Najstedljivije kuce Evrope

Solarna kuca
u lrskoj

Arhitekti DZzejms Baret i Delani i Pajk Makvej (James Barret', Staklenik je prostranim vratima spojen sa stambenim prostorom, ™

Delaney MacVeigh and Pike) iz Dablina (Irska) projektovali s.© pa se u toku dana topao vazduh iz njega prirodnim strujanjem
pasivnu solarnu kucu za geografsku Sirinu od 52°34' N i klimatske prebacuje u kucu. Staklenik i Trombov zid &ine jedinstven prostor,
uslove u kojima sunce nije narocito Stedro. Za ovaj projekt dobili tako da se u letnjem periodu otvaranjem prozora na vrhu
su drugu nagradu na konkursu u kategoriji B. Trombovog zida postize efikasno' provetravanje i spreéava

preterano zagrevanje. Pored toga, zid u stakleniku zasti¢en je od

Kuca se po stilu ne razlikuje mnogo od tradicionalnih ku¢a u tom letnjeg podnevnog sunca odgovaraju¢om nadstre$nicom.
kraju. Predvidena je za gradnju u nizu, pa otuda boéne strane

zgrade nemaju nijednog otvora. Unutrasnji raspored kuce je, Predvidena je i dobra termoizolacija kuce. Posto se ona nalazi u
medutim, sasvim neuobicajen: kuca je podeljena po dijagonali po  nizu, u potpunosti je zasticena sa boénih strana. Stoga se moze
celoj visini. Na taj nacin je dobijena izvanredna komunikacija oCekivati da ¢e najmanje tri ¢etvrtine grejnih potreba zadovoljavati

izmedu prostorija, efikasno koris¢enje prostora i pogodan poloZaj sunceva energija uz neznatnu dodatnu cenu u gradnji kuce.
stepenista. Sporedne prostorije i stepeniste su, tako, rasporedeni

sa severne strane, koja je dublje zasetena krovom, &ime je Ova kuca je primer Ciste pasivne solarne arhitekture, bez ijednog
zasticena od severnih vetrova. aktivhog elementa, kakav je, na primer, ventilator.

Sunce se zahvata preko staklenika, koji oni nazivaju
konzervatorija (,,conservatory'’), zatim kroz velike prozore i,
najzad, preko staklene fasade — neke vrste Trombovog zida —
na spratu iznad staklenika. Imamo, dakle, kombinaciju staklenika,
direktnog zahvata i Trombovog zida.

Iza staklenika i Trombovog zida nalazi se masivan polukruzni zid,
koji se suceljava i sa dnevnom sobom i sa trpezarijom. U ovom
zidu ugradeni su i kamini za pomo¢no grejanje.
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Prva nagrada u kategoriji C: Projekat Zil-Gabrijel Perodena iz Francuske
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Kuca
arhitekte
Perodena

Starinske kuce
u Nemackoj

Prvu nagradu u kategoriji individualnih kuc¢a na ovom konkursu
dobio je arhitekta M. Zil-Gabriel Peroden (M. Gilles-Gabriel
Perraudin) iz Liona (Francuska). Njegova solarna kuc¢a predstavlja
originalno i divno razradeno re3enje, sa puno novina u tehnologiji
gradnje kuée. Zamisljena je kao kombinacija metalnog rama,
drvenog rama i masivnih betonskih zidova, sa dobrom toplotnom
izolacijom, bez termi¢kih mostova.

Oko centralnog dela ku¢e u kome se boravi nalazi se, sa severne
strane, bafer-zona sa pomoénim prostorijama, a sa juzne staklenik -
velike prijemne povrsine. Ispred staklenika se nalazi bazen koji
zimi reflektuje suncevo zragenje prema kuéi. Na istocnoj i
zapadno]‘ strani na spratu nalaze se staklene verande. U
stakleniku su predvideni termalni zastori koji se automatski
navlade kada je to potrebno, a za zastitu staklenika od letnjeg
sunca projektovani su spoljni, sezonski zastori u obliku jedara.
Suné&evo zradenje se zahvata masovnim betonskim zidom debljine
47 cm, sa kojim se granite sve glavne prostorije u kuci. Ovaj zid,
dakle, sluZi kao toplotno skladite i kao grejno telo.

