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U radu je analizirana isplativost
pasivne gradnje, sa Trombeovim zidom,
u klimatskom podrucju Beograda.
Posmatrana su tri objekta iste velicine

i geometrije, od kojih jedan pripada
standardnom tipu gradnje, drugi je
pasivna kuca bez Trombeovog zida i
treci objekat predstavija pasivnu kucu sa
Trombeovim zidom. Racunate su potrebe
za energijom za grejanje i klimatizaciju
navedenih objekata i izvrseno je njihovo
poredenje. Za postizanje optimalnih
temperatura u objektu, u zimskom

i prelaznom periodu, primenjena je
odgovarajuca regulacija strujanja
vazduha iz prostora Trombeovog zida

i prostorija u objektu. Na kraju je
sprovedena tehno-ekonomska analiza
ukupnih troskova, koja ukljucuje
investicione troskove izgradnje objekata,
instalacija u njima i eksplatacione
troskove, za sva tri objekta.

Kljucne reci: pasivna kuca;
Trombeov zid; energetske potrebe;

klimatski uslovi Beograda;

The paper deals with a cost-
effectivness analysis of a passive
house construction with a Trombe
wall for Belgrade weather conditions.
The analysis was performed by
comparing three houses of the same
size and geometry. a standard-build
house type, a passive house, and a
passive house with a Trombe wall.
For these three types energy demands
for heating and air-conditioning were
calculated. To achieve the optimal
indoor temperature in the building

in winter and transitional period,

the proper regulation of air flow the
from Trombe wall air space into the
rooms was applied. Finally, a techno-
economic analysis of total expenses,
was done, including investment for
house building and HVAC equipment,
and operating costs for all the

three house types.
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Uvod

U vremenu kada je potrosnja energije sve veca, a koli¢ina fosilnih goriva ogra-
nicena, potrebno je konvencionalne sisteme grejanja i hladenja zameniti sistemima
koji koriste obnovljive izvore energije i koji, u poredenju sa fosilnim gorivima, ne
zagaduju zivotnu sredinu.

Cilj ovog rada je analiza isplativosti pasivne gradnje, sa Trombeovim zidom,
za klimatsko podruc¢je Beograda. Posmatrana su tri objekta (pojedinaéna, stambena
kuéa) — iste povrsine 170 m?: jedan je standardne gradnje, prose¢no izolovan, sa si-
stemom dvocevnog grejanja na gas; drugi je pasivna gradnja, sa omota¢em konstruk-
cije kao za objekat koris¢en u radu, pri ¢emu je juzni zid iste konstrukcije kao i ostali
spoljni zidovi i sa grejatem za nadoknadivanje gubitaka toplote; tre¢i objekat je pa-
sivna kuca sa Trombeovim zidom, na juznoj strani.

Za zimski i prelazni period izracunati su gubici toplote za pasivnu ku¢u sa Trom-
beovim zidom, pri ¢emu su koriS¢ene ¢asovne vrednosti spoljasnje temperature vaz-
duha. Koris¢enjem simulacionog programa za dinamicko pracenje termi¢kog pona-
Sanja prostorija, razvijenog na Katedri za termotehniku Masinskog fakulteta u Beo-
gradu, dobijeni su rezultati toplotnog opterecenja od Trombeovog zida za zimski i
prelazni period. Takode je dobijeno temperatursko polje unutar Trombeovog zida,
kao i tok temperature vazduha u sloju izmedu stakla i spoljasnje povrSine Trombeo-
vog zida. Na osnovu dobijenih podataka o toplotnom efektu Trombeovog zida, racu-
nat je tok gubitaka toplote za tri razliCita karakteristi¢na dana: zimski projektni, pro-
seCan januarski dan i prose¢an martovski dan. Takode je izra¢unato toplotno optere-
¢enje za letnje projektne uslove.

Na osnovu dobijenih rezultata, uradena je analiza investicionih i eksploatacionih
troskova za navedena tri objekta.

Koncept “pasivne kuce” i Trombeov zid

Koncept savremene pasivne kuce, po definiciji, podrazumeve gradevine bez si-
stema za grejanje 1 hladenje konvencionalnim izvorima energije. Da bi se stambena
kuéa mogla izgraditi bez konvencionalnog sistema grejanja, potrebno je gubitke to-
plote svesti na manje od 10 do 20 kWh/m? godi$nje. To je moguce postici korisce-
njem materijala sa prose¢nim koeficijentom prolazenja toplote nizim od 0,1 do 0,15
W/m? K, a za staklene povrsine nizim od 0,80 W/m2K.

