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UPOTREBA VERTIKALNIH SISTEMA ZELENILA | SOLARNIH PANELA U
KOOPERATIVNOM PROSTORU U CILJU POSTIZANJA ENERGETSKE EFIKASNOSTI

UTILIZATION OF GREEN WALLS CONCEPT AND SOLAR PANELS IN CO -
WORKING SPACE FOR SUSTAINABILITY AND ENERGY EFFICIENCY

Ivana Lalovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA — DIZAIN ENTERIJERA

Kratak sadrzaj — Intenzivna istrazivanja su sprovedena
kako bi se umnozZio broj projekata zelene gradnje
koriséenjem alternativnih metoda tehnologije odrzivog
gradenja, kako bi se smanjila potrosnja energije, a u isto
vrijeme povecala korisnost prirodnih resursa. Projekat
obuhvata implementaciju koncepta zelenih zidova i
solarnih panela u projektovanju kooperativnog prostora u
cilju smanjenja: gradskog toplotnog ostrva, temperature
zgrade, potraznje energije za hladenje i grijanje, kao i
poboljsanja kvaliteta radnog okruzenja. Prema tome,
jasno je da je glavna funkcija ovog projekta energetska
optimizacija kooperativnog prostora, za odrZavanje
odredenog nivoa komfora na radnom mjestu, u cilju
postizanja sveukupne energetske efikasnosti. Cilj ovog
projekta jeste prije svega motivacija za preispitivanje
dosadasnjih veé ustanovljenih vrijednosti i postaviljanje
novih ciljeva u polju ocuvanja okoline, i tako razvoja
ljudske svijesti.

Kljuéne re¢i: energetska efikasnost, zelena gradnja,
solarni paneli, kooperativni prostor, ocuvanje Zzivotne
sredine

Abstract — Intensive research has been undertaken to
multiply the number of green building projects using
alternative  methods of sustainable construction
technologies, in order to reduce energy consumption
while at the same time increasing the usefulness of
natural resources. The project encompasses the
implementation of the concept of green walls and solar
panels in design of co - working space in order to
reduce: the city's thermal island, temperature of the
building, demand for cooling and heating energy, and
improvement of quality of the working environment.
Therefore, it is clear that the main function of this project
is the energy optimization of the co — working space for
maintaining a certain level of comfort in the workplace,
in order to achieve overall energy efficiency. The goal of
this project is above all the motivation for re-examining
the already established values and setting new goals in
the field of environmental protection, and thus the
development of human consciousness.

Keywords: energy efficiency, green building, solar

panels, co - working office, preservation of the
environment.
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1. UvOD

Zgrade su definisane kao jedan od glavnih doprinosa
ekoloSkim problemima, i utvrdeno je da troSe oko 40%
ukupne svjetske energije [1]. Najveci procenat potro$nje
energije u zgradi, imaju ventilacija i klimatizacija,
posebno u poslovnim zgradama [2], [3]. Osim toga,
ocekuje se strahovit porast potro$nje energije u narednih
15 godina, od 1.200 Mm? do 2200 Mm? to je povecanje
za 50% [4].

Generalno, poslovne zgrade troSe viSe energije u
poredenju sa drugim vrstama zgrada. Vecini ljudi odlazak
na posao predstavlja svakodnevnicu, pa prosjecan
zaposlen ¢ovjek provede oko 90,000 sati na poslu tokom
zivota, §to predstavlja jednu trec¢inu njegovog Zivotnog
vijeka. Tako da se zasigurno moze re¢i da posao ima
veliki uticaj na kvalitet naseg zivota, kao i na generalnu
sre¢u tokom istog. Razvijanjem tehnologije, dolazi do
fleksibilnosti u odabiru radnog mjesta i komfora unutra
njega, sto se narusava povecanom temperaturom vazduha
koja dovodi do nelagodnosti u zatvorenim prostorima
[5,6].

Optimizacija ventilacije za hladenje unutrasnjosti
poslovne zgrade se moze poboljsati kroz proces
smanjenja apsorpcije spoljasnje toplote zgrade, kao $to je
solarna toplota. To wukljucuje postavljanje solarnih
kolektora, zatamnjenih stakala i pasivnih elemenata za
stvaranje sunceve sijenke [7].