Uz osnovu kuce, sa juzne strane, postavljeni su solarni prijemnici
za zagrevanje sanitarne vode.

Kao &to se na prilozenim skicama vidi, unutradnji prostor kuce je
najve¢im delom odreden za razne prostorije dnevnog boravka —
trpezariju, dnevne sobe za decu i odrasle, galerije, verande, sobe
za rad, dok je spavac¢im sobama dato neuobigajeno malo
prostora.

Posto se radi o sasvim novoj tehnologiji gradenja kuc¢e, ne moZe
se lako proceniti njena ekonomiénost. Medutim, s obzirom na
velike prijemne staklene povrsine, moZe se ocekivati da ¢e se u
njoj zahvatiti od sunca vec¢i deo potrebne grejne energije.

Sloboda oblikovanja kuc¢a u pasivnoj solarnoj arhitekturi izgleda
neograni¢ena. Pogledajmo reSenje za prepravku jedne starinske
kuée pokrivene trskom u Nemackoj koje je dao arhitekta Ditrih
Rek (Dietrich Raeck) iz Hamburga. Ovo reSenje je dobilo drugu
nagradu u kategoriji C.

Arhitekta Rek je najpre uspeo da na jugoisto¢noj i jugozapadnoj

. strani tako stilizuje staklenike da se izvanredno prilagodavaju stilu

ove kuée koja je jednim uglom okrenuta ka jugu. To je i jedina
intervencija na spoljnoj strani zgrade. Ali, njena unutrasnjost
morala je da pretrpi temeljne izmene. U kuéi je, pre svega,
nedostajala potrebna termalna masa. Ona je znatno povecana
jednim masivnim pregradnim zidom izmedu dnevne sobe i hola, a
pojaéani su i spoljni zidovi. Zatim je izmenjen raspored prostorija,
a uvedeno je i vazdusno podno grejanje u prizemlju kao, i
postavljeni kanali za kruZenje vazduha u zimskom i letnjem
periodu.

Kao &to se iz priloZzene skice vidi, u ovoj kuci, iako je locirana na
severu Nemacke, predvida se da sun&eva energija podmiri 65
posto grejnih potreba.
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Druga nagrada u kategoriji C: Projekat Ditriha Reka iz Zapadne Nemacke



naselje soems ghierra
u milton kejnsu

U Velikoj Britaniji su dosta kasno ocenili da i u njihovim klimatskim uslovima L0
sunceva energija moze da bude znacajan obnovljivi izvor. Dosad se, naime, O
polazilo od predrasude da je britansko sunce s$krto, iako je jo§ Sekspir postavio
pitanje: ,Ima li Britanija svo sunce koje sija?* Tek u poslednje vreme, pod
pritiskom ameri¢kih iskustava, menja se stav prema suncu i poéinje da se

ostvaruje ambiciozniji plan koris¢enja sunéeve energije za zagrevanje zgrada.
Koliko je bio pogresan stav britanskih energeti¢ara i arhitekata prema

mogucénostima koje pruza sunce pokazuje jedan istrazivaéki rad grupe engleskih
autora, prezentovan na nedavno odrzanom Svetskom solarnom forumu u

Brajtonu. U tom radu se pokazuje da se koriS¢enje sunéeve energije za zagrevanje
zgrada pasivnim nacinom sve viSe isplati sto se ide ka severu! Kilovat-éas sunéeve
energije je osetno jeftiniji na krajnjem severu Skotske, na primer, nego na Siciliji.

