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TKROVLJE
1. Vetrobran 3,49 m?
2. Hol sa stepenistem 6,29 m?
3. Dnevna soba sa

trpezarijom 37,22 m?

4. Radna soba 7.85 m?
5. Kuhinja 7.85 m?
6. Ostava 204 m?
7. WC 2,18 m?
8. Garaza 14,04 m?
9. Staklenik 12,90 m?
10. Ulazni podest

"11. Plota za refleksiju
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solarna kuca

vegas

.Vega" je porodi¢na stambena zgrada projektovana na principima Objekat ima prizemlje, gde su prostorije dnevnog boravka, i sy
pasivne solarne arhitekture. lako je izrada projekta jo$ u idejnoj potkrovlje sa sobama za spavanje. Ciste je konstrukcije,
fazi, ve¢ je usvojena tehnologija grejanja i vrsta materijala i jednostavnog oblika, ekonomiénog prostora sa malo komunikacija.
izvrSeni su priblizni proraguni. Upotrebljeni gradevinski materijal i na¢in gradnje je klasi¢an, kao
u svim projektima koje prikazujemo, a toplotna zastita je u
Prikupljanje sun&eve energije predvida se iskljudivo preko granicama ekonomiénosti solarnih kuéa.
staklenika, pa on vizuelno dominira celim objektom. Staklenik,
istovremeno, predstavlja i veoma prostran i prijatan produZeni Prema proraéunu, kuéa koris¢enjem sun&eve toplote 3tedi 75%

dnevni boravak koji se proteze kroz dve etaze. Ka funkcionalnom  energije za grejanje.
centru zgrade zrakasto se ulivaju sve prostorije koje se greju.
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POTKROVLJE
1 RODITELISKA SOBA 1280
2  DECIA SOBA 1280
3 DOMACINSTVO 770
4 KUPATILO 500
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Solarna kuc¢a ,,Lira“
arh. Vladimir Lovrié
RO ,,Nas stan*, Beograd

Solarna tehnologija:
prof. dr Branko Lalovi¢

~ Sunceve Zice idu od neba pa do zemlje, napete
O kao strune. Golema harfa sja. Mnogo je ruku dira

Viadimir Nazor

.Lira" je solarna ku¢a projektovana po principima pasivne solarne
arhitekture. Dijagonalna otvorenost prema juznoj strani
omogucava insolaciju unutraSnjeg prostora tokom celoga dana.

Zelena basta staklenika, obostrano obuhvaéena gabaritima objekta,
predstavija centralno mesto ove kuc¢e u tehnoloskom, vizuelnom i
komunikativnom smislu. Ona predstavlja produzetak prostora za
odmor, rad i obedovanje koji je okruZuje i integrise ga u
jedinstvenu prostornu celinu. Staklenik u prizemlju ispred prostora
za rad i igru je montazno-demontaznog karaktera.

domaca
solarna
arhitektura

U dnevnom boravku i stakleniku nalaze se otvorena ognji§ta okc
kojih su formirani prostori za sedenje. Koncepcijom otvorenog
prostora u horizontalnom i vertikalnom smislu, kako kod solarne
kuée ,,Andromeda'’ tako i kod ,Lire', nastojalo se da se pored
reSavanja problema solarne tehnologije stvore i povoljniji uslovi za
odnose na relaciji ovek-&ovek i ¢ovek-priroda. U potkroviju, koje
je preko galerije vezano spiralnim drvenim stepenistem sa
dnevnim boravkom, predviden je prostor za odmor i spavanje.

Sunceva energija ima u grejanju ove kuc¢e udeo od 87%.
Snabdevanje toplom sanitarnom vodom predvideno je pomoéu
solarnog prijemnika originalne konstrukcije.

