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Резиме:
	Истраживачки рад, План функционисања Еко-зграде, има за циљ да прикаже како би изгледао склоп савремене технологије у згради, која би била један од правих споменика 21. века. Oвај тип зграде веома лако уз мале измене може да се искористи за насељавање неке нове планете. Највећа предност ове зграде је да је самоодржива, од енергије до комуналних потреба, као и да може стамбено обезбедити велики број људи, који је квантитативно једнак омањем насељу од 3600-4600 становника, на уском простору величине 250 m x 250 m у основи. У оквиру зграде ће се поред стамбеног простора налазити и куповни центри, рекреациони центри, паркинзи, али и државне институције, полиција, амбуланта и хитна помоћ, ватрогасци, вртићи и едукациони центри... Све ове карактеристике оличавају једну савршену зграду будућности, јер Земља постаје пренасељена и потребно нам је решење за комфор за велики број становника на малом простору (предвиђа се да ће до 2050. на Земљи живети 9,3 милијарде људи).
[image: ][image: ]Кључне речи:  Еко-зграда, савремена технологија, соларни панели и колектори, природа, самоодрживост...
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Summary:
	The aim of the research paper An Eco-Building Functioning Plan is to show the assembly of modern technology in a building which would be one of the real 21st ﻿century monuments. With some small adjustments this type of building can very easily be used for settling a new planet.
	The biggest advantage of this building is that it is viable when it comes to energy and utility needs and can provide housing for a large number of people, e.g. a small settlement of 3600-4600 inhabitants, in the narrow space of 250m x 250m. ﻿Within the building, apart from the residential area, there will be shopping malls, recreational centers, parking lots, as well as state institutions, police, emergency clinic, fire department, schools and educational centers. ﻿
	All these characteristics embody the perfect building of the future since the earth is becoming overpopulated and we need a solution for the comfort of a large number of residents in a small space (it is estimated that by 2050 there will be more than 9 billion people on the earth). 
Key words:  Eco-building, modern technology, solar panels and collectors, nature, self-sufficiency...
Увод:
	Циљ овог истраживачког рада је да прикаже склоп савремен технологије, архитектуре и градње, обновљивих извора енергије и екологије за побољшање начина живота људи. Како су овакви пројекти веома амбициозни и обимни, била ми је потребна темељна обрада података, као и више знања о одређеним деловима, које сам желео да уградим у зграду. Детаљи сличних пројеката нису присутни у јавности, јер су пројекти веома скупи, али и профитабилни. Свака Еко-зграда прича једну своју причу, све имају исти циљ, очување околине, али су све различите према склопу, који их чини еколошким. Зато су највећи проблем биле информације. С тога сам пројекат поделио у неколико сегмената, који су проучавани посебно, а затим склапани са осталим, како би се створила потпуна слике моје Еко-зграде, чији је циљ да пружи потпуну удобност у савременом начину живота и бенефицијама, које нам пружа напредак цивилизације.
	Гледајући функционалност зграде, сваки становник ће се осећати као да живи у центру града, јер ће све што је потребно бити веома близу. Са друге стране, сваки тај исти становник ће имати и свој мир, јер ће станови изгледати као да имамо сопствену кућу негде на периферији града са сопственом баштицом површине око 48 m2 (у зависности од величине стана). Следећа предност ове зграде и станова је економичност. Како је зграда у великој мери самоодржива, неће бити неких досадашњих рачуна. Становници ових зграда ће добијати само један рачун, за разлику од неколико колико их данас добијамо, јер ће се плаћати само одржавање зграде и обновљивих извора енергије. Рачуна за струју више неће бити, чак ће праве штедише бити плаћене, јер ће се продавати део струје, који они не потроше из њима следованог дела.
	Поред свега овога, данас такође важна тачка у удобности живота је и сам стамбени простор. „Куће“ где би живели су са лепо уређеним интеријером, и опремљени најсавременијом технолигијом. Нећемо више бринути да ли смо заборавили негде упаљено светло, ТВ, или шпорет. Све те радње би контролисао наш кућни рачунар. Приликом уласка у неку просторију, светла би се сама палила; а после изласка, она би се гасила. Нећемо више бринути да ли имамо топле воде, јер ће сада топла вода из соларних колектора бити коришћена за грејање станова и као санитарна вода. Једноставно, ова зграда ће пружити велики ужитак и комфор свима који, се налазе у њој.
	Цена би била такође прихватљива за овакав живот, свега 3000 - 3500 €/m2. Слична цена би била и за локале. Све ово изгледа далеко изводљивије када се упореде тржишне цене на Малти - 2500 - 3000 €/m2. Дакле, за оне који би волели да живе "зелено", да не штете животној средини, тај ужитак не би коштао много више од обичних станова. Али, када се погледа шта се све добија изградњом и куповином оваквих станова, види се да су сви на добитку, од самих житеља Еко-зграде, па до људи у суседној згради, који ће знати да станови поред њих не штете њиховом здрављу. Ова зграда је место, на каквом ћемо сви једног дана живети. У оквиру овог рада ће се видети какав комфор и сигурност, коју нам пружа савремена технологија.



