklenita
slojevapovd. ra je do izgradrg tro, p a I a Kk estrukilopropoia. Ovaj tip zastakljivanja

p ol et lpastaorpopularan zbog dodatne Hi n e glazurgojpzamexh o o) al av an
okvira prozorai GMeKkut i m, kako rjene patachGrejved emergmg e
rigorozniiji, potrebe za o vDam jwar sptoobmo | p rGazmg rae
posledicamp ot edhnienzig ogledala su seprimern nisko emisioninpremazgnizak i

zamen suvog vazduhu Gu p | j imernamuasvima poput argan kriptora i ksenom, ili

kori GL e n j.&mblastissdanne koatrole, spektralni selelgremazniske enisivnosti
efikasnossusmanjis ol ar ni prenos ds@ipr ouzgrraokewmesshativaaza v i d | j
ove premazemogu se postavljati ipoliester filmvi niske emisivnati. Slika 1.2, ilustruje
konstantnoboj Ganj e f i ®itlakKil e ns o jpotvavGa n a
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—o—U - koeficijent prolaza toplote
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Slika 1. 2: Razvoj fizilLkih svojstava s
Kr oz I storiju, I judi S ukonpeptkkajiG gow eelvipitargadii r az v

probleme u vezi ga o0 v e L apotiebom stakla u novim poslovnim zgraddgaa. rezultat

toga nastao je koncept dvostrukih ventilisanih fasada (Bk#-)e prvobitno odbijerdanas

ovajk o nc e pt oheabétieisokdn#io komfora (termalnog i vizuelndgp r i padiveeli i

druge operativne strategigenckens [p5tvrdidasez bog sve veleg broja
sindromom bolesnih zgrada o k roeH.iev | koacemad\jostrukih ventilisanihfasadau

poslovnim objektha Mnogov i @ @ H trégb@ posvetitintegraciji prirodne ventilacije u

vi Gespratnim posl ovni nventliganirdladada®ee oywudbvedndod v o st
mogulLnost i deahog kom®resa manje prergijer i b | i FAzaortanpnuilju i s e
nulte energetshkeot r.o Gnj e

U narednom poglavl ju bile Grtdamhpredstavljkorneaept i st or
dvostrukih ventilisanih fasada.

1L1ISTORIJAT

HronoloG k i gl edan o, dvostaukinventilisarkfasadaopisaz ja oekoliko knjiga,

i zveGt aj a-Batist Jdbardyogi e d4849. godine bitirektorindustrijskog mzejau
Brisely opisacjer anu v er z iventilisame ilstBuefadattei On napominje kako u
zimskomperiodi topaov azduh t r e bme [da slda; dolet tb ireGaeda ude
hladan vazduh [LBilo je ptrebno65 godinala se ovadep ponovo javi, 4914.godine Pol
Scheerbaert pr eopjlkgitil'Slasarchitdcto®ff. i dej u u sv

P r e dwedirakih ventilisanih fasaddakozvane "zid zavesa" fasddarfain wall). Najstarija

poznata zgrada saakvim tipom fasade Steiffovafabrika [4]1L koju jeprojektovaoRi L ar d
Stei ff u Gi e ngika d3u Prajektadtgenpavibitno pamenu zgradmislio kao

fabriku iga L a k a . Gl avna kirebalajket e d & s toibke&z bedr agpeobol
osvetljenje i pobol j Ganu i z oilizaganjgguadepakimt i v e
vetrovimakoji duvaju u ovom regionu. Zgrada se sastoji od trospratne strulgtizersaim
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del om
i L

za skl adi Gt e njgnid radnimgmstonjani®hau sspavikdristiv a n a
Lel e

o ksadopwmammavi dsaduveni h ramova. Zgrada

n

Drugi primer rane upotrebe ramadeostrukef asade u omotali ma mogu
PoGtanske Gtedionice u BelLu koju je razvio
kako bid ralBistaklenesvetlarnikeOvdeje koncept dvostruk fasad& o r i k&d_seetlarnik za

glavru bankarsi sali [43. Zgrada je trenutnou upotredoi ur al eno j e njeno r e
se uvel&limatizacgip o b o logvéHjerjeo

Tokom dvadeset i h napravien je porkpirgradsji abjgkatenjiesld leoristili

ovaj fasadnikoncept Moisei Ginzburg je koristio koncept dvostrukih fasada na komunalnom
stambenom projektu Narkomfin zgrade, kojprggektovaol 9 2 8 . godi ne, a koj
1932. godine [7]. Ovo je nesumnjivolbo j edno od njegovi h najpozn
trenutku, objekat je u stanju raspadangr | e a bez pakosdavanij
nalazinalistugo Heni h obj e k4.t a a (slika 1