To je zbog toga Sto koli¢ina sunceve energije koja pada na vertikalni juzni zid
u zimskom periodu ne pokazuje izrazito smanjenje sa poveéanjem geografske
sirine u Evropi, a duZina grejne sezone se veoma povecéava iduéi ka severu, tako
da je iskoriS¢enje solarnog uredaja u severnijim predelima’znatno efektivnije.

U Milton Kejnsu (Milton Keynes), nedaleko od Londona, upravo ni¢e prvo

solarno naselje u Britaniji. Milton Kejns je, zapravo, sasvim nov grad, koji veé¢

ima 95000 stanovnika. U ovom naselju obrazovan je poligon za ispitivanje
ponasanja solarnih kuéa i njihovu demonstraciju potencijalnim kupcima. Na

tom poligonu nedavno je izgradeno 36 kuéa u kojima se sunéeva energija
primenjuje u raznim stepenima, po¢ev samo od pravilne orijentacije i nesto
ve¢ih prozora na juznoj strani do pazljivo projektovanog solarnog dizajna. Kuée su
finansirale i gradile privatne gradevinske firme.

Posto su tek nedavno izgradene, jo§ ne raspolazemo podacima o njihovim
praktiénim performansama.




Kuca
Zelena Suma’’

Projekat: The Wigley Fox Partnership, London

Kuca
1Z viktorijanske
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Projektovao: Arh. Rodzer Volker, Novi Zeland

i

prizemlje

Ova prostrana kuc¢a u obliku piramide neobi¢na je za engleske
prilike, kako po spoljasnjem izgledu tako i po uredenju
unutrasnjeg prostora. U njoj je primenjena veoma dobra toplotna
izolacija, a svez vazduh se uvodi na kontrolisan nacin. Sunce se
zahvata preko velikih staklenih prozora i zastakljene verande na
juznoj strani. Sem toga, kupola kuce je sva u staklu, tako da se,
pored zahvatanja sun&evog zragenja, dobija i prostran i svetao
unutrasnji prostor. Spiralne stepenice smestene u centru kuce
omogucuju veoma dobru komunikaciju medu pojedinim
prostorijama. Kao i u prethodnom primeru, unutradnja raspodela
prostora moZe se menjati po potrebi. Korisna stambena povrSina
iznosi oko 220 m-. U podzemlju kuc¢e ugradeno je protivatomsko
skloniste.

Miladi arhitekta RodZer Volker (Roger Walker) sa Novog Zelanda
projektovao je kuéu koja po spoljasnjem izgledu podseca na
starinske kuce iz Viktorijanske ere, ali je osavremenjena
modernom tehnologijom gradnje. Ku¢a je pretezno izgradena od
drveta, ali je veoma dobro zaptivena i termicki izolovana, tako da
je njena potrosnja energije za grejanje relativno mala. U njoj je,
dakle, naglasak vise na oCuvanju energije nego na zahvatanju
sunceve energije, koja se ostvaruje kroz nesto vece dvostruko
zastakljene prozore, i verandu na juznoj strani. Na drugim
stranama kuce stakleni otvori su smanjeni na najmanju meru.
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Solarna kuca
Lldealni dom”

Projektovao
arh. Dominik Majkaelis sa saradnicima,
London

F

U ovoj prostranoj tros

koridéenje sunéeve energije da bi se ve¢i deo (prema oc&ekivanju 60
posto) potrebne grejne energije dobio od sunca. Kuc¢a je delo grupe
arhitekata predvodenih Dominikom Majkaelisom (Dominic Michaelis

Associates).

Na juZnoj strani kuce, u visini prva dva sprata, izgradena je
prostrana staklena veranda (,,Conservatory”, kako je Englezi zovu),
koja se mozZe sezonski menjati u otvoren ili zatvoren tip. Uz to su
projektovani i veéi juZni prozori. U kuéi su predvidene vece mase
zidova koje zahvataju i skladiste energije sunéevog zragenja. lznad
verande, na ostatku juZznog krova, postavljeni su solarni prijemnici,
koji toplotnu energiju predaju hemijskom skladistu na bazi faznog
prelaza.

