pasivna solarna

Diferencijalni termostat

Poseban elektronski uredaj, diferencijalni termostat, razvijen
takode u Institutu u Vinéi, povezan sa senzorima
temperature u stakleniku i podnom skladistu, stara se o
tome da se ventilatori uklju¢uju samo onda kada je
temperatura u stakleniku visa od one u kamenom skladistu.
On, takode, ne dozvoljava da se podno skladiste pregreje.

Termalni zastori

VaZan sastavni deo ovakvog solarnog sistema &ine termalni
zastori na zidu u stakleniku i na prozorima. U zimskom
periodu, narogito u decembru i januaru, stanari kuce treba
sa prvim sumrakom da navla&e sve zastore, a ujutro da ih
sklanjaju. U protivnom, ku¢a nece dati rezultate predvidene
projektom. Pored ovoga, neophodno je, razume se,
odrzavati staklene povr$ine ¢istim, da bi sunce nesmetano
ulazilo u ku€u. Najzad, svako jutro stanari treba da Sirom
otvore vrata prema staklenika, kako bi omogucili prirodno
strujanje toplog vazduha u kucu. | to je sve §to se od
.solarnih ukucéana trazi — nikakav drugi servis nije
potreban. '

Dodatno grejanje

U opisu pojedinih projekata dati su podaci o potrebnim
grejnim energijama i o udelu sunéeve energije u
podmirenju tih potreba. Dodatno grejanje je neophodno
samo u najhladnijim mesecima — decembru, januaru i
donekle u februaru. Posto je ta dopuna svedena na
relativno malu vrednost, ne vecu od potro3nje elektri¢nog
bojlera, kao dodatni sistem predvideno je elektri¢no
grejanje pomoc¢u ravnih grejata sa termostatom u svakoj
prostoriji. Ukupna investicija u ovaj dodatni sistem ni u
vecéoj kuéi ne premasuje 10000 din. Drugim re&ima, viasnik
ove ku¢e moZe da uknjizi uStedu na investiciji u klasiéni
grejni sistem. U stvari, ovu ustedu treba da uzme u obzir
kada razmatra ekonomiku izgradnje kuce.

Sto se tite opteretenja elektri&ne mreZe elektriénim
greja¢ima, ono nije veée nego u kué¢ama u kojima se
koriste elektri¢ni bojleri.

Solarni grejaci

Predvideni solarni grejagi vode su originalne konstrukcije,
po zamisli i nacrtima struénjaka Instituta u Ving&i. Oni se
nalaze neposredno ispod zastakljenog dela krova i, u isto
vreme, sadinjavaju i prijemnik i toplotni rezervoar. Uz to,
sistem radi bez pokretnih delova: nisu potrebni ni pumpa
ni diferencijalni termostat. Zato su ovi greja¢i znatno jeftiniji
i pouzdaniji. Uz to, imaju i bolji stepen iskorid¢enja od
drugih solarnih grejaga.

Predvida se da ¢e ovi greja¢i moéi da podmire do 90 odsto
potreba u toploj vodi, jer u toku cele godine mogu da
prikupe po 3000 kWh, i u tom iznosu ostvare ustedu u
potro3nji elektri¢ne energije. | ovo bi, razume se, trebalo
uzeti u obzir pri oceni vrednosti i ekonomiénosti projekta
ovakve solarne kuce.

tehnologija

Letnja sezona

| u letnjoj sezoni treba oc&ekivati izvrsno ponasanje ovakve
kuce. Pre svega, njena toplotna izolacija, koja se nalazi sa
spoljne strane zidova, ozbezbeduje da se temperatura
spoljnjeg vazduha ne odrazava mnogo na unutrasnjost
kuce. Isto tako, s obzirom na njenu masj, treba ocekivati
veliku toplotnu inerciju. JuZzna strana, koja zimi efikasno
zahvata sun&evu energiju, obezbedena je od letnjeg sunca
na dva nacina. Prvo, samo sunce se stara da leti ne prodre
u kuéu s juzne strane posto je tada visocije. Drugo,
predvidene su nadstreSnice, koje takode zaklanjaju letnje
sunce. Sem toga, verande su snabdevene dovoljnim
otvorima za provetravanje, tako da se ne dozvoljava
preterano zagrevanje vazduha. Po potrebi se mogu koristiti
i termalni zastori, koji zimi sluZze za noénu izolaciju; oni se
mogu navlagiti danju da bi zaétitili ku¢u od grejanja i
sklanjati noéu da bi se ona hladila. Ukoliko sve ovo nije
dovoljno, moZe se nocu ukljuivati ventilacioni sistem da bi
rashladivao kameno skladiSte i zidove. Ovim kuéama, tako,
nije potreban rashiadni ureda,j.