CN

Slika 1.4: Zgrada Natomfin u Moskvi, 1932 (lzvor: wikipedia.org)

Koncept dvostr bikanaliZiranprangrgen pdestratisaGorblisiea OnoGt o
je mogulLetizakh] os noviwmdovag jeste davle Gorbpsremrde lpet a
razltielthiitkiah z a eehjekdneepadVFf e I skor i GL

1. prirodna veritacija

2. prirodnoosvetljenje

3. solarnakontrda;

4. te r mialtivkha fasada u mepidnimili stakleninzidovmg
5.un ut r dirGaizacgefasade
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Dva aktivra konceptaposledm dvaiz prethodnog niz&op jeLe Corbusierazvio u period
iz mel ui19WIgddinebili su"Mur neutralisant” 1Respiration exattéslika 15). On je
jasnonaveadaoba koncefa trebada budu pmenjena istovremeyjer sukomplementarna

Slika 1.5: "Mur neutralisant" i "Respiratibn"exacte"dijagram,o bjavljen Pu ®td"sd pinsu

Prvi pokuGaj I mp | ebihesnm obgeldii"Gite de &Refugé u Rarizu ti u p a
"Centrosoyuzu Moskvi.Namera mu je bila da se dolzja d o v oilugslawvivapti L a Gnj e
komforatokom cele godine u oba klisia podneldj. T a k oH eel , epdmedi aju @eju

u objektu Muistarstva za laku industrju Mo s k vi , mel utim ideja |je
investitoraasam projekat nijgiz a HiTvaekaw.l e, pret hodna dva sl ulaj
Njegovkoncept se sastoji od sistema dvostrukddestsy panela sa prostorom za ventilaciju
Prilikom projektovanja vojnog host€lde de Refuge (1928), prikazanoma slici 16, on je

predstavio pomenuti konceptokviru svojihidejninr e G.eKag pmsledicavo g r el€e nj a
Corbusiefje bio u stanju daameni tradicionalne prozgvd]. Ipak,sistem nijédio primenjen

jer seu to vreme smatrao veoma skupa gradnjiiveoma neefilsaim[3].

Slika 1.6: Vojni hostel Cite Rfuge"u Parizu, pre iposle (lzvor Le Corbusier Foundation)

Nakon neus plkelCorhusiquspéstavfjaagaradnju sa brazilskim arhitekkanau

bil i zaapbjektbeanjegrade Ministarstvaaab r azovanje u Rio de ¢ga
a nar uli |béoge Oscar dNemeeyknZgradaje u k livalaikkLo r i Gktienasplane

z a Ghazvane po njemubprisesoleil [1§. Slika I7 ilustruje skictelemenataa kontrolu

z r a Luednpsa naezonsk&pozicig unca
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77
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Slikal7:8i ca si st ema za konitijrSaricale Corlaudiee,1®$8a pr ema p

Tokom projektovanja zgradejddinjeninnacijau Njujorku, Le Corbusielje po$ao pismo
senatorltAustinu 1947. godine [44. PoGto je jedan od zahteva z
ur al enapudzd zgvese anf & ponovo pr ed]| "Méineutrasahd | pr o
Ovaj koncept je objai®: "kao sistemvelikh staklerhi panelapostavljeri u aluminijumskim

okvirima; paneli bi Ibidupli, razmaknuti stopu jedan od drugog; u ovom prostoru bi topao
vazduh cirkuligsatokom zimea hladan vazduh tokom leta".,®na k, @dméje dabi fasada

objekta zbog ekstremnih uslot@om leta u Njujorku, zahteled kontrolussn L evog zr ale
putem brisesoleil-ja, kako bi sezbedo pregrevanje. U svom pismu, on detaljnaGbjj a v a
analizu dnevnog osvetljenmspored otvora na objektorijentacij fasadezbog koje j&Mur
Neutralizan"sa ventisanim otvorim@ioo d vi t al bhimzga zindsdamlShka 18

i lustrkojei cs o e tlsimupbraziil ujitlejdkancepta fasade i solarne kontrole.