Zelene oaze i osunéani prostori karakteriSu enterijer ove kuce, a
preko bujne vegetacije zelene baste staklenika integriSu objekat
sa prirodom u kojoj se nalazi.

il
] \’ Wt -

)



solarna kuca

lira:




solarna domaca
KucCa solarna
lirae T arh|tektura

1. ulaz 28 m
2. wc-garderoba
3. ostava 305 -
4. hol 610 -
5 trpezarija 780 -
6. kuhinja 530 -
7 rad-igra 460 -
8 soba 730 -
9. dnevna soba 2560 -
10. staklenik 1890 -

OSNOVA PRIZEMLJA

1. stepeniste 340 m

2. galerija 540 -

3. komunikacija 320 -
4, soba 81w -

5 soba 1590 -

6. kupatilo 660 -
7terasa 290 -

OSNOVA POTKROVLJA



solarna kuca

-Oorion:

Kuca je projektovana kao deo niza u kom su sve stambene

prostorije orijentisane prema jugu, a pomoéne prostorije sa

ulazom prema severu. Ispred stambenih prostorija predvidena je
izrada staklenika kroz dve etaZe.

Primenjena tehnoloska reSenja grejanja solarnom energijom sliéna
su ostalim reSenjima koja su opisana u ovom &asopisu. Razlika je

jedino u arhitektonskom obliku zgrade kao i toplotnoj izolaciji, Cr)
koja je zbog ugradenosti objekta daleko bolja nego kod slobodno P
stojecih kuca. Prednost ugradivanja objekta u niz lezi, u prvom

redu, u smanjenju povrdine preko koje se kuéa hladi. Samim tim,
manja je i potreba za energijom za grejanje. Dok slobodna kuéa

Stedi 80% a kuca na kraju niza 81%, objekat u sredini niza stedi
citavih 90% energije.
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solarna

arhitektura
u svetu

N U toku protekle decenije bilo je na hiljade poku$aja da se sunce uvede u
kuéu na najbolji nacin. Vreme je da se sumiraju rezultati i da se iz svih tih
iskustava izdvoje ona koja se mogu smatrati prihvatljivim. Prilikom ocene
solarnih kuc¢a valja se drzati sledeéih kriterijuma: kao prvo, cena ne bi smela
da predstavija suviSe dugoroénu investiciju; zatim dolazi uéinak solarnog
sistema, tj. njegovu sposobnost da zahvati ve¢i deo sunéeve energije i to u
najtezim zimskim mesecima; trazimo, dalje, da reSenje bude prihvatljivo sa
estetske strane i da omogucuje pogodno arhitektonsko i funkcionalno oblikovanje
zgrade, sa dovoljno stepena slobode; najzad, ugodnost Zivijenja u zgradi ne
sme biti dovedena u pitanje.
Drzeci se ovih kriterijuma, prikupili smo dokumentaciju o solarnim kuéama sa
raznih strana sveta, uglavnom u direktnom kontaktu sa autorima, i odabrali one za
koje smatramo da su najprikiadnije za nase uslove. Trazili smo, uz to, da postoji
objektivna dokumentacija o ponasanju kuée i postignutim rezultatima. Primeri koje
smo odabrali vecinom su opisani u nauénim saopstenjima.
Medu prikazanim ku¢ama vecéina pripada pasivnoj arhitekturi. To je u skladu sa
stavom autora ove publikacije, obrazlozenim na prethodnim stranama. da pravo
reSenje zahvatanja sunceve energije lezi u koncepciji kuée-prijemnika. Razvoj solarne
arhitekture u tom pravcu je, medutim, skorasnji, i malo je primera izgradenih i
proverenih kuéa ove vrste. Zato smo se opredelili i za neka resenja koja su tek u fazi
projekata. Po nasSoj proceni, za ta reSenja se moze océekivati da ée dati
dobre prakticne razultate.




balkombova
KucCa

Solarna kuéa u Santa Feu u Novom Meksiku (SAD), &iju je solarnu
koncepciju postavio poznati americki struénjak za pasivno
koridéenje sunéeve energije J. Daglas Balkomb (J. Douglas
Balcomb), spada u najpoznatije ku¢e sa solarnim pasivnim