Материјал и методе рада:
	План израде пројекта се састојао из низа операција. Пре свега, било је потребно прикупити одређене и карактеристичне податке како за подручје Малте, тако и за саму зграду. Као извор информација су коришћене разне књиге, које су служиле за информисање, за схватање основа. Такође, у сусрет су изашли и професори са факултета београдских универзитета. Пре свега, ради боље реализације пројекта урадио сам 3D модел моје Еко-зграде у Google Sketch Up 8, који је бесплатан и може свако да га користи. Коришћене слике су обрађиване у Corеl Draw 12.
	Као прво, скупљени су подаци за Малту. То се односи на основне цене станова, локала, земљишта у центру Ла Валете, осунчаност, влажност... Када су ови подаци прикупљени, прешло се на одређивање најпогоднијег извора енергије. Том приликом је одлучено да се Еко-зграда снабдева енергијом Сунца, односно преко фотонапонских ћелија и соларних колектора. Међутим, у конкуренцији је била још и снага ветра. Малта је у задње три године (од 2009. године) је у реализацији пројекта ветропаркова. Како је Еко-зграда у мом пројекту веома висока, не би биле потребне велике ветрењаче како би прикупиле снагу ветра са већих висина. Али, како су ветрењаче веома бучне (најсавременије 60-80 dB, еквивалентно звуку рада аутомобилског мотора), ипак сам се одлучуо за сунчеву енергију.
	Фотонапонске ћелије и соларни колектори имају прилично дуг век трајања од 25-30 година рада, са опадањем максималне снага за у просеку 5% на сваких десет година. Енергија, која је потребна за прављење 1 m2, се произведе већ у року од годину дана. Уколико неко одлучи да уведе соларно напајање и колекторе, уложени новац се поврати у року од 8-12 година, што значи да у наредних 18 година добија струју бесплатно. Додатни плус у целом овом систему је да уколико корисник не троши онолико струје колико производи, вишак може да прода градској електричној мрежи.
	Следећи корак је представљао детаљније информисање и учење о овим соларним изворима. Након много прочитаних пројеката и књига о овим "зеленим" изворима енергије, почео сам да вршим прорачуне на основу карактеристика панела, зграде и место где би се она градила. Зато сам се одлучио на веома необичан изглед зграде. Са овим дизајном зграда добија модеран и симболичан облик. Пројектовао сам да зграда буде степенастог облика на јужној страни како би се направило што више места за соларне панеле. Како би се зграда налазила недалеко од луке, северна страна би била кружна и заобљене вертикалне ивице, како би Еко-зграда добила изглед јарбола са смером ка луци. Помоћу овог изгледа бродови ће још издалека имати смерницу у луку јер је зграда висока 260 метара и налазила би се на самом улазу у град и градску луку.
	Ипак, зграда заузима много простора, односно огромна је и веома тешка. Зато је требало прегледати пројекат и са архитектама и грађевинарима. Након разговора са њима, добио сам потврду да је овакав пројекат могуће изградити са њиховог становиштва. Главна карактеристика зграде је та да би била грађена према систему попречно вертикалних армираних стубова који би се налазили на сваких 8 метара (на ивицима стамбених јединица). Овај систем костура, се протеже од врха зграде па све кроз темељ. Овај систем не ремети места у гаражама, чак чини ентеријер гараже још занимљивијим, јер ће ови вертикални носећи стубови ограничавати три паркинг места. Такође, овај систем омогућава да се унутар зграде где би се налазили рекреациони центри, хале, позоришта, образовне установе, биоскопи... уместо ових вертикалних стубова постави један лук између њих  (слика 3).