Projekat pasivne kuée se svodi na: izolovanje objekta, gradnju bez toplotnih mo-
stova, zaptivenost procepa od prodiranja spoljasnjeg vazduha, ventilaciju sa rekupe-
racijom toplote, specijalno trostruko staklo i koriS¢enje obnovljivih izvora energije za
nadoknadu toplotnih gubitaka.

Koeficijenti prolazenja toplote za spoljne zidove, podove i tavanice krecu se oko
0,1 do 0,15 W/(m?K) za centralnoevropsku klimu. Tako su transmisioni gubici toplote
prakti¢no zanemarljivi, a unutrasnja povrsina zidova ima temperaturu koja je pribliz-
Da bi se postigla vazdusna nepropusnost, koristi se polietilenska folija, koja se stavlja
preko ploca pre njihovog spajanja, a onda se naknadno spaja, tako da formira nepro-
pustan sloj. Prozori su od trostrukog stakla, male emisivnosti, sa rastojanjem 2 puta po
15 mm izmedu stakala u kome se nalazi argon. Tako se, za ovakav prozor, dobija pro-
secan koeficijent prolazenja toplote 0,83 W/(m?K) [8]. Da bi se postigla konstrukcija
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bez toplotnih mostova, izmedu pretfabrikovanih, drvenih, elemenata zida i okvira pro-
zora postavljen je sloj izolacije. Za razumnu debljinu konstrukeije potrebno je koristiti
prilicno dobre izolacione materijale. Ako se koriste klasi¢ni izolacioni materijali (mi-
neralna vuna, polistirol, celuloza), debljina konstrukcije je oko 30 cm, a koris¢enjem
poliuretanske pene on se moze smanjiti na 20 cm, ali je takva konstrukcija skuplja.

Za standarde pasivne gradnje nije vazno samo dobro izolovati, ve¢ je potreb-
no da izolacija bude bez toplotnih mostova, odnosno da je nepropusna za vazduh na
svim spojevima.

Trombeov zid je zid na suncanoj strani, juzni zid, koji je sagraden od materija-
la koji se ponasaju kao termoakumulacioni, sa vazdu$nim prostorom izmadu stakla i
zida, specijalnim staklom i otvorima, sa klapnama, u zidu i staklu (slika 1). Sastoji se
od vertikalnog zida koji je izgraden od materijala kao $to su kamen, beton, nepecena
cigla, debljine 10 cm do 41 cm, koji je sa spoljasnje strane ofarban tamnom bojom ili
je na njega nalepljena specijalana crna obloga; apsorbuje toplotu i zastakljen je. Iz-
medu apsorpcionog materijala i stakla je razmak (5-20 cm) u kome cirkuli$e vazduh.
Na vrhu i dnu zida su ventilacioni otvori, tako da sobni vazduh cirkuli$e izmedu zida
i stakla danju, odnosno kada je temperatura vazduha u tom prostoru dovoljno viso-
ka da zagreva prostoriju. Suncevi zraci prolaze kroz staklo i zagrevaju zid i vazdusni
sloj izmedu stakla i zida. Hladniji vazduh iz prostorije struji kroz otvore, zagreva se i
vraca, kroz gornje otvore u zidu, u prostoriju. Otvori imaju jednosmerne klapne koje
sluze da onemoguce strujanje sobnog vazduha nocu, ili u periodu kada je temperatu-
ra u prostoru izmedu stakla i zida niza od unutrasnje projektne temperature.

Krov

Nadstresnica \ \
. \\“l \ \
Spoljasnja strana - \
L Izlaz vazduha

Dvostruko staklo

sa razmakom 1,6 cm —'\ Unutrasnja strana
T Otvor 20 x 30,5 em

Zid ofarban u crno Gipsani malter

Suncevo zraCenje ~a Th - Betonski zid 20 em

Cirkulacija \_\11

Jug
- vazduha Otvor 20 x 20 cm
Klapna koja sprecava B P
cirkulaciju kada temperatuﬁ~ - od
padne ispod 20°C | |Ulaz vazduhay

Drveni okvir

Slika 1. Konstrukcija Trombeovog zida

U radu je razmatrana konstrukcija Trombeovog zida, koja pored svega $to je do
sada navedeno, ima i otvore u staklu, sa klapnama koje sluze da se zid hladi u perio-
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du kada je zagrevanje toliko da su dobici toplote od sunca veéi od potrebnih za posti-
zanje odgovarajuce temperature u prostorijama (prelazni period), a u letnjem rezimu
da spreci pregrevanje zida (tada su klapne na otvorima u staklu uvek otvorene).