NajteZi ispit kuca je imala u jednom desetodnevnom periodu kada [~
je spoljna temperatura padala na —25°C. | tada je, medutim, veéi N
deo grejne energije dolazio od sunca. Elektriéni greja&i su

ukijugivani samo rano izjutra, i to sa ukupnom snagom od 1—

2 kW.

grejanjem u svetu. Ona je poznata ne samo po tome 3to se u njoj
devet desetina potreba u grajanju podmiruje suncem, ve¢ i zato
sto je najbolje nau¢no obradena. U njoj je, na primer, koriséeno
86 raznih mernih senzora da bi se dobila kompletna slika njenog
toplotnog ponaSanja. Opisa¢éemo ovu kucéu detaljnije, jer se ona
mozZe smatrati uzorom u pasivnoj arhitekturi.

Santa fe se nalazi na 36° severne geografske Sirine, na
nadmorskoj visini od 2200 m, te, iako u tom predelu ima dosta
sunéanih &asova, u njemu vlada o3tra planinska klima i zimske
temperature padaju daleko ispod nule. Takvi predeli, u stvari,
spadaju u idealna podrué¢ja za primenu sunéeve energije, jer, s
jedne strane, primaju dovoljno sun¢eve energije a, s druge,
namecu velike zahteve za grejnom energijom.

Solarne koncepcije

Balkombova kuéa u osnovi ima oblik slova L, sadrZi prizemlje i
sprat ukupne korisne stanbene povrsine 210 m°. U prizemlju je
smestena velika dnevna soba sa trpezarijom i pomoénim
prostorijama, a na spratu tri spavace sobe. Na juZnoj strani je
trouglasta staklena veranda sa dvostrukim staklima, u ¢ijem
sredi$tu je postavljeno stepeniste, tako da se na sprat ide kroz
nju. Glavni ulaz u kuéu takode ide kroz verandu.

Veranda je osnova solarnog grejanja u Balkombovoj kué¢i. Sunéevo
zratenje pada na zid od cigle, koji razdvaja verandu od prostorija
u kuéi, zagreva ga i, kako smo opisali u odeljku o pasivnom
grejanju pomoc¢u staklenika, ta toplota se prenosi ka unutrasnjoj
strani zida da bi doprinela zagrevanju prostorija uvece i no¢u. U
toku dana obavezno se drZe otvorena vrata izmedu verande i
dnevne sobe da bi topao vazduh iz verande prirodnim strujanjem
prelazio u kuéu. Ispod poda u prizemlju nalaze se kamena
skladista, koja imaju vaznu ulogu u Balkombovom solarnom
sistemu. Kad god je temperatura u verandi visa od temperature
skladista, uklju€uju se dva ventilatora, koji ostvaruju kruzno
strujanje vazduha: veranda — skladista — veranda; pri tome
vazduh od staklenika do skladista ide kroz posebne kanale. Na taj
nacin se jedan deo sunceve energije prebacuje u skladista, koja,
budué¢i da nisu izolovana od poda, sluZe ne samo kao izvor
energije za podno grejanje ve¢ ujedno sadinjavaju i sam sistem
podnog grejanja. U tome je, razume se, veliki dobitak u
troskovima izgradnje kuce. U skladistima je deponovan sloj
reénog kamena (oblutaka veli¢ine pesnice) debljine 60 cm i
ukupne zapremine oko 20 m®. Prose&no se u zimskom periodu u
toku dana uskladisti do 20 kWh.

U stakleniku temperatura se menja u Sirokim granicama. U
sunéanom danu u podne dostiZze i 30°C, a no¢u se spusta do 7°C.
Medutim, temperatura se u dnevnim prostorijama odrZava na

20+ —3°C. Temperatura poda u prizemnim prostorijama odrZavana
je za vreme sunéanih dana na 22°C, a u toku uzastopnih oblaénih
dana opadala je do 18°C. Da nije upotrebljen ovaj sistem podnog
grejanja, temperatura poda, pri navedenoj temperaturi prostorija,
iznosila bi svega 14°C. Zbog toga se, kao §to smo to ranije
objasnili, u ovoj kué¢i ima oseéaj kao da je temperatura vazduha
za nekoliko stepeni visa nego 3to stvarno jeste.