[image: ]
Слика 1 - Приказ система костура и лука
	Последња, такође битна карактеристика зграде, можда чак и најбитнија за њен изглед и функцију, су баште на терасама зграде. Овај пројекат ствара савремене Семиримадине висеће вртове 21. века. Зато сам истраживао и на тему зелених кровова, односно биљака и дрвећа, које би могле да расту на врховима стамбених јединица. Пре свега, морао сам водити рачуна да изабране биљке немају дубок корен, већ разгранат, а да притом могу дуго да издрже без воде. Додатна карактеристике је била да могу да се наводњавају и морском водом, међутим, то је ипак био један велики екстрем, који је веома тешко остварљив, али ипак он није био пресудан у одабиру биљака. Ови зелени кровови су управо оно, што оличава ову Еко-зграду стварно зеленом. Поред очувања животне средине у центру града, ове биљке ће и становницима пружати још већу угодност живота у Еко-згради. Замислите само да се сваки дан будите у својој кући са погледом на море и своју баштицу испред куће, а притом се налазите на великој висини. Цео тај призор нам се представља, као да је изашао бајке "Чардак ни на небу ни на земљи". Имате свој мир за своју породицу, пријатеље и себе.
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)	За место градње као што је већ речено сам изабрао Малту, њен главни град Ла Валету. Постоји више разлога зашто је ово место изабрано као седиште моје Еко-зграде. Пре свега, Ла Валета, и Малта уопште, има проблем са пренасељеношћу. Како моја зграда може да угости велики број људи, али да буде уједно и седиште фирмама, продавницама и другим објектима на веома малом и уском простору, јер се слободне парцеле веома тешко могу наћи на овом острву, где је смештена Малта, она представља оно што заправо треба Малти.
	Други разлог је финансијска могућност. Малта је европска земља са најмањим спољним дугом, али је при томе најразвијенија од свих земаља са сличним или мањим спољним дуговима у свету. Њен дуг износи близу 6 милијарди $ (31. децембар 2010. године), што је веома мало у односу на остале развијене земље. Она се налази тек на 100 месту од 188 држава по задужености, водеће су САД са дугом од близу 15 000 милијарди (2 500 пута већи од Малте) [7]. Уколико би Малта уложила у овај пројекат близу 2 милијарде €, колико кошта овај пројекат, он би јој донео добит од преко 150 милиона € по Еко-згради.
	Трећи разлог су обновљиви извори енергије. Европска унија инсистира да њене чланице прелазе на обновљиве изворе енергије. У року од двадесетак година, ни једна њена чланица неће смети да користи ни један други извор за добијање енергије осим обновљивих извора. Зато ће Малта имати потешкоће око испуњења овог услова. Од текућих вода, на којима би могли да се изграде хидроелектране, готово да нема ништа. Друга могућност су генератори, који производе струју при плими и осеци или при великим таласима. Како Малта оскудује и у овом сектору, неисплативо је уопште улагати у ове изворе. Следећи обновљиви извори енергије би били геотермалне воде (минималан потенцијал), соларна енергија и снага ветра. Како немају много простора за постављање соларних панела, они су се одлучили 2009. године за изградњу ветро-паркова, јер не заузимају много места. Међутим, предност соларних извора енергије, које сам изабрао, је да не производе никакав звук за разлику од ветрењача, које загађују околику буком свога ротора (јер неповољно утиче на здравље људи, пре свега на нервној бази). Још једна предност мог система је да не заузима ништа места, јер се налази на настрешницама тераса. На овај начин, степен искоришћености је доведен до максимума.