Pravilna konstrukcija krova obezbeduje zasencenje dela Trombeovog zida u let-
njem periodu, kada sun€evi zraci padaju pod veé¢im uglom u odnosu na horizontal-
nu povrsinu.

Tokom dana, kada se javlja sunéevo zracenje, Trombeov zid se zagreva; jedan
deo toplote se akumulise u samom zidu, a drugi deo se predaje vazduhu koji se nala-
zi izmedu staklene povrsine i spoljne povrsine jezgra. S obzirom na malu zapreminu
vazdusnog sloja, vazduh se brzo zagreva i dostize temperaturu koja je visa od tempe-
rature vazduha u prostoriji. Tada se, otvaranjem klapni K1, omogucava da zagrejani
vazduh prodre u prostoriju prirodnom konvekcijom. Na taj nacin se postize zagreva-
nje prostorija u periodu kada je temperatura vazdusnog sloja visa od temperature vaz-
duha u prostoriji i intenzivira konvektivni prenos toplote, na racun smanjenja akumu-
lacije toplote unutar samog zida.

U periodima kada nema suncevog zracenja, dolazi do hladenja vazduha u slo-
ju izmedu stakla i jezgra. Tada je potrebno zatvoriti klapne K1, kako bi se spreéi-
la cirkulacija vazduha i hladenje prostorije. U toku no¢i, akumulirana toplota iz zida
se oslobada i predaje prostoriji putem niskotemperaturnog zracenja i konvekcijom sa
unutrasnje strane zida na vazduh u prostoriji.

Opis pasivne kuce

Objekat se sastoji od prizemlja i jednog sprata, sa ukupno dvanaest prostorija i
stepeniStem. Ukupna korisna povrsina poda kuée iznosi 170 m2. Krov je od pretfabri-
kovanih drvenih delova male tezine sa 400 mm visokim “I" profilima koji se protezu
od jednog do drugog pregradnog zida. Unutrasnja polietilenska folija formira sloj ne-
propustan za vazduh. Spoljasnji zidovi su takode od pretfabrikovanih, lakih, drvenih
elemenata, a sa unutrasnje strane konstrukcije je polietilenska folija koja formira sloj
nepropustan za vazduh. Pregradni zidovi su gipsani. Pod se sastoji od 240 mm prefa-
brikovane ploce ojacane ¢elikom, koja je odozdo izolovana polistirenskom, spoljas-
njom izolacijom debljine 300 do 420 mm. Izgled pasivne kuce i konstrukcija Trom-
beovog zida prikazani su na slici 2.

? /f{/)w
i,

PRESEK A, iz Tranbeonozzich

a0
|
il
11011
—

I8

Slika 2. Izgled pasivne kuce, preseci i konstrukcija Trombeovog zida
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Grejanje pasivne kuce se ostvaruje Trombeovim zidom. Detaljnim prora¢unom
doslo se do podataka na osnovu kojih se vidi da su gubici toplote u zimskom perio-
du toliko mali, zahvaljujuéi odli¢noj izolaciji objekta i visoko kvalitetnim prozorima,
da su dobici toplote od suncevog zracenja koje apsorbuje Trombeov zid dovoljni da
se nadoknade gubici toplote.

Proracun energetskih potreba

Za detaljan proracun dobitaka toplote od Trombeovog zida u zimskom periodu,
koris¢en je program za dinamicko pracenje termickog ponasanja prostorije [6], koji je
razvijen na Katedri za termotehniku Masinskog fakulteta u Beogradu i napisan u pro-
gramskom jeziku C; i radi pod operativnim sistemom “Windows”. Program se zasni-
va na bilansnim jedna¢inama za svaki element prostorije. Program je modifikovan za
potrebe proracuna Trombeovog zida u zimskom periodu.

U glavnom programu vrsi se izraCunavanje temperaturskog polja u Trombeo-
vom zidu: temperature vazduha izmedu stakla i jezgra kao i kroz akumulaciono jez-
gro. Na osnovu bilansnih jednacina i izracunatih i usvojenih koeficijenata i zadatih
pocetnih uslova, ra¢unaju se ukupne koli¢ine toplote.