Za pomoc¢no grejanje u kuéi sluZila je elektri€na energija, kao i
jedna pe¢ na drva. Termostati na elektriénim grejagima bili su
postavljeni na 18°C, tako da se pomo¢ni sistem ukljuéivao
automatski kod temperatura opadne ispod ove vrednosti. U toku
jedne grejne sezone za dodatno grejanje utroSeno je 745 kWh i
600 kg drveta. Sunceva energija je doprinela sa 14149 kWh, &to
odgovara 2242 | nafte. Ili, kako 'Balkomb sa ponosom istice,
zahvaljujuéi zahvatanju sunéeve energije, u zemlji je ostalo
neiskopano 8,9 tona uglja.

Pona$Sanje kuce

Ponasanje Balkombove kuc¢e proveravano je u toku tri sezone
pomocu automatskog mernog sistema, koji je beleZio veliki broj
raznih parametara. U svom izvestaju Balkomb sa saradnicima tvrdi
da se izmereni rezultati slazu sa projektovanim pona3anjem.
Medutim, Balkomb jo$ nije objavio metodologiju projektovanja
ovog tipa pasivne solarne kuce. S obzirom da je njegov rad
finansiralo Ameri¢ko ministarstvo za energiju, moZemo ocekivati
da ¢e svi njegovi rezultati uskoro biti u potpunosti dostupni
javnosti.

Na osnovu dosadasnjih detaljnih merenja u kuéi, koja su i dalje u
toku, Balkomb je izvukao niz veoma korisnih zakljuéaka o
stakleniku, prenosenju toplote kroz zidove, prirodnim strujanjima
vazduha u kuéi i dr. Na primer, temperatura u stakleniku nikad
nije padala ispod +7°C, a u toku sun&anih dana rasla je ponekad
i do 32°C. Za provetravanje staklenika u toku leta predviden je
jedan otvor na vrhu stepenista i dva prozora na krovu staklenika.
Ispostavilo se, medutim, da je sasvim dovoljan samo otvor na
stepenistu; drugi prozori nisu uopste koriséeni.

U pogledu ponasanja skiadista, Balkomb navodi da nije mogao da
ustanovi kuda ide jedan deo, zapravo 40 posto energije koja se
uskladisti. Verovatno postoje toplotni putevi kroz zemlju koje on
nije uzeo u obazir.

Autor ovog izdanja koristi ovu priliku da se Dr Balkombu zahvali
za svesrdnu pomo¢ koju mu je pruZio dajué¢i mu potrebna
objasnjenja u direktnom kontaktu kao i stavljajuéi mu na
raspolaganje originalne fotografije i sve informacije o ovoj kuéi.

Dr Balkomb je ponosan na svoju zimsku bastu u stakleniku i
istiCe da nije fraza kada se kaZe da se u ovakvoj kuéi podiZe
kvalitet Zivljenja. Njegova staklena veranda predstavlja cvetni vrt i
usred zime.

Solarna ekonomika

Najzad, evo podataka i o ceni Balkombove kuée. Ukupni trodkovi
za izgradnju kuée iznosili su 104000 dolara (5,3 miliona din.), od
¢ega je za sam plac pla¢eno 24000 dolara. Posebni tro3kovi za
solarne elemente zgrade iznosili su 12000 dolara (456000 din.),
dakle 15 posto od cene kuée. Ali, u kuéi nije instaliran sistem za
centralno grejanje, koji bi kostao 12000 dolara. Osim toga, kuéa
je dobila i dodatak 30 m* Zivotnog prostora u staklenoj verandi.
Prema ameritkom Zakonu o demonstraciji solarne energije,
gradevinskom preduzecu je drZava isplatila 8000 dolara na ime
uvodenja solarnih elemenata. Balkomb je, tako, na besplatan
na¢in do3ao do trajnog i pouzdanog grejnog sistema, koji zahteva
minimalne izdatke za dodatno gorivo. Nije ¢udo onda da Balkomb
zakljuCuje da pasivni grejni sistem u kuéi predstavlja, zapravo,
mudru investiciju.