Posebna paZnja poklonjena je unutradnjim prostorima. Kuca je tako
konstruisana da se pojedine prostorije mogu povecavati, pregradivati
i sl. Tako se atik na drugom spratu moze koristiti kao jedna celina,
na primer kao vec¢a poslovna prostorija, ili, pak, podeliti u tri
spavace sobe.

Pored dobre toplotne izolacije kuce i koriS¢enja trostrukih prozora,
kao posebna mera ustede energije predvideno je osvetljenje kuce
pomocu novih vrsta sijalica, koje daju znatno vise svetlosti po
jedinici utrodene elektri¢ne energije nego dosadasnje sijalice.

wC

o

e

prizemlje

S

b b b

s
]

i)

drugi sprat



amitekura g0 lgrna.kuca
izlazeCeg sunca u Ja panu

Projektovao: arh. Sagara Solarna tehnologija: inz. K. Kimura
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Japan je ne samo zemlja u kojoj izlazi sunce nego i zemlja u kojoj se solarna energija spoljasnja
najvide primenjuje. Broj instalisanih solarnih bojlera dostize dva miliona jedinica a broj reflektivna ‘sztg::;;:“:
kuca koje se greju sunéevom energijom rapidno raste. Za ovaj prikaz odabrali smo x;‘::;la"s"a TGa T GO e
jednu hibridnu kuéu — kudéu u kojoj se kombinuje aktivni i pasivni naéin zahvatanja == t
sunceve energije. To je Sagarina solarna kuca, &iju je solarnu tehnologiju projektovao - EEE
inzenjer K. Kimura. O ovoj ku¢i on je nedavno podneo nauéni izvestaj na Svetskom -
solarnom forumu u Brajtonu. Koristimo ovu priliku da mu se zahvalimo §to nam je pozemna cev rezervoar
stavio na raspolaganje svu dokumentaciju o ovoj kuci, uklju€ujuci i izvestaj o preénika 250 mm
ponasanju kuée u toku dve zimske sezone.
Kuéa je locirana u predgradu Tokija (geografska Sirina 35°50'N). Njena korisna bo; elektriéni
stambena povrsina iznosi oko 120 m? , ima prizemlje i sprat, a sagradena je od betona. A grejaé 5 kW
Izolovana je sa spoljasnje strane slojem staklene vune debljine 10 cm, pa bi joj za
grejanje (ukljuéujuéi i zagrevnje vode) u toku jedne sezone u Tokijskoj zoni, koja ima ]
2000 stepena-dana, bilo neophodno 8300 kWh. Sagarina kué¢a, medutim, koristi 24 m* e e e
suncevih vodenih prijemnika, smestenih na juznom krovu, i velike prozore na juznoj chng‘ )
strani. Zahvaljujuéi zahvatanju sunca, potrosnja energije za grejanje zgrade i sanitarne il ?éﬁdoi'ﬁd
vode smanjena je na oko 900 kWh. U ovoj kuéi, dakle, sunéeva energija podmiruje 90 [ mr—s
posto energije! Za grejanje zgrade, u stvari, nije koris¢ena nikakva pomoc¢na energija, L= == —H D
izuzev Sto je jednog hladnog januarskog dana bio uklju¢en elektriéni grejagé. ——— J| o
Sundevi prijemnici zagrevaju vodu u jednom vodenom rezervoaru zapremine 1 m?2. podzemni
Odatle se topla voda pomo¢u pumpi razvodi u sistem podnog grejanja. Voda za rezervoar

sanitarne potrebe se, takode, predgreva u ovom rezervoaru.

U predsezoni se pomoc¢u sunéevih prijemnika zagreva zemlja ispod dnevne sobe, tako
da se u zimu ulazi sa rezervom energije.