Projektne propozicije

Kupci ovih projekata i graditelji kuéa moraju imati na umu
da ¢e se ove kuce pona$ati prema proraéunima samo ako
se postuju sve projektne propozicije. Svaka prepravka kuce,
bilo spoljnja ili unutradnja, izvedena bez konsultacije sa
kompetentnim solarnim struénjacima, moze da ima znatan
uticaj na njeno ponasanje.

Isto tako, projekti su radeni za podruéje Beograda. Ako se
kuéa gradi u klimatskoj zoni znatnije razii€itoj od
beogradske, mogu se o¢ekivati odstupanja. O ovome treba
konsultovati solarne projektante.

Solarna radunica

Najzad, nekoliko napomena i o ceni izgradnje ovih solarnih
kuc¢a. Projektanti su se trudili da se u njihovoj gradnji ne
zahtevaju nikakvi materijali, gradevinski elementi, alati i
postupci gradnje i drugo koji se inage ne koriste i kojima
ne viada svaki graditelj. Svi predvideni materijali i elementi
mogu se nac¢i na jugoslovenskom trzistu. Prema tome,
ukupna cena kuce, kao i njen solarni dodatak, odredena je
cenama materijala i usluga na naSem trZistu. Projektanti
»Naseg stana' su izvrsili specifikaciju svakog elementa
kuce, tako reéi do poslednjeg zavrtnja, i izrac¢unali realne
cene prema sada3njim trZiSnim cenama. Pri tome je
izraCunata i cena kuce identi¢ne solarnoj, ali bez verande i
drugih solarnih troSkova, snabdevene centralnim grejanjem.
Posto kod solarne kuce najveéi dodatni trosak unosi
staklena fasada verande sa dvostrukim staklima, cena
ovakve gradevine dosta zavisi od toga kakva se fasada
usvaja. Domaca industrija do sada nije razvijala specijalne
eLemente namenjene staklenim fasadama kuéa, koji su
skupi.

Cene projektovanih solarnih ku¢a su veée od k!asiénih za 15
do 20 odsto. Ukoliko bi neko preduzece razvilo specijalne
elemente za staklene verande, s tim da se, na primer,
koristi jedno staklo od 3 mm spolja i jednostavan ram sa
polietilenskom folijom iznutra, solarna kué¢a ovog tipa bila
bi znatno jeftinija i svega oko 10 odsto skuplja od obi&ne
kuce.
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I\ Medutim, kada se uzme u obzir da vrednost goriva koje
(OO kuca potros$i u toku svoga veka od 100 godina dostize

vrednost same kuce, onda i 20 odsto skuplja gradnja
izgleda priviatna. Ako se tome doda da ¢e u tom periodu
obi¢na kuca za grejanje vode utrositi oko 500000 kWh,
onda je radunica za solarnu kuéu jo§ povoljnija.

Institut ,,Boris Kidri¢", RO ,Na$ stan' i &asopis ,,Galaksija"
bi, na kraju, Zeleli da buduéim vlasnicima samogrejuéih
solarnih kuéa upute jednu poruku. Staklene verande su

domaca
solarna
arhitektura

projektovane tako da ni u najhladnijim danima temperatura
u njima ne pada ispod nule. Uz to su i dovoljno prostrane,
tako da se tokom cele godine mozZe gajiti cveée i povrcée.
Bicete ispunjeni ponosom kada usred ci¢e zime posluZite
goste sopstvenom zelenom salatom, paradajzom i drugim
povréem, ili kada vase ruze budu prkosile sneZnoj vejavici.
Stoga verandu ne smatrajte samo solarnim troskom, nego
korisnim Zivotnim prostorom, koji moze da poboljsa kvalitet
vaseg Zivljenja. Pretvorite je u staklenu bastu, jer ¢ete se
tako vratiti prirodi kroz svoj dom.