[image: ]	
	Постоји још неколико, али не толико битних разлога за избор Малте као места за изградњу овакве зграде. У делу, где сам предвидео да се зграда гради, тренутно се налази депонија (слика 6), међутим после ''изградње'' Еко-зграде, депонија би била измештена унутар зграде. Унутар зграде би се налазио рециклажни центар, који би после селекције отпада, материјал слао на рециклажу у остале специјализиране центре.
 (
Слика 
4
 - Изглед модела зграде у
 
симулатору 
Google Earth
)


Терен:
 (
Слика 
5
 – Могуће јачине земљотреса
 
по Меркалију
 (
Google
 
Earth
 
engine
)
)[image: ]	Ова зграда заузима велики простор, али зато и много пружа заузврат. Њен највећи проблем је њена тежина. Међутим захваљујући облику и конструкцији, ова зграда је отпорна на земљотресе (наравно до одређене границе), који се јављају у овој области. Потреси углавном долазе из правца Сицилије и Италије због интеракције Евроазијске и Афричке тектонске плоче. Међутим, готово да никада није било директних потреса на самој Малти. Јачине земљотреса, које погађају ову област су у сразмери земљотресима у Србији, до 5,5 степени по Рихтеру. Уколико урачунамо удаљеност        Ла Валете и средину кретања ових таласа услед потреса, долазимо до заклучка да максимална очекивана јачина не би могла да пређе 4 - 4,5 степена по Рихтеру. Односно, ови трусови не могу да нанесу било какву нарочиту штету, уколико је зграда стабилна и правилно изграђена. Управо конструкција           Еко-зграде омогућава да се истрпе и јачи земљотреси, јер има широку основу и стабилну унутрашњост носећих зидова. Њена структура костура, односно армираних вертикалних и хоризонталних бетонских носача, јој омогућава да поднесе тежину зграде и да јој омогући стабилност при овим потресима. Ни лукови, најјача потпора у грађевини, неће попустити при повећаном оптерећењу услед земљотреса или неких других непогода.
	Иако је тло углавном пепељуша, која је прилично мекана, дубински слојеви тла су од старих и стабилних блокова стена. Међутим, управо ти тврди делови стена би могли да отежају изградњу ове зграде због додавања шипова, који би додатно обезбедили стабилност ове зграде, само ради превентиве.
Изградња:
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 - Систем 
носећих стубова
)		Већ сам споменуо систем носећих стубова. Дакле, темељ зграде ће бити учвршћен помоћу шипова. Они ће омогућити да не дође до клизишта на подручју места изградње зграде услед натапања кишницом, јер је ипак зграда веома масивна. Следећа предност је да је зграда велике основе, па се њена пуна тежина равномерно распоређује и тиме смањује притисак на подлогу. Спратови ће бити повезани вертикалним стубовима од армираног бетона, који ће згради пружити велику стабилност и смањити	 ризик од рушења. Спратови ће бити одвојени хоризонталним армираним бетоном, који ће абсорбовати сав притисак како људи, тако и све механизације, која се налази на том спрату. Како ће зграда бити и седиште великих просторија попут школских установа и хала за спорт и рекреацију, њени вертикални стубови ће морати да се уклоне како би се ослободио простор за овакве подобјекте. Зато ће њихову улогу да преузму армирани лукови. Познато је још од античких времена да је лук веома стабилна конструкција, јер сав притисак, који прима на врху, преусмерава на бочне стране лука и тако се тежина распоређује до подножја лука, где се прослеђује даље на хоризонтални носач, а затим и на вертикалне стубове. Ово је начин да зграда и даље остане стабилна и сигурна од рушења, а да су опет задовољене потребе за великим и пространим простором (слика 8).
	Још једна велика предност поменутих стубова је та, да су препреке при пожару. Уколико дође до пожара, захваћени део не може да угрози остале делове зграде, јер армирани бетон представља препреку за ширење пожара и токсичних гасова, чиме је пожар локализован. Ово омогућава брзу реакцију и реализацију ватрогасних екипа.








 (
Слика
 
7
 - Хотел Луксор
 
[8
]
)[image: ]	Начин изградње зграде би био мало комплекснији од свакодневне изградње. Ово се пре свега односи на степенасту структуру зграде. Међутим, ово не би био први пут, да се извођачи радова срећу са оваквим типом зграде и градње. Први објекат, који им је нанео велике проблеме, је био хотел Луксор у Лас Вегасу, Невада, САД. Ипак, Луксор има равну спољашњу ивицу, која је од стакла, за разлику од моје Еко-зграде, која је степенасто-пирамидална. Она омогућава да се на сваки следећи ниво поставе мање дизалице - кранови. Дакле, не би требало да буде проблема ни са извођењем радова.
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 - Еко-зграда
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9
 - Дијагонални лифт
)[image: ]	Следећи проблем је комуникација спратова. Зграда ће поред класичних лифтова, који се крећу само вертикално имати и један велики дијагонални лифт. Он ће радити на принципу успињача (слика 11). Имаће панорамски поглед, јер је лифт цео у стаклу. Унутрашњи лифтови ће радити на принципу вакуума. Пре свега, нису велики потрошачи струје као досадашњи лифтови, не производе никакву буку, а и веома су комфорни. Досадашњи резултати су веома успешни, што се одражава у погледу њихове јефтине уградње, која је већ присутна на тржишту последњих година.
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)	Следеће што моју Еко-зграду чини још ''зеленијом'' је њена термоизолација. Спољне јединице зида су дебљине 30 центиметара. У ову ширину зида, поред бетона улазе изолациони материјали, које архитекта предвиди. Захваљујући овим облогама, температуре унутар станова, али и саме зграде ће бити константа, лака за одржавање и лети и зими. Управо из овог разлога је зграда еколошка, јер има смањењу потрошњу за грејна тела/расхладне уређаје. Лети зидови не упијају топлоту, како би је емитовали са унутрашње стране, а зими не пропуштају унутрашњу топлоту, да се изгуби у спољашњем простору. Ово је једна од највећих предности еколошких зграда, јер термоизолација чини зграду енергетски ефикаснијом.
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 - Башта на тераси
)[image: ]	Данас се све више прича и ради на томе да зграде стварно буду зелене, односно да поседују зелене кровове. Некада је све то била само машта имати башту на крову зграде, пре свега из техничких разлога. Нису постојали материјали, који су вододрживи у потпуности, односно који би спречили прокишњавање кровова, јер је земља у башти веома влажна и дуго остаје натопљена водом. Међутим, данас је тај систем паркова на врховима зграда врло добро разрађен. Ову технологију бих такође искористио да се угради у моју зграду. Баште ће представљати прави рај за житеље моје Еко-зграде. Сваки стан ће поседовати своју башту величине до 48m2 у зависности од величине стана. Еко-зграда ће представљати савремене Семирамидине висеће вртове. Становници центра метропола до сада нису имали прилике да имају сопствено зеленило у граду, али од сада ће им и такво задовољство бити доступно. Свако ће имати свој део за баштованство које је веома популарно на Западу.