Sunéevi zraci koji ulaze kroz prozore na juZnoj strani reflektuju se na venecijanskim
zavesama, postavljenim izmedu dvostrukih stakala, i usmeravaju na nepokrivene delove
betonskih zidova. Zahvaljujuci velikoj ukupnoj masi zidova, ekvivalentnoj masi vode od
oko 40 tona, i dobroj spoljasdnjoj izolaciji, kuéa ima veliku toplotnu inerciju. Na taj
nacin obezbeduje se velika stabilnost temperature u njoj.

Obnavljanje vazduha u kuci ostvaruje se kroz cev preénika 25 cm, koja je provedena
kroz zemlju ispod kuce, tako da se sveZ vazduh uvodi u njen centralni deo, a ispusta
kroz otvor na krovu.

Cena solarnih uredaja na ku¢i, kada se odbije cena normalnog krova i uobigajenog
grejnog sistema, iznosi 1 100 000 jena (oko 182 600 din.). Godisnja usteda energije u
kuc¢i, merena u toku dve sezone, iznosi 178 000 jena, tako da vreme otplate solarnog
sistema iznosi 6,2 godina.

Autor solarnog sistema Kimura zakljuSuje da ova kuéa predstavlja tehni&ki i
ekonomski prihvatljivo resenje, ali i ukazuje na moguénost njenog daljeg poboljsanja.

On smatra da, izmedu ostalog, treba jo§ viSe koristiti pasivni zahvat sunca, kao i
otpadnu toplotu.



Francuska pasivna arhitektura

5.000 solarnih kuca

lako je u Francuskoj ponikla ideja o koriséenju juznog zida kuc¢e kao solarnog @)
prijemnika (Trombov zid), opsti stav prema koriS¢enju sunc¢eve energije, sve o
do skora, nije¢ bio povoljan. Iznosili su se argumenti da solarne kuc¢e ne

odgovaraju francuskoj arhitekturi, da su preskupe, nedovoljno efikasne i sli¢no, i

bilo je veoma tesko dobiti dozvolu za njihovu gradnju. Sada se, medutim, taj

stav radikalno izmenio. Poslednjih godina francuska viada daje punu podrsku

razvoju solarne energije, i to na Sirokom frontu. Sto se ti¢e solarnog grejanja

kuéa, u poslednje vreme naglasak je na pasivnoj arhitekturi.

Francusko Ministarstvo za energiju i gradevinarstvo raspisalo je 1980. godine
konkurs za realizaciju 5000 solarnih kuca, koje treba da se izgrade Sirom
Francuske do 1982.




5000
solarnih kuca

~OCilj ovoga konkursa je da se:

— pokaze da je solarna kuca jeftinija u eksploataciji i Stedljiva u energiji;

— organizuje aktivnost
— poboljsa arhitektura solarnih kuéa i

i trziSte na polju koriSéenja solarne energije;

tako pomogne njihovo Sirenje.

Ovaj projekat ima dve faze. Prvu, pripremnu, u kojoj ¢e se izgraditi 1000
kuca, i Eiji je glavni cilj da arhitekti i gradevinari steknu osnovna znanja i iskustva u
projektovanju i gradnji solarnih kuéa. U drugoj fazi bi se gradilo ostalih 4 000 kuéa.

Ve¢ u 1980. prispelo je na konkurs 146 projekata, od kojih je za gradu kuéa uz
drzavnu subvenciju odobreno 29 projekata. Drzava ce, zapravo, snositi sav dodatni
trosak koji unosi ,solarizacija* kuce. Projektanti su pred sobom imali cilj

da taj dodatni troSak ne prede 30000 francuskih franaka (oko 200 000 din.), i u
tome su uspeli , a ustede u grejnoj energiji kreéu se od 30 do 50 posto.