Jugoslovenski savez
Za suncevu energiju

Pokreta¢ akcije za primenu solarne energije u nasoj zemlji je
Jugoslovensko udruzenje za sunéevu energiju. Osnovano 1977.
udruzenje je 1981 reorganizovano u savez republi¢kih i pokrajinskih
udruzenja. Drustvo za solarnu energiju SR Hrvatske ve¢ dve
godine izdaje ¢asopis ,,Sunceva energija‘’, koji ¢e uskoro prerasti
u jugoslovensko glasilo. Svi koji Zzele da doprinesu solarnoj
energiji svojim radom trebalo bi da se ukljuée u republi¢ka,
odnosno pokrajinska drustva. Sve potrebne informacije mogu se
dobiti na slede¢e adrese (republic¢ki, odnosno pokrajinski delegati
u Jugoslovenskom savezu):

SR Bosna | Hercegovina

Petar Soraji¢
Privredna komora BiH
Mis Irdina 13

71000 Sarajevo
Telefon: 071/38-066

SR Slovenija
Petar Novak
Fakultet za strojniStvo
Murnikova 2
61000 Ljubljana
Telefon: 061/25-251

SR Crna Gora
Novak Jankovic
Elektrotehni¢ki fakultet
Cetinjska bb
81000 Titograd
Telefon: 081/52-006 lok. 311

SR Srbija

Nenad Daji¢
Rudarsko-geoloski-meta
lurski fakultet

Pusina 7

11000 Beograd
Telefon: 011/343-337

SR Hrvatska
Ivan Kovacev
Republi¢ki zavod za
drustveno planiranje
Strosmajerov trg 9
41000 Zagreb
Telefon: 448-122

SAP Kosovo

Rexhep Gashi
Prirodno-matematicki
fakultet

M. Tita bb

38000 Pristina
Telefon: 038/28-446

SR Makedonija
Blagoje Dimitrov
Elektro-masinski fakultet
Karpos Il bb ;
91000 Skopje
Telefon: 091/259-645

SAP Vojvodina
Zivojin Culum
Fakultet tehni¢kih nauka
Veljka Vlahovica 1
21000 Novi Sad
Telefon: 021/55-622

JUGOSLOVENSKI SAVEZ ZA SUNCEVU ENERGIJU
Kneza Milosa 7/IV
11000 Beograd
Telefon: 333-957

Autor specijalnog izdanja ,,Galaksije*

solarne kuce

prof. dr Branko Lalovi¢
dao je u Stampu rukopis knjige

NASUSNO SUNCE
— kako da iskoristimo sunéevu energiju

Ovo PRVO DOMACE DELO o sunéevoj energiji obuhvata sve
vaZnije naéine njenog kori$éenja. Autor se poduhvatio zadatka
da iz obimnog svetskog iskustva u primeni energije sunca
kriticki odabere ono $to je poloZilo ispit u pogledu prakti¢nosti,
efikasnosti, ekonomiénosti i, posebno, $to je prilagodijivo za
nese uslove.
U knjizi se, pored prikaza karakteristika | raspolozivosti sunéeve
energije, daje opsiran opis njene primene za DOBIJANJE TOPLE
VODE, GREJANJE ZGRADA, PROIZVODNJU ELEKTRICNE
ENERGIJE i dr. Takode se daju uputstva za SAMOGRADNJU
327Laan UREDAJA kao i kraél prikaz koridéenja ENERGIE

A.

KAKO PROJEKTOVATI SOLARNU KUCU?

U knjizi se posebna paZnja posvecuje principima gradnje kuéa
koje same zahtevaju solarnu energiju (tj. principima pasivne
solarne arhitekture). Autor je uspeo da sloZene proradune
pasivnih solarnih kuéa svede na jednostavna pravila, pomoéu
kojih svaki arhitekta, pa | nestruénjak, moze pravilno da postavi
osnovne koncepcije takvih kuéa.

EKSKLUZIVNI PODACI

Knjiga sadrzi jedinstvene dijagrame | tabele iz kojih se mogu
direktno oéitati podaci o performansama solarnih kuéa ve¢ u
fazi idejnog projektia, i to za reprezentativhe zone u nasoj zemlji.