Kori$éenje biljaka i zelenila je takode ekolosko rjesenje
za kontrolu suncevog zraCenja i smanjenje temperature.
Primjena vertikalnih sistema zelenila ne samo da
smanjuje temperaturu, ve¢ ima i mnoge ekonomske,
ekoloske i druStvene koristi [1]. Predstavlja inteligentan
nacin da se ublaze neki od ovih nedostataka i da se ublazi
iscrpljivanje resursa [8]. Smanjenje temperature je takode
jedno od vaznih svojstava vertikalnih sistema zelenila.
Osim toga efekti sjenCenja, efekti hladenja biljaka su
takodje efikasni u smanjenju temperature, tako i pomazu
u smanjenju potrosnje energije za hladenje i potroSnje
energije. Sposobnost zgrade da radi i funkcioniSe sa
minimalnom potro$njom energije je energetska efikasnost
[9].

Uzimajuéi u obzir sve navedene Cinjenice, postavljena je
jasna tendencija da se Podgorici ponudi nova jedinstvena
arhitektonska cjelina sa navedenim osobinama, tako
predstavljajuci jedan od prvih ovakvih sistema u gradu.

Funkcionalni zahtjevi pri izradi ovog projekta bili su
specifi¢ni jer se radi o izgradnji objekta poslovne namjene
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shodnu evoluciji radnog mjesta, S§to znad¢i da su
funkcionalne cjeline ostavljene arhitekti za slobodnu
interpretaciju, uz posStovanje osnovnih standarda objekata
ove namjene, kao i potreba za projektom zelene gradnje u
skladu sa definicijom njegovog djelovanja.

Prema tome, jasno je da je glavna funkcija ovog projekta
energetska  optimizacija  kooperativnhog  prostora,
upotrebom vertikalnih sistema zelenila i solarnih panela,
za odrzavanje odredenog nivoa komfora na radnom
mjestu, u cilju postizanja sveukupne energetske
efikasnosti.

2. TEORIJSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

2.1. Razvoj radnog mjesta kroz vjekove

Danasnje kancelarije su pocele da ukljucuju prostore za
smestaj razli¢itih stilova rada - sve u istom prostoru.
Moderni kancelarijski prostori treba da pruze niz
razli¢itih funkcija i prostorija za: saradnju i komunikaciju,
mir, ti$inu i privatnost onda kada im je potrebna [10].

Ljudi takode postaju sve vise svjesni prirode kompanija u
kojima rade, a odrzivost je postala vrijednost koja se
ocekuje od kompanija. Istrazivanja pokazuju da gotovo
90% milenijalaca smatra da je vazno raditi za kompaniju
koja je eticki i drustveno odgovorna [11].

2.2. Vertikalni sistemi zelenila

Urbanizacija i brzo rastu¢a populacija mijenjaju osobine
grada i pretvaraju ih u betonske dzungle. Dovode do
nekih problema kao §to su zagadenje vazduha, buka i
zagadenje vode, povecanje betonskih zgrada i tvrdih
povrsina, nedostatak vegetacije, povecanje gradskog
toplotnog ostrva, globalno zagrijavanje itd. [12].
Povecana temperatura vazduha dovodi do sve vece
nelagodnosti u zatvorenim prostorima [8].

Primjena vertikalnih sistema zelenila ne samo da
smanjuje temperaturu, ve¢ ima i mnoge ekonomske,
ekoloske i drustvene koristi [13]. Predstavlja inteligentan
nacin da se ublaZe neki od ovih nedostataka i da se ublazi
iscrpljivanje resursa [14].