U malom mestu Plesis-le-Roa kod Pariza izgradeno je omanje solarno naselje sa
kuéama realizovanim na bazi ovih projekata. U tim kuéama se ne stanuje,

iako su potpuno namestene, ve¢ one sluze kao demonstracioni objekti koje
svako moze da poseti. Medutim, u jednom novom gradi¢u, Melen-Senaru u Nandiju
(Melun-Senart, Nandy), gradi se po ovim projektima veéi broj stambenih kuéa.

Prikazujemo nekoliko uspelijih reSenja sa ovog konkursa, odnosno nekoliko kuéa

izgradenih u naselju Plesis-le-Roi.
da su francuski arhitekti nasli
uklapanje solarnih

Obisavsi ovo naselje, konstatovali smo
niz stilskih

zahteva u arhitekturu individualnih stambenih kuéa. Ali,

i konstruktivnih resenja za skladno

ocigledni su bili i mnogi propusti u solarnim koncepcijama zgrada (npr.

toplotna izolacija stavlijena sa unutrasnje strane, nije predvidena dovoljna toplotna
masa, o bojama zidova se nije vodilo ra¢una i dr.), $to ukazuje na to da se
francuski arhitekti joS§ u¢e kako treba graditi solarnu kuéu. To je, uostalom, i

bio motiv za podizanje ovog naselja.

SOlarna kUéa ,,BreiUIjak“ Arh. Zan Kasu, Pariz

Arhitekta Zan Kasu (Jean Cassou) projektovao je ovu kuéu tako
da se moZe graditi kao pojedinaéna kuéa ili u nizu, i to u
raznovrsnim kombinacijama, kojima se razbija monotonija naselja,
kakva se ¢esto vidi u slu¢ajevima kada su sve kuce u naselju iste.
Kuéa je projektovana za oblast Roan, ali je prikladna i za druge
krajeve Francuske. Prilagodljiva je svakom terenu, ali se posebno
dobro uklapa u breZuljkasti ambijent (le coteau znaéi breZuljak).

Unutrasnji volumen kuée, najve¢im delom okrenut ka juZnoj
strani, organizovan je oko staklenika i velike prostorije za dnevni
boravak, u kojoj je postavljeno helikoidalno stepeniste. Na spratu
se nalaze tri spavace sobe, a sa severne strane je garaZa, kao i
pomoéne prostorije.

Kuca je bioklimatizovana, kako Francuzi nazivaju postupak
pasivnog zahvatanja sunca i racionalnije gradnje kuée u
energetskom smislu. Kuc¢a je, dakle, zamisljena kao prijemnik
sun&eve energije, i to preko staklenika, manjeg Trombovog zida
iznad njega i vec¢ih prozora na juZnoj strani. Koristi se, dakle,
delom direktni zahvat, a delom Trombov zid i staklenik. U
stakleniku je postavljen masivan zid sa prostranim vratima prema
kuhinji i dnevnoj sobi.

Pomoéno grejanje u ovoj, kao i u veéini drugih kuéa u naselju
Plesis-le-Roa, ostvaruje se pomoé¢u ravnih elektriénih grejaéa

postavljenih u svim prostorijama. Svaki od ovih grejaéa snabdeven
je sopstvenim termostatom, tako da se temperatura u pojedinim
sobama moZe posebno regulisati.

Kué¢a je veoma dobro topolotno izolovana, sa 8 cm polistirena na
zidovima i 5 cm ispod podova, dok je krov izolovan sa 15 cm
mineralne vune. Termi¢ki mostovi su svedeni na minimum.
Osvezavanje kuc¢e novim vazduhom kontrolie se pomocéu
ventilatora sa dve brzine. Novi vazduh se zimi uzima preko
staklenika, u kome se zagreva. Leti, pak, vazduh dolazi sa severne
strane i nakon prolaska kroz kucéu, ispusta se preko staklenika.

Sanitarna voda se zagreva pomoéu suné&evih prijemnika povrine
4 m2.