Pri proracunu su usvojene sledece pretpostavke:

— polozaj kuce je otvoren: nema objekata u blizini koji bi pravili senku i zakla-
njali kucu od direktnog suncevog zracenja;

— objekat pripada lakom tipu gradnje M < 300 kg/m? poda;

— temperatura vazduha u svakoj tacki zapremine prostorije je jednaka (osim tem-
peratre u grani¢nim slojevima, gde se odvija konvekcija);

— zanemaruje se razmena toplote kroz okvir staklenog dela Trombeovog zida;

— emisivnost spoljasnje povrSine Trombeovog zida je visoka i iznosi 0,98;

— strujanje vazduha kroz otvore na Trombeovom zidu odvija se prirodnom kon-
vekcijom, pri ¢emu brzina strujanja vazduha ne prelazi 0,5 m/s, odnosno ostvareni
protok ne prelazi 100 m3/h;

— sa spoljasnje strane akumulacionog jezgra nalazi se 15 cm vazdu$nog prosto-
ra, pa se sa te strane razmenjuje toplota konvekcijom i sunéevim zrac¢enjem kroz sta-
klo, a sa unutrasnje strane konvekcijom na sobni vazduh i zracenjem akumulisane to-
plote iz zida.

Za analizu termic¢kog ponasanja pasivne kuce sa Trombeovim zidom koriséeni
su meteoroloski podaci za 4 karakteristicna dana: zimski projektni, prose¢an januar-
ski, prosecan martovski i letnji projektni dan.

Na slici 3 prikazani su dijagrami promene temperaturskog polja unutar akumula-
cionog jezgra Trombeovog zida za zimski projektni dan (sl. 3a) i promena temperatu-
re vazduha u sloju izmedu stakla i akumulacionog jezgra za 3 razlicita dana (sl 3b).

Temperatura na spoljasnjoj strani jezgra zavisi direktno od suncevog zracenja i
vidi se da je najviSa upravo u satu u kom je intenzitet suncevog zracenja najveci (14
h). Kako debljina jezgra raste, od spoljasnje ka unutrasnjoj strani, tako temperatura
unutar jezgra opada, dostizu¢i vrednosti koje se kre¢u od 18°C do 21°C na unutras-
njoj strani zida.

Na osnovu temperature vazduha unutar Trombeovog zida, koja je prikazana na
slici 3b, vrsi se otvaranje i zatvaranje klapni K1, kojima se reguliSe temperatura vaz-
duha u prostoriji.
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Slika 3. Temperatursko polje u akumulacionom jezgru (a) i promena temperature vaz-
duha u sloju izmedu stakla i akumulacionog jezgra (b)

Dijagramima na slici 4 prikazani su dnevni gubici toplote za pasivnu kucu bez
Trombeovog zida i sa njim, gde se jasno moze uociti efekat toga zida. Za zimske pro-
jektne uslove, uz pravilan rad klapni K1, Trombeov zid “neutralise” 31,2% gubita-
ka toplote, dok je za prosecan januarski dan taj rezultat cak 78,2%. Za prelazni peri-
od, odnosno prose¢an martovski dan, Trombeov zid u potpunosti nadoknaduje gubit-
ke toplote. Klapne K1 omogucavaju strujanje vazduha izmedu prostora unutar Trom-
beovog zida i prostorije. Stujanje se sprecava tokom noci, kada nema suncevog zra-
¢enja i kada je temperatura vazduha unutar Trombeovog zida niza od temperatura u
prostoriji, ali takode i tokom dana, kada su najmanji gubici toplote, a izrazeno sunce-
vo zracenje. Zatvaranjem klapni K1 tokom dana moze se spreciti pregrevanje prosto-
rije 1 ujedno smanjiti hladenje akumulacionog jezgra.

a Zimski projektni b
) imski projektni dan ) Prosecan januarski dan
3000 3000
O Qgub — bez Trombeovog zida
O Qgub — sa Trombeovim zidom
2500 —— 2500 0 Qgub — bez Trombeovog zida
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2000 17,88 kWh/dan 2000
£.1500 £ 1500 — e
o o _"_
1000 1000 A 27,94 kWh/dan
39,39 kWh/dan
500 g
500 7,78
kWh/dan
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Slika 4. Gubici toplote i efekat Trombeovog zida za zimski projektni dan (a) i prose-
¢an januarski dan (b)
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Medutim, ako bi se u razmatranje uvelo i toplotno opterecenje od unutrasnjih
izvora, od ljudi i osvetljenja, koji realno postoje, onda je gubitak toplote u zimskom
periodu sveden na minimum, odnosno tokom prose¢nog januarskog dana nema gubi-
taka toplote, $to se vidi na dijagramu na slici 5.