Iako je sunce glavni izvor prirodne energije u svijetu,
njegovo zracenje zagrijeva okruzenje i dovodi do
poveéanja temperature. KoriSéenje biljaka i zelenila je
ekolosko rjesenje za kontrolu suncevog zracenja i
smanjenje temperature. Stavise, upotreba biljaka ima
prirodne prednosti jer su biljke ¢&isti izvor [13]. U
spoljnim prostorima, biljke su prirodni alati za kontrolu
mikroklimatskih uslova svojim efektima zasjencivanja,
sposobnosti apsorpcije i refleksije [15]. Dokazano je da
male zelene povrSine razmaknute na odgovarajué¢im
intervalima hlade okolinu [16], a eksperiment potvrduje
ovu tvrdnju i otkriva direktnu vezu izmedu temperature i
zelenih povrsina [17].

Biljke koje se wuzgajaju na vertikalnim povrSinama
nazivamo vertikalnim sistemima zelenila [18]. Na ovaj
nacin jedna ili viSe vrsta vegetacije mogu rasti vertikalno
na povrsini, bilo prirodnim putem ili posadeno od strane
ljudi, bilo unutar ili izvan zgrade, pri¢vri¢ene za zid
zgrade ili slobodnostojece ispred zida. Ukratko, vertikalni
sistemi zelenila opisani su kao uzgoj svake vrste biljaka
na svakoj vrsti vertikalne povrsine [19].

Primjena vertikalnih sistema zelenila za njegove
drustvene koristi datira jos$ iz antickog doba, a Vavilonska
Viseca Basta je jedan od poznatih primjera [20]. Ljudi su
koristili zelenilo u zgradama i njihovim stambenim
prostorima u razli¢itim oblicima za njihov estetski utisak,
jer je povezivanje sa prirodom bioloski urodeno.

Postoje razli¢ite klasifikacije za vertikalne sisteme
zelenila. Jedan takav sistem Klasifikacije zasniva se na
rastu¢im karakteristikama, metodama gradnje i vrstama
biljaka [21]. Tako dijelimo ovakve sisteme na cetiri
kategorije: drvo-uz-zid; puzavice; visilice i tip modula
(slika 1).

2.3. Solarni paneli i hibridni solarni sistem

Fotonaponsko staklo (PV staklo) se direktno Koristi za
proizvodnju  fotonaponske energije i komponente
solarnog termalnog sistema za proizvodnju elektri¢ne
energije 1 igra ulogu u kontroli prenosa i sunceve
svjetlosti, ili provodenju. Uglavnom se sastoji od ultra
Cistog stakla, TCO stakla i PV antirefleksnog stakla.

Kina kao najve¢i svjetski proizvoda¢ fotonaponskog
stakla ¢ini oko 75% ukupnog kapaciteta. U 2015.
proizvela je 310 miliona kvadratnih metara PV stakla, $to
je za 14,1% vise u odnosu na prethodnu godinu. Ocekuje
se da proizvodnja dostigne 350 miliona kvadratnih metara
u 2016. i da premasi 500 miliona kvadratnih metara u
2020. godini [22].

Hibridni solarni fotonaponski sistem povezan je na
mrezu, omogucujuci koriséenje struje nocu ili kada sunce
ne sija. Kada solarni paneli proizvode vise elektri¢ne
energije nego Sto ih objekat koristi, elektricna energija se
moze vratiti u mrezu, ako je aktivan program neto
mjerenja. Ovo oOmogucava rotiranje mjeraca kredita
unazad.

Prema viSestrukim izvorima vijesti, PV polja trebaju biti
okrenuta prema zapadu ili istoku i zapadu, a ne prema
jugu, kao Sto je standard. ProsSle godine, najveca solarna
farma u Evropi - Cestasova fabrika od 300 MV u
jugozapadnoj Francuskoj - izgradena je sa panelima
orijentisanim prema istoku i zapadu. Investitor, Neoen,
objavio je da je to omoguéilo projektu da proizvede tri do
Cetiri puta viSe energije po kvadratnom metru nego da je
okrenuta prema jugu.

Zakljuccei su proizasli iz dvije studije, od kojih je jedna iz
Tekaskog istrazivackog instituta u Pe¢anu, 2013. godine, i
jedne iz 2014. godine iz britanskog univerziteta
Loughborough, koja je istakla da su paneli okrenuti
zapadu, istoku i zapadu, osigurali vise struje [23].
Orijentacija istok — zapad takode ima porast primjene na
ravnim krovovima komercijalnih i industrijskih objekata
u Njemackoj. To omogucava skladistima, fabrikama i
poslovnim prostorima da stave viSe panela na svoje
krovove, dok moduli i dalje generiSu koli¢inu snage koja
usko odgovara energetskim potrebama zgrada, $to dovodi
do veée Stednje sopstvene potrosnje.