ELEKTRANE BUDUCNOSTI

Detaljno su obradene solarne fotonaponske cellje, pomoéu kojih
se suncevo zratenje direktno pretvara u elektriénu energiju.
Daju se primerl primene ovih elektrana buduénosti | opisuje
energetski samodovoljna ku¢a u kojoj se sva potrebna energija,
i toplotna | elektri¢na, podmiruje suncem.

Knjiga predstavlja izvrsnu DOPUNU ,,.SOLARNIM KUCAMA* | sa
njima ¢&ini celinu. Pisana je tako da je svako moZe razumeti,

all sadrzi | veliki broj informacija u obliku tabela, dijagrama |
neophodnih formula, tako da mozZe da posluzi | kao struéni uvod
u koriséenje sunéeve energije. Knjiga ée imati oko 250 strana, a
izlazi iz Stampe 1982. u izdanju NOLIT-a.



solarna kuca

galaksua-




05

Solarna kuca
e Galaksija e
arh. Miladin Vasiljevic

Solarna tehnologija:
prof. dr Branko Lalovi¢

Solarna kuca nije samo nova tehnologija vec¢ i nova arhitektura,
sto je logi¢na posledica te tehnologije. Projektujuéi svih ovih
godina kuée za stanovanje, podjednako smo smatrali vaznim
funkciju, konstrukciju, orijentaciju i prostorni dozivljaj. Kod
solarne kuce sve je to podredeno sistemu prikupljanja sunceve
energije.

U nastojanju da veéi deo zgrade bude osunéan 35to viSe i Sto
duZe, kuéa je projektovana u denivelaciji etaza, tako da gorniji
aparat (potkrovlje) apsorbuje sunéevu energiju neposredno kao i
prizemlje. Naravno, sve povrdine koje prikupljaju suncevu energiju
okrenute su prema jugu.

Staklenik je jedan od najsnaznijih prikupljaéa sun&eve energije. To
je prostor ispred dnevne sobe, ograni¢en dvostrukim staklom kroz
koje, bilo da je dan sunéan ili obla¢an, ulaze direktni ili difuzni
suncéevi zraci, padaju na zidove premazane selektivnim bojama i
zagrejavaju ih. Masa zidova proracunata je tako da prima dovoljnu
koli¢inu sunéeve energije da se zidovi zagreju do 25°C. Tako oni
postaju sposobni da direktno zrace ka stambenom prostoru, a i
zagrejavaju vazduh u stakleniku, koji se kanalima preko panelnih
zidova doprema do skladista od granulisanog $ljunka. Panelni
zidovi postaju grejna tela, a deponija 3ljunka skladiste toplotne
energije koja preko poda zagreva vazduh prostorija.

Sledeéi prikupljaé solarne energije je Trombov zid. To je, u stvari,
masivni zid ispred koga se nalazi dvostruko zastakljena povrsina
na udaljenosti od 15 cm. U ovoj kuéi zid deluje na dva nagina:
topli vazduh zagrejan ovim zidom sprovodi se u prizemlju
kanalima do panelnih zidova koji greju prostorije, dok u
potkrovlju zid zagreva prostorije direktnim zradenjem.

BRAVARIJA
STAKLOPAN
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RO ,,Nas stan‘, Beograd

Za zagrevanje sanitarne vode postoji poseban sistem, koji se
nalazi na krovu nizeg dela zgrade.

Za grejanje u jednoj sezoni kuéa zahteva 8304 kWh. Koriséenjem
sunteve energije $tedi se 7145 kWh, tako da je za dogrevanje
potrebno 1159 kWh. lzrazeno u procentima, sunce obezbeduje
86% potrebne energije za grejanje.

Kao dopuna solarnom grejanju upotrebljavaju se elektriéni panelni
grejadi sa pojedinaénim termostatima. Greja¢i su tako
dimenzionisani da mogu da pokriju ukupne potrebe za toplotom u
danima kada nema sunca.

Nova tehnologija je zadrzala klasiéne materijale za gradnju, pa
njihova nabavka nije oteZana. Zgrada je zidana giter blokovima,
tavanica je polumontaznog tipa ,,TM-3", grejni zidovi su od
livenog betona niskih maraka, krovna konstrukcija je drvena, a
krovni pokrivaé od eternita.