Zimski projektni dan Prosecan januarski dan
a) 3000 b) 3000

2500 - 2500
U I [ B
Koli¢ina toplote

koju nadoknaduje

Trombeov zid

2000

2000

Z 1500 | 17,88 kWh/dan £ 1500 L L
(o4 o L [
Koli¢ina toplote
1000 Koli¢ina toplote od 1000 -+ koju nadoknaduje
unutrasnjih izvora Trombeov zid
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Slika 5. Gubici toplote i efekat Trombeovog zida uzimajuci u obzir toplotno opterece-
nje od unutrasnjih izvora: za zimski projektni dan (a) i prosecan januarski dan (b)

Proracunom toplotnog opterecenja za letnje projektne uslove, utvrdeno je da
najvece toplotno opterecenje potice upravo od Trombeovog zida, i predstavlja cca
60% ukupnog toplotnog opterecenja, a ostatak se odnosi na unutrasnje i spoljne to-
plotne izvore.

Dobici toplote kroz omotac (ne racunajuci juzni zid) veoma su mali zbog pasiv-
ne gradnje i niskih vrednosti koeficijenata prolazenja toplote. Juzni zid (Trombeov
zid) je masivan betonski zid debljine 20 cm, sa premazom crne boje na spoljasnjoj
strani, velike akumulacione moéi i bez izolacije, pa je u letnjem periodu on uzrok naj-
veceg dela toplotnog optereéenja objekta od spoljasnjih izvora toplote.

Da bi se u letnjem periodu sprecilo pregrevanje zida, klapne K2, u staklu, na
spoljasnjoj strani Trombeovog zida, moraju biti uvek otvorene, a klapne K1 na unu-
tra$njoj strani zida, uvek zatvorene. Time se postize cirkulacija spoljasnjeg vazduha
u prostoru izmedu stakla i akumulacionog jezgra i spre¢ava pregrevanje zida. U toku
dana, temperatura u tom prostoru ¢e biti nesto visa od spoljasnje temperature (za pro-
racun je usvojena temperatura vazduha za 2°C visa od spoljne projektne temperatu-
re), a u toku no¢i, spoljasnja temperatura ¢e biti za koji stepen niza, pa ¢e spoljasnji
vazduh hladiti zid.

Regulacija klapnama nije dovoljna da se objekat zastiti od pregrevanja leti, jer
je Trombeov zid velike akumulacione moc¢i i bez izolacije. Zato je neophodno stititi
zid od direktnog suncevog zracenja i nadstreSnicom i specijalnim zastorima, koji sa
spoljasnje strane $tite zid duz ¢itave njegove povrsine.

Analiza investicionih i ekspoatacionih troSkova

Na osnovu cene gradevinskog materijala na trzistu, doslo se do podatka da je za
jednu pasivnu kuéu, povrsine 170 m?, potrebno oko 20 000 € vise nego za standar-
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dnu kucu u Beogradu, iste povrSine i to samo za gradevinski deo, a za centralni sistem
vazdu$nog grejanja i ventilacije je potrebno oko 5000 €. Za pasivnu kucu sa Trom-
beovim zidom, iste povrsine, potrebno je oko 20 000 € vise nego za standardnu kucu
u Beogradu, za celokupan omotac, bez Trombeovog zida, za koji je potrebno uloziti
oko 9 000 €, za materijal i gradnju, racunajuci celokupan zid, nadstresnicu i zastore.

Za pasivnu kuc¢u bez Trombeovog zida, kao i pasivnu kuéu sa njim, potrebe za
hladenjem tokom leta mogu zadovoljiti rashladni uredaji tipa ,,split sistema* uku-
pnog rashladnog uc¢inka od oko 5 kW (2 unutrasnje jedinice Qhl = 2,5 kW, Qgr =
3,2 kW). Za kucu standardnog tipa gradnje toplotno optere¢enje tokom leta je znat-
no vece, pa potreban rashladni u€inak iznosi oko 20 kW (6 unutrasnjih jedinica Qhl
=3,5kW, Qgr =42 kW).