[image: ]Напајање путем обновљивих извора енергије:
	Како је зграда огромна и у њој је садржано много станова и објеката различите намене, она представља и једног великог потрошача. Зато сам је учинио још више еколошком, тако што сам јој додао њено сопствено напајање преко обновљивих извора енергије, чиме ова моја Еко-зграда постаје потпуно самоодржива у погледу енергије. Као што је већ речено, за извор енергије су изабрани соларни панели. На површину од 25m2, колика је површина кровног дела за један стан, ће се налазити 4m2 соларних колектора и 21m2 фотонапонских ћелија (узето за четворособну стамбену јединицу, која је коришћена као основна јединица за вршење прорачуна у раду).
	Соларни колектори су заправо панели, кроз које пролазе цеви са водом. Услед изложености сунчевим зрацима соларни панели упијају сунчеву енергију тако што загревају воду у цевима, које пролазе кроз исти. Цеви су црне боје, како би степен искоришћености сунчеве енергије био што већи. Цеви, као црно тело, упијају сунчеву енергију, при чему је онда емитују у виду топлоте. На тај начин се загрева вода у цевима. Међутим, на површину панела се ставља дебље стакло, како се не би умањио губитак топлоте, коју емитују цеви ка спољашњој средини. Између цеви и стакла је најчешће вакуум, јер је степен пренос топлоте кроз њега минималан. Све ово се смешта у челичне кутије, које се облажу термоизолациоим материјалом. Загрејана вода може да се користи за производњу електричне енергије која се добија помоћу топле воде услед њеног прелаза у пару. Међутим, ја сам се одлучио да загрејану воду користим као санитарну воду и воду за загревање станова. На овај начин неће долазити до потрошње електричне енергије за загревање воде. Загрејана вода ће се складиштити у резервоаре, који ће се налазити у приземљу Еко-зграде. Резервоари ће бити преграђени у више сегмената, како хлађење једног дела воде не би довело до хлађења и других. Овај систем омогућава минималне губитке и топлотне и електричне енергије.
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	Како је већ споменуто, овај систем за загравање воде ће се користити и за загревање станова и осталих објеката, који су укључени у Еко-зграду. Главни део у овом систему је топлотна пумпа, која регулише температуру воде у цевима, које ће загревати простор. Како ова топлотна пумпа може и да хлади простор упумпавањем хладне воде, овај систем ће се користити и за хлађење станова у летњем периоду. Систем цеви, који ће загревати/хладити просторију ће се налазити у зидовима, јер плафонско и подно грејање/хлађење, није најпогодније у овом случају. Плафонско грејање није набоље решење, јер ће у зимском периоду бити загреван само ваздух, који се налази у близини плафона, а он је већ топао, јер хладан ваздух пада на ниже, док се топао ваздух издиже. Подно грејање није одговарајуће решење због хлађења, јер би лети било непријатно ходати по веома хладном поду, а пре свега је врло нездраво. Зато сам се одлучио за зидно регулисање температуре јер се на овај начин равномерно загрева/хлади ваздух у просторији. На овај начин се стиче већи степен ефикасности загревања и уштеда енергије за регулисање температуре. Ове цеви би биле уграђене у зид системом решетке или системом пужа у зависности од потребе осталих инсталација везаних за струју и централног система за управљање. Нема разлике у ефикасности између ова два различита распореда цеви у зиду. 
	Међутим, помоћу воде, која би се загревала помоћу колектора, се регулише температура објекта. Ова топла вода се не би користила за производњу електричне енергије, јер постоје електране које ову воду користе као пару за покретање турбина. За овај део су задужене фотонапонске ћелије уграђене на осталим соларним панелима.
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 - Најподеснији угао за фотонапонске ћелије (за Малту)
)[image: ]	Фотонапонске ћелије, које ће заузимати 21m2 по стану, ће снабдевати зграду електричном енергијом. Углавном су изграђене од поликристал силицијума, јер је врло добар полу-проводник, а има га на Земљи у великим количинама. Ћелије производе једносмерну струју, која се касније наизлазу фотонапонског панела претвара у наизменичну струју, која се користи у домаћинствима. Тренутно поликристал силицијума има највећи степен искоришћења сунчеве енергије за производњу електричне енергије.
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 - Фотонапонски соларни електрични потенцијал у европским земљама
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)[image: ]	Када су направљени први системи фотонапонских ћелија с почетка прошлог века, њихов степен искоришћености је износио 5-10%. Тада су почели да користе у свемирској индустрији за напајање сателита и других уређаја, које је користила NASA. Током времена, NASA је улагала за побољшање ове гране добајања енергије. Тако је данас степен искоришћења фотонапонских ћелија од 25-30% у лабораторијским условима и 18-20% у комерцијалним условима. Ово пре свега зависи од снаге и распореда фотонапонских ћелија на панелу. Постоје редно и паралелно везивање ових ћелија. Најбољом комбинацијом добијамо данашње величине соларних панела са фотонапонским ћелијама. Зато је најчешћи облик површине 1,2 m2. До пре неколико година је најјачи соларни панел са фотонапонским ћелијама био снаге од 200W, међутим данас имамо и снаге од 300W. Дакле, уколико је степен снаге инсолације већи од 2200W/m2 (колико износи за Малту - карта 1) соларни панел са фотонапонским ћелијама ће радити са 300W/m2, јер 18% од 2200W/m2, нешто више од 396W/m2.
	Овај степен искоришћености највише зависи од угла нагиба соларних панела, да ли су они статични или су зглобно-покретљиви, односно да су у стању да прате кретање Сунца и тако омогуће још већи степен искоришћености. За Малту (Ла Валету), најподеснији угао је око 32-33⁰. Међутим, у летњем периоду, овај угао би требало да је мањи, а зими већи. Како овај апсолутни угао износи 8-9⁰ (разлика између зимског и летњег упадног угла). Овај оптимални угао може да се израчуна приближно још и према степену географске ширине.
Табела 1 - Месечни пресек производње електричне енергије са укупном годишњом производњом [13]
	Месец
	Hh
	Hopt
	H(35⁰)
	T (24h)
	lopt