Nica, grad na Azurnoj obali na jugu Francuske, ima tipi¢nu
mediteransku klimu, sa 2700 sunc¢anih ¢asova godisnje i
srednjom januarskom temperaturom od +8°C. Od hladnih
severnih vetrova zaklonjena je planinskim masivom. Po
klimatskim uslovima je, dakle, sli€éna nasim primorskim
gradovima, na primer Baru.

Kucéa se nalazi iznad Nice, na padini koja se blago spusta

grema moru. Sagradena je po nacrtima arhitekte Eduarda
irikoa (Edouard Chierico), koji nam je ljubazno stavio na

raspolaganje dokumentaciju i originalne snimke kuce.

Kuéa je veoma prostrana, sa korisnom stambenom
povrsinom od 180 m? od &ega se suncem zagreva 150 m?.
Prostorije se nalaze u prizemlju i na spratu, sem malog
studija koji je smeSten na drugom spratu.

Stil kucée je izrazito moderan i u potpunosti podreden
funkcionalnim zahtevima zahvatanja sun&eve energije
aktivnim putem (pomocu prijemnika), te ga moZzemo nazvati
tipiénim solarnim.

JuZna strana kuce je pod nagibom od 42° i gotovo cela je
pokrivena vodenim prijemnicima ukupne povréme 50 m?,
namenjenih grejanju kuée. Sem toga, jedan manji sistem
od 7,5 m? predviden je za zagrevanje sanitarne vode.

solarna

arhitektura
u svetu

Balkoni na toj strani su tako izvedeni da pruZaju dobar
zaklon od letnjeg sunca, a da ono zimi ipak prolazi kroz
velike prozore u kuéne prostorije. Ku¢a, dakle, ima i neke
odlike pasivne solarne arhitekture. Sa severne strane kuce
smestene su pomocéne prostorije.

Solarni prijemnici (marke SOLARINOX) imaju &eliéne
apsorbere sa selektivnom povrSinom braon boje. Zagrejana
voda iz prijemnika vodi se u dva rezervoara od po 5000 I.
Ta podela skladista na dva dela je povoljna, jer se u
hladnijem periodu moze koristiti samo jedan od njih. Ipak,
u prakticnom radu su do sada ovi rezervoari uvek koris¢eni
u rednoj vezi. Rezervoari su smesteni u prizemlju kuce i
izolovani su od okoline slojem mineralne vune debljine

20 cm.

Grejanje kuce ostvaruje se 300 m dugom mreZom od
bakarnih cevi, ugradenih na medusobnim rastojanjima od
20 cm u betonski pod glavnih prostorija u zgradi. Ovaj
podni sistem grejanja je veoma pogodan, u stvari
neophodan za solarno grejanje, jer zahteva nizu
temperaturu grejne vode. U ovom slucaju upotrebljwa se
voda temperature iznad 25°C. Preciznije, ovaj grejni sistem
normalno radi sa temperaturom vode na ulazu od 30°C, a
na izlazu od 25°C.



solarna kuca

Pomoc¢u automatskog sistema sa termosenzorima
(diferencijalnog termometra) solarni prijemnici se ukljuéuju
u rad ¢im je njihova temperatura za 3°C visa od
temperature skladista. Medutim, upravljanje grejnim
sistemom je ruéno, pomoc¢u ventila kojim se podni grejni
sistem prebacuje na jednu pe¢ na drva snage 24 kW. ReZim
grejanja je takav da se solarno grejanje ukljuéuje samo
nocu, jer nije predvideno da za vreme rada prijemnika
skladiste bude jednovremeno uklju¢eno i u grejni sistem.