o’ =
Porney [ FRC 1/?'7 =

(,k LAy
Slikal8:€Ct e Hi koj i 0 p Jowidgjewa zigradu GNvar, b ussaidera liaslptog
senatou Austin-u, 1947.1(e Corbusier,lzvor: Architectural Review, 195)

Prve studije dakozvaninp r o v e tinm prozoaia('dirflowrwindows$) objavljene s&0tih

godinap r o G| owXamdmdvia [6, 52, b7Zadatakstudijejebiopob ol j Ganj e ene
efikasnosti i komfora stambenog prostora. GAb&.prvi patent koji se odnosi paaj tip
prozoraprikezanjeu gv eds k oj , komparije@dEBKONOje gzgratlilarpmu poslovnu

zgradu u Helsinkijérinskg6, 52,.
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Kako je vreme prolazilopao d e r ni z a m pritvd ie koacepEasadetibérid zavesa
postajeprepoznatljivaodlika togdoba Ovaj tip fasadgpodrazumev& o L meGednostruke

staklene fasaderilikom projektovanjam mo & @bjékta.ldeje koje sugotovo zaboravljene

post al epriwdienoaplGaenge za veli ke ameri lLke korpo
van der Rhe, koji je emigrirao u SAD, izdvaja se kao jedan odkganyékorisio ovaj koncept

u visokogradnjGodine 1950IBM-ovacent r al na 2z gr ad.@ bilaje jedarkamgu ( s
mnogih objekataa kome j@rimengnkoncept potpuno zastakljene fasade

-

Slika 1.9: IBM Plaza, Chicago,USA (Van der Rohe, L. M., 1950

Nakon pr el i miLea@orbusiethda priménuk@Gagptadvostruke fasade, ne postoji
relevantan napredak na ovpofju do kasnih76h godi na pr o Gdao §evernejk a. P
Americi, koja je primenilae Corbusieov koncept duplih fasada, bilehjee mi j s k i centar
poznat kao Hodkerova poslovna zgrada na Nijagarinim vodopadima. Ova zgrada je
projektovana padejamaCannora i Hookera (B78.goding,a kada | e godiner Gen a
postala jgedan od najstarijih primeraeig sa dvostrukofiasadom (slikall0) [27].

Slika 1.10: Hookepva zgrada, 198@lzvor: www.architecture.uwaterloo.ca)

Drugi objekat koji je inkorporira&oncept dvostrukih fasadaila je zgrada"Lloids',
projektovana od strafdchard Rogeisu kasnim70im godinamamp o G| o Y ovejedadi,

neeki d e | o v iju taimposzaml ebog izddalci¢ i| kdhtuolisang provetrava [78. U

Britaniji konceptje postaopopulaan 80t i h g o di n a. KgmpamijaArapge ovag k a
koncept prvaprimenilana poslovnoj zgradiBriarcliff Hous€ u Far nbor ou. Zgr a
dvostrukufasacdkioj a se kori st Zza zVvulLn.Wobjektydstajic i j u,
ik ombi naci jiprirodne vertiladijd. krea tseaostvaruja@itieeadergijpotrebre

za grejanje objekthr].
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Rastswedt@ner get skoj efi kasnost.i iuticalaGat @ dGi ra®jr €
ivelLu primenu konceigtradady ostprossk iolvnfi &as ada ad a.
GSWa dizajnirane od strane Sauerbradhdutton-a, Debis(arhitekta Renzo Piang),e d i Gt e
Commerzbark (arhitekta NormaRoste), samo su nekad primera koje&koriste ovaj pristup
projektovanjyslkal.11).

Stack Ventilation

7
S
1

i
East Thermal Buffer| West

J:'-._J
= fesn ! ]
28| | (TR NIATNN R T |
1 N Y P O e o N £ | |
- 1

| Slika .1: GSWQebis i Commerzbank (Izvor:wikipediar)

Zbog povel ane itvestidian]lk® rekultainpvatimnag i anodernog pristupa
projektovanjugde je staklo dominantni element u fasadama poslovnih oloekjakencept
postaj e o0 ppB8demno pEviogPumeljeezgrada Swidke, poznata kadtsherkin',

koju je dzajnirao Norman Foster (slikdld. Ova zgrada e u avrehliitneik t ons ki h
opisujekao kamen e me | j aachitettore. Hi v e

Danas, naj poznatij i pri mer iBeehan TowwaGitynHall sa dv
Loyd® u Londonu, GotZzGmbH-ov poslovni objekat u Wurzbuumg RWE AGova poslovna
zgrada u Esenu, City Gate u Dizeldorfine Sydney Tower Australiji kao i The Shanghai
Tower u Kini (slka 1.12). U SADnteresovanje za dvostruke fagadea mnogo ni Hem n