3. PROJEKTANTSKI RAD - OPIS PROJEKTA

3.1. Konceptualizacija rjeSenja

Inicijalna ideja objekta kooperativnog prostora lezi u
samoj definiciji njegovog djelovanja. U akcentu je njegov
vazan uticaj na oCuvanje zivotne sredine, uz podizanje
svijesti ljudi o problemima sa kojim se danas susre¢emo.
U prilog tome, zami$ljeno je neprimjetno postojanje
objekta, koji nece narusavati okolni pejzaz a ipak sadrzati
sve potrebne funkcionalne komponente u cilju postizanja
energetske efikasnosti. Osnovni zadatak ovoj projekta
jeste spajanje ¢ovjeka sa prirodom.
Da bi se nastavila zelena i Cista vizura obale rijeke,
odlucila sam da spustim objekat za jednu etazu ispod kote
terena. Tako objekat samo svojim krovovima izvire iz
linije horizonta, da bi nas podsjetio na njegovo postojanje,
dok iz unutrasnjosti korisnik dozivljava kompletnu vizuru
kanjona, a ostatak grada ostaje izvan vidika. Time
korisnik ima utisak izolovanosti od gradske sredine sa
pogledom na rijeku, a zapravo je u glavnom gradskom
jezgru. Tom dozivljaju doprinosi Njegosev park koji sluzi
kao tampon zona izmedu objekta i bulevara.
Oblik objekta proizilazi iz forme tradicionalnih
Crnogorskih dvovodnih kuéa, €iij se primjerci nalaze u
neposrednoj blizini lokacije, naselju Stara Varo$ koja je
bila srce stare Podgorice u periodu Osmanske vlasti.
Ovom dijelu grada posveéene su i brojne pjesme, a o
njenom nekada$njem izgledu, kao i Zivotu u ovom dijelu
grada Staropodgoricani rado pri¢aju.
S osvrtom na tradiciju i istoriju, konacan oblik proistekao
je iz ideje grupacije vise kuca koje tako formiraju naselje.
Transponovanjem forme kuce, i jedinjenjem grupacije,
ideja je rezultirala nastajanjem dinamiéne fasade.
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Slika 1. Razrada koncepta

3.2. Prostorna organizacija i primjena vertikalnih
sistema zelenila i solarnih panela

Funkcionalni zahtjevi pri izradi ovog projekta bili su
specificni jer se radi o izgradnji objekta poslovne namjene
shodnom evoluciji radnog mjesta, §to znaéi da su
funkcionalne cjeline ostavljene arhitekti za slobodnu
interpretaciju, uz postovanje osnovnih standarda objekata
ove namjene, kao i potreba za projektom zelene gradnje u
skladu sa definicijom njegovog djelovanja.

Prostorna organizacija ovog poslovnog objekta zasnovana
je u velikoj mjeri na fluidnosti i fleksibilnosti plana, kao i
odnosu definisanih i nedefinisanih prostora i medu-
prostora.

Sinergija predstavlja klju¢nu rijeé i tako se jednom rije¢ju
obaSnjava zamisao autora. Sinergija otvorenog i
zatvorenog prostora omogucena je upotrebom velikih
staklenih povrSina, koji pruzaju nesmetanu vizuru na
atraktivni pejzaz kanjona rijeke Morace. SpuStanjem
objekta za ¢itavu etazu u odnosu na kotu terena, doprinosi
Se ovom osjecaju mira, prostranosti, i izolovanosti.

Sinergija Covjeka i prirode takode se deSava upotrebom
sistema ozelenjavanja, kao $to su zeleni zidovi, raznolika
upotreba biljaka, i prozimanje atrijuma tako omogucujuci
prirodnu ventilaciju objekta. U gore navedenim
istrazivanjima dokazano je da je povezivanje sa prirodom
bioloski urodeno, te da kontakt sa prirodom ima
psiholoski uticaj i povecava zdravlje i blagostanje ljudi.
Pored toga, smanjen stres i niza gojaznost postizu Se
blizinom zelenih povrsina.