	јануар
	2570
	3990
	4080
	11,8 ⁰C
	59⁰

	фебруар
	3560
	5000
	5080
	11,8 ⁰C
	52⁰

	март
	4570
	5490
	5510
	13,4 ⁰C
	39⁰

	април
	5590
	5890
	5510
	13,4 ⁰C
	23⁰

	мај
	6420
	6120
	6020
	19,7 ⁰C
	9⁰

	јун
	7020
	6400
	6260
	23,8 ⁰C
	3⁰

	јул
	6870
	6400
	6280
	26,3 ⁰C
	6⁰

	август
	6730
	6820
	6740
	26,7 ⁰C
	18⁰

	септембар
	5330
	6160
	6160
	23,8 ⁰C
	34⁰

	октобар
	3990
	5280
	5330
	20,8 ⁰C
	47⁰

	новембар
	2810
	4230
	4320
	16,8 ⁰C
	54⁰

	децембар
	2260
	3600
	3690
	13,6 ⁰C
	61⁰

	година
	4820
	5450
	5440
	18,7 ⁰C
	32⁰


Hh: Иридација на хоризонтални панел (Wh/m2/дан)
Hopt: Иридација на оптимални нагиб панела (Wh/m2/дан)
H (35⁰): Иридација на панел под углом од 35 степени (Wh/m2/дан)
T (24h): Просечна температура у току од 24 сата (⁰C)
lopt: Оптимални угао (степени⁰)
	Анализирајући ову табелу, уочавамо да је средња дневна производња електричне енергије на годишњем нивоу (за оптимални просечни угао од 32⁰) 5450 Wh/m2, односно 1989,25 kWh/m2. Како је кровни део сваког апартмана покривен са 21m2 фотонапонских ћелија, на годишњем нивоу се произведе 41 774,25kWh. У сваком од ових апартмана (као основна јединица за рачун је узет четворособан) живе 4 особе, просечна годишња потрошња по глави становника (подаци узети за Малту) износи 13kWh/дневно, односно 18 980kWh/годишње. Даљом рачуницом долазимо до закључка да ови соларни панели произведу 220,096% електричне енергију у односу на потрошњу 4 особе. Међутим, како ће се ова електрична енергија користити и за осветљавање унутрашњости зграде, овај вишак енергије ће се користити у том смеру. Премда је у 13 kWh/дневно/особи урачуната индустрија и улично осветљење, долазимо до закључка да зграда неће оскудевати енергијом, већ ће имати и вишак, одакле следи да ће енергетски зграда бити готово 100% самоодржива и да неће зависити од других установа и објеката у овом систему. Рачуница нам још говори да годишња енергије Еко-зграде износи 41,77425GWh (просечне енергије 3,691MWh/дневно).
	Кровни део на којем се налазе ови соларни панели (колектори [4m2] и фотонапонских ћелија [21m2]) ће поред улоге да их носи и естетског изгледа зграде, имати још и директан утицај на загревање станова. Као што је познато, сунчеви зраци лети падају под већим углом на површину, него зими. Ове кровне конструкције спречавају да сунчеви зраци директно доспеју у просторију и спрече директно загревање подлоге станова. Међутим, они то дозвољавају у зимском периоду, јер је упадни угао сунчевих зрака мањи и може да уђе директно у просторију рефлексије. На овај начин се подлога станова загрева, а самим тим и унутрашњост стана. Ово ће умањити потребе за догревањем преко зидног грејања, чиме се омогућава да се та топла вода користи за загревање просторија и објеката, које се налазе унутар зграде (продавнице, установе...).