U ovom solarnom sistemu primenjen je originalan nadin
zaStite prijemnika od pregrejavanja u toku leta. Spiralna
bakarna cev duzine 26 m vezana je sa prijemnicima i
postavljena iznad njih u senci na severnoj strani zgrade.
Kada se prijemnici zagreju termosifonskim putem hladnija
voda iz spirale potiskuje vodu iz prijemnika u gornji kraj
spirale. Na taj nagin se ostvaruje stalan tok i rashladivanje
te€nosti.

Ova kuc¢a kostala je ukupno 400 000 francuskih franaka
(oko 2,5 miliona dinara), od ¢ega je za solarni sistem
utroSeno oko 60 000 F (380 000 dinara), dakle 15 odsto od
ukupne cene.

Prve grejne sezone (1977—1978) jo$ nije bio zavrien
solarni sistem, ali su stanari ipak osetili blagodeti bolje
toplotne izolacije i drugih crta pasivne arhitekture

Arh. Eduard Siriko, Francuska
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primenjene na ovoj kuci. Te sezone je, naime, za grejanje
bilo utroseno oko 3 tone drveta, 5to je znatno manje od
potrodnje kuce sli€ne veli¢ine, ali gradene na stari nacin
(10 tona). Sledece sezone, kada je ukljucen solarni sistem,
potrosnja drveta je i pored loSeg vremena smanjena na
svega 900 kg. Dakle, zahvaljujuci sun&evoj energiji,
ustedeno je oko 70 posto goriva.

Toplotno skladiste je bilo zagrevano tokom leta, tako da je
temperatura vode u njemu 5. oktobra iznosila 70°C da bi
do 5. decembra postepeno opadala do 24°C (to je
minimalna upotrebljiva temperatura za grejanje). Ovo
ukazuje na realnost sezonskog skladistenja toplote, od leta
za zimu, narocito kada se grejanje ostvaruje na niZoj
temperaturi.

lako je zima 1878—1979. bila nepovoljna u pogledu
sunéanosti (samo 8 sunéanih dana u decembru, 10 u
januaru, 6 u februaru i trinaest u martu), pomoé¢na pe¢ je
bila lozena samo 13 dana, pri tome najvise 3 dana
uzastopno. Temperatura u kuéi odrZzavana je konstantnom
izrréedu 18 i 20°C, a pomoc¢no grejanje se nije ukljugivalo
nodéu.

Kada se uzmu u obzir rezultati postignuti u ovoj kuéi,
moze se razumeti zasto njeni stanari izjavljuju da su
zadovoljni u svakom pogledu.
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Evropski konkurs za najuspelije
pasivne solarne kuce

QO Komisija Evropske ekonomske zajednice iz Bristola raspisala je 1980. godine
konkurs za najbolja resenja pasivnih solarnih kué¢a, sa ciljem da se medu
arhitektima i gradevinskim inzenjerima prosiri znanje o principima projektovanja
i gradnji ovih kuéa. Ovo je prva od niza takvih kompeticija.

Definisane su tri kategorije:

kategorija A: viSespratne stambene zgrade;
kategorija B: kucée u nizu;

kategorija C: pojedinaéne kuce.

U svakoj kategoriji prihvatao se kako projekt nove kuce tako i projekt prepravke
postojece kuce.

Na konkurs su poslata ukupno 223 rada iz devet evropskih zemalja, od éega u
kategoriji A ‘36 radova, u kategoriji B 99 radova i u kategoriji C — 88 radova.
Medunarodni ziri dodelio je po tri nagrade u svakoj kategoriji.

Po oceni zirija, 50 podnetih projekata mogli bi da budu eminentna izvodljiva i
atraktivna resenja individualnih i grupnih kué¢a, dok je 12 projekata demonstriralo
da pasivni solarni pristup razvija i sopstvenu arhitekturu.
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