-

Slika1.12: TheSydney Toe,The Shanghai Tower i The Ghekin (Izvor: wikipedia.org)

Kao dokaz da objekti sa DVF mogu biti visoko efikassit i plireer rajaovijeg projekta

posbvne zgradéOne Angel Squdre u Ma n (skks 1.18 kojaj, e UzZapwlovidenn

2013. godine. Zgrada je dobilgnaGu ocenu i kada po melunarodr
BREEAM (ocena 95,15%)bjekatima ukupno 3@39 Mk or i sner aspo @a¥eni h
spratova u kojemje zaposleno oka@®O0 radnikaFasadg u potpunosti r al ena po kon.
DVF kojasvojonk onf i gur aci jom omogulLava dovoljan dot
t er mi Lk kakoaidetajemp tt aak o i zimskom reHi mu. Svi er
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podmiruju izsopstveno@HP postrojenja na biomasu. 8EBAM sertifikatom "Outstanding”,
ovaj projekat pr edst awvfliendy" objekia bacsveju.i pri mer od

N
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Slika 1.13: OBjekat "' One Angel Square'’ u Manl
12 DEFINICIJA KONCEPTA

Definicijom koncepta dvostrukifasada bavili su se mnagioriu svoj i m radovi ma,
doktoratima, a na kraju i u relevantnim standardima. Kako bi originalnost definicije ostala na
visokom nivou, navodutorale ostati na engleskom jeziku.

Mel u pr v i niraciju szueo jjeuOesterefu svojoj knjd:["a mul t i | ayer ec
envelope, which has an external and internal layer that contains a buffer space used for controlled
ventilation and solar protection

Saelens, [ vost r uke efkaosandkmrelogeecbristructiah, which consists of two
transparent surfaces separated by a cavity, which is used as an air channel. This definition
includes three main elements: (1) the envelope construction, (2) the transparency of the bounding
surfaes and (3he cavity airfloWw

Prema Safar [59: "Doubleskin facade is a special type of envelope, where a second skin,
usually a transparent glazing, is placed in front of a regular building facade. The air space in
between, called the channel,lmanatheimportant (up to 0.81.0 m). In general the channel is
ventilated (naturally, mechanically, or using a hybrid system) in order to diminish overheating
problems in summer and to contribute to energy savings in winter".

Ding [79 je izneo da: "Doubkkin facade is composed of an external facade, an intermediate
space and an inner facade. The outer facade layer (glazing) provides protection against the
weather and improved acoustic insulation against external noise. An adjustable sunshade device,
suchas blinds, is usually installed in the intermediate space to protect the internal rooms from
high cooling loads caused by insulation”.

U p enuesd jednoslojnim fasadama RbB# je definisao dvostruke fasade kao: "Compared

to a singleskin facadea DSF consists of an external glazing offset from an internal glazing
integrated into a curtain wall, often with a controllable shading system located in the cavity
between the two glazing systems. Typically, the external glaring is a single layer of heat
strengthened safety or laminated safety glass, while the interior layer consisterad cirnige

pane glass with or without operable windows".

20| Strana



1. DVOSTRUKE VENTILISANE FASADE - PREGLED LITERATURE

Kim [37] i Wang[79 navode da: "Doubkkin facades are multiple layer skins construction with

an exteral skin, an intermediate space and an inner skin. The external and internal skins could be
of either single glaze or double glazed glass panes of float glass or safety glass. An adjustable sul
shading device is usually installed at the intermediateospiaeerfal controls. The dowdkein
constructions generally could be grouped under Box Window facadeShaatide, Corridor

facade and Mulsitory facade".

Chan [9 navodi da: "Double skin facade refers to a building facade covering one or several
stories with multiple glazed skins. The skins can be air tight or naturally/mechanically ventilated.
The outer skin is usually a hardened single glazing and can be fully glazed. Inner skin can be
insulating double glazing and is not completely glazedtimpplications. The width of the air

cavity between the two skins can range frorm206 more than gh. An airtightened double

skin facade can provide increased thermal insulation for the building so as to reduce the heat loss
in winter season. On tlether hand, moving cavity air inside a ventilated double skin facade can
absorb heat energy from thelsgwgiazing and reduce the heat gain as well as the cooling demand

of a building".