[image: ]Контрола операција - Vavei system   (vavei.com)  :
	Еко-зграда је сачињена од много јединица, елемената и уређаја. За њихову контролу је потребан један велики централни "мозак". У свету, а полако и код нас, се појављују велике фирме, које су већ развиле ову комуникацију на врло висок ниво. Тако су они створили пакете за потребе корисника. Тражећи по Интернету овакве пакете, изабрао сам Vavei System (www.vavei.com). Они нуде три врсте пакета за контролу уређаја:
1. Vavei Zero
2. Vavei Home
3. Vavei Professional
 (
Слика 
14
 - Vavei Zero system
 [www.vavei.com]
)Први пакет, Vavei Zero, нуди контролу само уског броја клијената (уређаја), предвиђених за једну просторију. Он контролише све потребне сензоре и расвету просторије: сензоре за покрет (уколико не одговара сензор на покрет, онда се сва светла гасе, уколико другачије није намештено да МОРА остати упаљено), надзор (уколико је инсталиран), ТВ, рачунар...
Један објекат у оквиру зграде (попут стамбеног простора, продавница, центара и других) би контролисао Vavei Home. Он обухвата контролу Vavei Zero система сваког дела објекта. И овај Vavei Home је последњи ниво контроле, који има пуну контролу над уређајима и инструментима у просторији.
 (
Слика 
15
 - Vavei Professinal system
 [www.vavei.com]
)Његов надређени систем је Vavei Professional, који ће имати увид у све Vavei Home системе, међутим, неће имати контролу над њима, осим у случају неких незгода, када је то неопходно. У том случају ће операције управљања нижим контролерима бити откључане, само док је опасност на снази. Међутим, овај Vavei Professional систем ће имати пуну контролу над уређајима и инструментима, који су јавни, односно осветљење и надзор у оквиру зграде.
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Предности контролора система и овакве хијерархије су већа уштеда енергије и повећана сигурност. Са даљинском контролом, коју пружа овај систем, моћи ћемо да видимо какво је стање у нашем објекту и преко видео надзора и преко инструмената, који показују тренутну температуру. Он омогућава, да уколико смо на пример у Азији и стижемо у свој апартман у року од неколико сати, помоћу мобилног телефона или рачунара преко Интернет конекције да добијемо преглед стања апартмана и поставимо, која треба да буде температура стана у време када стигнемо у њега. Све ово живот чини много једноставнијим и удобнијим. Ово није никаква новост, али је још увек у повоју и свега неколико људи су корисници оваквих пакета. Међутим, то је будућност и за неколико година свако од нас ће поседовати овај систем контроле, како би наше зграде биле енергетски ефикасније. Ови системи дају "мозак" нашем стану и то је оно што чини "паметне" куће.
Системи попут овог Vavei система контролишу од расвете, преко рачунара и ТВ-а, до грејања и жалузина. Сензори за покрет ће на сваки покрет палити светла, а гасиће се када престане било какав покрет, односно када сви изађу из просторије. Такође ће, када се закључају улазна главна врата, када изађемо из стана, сви уређаји, осим фрижидара и замрзивача којима је потребно константно снабдевање електричном енергијом, се гасе. Ово спречава могуће пожара услед заборављених упаљених грејних тела... Због добре изолације зграде, једном намештена температуре ће се лако одржавати. Овај систем ће одржавати задату температуру. Тако ћемо имати уједначену температуру стана. Можда се чини да се овако троши већа количина енергије за загревање, али је лакше одржавати исту температуру, него загрејати мало више од потребне, па онда пустити да се расхлади, а касније опет догревати. Тако се само "баца" енергија. Лети ће систем спуштати жалузине како би спречио сунчеве зраке да директно улазе у просторију, да не би додатно загревало просторију. Међутим, жалузине ће се спуштати и у случају, да пада град, како би заштитиле прозоре од могућег ломљења.
Ови прозори су двослојни, односно имају спољне и унутрашње стакло, јер је тако енергетски ефикасније. Како би се енергетска ефикасност још више повећала, између ова два слоја се налази гас аргон, јер је веома добар као термо-изолатор. 