Ali za standardnu gradnju je potrebno uloziti dodatno za sistem dvocevnog to-
plovodnog grejanja na gas, s obzirom da split sistemi koji rade u rezimu toplotne
pumpe mogu zadovoljiti potrebe za grejanjem u prelaznim periodima, ali ne i u zim-
skim uslovima, pogotovo onim koji su bliski projektnim. Investicioni troskovi uvo-
denja sistema toplovodnog grejanja na gas iznose: 1 200 € prikljucak na gas, 300 €
unutra$nja gasna instalacija do gasnog bojlera, 750 € kombinovani gasni bojler, 150
€ montaza i pustanje u rad, 4 450 € grejna tela i cevna mreza sa armaturom, 160 €
dimnjak — $to je ukupno 7 000 €.

Za standardnu gradnju i podruc¢je Beograda, koriSéeni su podaci JP ,,Srbijagas®,
za potrosnju gasa po m? povrsine poda kuce, za period od 2000. do 2004. godine i do-
bijena je proseéna potrosnja 3630 (m? gasa)/m?, odnosno za 170 m? dobija se vred-
nost od 1320 €/god [7]. Za sistem ventilacije sa grejacem, za pasivnu kuéu bez Trom-
beovog zida, potrebno je utrositi oko 80 €/god. za elektri¢nu energiju.

Trombeov zid nadoknaduje sve gubitke toplote u prelaznom periodu, a u zim-
skom rezimu nadoknaduje oko 78% za prosecan januarski dan, odnosno oko 30% za
projektni dan, ne racunajuci dobitke toplote od unutrasnjih izvora. Ali u letnjem peri-
odu Trombeov zid pravi 60% ukupnog toplotnog opterecenja objekta, pa je u casovi-
ma maksimalnog suncevog zracenja objekat potrebno hladiti. Ako koristimo split si-
stem, nekih 4-5 h dnevno, za tri meseca ¢emo utrositi oko 53 €, odnosno imamo do-
datni troSak od 53 €/god. za hladenje objekta.

Na slici 6 su uporedni dijagrami investicionih i eksploatacionih troskova.

Vidi se da je za pasivnu kucu sa Trombeovim zidom potrebno uloziti najvise
novca, ukupno oko 18.300 € viSe nego Sto je potrebno za standardnu gradnju, ali je
usteda 1320 €/god. za grejanje; takode nije potrebno nikakvo dodatno odrzavanje si-
stema za grejanje, a 217 €/god. se ustedi za hladenje, tako da se ovakva kuca ispla-
ti za cca dvanaest godina. Zbog toga §to Trombeov zid predstavlja dodatno toplotno
opterecenje u letnjem periodu, kucéu je potrebno hladiti, ali posto je kuéa pasivna, do-
bici toplote kroz omotac, ne racunajuc¢i Trombeov zid, veoma su mali, pa se za hla-
denje ove kuce utro$i znatno manje novca nego $to je potrebno za obi¢nu kuéu, stan-
dardno izolovanu, u podru¢ju Beograda.

Zakljucak

Uporedna analiza investicionih i eksploatacionih troskova za pasivnu kucu sa
Trombeovim zidom koja je poredena sa pasivnom ku¢om bez Trombeovog zida, kao
i sa standardnom kuc¢om u Beogradu, pokazala je da ¢e se pasivna kuca sa Trombeo-
vim zidom isplatiti za cca dvanaest godina. Potreba za hladenjem je racunata poseb-
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Slika 6. Uporedni dijagram investicionih i eksploatacionih troskova
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no; uporedivana su ova tri objekta sa split sistemima i pokazalo se da kuca standardne
gradnje tro$i najvise energije za hladenje jer je najslabije izolovana. Pasivna kuca bez
Trombeovog zida trosi najmanje elektri¢ne energije zbog najbolje izolacije i pasivne
gradnje. Pasivna kué¢a sa Trombeovim zidom trosi 53 €/god. na elektri¢nu energiju za
rad split sistema, pri ¢emu nije razmatran uticaj pasivne no¢ne ventilacije kuce.

Zakljucak rada je da Trombeov zid nije najbolje resenje za klimatsko podrucje
Beograda, zbog velikog broja suncanih ¢asova i visoke spoljne temperature u letnjem
periodu, ali pasivna gradnja predstavlja znac¢ajan doprinos ustedi energije i o¢uvanju
zivotne sredine, posebno ako se kombinuje sa koriséenjem obnovljivih izvora ener-
gije. Kori$¢enje obnovljivih izvora energije je od velikog znacaja u vremenu kada su
zalihe fosilnih goriva u svetu sve manje, a sa druge strane koriséenje fosilnih goriva
je jedan od glavnih izazivaca efekta staklene baste i zagadenja zivotne sredine.
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