Sa posebnom paZnjom radena je toplotna izolacija zgrade. Na
spoljnoj strani fasadnih zidova postavlja se tervol, debljine 8 cm,
zasticen fasadnom opekom. Pojagana izolacija uradena je i na
tavanici i u podu prizemlja. Izolacija je bolja nego 5to to
zahtevaju sada3nji jugoslovenski propisi, ali se ostalo u granicama
ekonomske opravdanosti.

| sa najsavremenijim tehnologijama i na¢inima gradnje kuéa mora
da ostane prijatan i human prostor. Ova kuéa nije izgubila nista
od toga. Naprotiv, staklenikom je dobila produZeni boravak koji u
hladnim danima zamenjuje deo dvorista.
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Solarna kuc¢a

e Andromedae®
arh. Vladimir |. Lovrié,

RO ,,Nas stan‘, Beograd
Solarna tehnologija:
prof. dr Branko Lalovi¢

(1 U prostoru bez dna, kralj Varuna svojom svetom
O~ snagom uspravi deblo stabla &iji je korijen u

zraku a zrake mu nadolje struje. Neka utonu u
nas, neka se u nama skriju
(Rig — Veda, 1)

Ova individualna stambena kuéa za jednu porodicu projektovana
je za kontinentalnu klimu na principima pasivne solarne
arhitekture. Kuéi najvise odgovara teren koji ima pad prema
juznoj strani, jer je projektovana u koncepciji polunivoa.

JuZna strana kuce je gotovo sva iskoris¢ena za zahvatanje
sunceve energije. Tu je, pre svega, staklena veranda sa
dvostrukim staklom, &ija ukupna povriina iznosi neto 31 m-, zatim
dvostruko zastakljeni Trombov zid povrdine 8 m” i, najzad, prozori
povrdine 10 m”. Ispod poda prizemlja nalazi se kameno skladiste
koje je jedan od kljuénih elemenata ove samogrejuce solarne
kuée. Ono ne samo da skladisti toplotu za no¢ ili dane kada je
priliv sun&eve energije manji nego i predstavlja elemenat sistema
podnog grejanja.

Pored toga, koristi se i zastakljena povriina od 4 m- za prijemnik
za zagrevanje vode originalne konstrukcije. Greja¢ se nalazi ispod
krova. Posto u isto vremepredstavija i toplotni rezervoar, znatno
je jeftiniji od drugih tipova kolektora. On moze-da podmiri 90%
potreba u toploj vodi, jer tokom godine prikupi oko 3000 kWh.
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Ovakva kuéa bi, u principu, zahtevala 13 262 kWh za grejanje u
jednoj sezoni. Zahvaljujuéi zahvatanju sun&eve energije, medutim,
potrebno je samo 3230 kWh konvencionalne energije za grejanje,
odnosno 25%. Buduéi da sundeva energija u grejanju kuée ima
udeo od 75%, ovu kuéu moZemo da nazovemo ne samo solarnom
nego i samogreju¢om.

Savremeno koncipirana, ova kuéa svojom arhitekturom razigranih
plasti¢kih formi lepo reprezentuje principe pasivne solarne
arhitekture. Kori¢enjem pet polunivoa ostvaren je utisak bogatog
prostora sa razli¢itim vizuelnim dozivljajima. Glavni i kolski ulaz
nalaze se na severnoj strani. Prostor za rad i odmor — dnevni
boravak sa kaminom, bibliotekom i barom — nalazi se u najniZem
polunivou na juZnoj strani i ima direktnu vezu sa staklenom
bastom. Ona svojom vegetacijom i otvorenim vizurama pruza
¢oveku nove dotivljaje i vra¢a ga prirodi kroz njegov dom.

U unutradnjosti kuée, u sastavu stepeni$nog prostora nalazi se
zelena povréina koja se provia&i kroz sve etaZe. Zelena povrsina u
enterijeru i eksterijeru u najniZem nivou ove solarne kuce &ini
likovnu celinu koja je diskretno prekinuta staklenim zidom. Na
ovlaj paéin ku¢a predstavlja neotudeni deo prirode u kojoj se
nalazi.