Pored socijalnih koristi, vazno je da ljudi postanu svjesni
ekonomskih i ekoloskih prednosti vertikalnih sistema
zelenila. Tako upotrebljeni vertikalni sistem zelenila igra
znaCajnu ulogu u hladenju objekta uslijed velikih
temperatura ljeti, obavljanju fotosinteze, apsorbovanju
prasine, i ostalih koristi upotrebe ovog sistema.

Primarni oblik vertikalnih sistema zelenila u ovom radu
predstavlja sistem puzavica. Razlog za upravo njihovu
upotrebu je teren na kom se objekat nalazi. Prirodno je
bogat vegetacijom, a samim tim i pogodan za rast ove
vrste biljaka. Njegov odabir uslijedio je i nivelacijom
objekta, koja je rezultat ideje da se objekat stopi sa
kanjonom. Vremenom ¢e objekat biti djelimiéno do
potpuno pokriven vegetacijom.

Osim konkretno definisanih prostornih okvira sa jasnim
funkcijama i namjenama (administracija objekta, tehnic¢ki
blok, sanitarni ¢vor, kafeterija, objekat je spoj raznovrsnih
prostora koji se prilagodavaju individualnim potrebama
korisnika i samog dogadaja u okviru njega. Tako sadrzi
prostorije za: timski rad, sastanke, konferencije i
projekcije s jedne, i prostorije za odmor i mir, lounge
zone i sobu sa igrama sa druge strane, §to je rezultat
evolucije u organizaciji radnog mijesta i razvoja
tehnologije koja omogucava rad iz bilo Kkojeg
odgovarajuéeg mjesta, ne vezuéi korisnika za radni sto.
Kao dopunu objekta ovakvog tipa, predlaze se i
mogucnost otvaranja ljetnje terase koja se nadovezuje na
postojecu kafeteriju.

S druge strane, solarni paneli postavljeni su citavom
duzinom objekta, iz dva dijela. Orijentisani su u pravcu
istok - zapad, koja predstavlja najpovoljniju orijentaciju
za prikupljanje energije. Nalaze se u prostorima izmedu
tri definisana kubusa i tako stvaraju zastakljen krov koji
istovremeno obavlja dvije funkcije: prikupljanje energije
putem solarnih kolektora i puzanje prirodnog osvetljenja
Citavom objektu.

3. ZAKLJUCAK

Projektovanje kooperativnog prostora koji je specifi¢an u
svojoj namjeni postizanja energetske efikasnosti,
prevazilazi ispunjenje iskljucivo onih zahtjeva koji se ticu
kvalitetnih odvijanja funkcionalnih procesa, nudeci
korisnicima i svom kontekstu dodatne vrijednosti u
smislu o¢uvanja zivotne sredine.



Ovakav objekat ima viSestruke beneficije energetske
efikasnosti i one ukljucuju stvari kao S§to su: smanjeni
uticaj klimatskih promjena, smanjeno zagadenje zraka i
poboljsano zdravlje, poboljSani uslovi u unutra$njosti
prostora, poboljSana energetska sigurnost i Smanjenje
rizika cijena za potrosae energije. Takode rad u
ovakvom prostoru povecava dobrobit i srefu svojih
korisnika pored njihove profesionalne produktivnosti.

Prema tome, jasno je da je glavna funkcija ovog projekta
energetska  optimizacija  kooperativhog  prostora,
upotrebom vertikalnih sistema zelenila i solarnih panela,
za odrzavanje odredenog nivoa komfora na radnom
mjestu, u cilju postizanja sveukupne energetske
efikasnosti.

Cilj ovog projekta jeste prije svega motivacija za
preispitivanje dosadasnjih ve¢ ustanovljenih vrijednosti i
postavljanje novih ciljeva u polju odgovornosti prema
ekosistemu, i tako razvoja ljudske svijesti.
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