Performanse kuée proradunate su za parisku oblast, i to
pretpostavljajuéi da imamo 5 ovakvih kuéa u grupi. Potrebna
grejna energija za jednu sezonu iznosi 14 700 kWh. Solarna
energija doprinosi 6700 kWh, odnosno 45 posto. Sem toga,
zagrevanjem sanitarne vode ustedi se jos 1200 kWh. Ostalo se
podmiruje elektricnom energijom, tako da odrZavanje kuce
toplom, zajedno sa zagrevanjem vode, godi$nje kosta 4900
franaka (32 800 din.) lzdaci na solarne elemente na zgradi iznose
30 000 F (200 000 din.).



Solarna kuca
,Sundcice"

Projektovali:
Arh. Vaskoni-Pankreak
i arh. J. P. Hamonik, Pariz

Pobednik u ovom konkursu je arhitekta Vaskoni-Pankreak
(Vasconi-Pencreac'h) sa asistentom J. P. Hamonikom (Hamonic) iz
Pariza.

Ova kuca, korisne stambene povriine 96 m?, ne ragunajuéi
staklenik i garaZu, predvidena je za gradnju u nizu. U prizemlju se
prema juZnoj strani nalaze prostrana dnevna soba i trpezarija,
koje &ine jedinstven prostor, sa kaminom u sredini zadnjeg zida.
Na severnoj strani su stepenice i sporedne prostorije.

Glavni zahvat sun&eve energije ostvaruje se preko lepo
stilizovanog polukruZznog staklenika koji ide do vrha kuée. Juzna
strana kuée je znatno via od severne, jer je ku¢a zasetena vrlo
strmim krovom prema severnoj strani. Arhitekte su, medutim,
uspele da tako dobro oblikuju krov da kuéa i sa zadnje strane
izgleda veoma lepo.

Pored staklenika, sunce se direktno zahvata i velikim prozorima
sa juZne strane, tako da je praktiéno gotovo sva raspoloZiva juZna
povrSina zgrade pretvorena u suncev prijemnik. Pored toga, na
pogodno stilizovanim ispustima sa juZne strane postavljeni su
suncevi prijemnici za zagrevanje sanitarne vode.

Zid koji razdvaja staklenik od prostorija u kuéi je, takode,
polukruZznog oblika, 3to obezbeduje da staklena veranda bude
veoma prostrana. Ovaj zid je veoma masivan (debljine 35 cm) i
snabdeven je prostranim vratima prema susednim prostorijama.
Klizaju¢i zastori, nadinjeni od poliuretanskih ploZa debljine 5 cm,
mogu da se spuste duZ zida i da ga zastite od noénog
rashladivanja. Potreba da se obezbedi prostor za uvlagenje ovih
zastora primorala je arhitekte da &eonu stranu kuc¢e podignu u
visinu. Ipak, iza zidova na vrhu koji sakrivaju zastore dobijena je
neobi&na i atraktivna prostorija. | ostali prozori na kuéi
snabdeveni su sa plastiénim roletnama. Uz dobru izolaciju zidova
u tampon zoni sa garazom na severnoj strani, time je obezbeden
nizak koeficijent gubitaka toplote.

Zastori na zidu, u stakleniku i na prozorima &tite kuéu od
zagrevanja u letnjem periodu. Otvaranjem prozora na stakleniku
dobija se potrebna ventilacija.

Na ovoj kuci stavljena je spoljna izolacija debljine 8 cm i
dvostruka stakla na prozorima i na stakleniku. Noseéi ram u
stakleniku je drveni, te, ako se uzmu u obzir i zastori, moZe se
smatrati da je ku¢a dobro zasticena od gubitaka toplote.
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Kucéa u toku godine zahteva za grejanje 15 723 kWh. Preko
staklenika zahvata se od sunca 5505 kWh, a direktno jos 2382
kWh (ukupno od sunca dobija se 7887 kWh), &to znaé&i da
sunteva energija podmiruje 50 odsto potreba. Pored toga, solarni
prijemnici obezbeduju 1250 kWh za zagrevanje sanitarne vode, 3to
predstavija pola energije neophodne za ovu svrhu.