Pri izradi
L projekta
| 13 !! ; 7 predvidena je
. T mogucnost da

se kuca radi
kao individualna
ili dvojna zgrada
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zima
dan

m sunce se zahvata kroz staklene
povrsine

m energija se skladisti u zidove i
podzemno skladiste

noc

m kuca se potpuno zatvara zastorima
m topli zidovi i pod odrZavaju ugodnu
temperaturu

leto

dan

m nadstresnice | zastori Stite kucu
od sunca

m toplotnainercijavelikihmasaiprirodna
ventilacija sprecavaju preterano
zagrevanje

noc

m zastori otvoreni
m prirodnom ili forsiranom ventilacijom
rashladuju se zidoviitoplotno skladiste
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Lulaz 39m

2 wc 17 =

3. stepeniste 71 -
4.soba 155 -

5. dnevna soba 325 -

6. staklenik 22’5 -

7. garata 170 -

8, vrtlarska ostava 46 -

OSNOVA PRIZEMLJA

1 trpezarija 118 m
2. galerija 54
3. kuhinja &9
4. stepeniste 11°3
5. scba 159
6. soba 139
7. kupatilo 49
B.wec 21

181 , R A .y
- : : e, e, ™

1. hobi 79 m
2. stepeniste 27 -

PRESEK A-A

OSNOVA PODKROVLJA
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Solarna kuca

,Kentaur*
arh. Milisav Vojinovic

RO ,Na$ stan‘, Beograd
Solarna tehnologija:
Prof. dr Branko Lalovi¢

Kuca je projektovana na principima pasivne solarne arhitekture.
Sa juZne strane predvidena je staklena veranda zastakljena
dvostrukim staklom povrine 20 m-.

Veranda je konstruisana tako da se po prestanku solarnog
zratenja akumulirana toplota termicki zasti¢uje i najveci deo
koristi kao efektivna toplotna energija za grejanje. Osim verande,
na juznoj strani objekta predvideni su prozori ukupne povrsine ¢
m® za direktno i trenutno kori$éenje solarne energije.

Pored elemenata za pasivno grejanje objekta, projektom je
predviden i originalni uredaj za grejanje sanitarne vode sunéevom
energijom. Voda se greje u samom akumulatoru direktno, bez
izmenjivaca toplote, a nakon toga, ako je potrebno, dogreva u
standardnom bojleru. Pokretni termicki zastor &titi akumulaciju
tople vode u periodu kada je efekat solarnog grejanja manji od
hladenja.

Za pokrivanje toplotnih gubitaka kod solarnih kuéa imamo

ograni¢enu koli¢inu sunceve energije i stoga je efikasna toplotna

zastita od presudnog znacaja. Pri tom je posebno predvidena
efikasna zastita spoljnih otvora, na kojima su postavljeni

termoizolovani kapci. Oni se u toku dana otvaraju prema svetlosti
i suncu.
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U ku¢i je predviden dvostruki sistem grejanja sunéevom
energijom. Prvi obuhvata zagrevanje juznih fasadnih zidova i
njihovo direktno zraéenje u korisne stambene prostorije koje su
naslonjene na njega. Drugi vid grejanja zasniva se na forsiranom
prebacivanju toplog vazduha staklenika kroz konstrukciju kuée, uz
istovremeno zagrevanje konstrukcije, do skladidta od kamenih
oblutaka koje se nalazi ispod poda dnevne sobe, odnosno ispod
veceg dela prizemlja kuce.

U slucaju nedovoljnog priliva solarne energije, predvideno je
grejanje panelnim grejalicama svake prostorije posebno, tako da
se moZe ekonomisati sa potrodnjom elektri¢ne energije.

Objekat je arhitektonski prilagoden uslovima solarnog grejanja.
Sve stambene prostorije okrenute su prema jugu i postavijene
jedne iznad drugih. Time se smanjuju toplotni gubici i,
istovremeno, omogucuje zagrevanje prostorija na spratu, odnosno
u potkrovlju, preko zagrejanog poda.

Pomoéne prostorije su postavljene sa severne strane tako da &tite
stambene prostorije od hladenja.

Kada na nebu ne bi bilo sunca, kuéa bi zahtevala 9634 kWh za

grejanje u jednoj sezoni. Zahvaljujuéi koriséenju solarne energije,
u sezoni grejanja je potrebno svega 2056 kWh elektri¢ne energije.
Doprinos solarne energije iznosi, dakle, 7578 kWh, odnosno 78%.
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