Рециклажа:
	Као што сам већ споменуо, Еко-зграда ће имати сопствену депонију, далеко од очију грађана како Еко-зграде тако и околине. Њена депонија ће се налазити унутар ње. Еко-зграда ће поседовати сопствени рециклажни центар за разврставање отпада. После сепарације, овај отпад ће се односити до специјализованих рециклажних центара. На овај начин зграда штити природу на још један начин. Нема више "мирисних" депонија, које само загађују околину и нарушавају њен изглед.




Мултифункционалност:
Сви анализирани системи, који би били инсталирани у Еко-зграду, је чине мултифункционалном. Са свим инсталираним објектима и јединицама, она може да функционише и негде изван града, као град за себе. Како је самоодржива, не зависи потпуно ни од кога. Управо је то једна од њених највећих предности. Овакав пројекат уз незнатне измене може да се искористи и у будућности, при колонизацији нових планета, где нема атмосфере. Зграда би тада могла само да се обложи материјалом, који је сличан стаклу, али је опет отпорнији на механичке повреде и флексибилнији од стакла. Материјали оваквих карактеристика већ постоје, али се нисам бавио њима, јер ипак улазе у домен неког од наредних пројеката. Зграда ће да "ствара" сопствену атмосферу и микро-климу, захваљујући зеленим крововима. Њено напајање не зависи од ресурса угљеничног порекла попут нафте и њених деривата, угља, гаса... Зграда је економична, практична, "зелена", сигурна и стабилна... Све што нам је потребно у годинама које, нам предстоје.
















Закључак:
	Еко-зграде су будућност. Посматрајући технологију, удобност, изглед и све остало, што се налази у овим зградама нас упознаје са временима, које нам долазе.
Зелени кровов ће нам пружити лепши и здравији начин живота. Биљке и природа и њено зеленило уопште, смирују човека и ослобађају га стреса, а живимо све брже и брже и под великим притиском. Управо нам тако нешто треба у окружењу у којем живимо и радимо, ипак је човек део природе. На овај начин ћемо сви имати део природе само за себе и своје најближе.
У олакшавњу начина живота, последња реч технике ће дати свој допринос. Ослободиће нас бриге о безбедности нашег дома, јер ће системи паметних кућа бринути о њима и обавештавати нас уколико је нешто ван задатих параметара. Такође, њихова могућност комуникације са корисником и преко Интернета представља велику сигурност и олакшицу. На овај начин ће нас дом чекати увек на време лепо загрејан, увек одговарајућа температура, упаљен омиљени програм, спремљена топла вода... Од сада ћемо имати утисак да је наш дом стварно жив и да има душу, јер ће и он бринути о нама, као и ми о њему до сада.
Самоодрживост зграде је оно, што је чини посебном. Сва енергија, коју скупи Еко-зграда, односно наш дом, је потпуно обновљива и на тај начин доприносимо очувању околине. Стварамо свет, који ће бити лепши и здравији за наредне генерације. Због овога неће бити више стреса, због неплаћених рачуна за струју, а доприносићемо заједници.
Ова зграда не само да може да угости велики број породица и људи и фирми, него она још уз то и штеди простор. Она представља један одличан спој и комбинацију капацитативности и уштеде простора. Сматрам да је ова зграда треба бити изграђена, јер ће користити много како појединцу у њој тако и свим људима око ње. Зелена градња је будућност, без ње нећемо моћи живети, јер превише смо тровали нашу планету, сада треба да се вратимо природи, да је чистимо и штитимо. Тренутно имамо само ову нашу планету Земљу. Уколико ми не будемо поштовали њу, неће ни она нас, а већ је почела да нас кажњава разним олујама, поплавама, пожарима, ураганима (од скора и у Европи)...
Планета Земља је једна, немамо нову планету на коју већ сутра можемо да се преселимо. Немамо много времена, морамо почети одмах да сарађујемо са природом, да јој се вратимо. Градимо еколошке зграде, а Еко-зграда је одличан пример једне од сличних, јер једино тако можемо да спојимо природу, савремено и човека. Чувајмо природу!
Захвалница:
	Овом приликом бих хтео да се захвалим свим људима, који су ми помогала у изради овог пројекта и који су ми пружали подршку у сваком облику. Пре свега бих се захвалио ментору асистенту на географском факултету Ивану Новковићу, професорки на електротехичком факултету др Милеси Срећковић и професорки из Треће београдске гимназије Сњежани Раковић, као и Николи Срзентићу, директору Регионалног центра за таленте Београд II. Они су ми омогућили да ступим у контакт са људима, који су ми давали још неке додатне потребне детаље везане за рад како би ми проширили видике и на овом пољу. Без њих не бих успео да овај пројекат завршим на начин, који је заслужује, јер је ово један веома обиман мултимедијални рад, који обухвата знања и истраживања како из области електротехнике и машинства, тако и из области архитектуре и грађевинарства, географије, животне средине... Хвала им на уложеном труду!
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