I na kraju,evropski standard prEN 13119 (&odi novu termmolog j u i pr awi razl
konstrukcijaipa 'zi d zavesa'' [ d v waovadnr stakdartu sé ree pamuinge . Me
ventilisani mel uprostor dvostruke fasade. (

dvostruka i dvostruka ventitisafasada.

Defini c i j e :SCurtaiis Wadlinge dxternal building facade produced with framing made
mainly of metal, timber or PWE usually consisting of vertical and horizontal structural
members, connected together and anchored to the supporting structuteudlitioe which
provides, by itself or in conjunction with the building construction, all the normal functions of an
external wall, but does not contribute to the load bearing characteristics of the building
structure""DoubleSkin Facade: a curtainlivanstruction comprising an outer skin of glass

and an inner wall constructed as a curtain wall that together with the outer skin provide the full
function of a wall".

Da bi se i zbedlo6Gkmaugwulba meea tvabtunov termiidvostruke
ventilisane fasade (DVF) b e z o birz strujamjavaz@duha r(prirbdna uzgonska sila +
dejstvo vetrane h a n uzlp lo anvehtilatoau  nupréstorufasade me G o -~kontbiaacija
prve dve.

Na osnovu s dafincga dvogtrukeertdisnefasaded DVF moHe se pr edst
kaa aktivnakonstrukcijao mo a(éid i n a nzoldcijajegrade koja se sastpjdva intgrisana

slojai z mekbjinh se alazimeuprostor kroz koji struji vazduhK | j uLna razl i ka
dvostruke ventilisane fasade i tradicional n¢
vazduha u @Eelou pdadhsid wek predstavlja staklpna v r, @okunuia Gn j i

(prvi)s | o je bitistaklenali tradicionalna fasadab(kbinacija zi a i prozora). N a |
me Uprostora je od Ot dolm.St r uj anj e e hitikanttolisapa pmoontb Lu vent i |
(A I p 0 wog Gresela otpocapill dalje mekalisano i obavlja sopno L u ot v or &
nepr omenl j i v eogpresekadGit noemap asjkri ¢oksaneenécganeri, klapne i

ventilato i nal aze suprostomfasadgDrai nsga@nimenaikonoeptd DVeristi

se i kao priojkeakofe kope <8 kor(Ste za jolmnavd ititu istarijSkih i drugih

fasada (revitalizadija titast&@ih objekata).
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1. DVOSTRUKE VENTILISANE FASADE - PREGLED LITERATURE

Kl juLni principi na kojima funkcioni Gu DVF s

l1.d nami Lko; ponaGanj e

2. prilagodiivost

3. posobnosbb av |l j anjuakcipaz | i Li ti h f
4. inteligentna kontrala

Koncepti " dinami L podraztimfevajlii h p e sefurkgj® dakaktdristikes t
iter mofi zielehemat®/Fmesf apu tokom vremena | na p
sa jedne strane prema zahtewnmaj e k't a i kor i s wielliamanfagptrebgjza nj e i
ventilacijom), a sa druge straper ema razl i Litim granilnim usl .
dobici toplote) procenat zagalenja...

13 KONCEPT | KLASIFIKAC IJA DVF

Os n o Vv n oe objekatd sa Bhvjostrukom ventilisafesadonpr edst avl ja pri dod
sloj fasadek o | i stvara pobolj GanwrzZpazGalh & duiajj @ @Etae mrmig
sunlLevog zralenja od nepovol jniVvarangepmdofaaaGnj i h
unutr aGnjzdje gfaavsag duih Ge g r ibpp tmeee@i | Quad karektekistika,l e .

u povoljnimme t e or adloviMdoimm gulLava nolLnwaliennt abhtal| uv
objekta u toku letdla slici 1.1épisanep i mer Kkl asi lUmddoviDd/ F sa pr at e

Slika 1.14: Primer koncepta DVF
1.3.1 KONSTRUKCIJA VF

Postoji vel i ki br o] konstruktivnih reGenja
fasadeOsnovi delovi fasade 0}

1. osnovniili prvi sloj feaden a j L e GL e stakleng i s/ tr @gwabligionalnu fasadu
sastavljgu od parapetnog i prozorskog dela;

2. pridodati ili drugi sloj fasad@ a | L je Gdngtruisan odjednostrukg stakla,

sigurnosnog, kal j enog i kionog stakia es efikagnijuo g , I
ter midkluaci ju vazduGnoldg nselkojma snheulluap reovs tnoat
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