Cena ove kuée u Francuskoj iznosi 270 000 franaka (1,8 miliona
dinara), u €¢emu dodatni solarni tro$kovi uéestvuju sa 30 000
franaka (200 000 dinara).



e

PomocCni izvori
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kaminska pec¢
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naftom ili gasom drveni trupci pPec na

drvo za
loZzenje

s_ud za drvene iverke
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drveni otpaci

gorionik

transportni puz

regulisanje
predpec

UREDAJ ZA SAGOREVANJE
DRVENIH IVERAKA

Sl. 1 — Razne vrste modernih pec¢i na drvo i drvene otpatke



stara .energija
na Nnovi nac

Pod pritiskom teskoc¢a sa naftom, uz perspektivu skorog
iscrpljenja konvencionalnih energetskih izvora uopste, razumljivo
je da je tovek poteo da se osvrée oko sebe i uvida da priroda u
toj meri obiluje svakovrsnim oblicima energije da nema nikakve
bojazni da bismo ikada mogli ostati bez nje. Pod uslovom,
naravno, da na to usmerimo dovoljno snaga i sredstava. Pri tome
je od ogromnog znacaja da se radi o izvorima koji se u prirodi
obnavljaju, pa su, prema tome, neiscrpni.

Skoro svi oblici u kojima se energija pojavljuje imaju svoj izvor u
Suncu, pa nam se nude ili direktno, u obliku sun&evog zraéenja,
pre svega toplote, ili indirektno, u obliku biomase stvorene
fotosintezom, ili vetra, vodnih tokova itd. Covek te oblike energije
nije otkrio tek sada. On koristi sunce da bi se ogrejao otkad zna
za sebe; drvo koristi za pripremu hrane od vremena kada je
pronasao vatru; i moreplovci su ve¢ u pradavna vremena Koristili
jedro da bi prelazili s ostrva na ostrvo i sa kontinenta na
kontinent. Novo je jedino nastojanje da se ti izvori energije &to
svestranije i efikasnije koriste, kako bi u to veéem obimu i §to
brze zamenili izvore koji brzo nestaju.

Potro3nja energije u svetu dostigla je danas takve razmere da se
od novih izvora ne mogu oé&ekivati duda. Ma koliki se napor u
njihov razvoj uloZio, oni ¢e samo postepeno moéi da zamenjuju
naftu i ugalj. Bez obzira na to, svaki procenat zamene znadi
veoma mnogo, zbog ¢ega politici ,,sve ili nidta" (koja se najcesce
svodi na ,,nista"") treba suprotstaviti politiku ,,i malo je korisno"'.

Ovi izvori, osim toga $to su obnovljivi, imaju i tu prednost da
njihovo koris¢enje ne zahteva izuzetno sloZene tehnologije kakva
je nuklearna, na primer, uz ogromna prateéa sredstva i
visokospecijalizovani kadar. To je posebno vaZno stoga &to ovim
walternativnim'’ izvorima obiluju mnoge zemlje u razvoju koje
nemaju ni tolika sredstva ni takav kadar, ali zato imaju izuzetno
teSku energetsku situaciju: s jedne strane krajnje nisku potrosnju
energije po stanovniku, uz veliku potrebu da se ona poveta, a s
druge strane goruéu potrebu da se smanji uvoz nafte na kojoj i
one danas zasnivaju svoj razvoj. Jer, nafta guta nepodnosljivo
velika sredstva, bacajuc¢i zemlje u razvoju u sve vecée dugove, a
time i sve ve€u zavisnost od inostranstva.

Biomase

Biomasa je sav onaj materijal u kome se iz vazdusnog ugljen-
-dioksida i vode pod dejstvom sunc&eve svetlosti, u procesu
fotosinteze, sintetizuju razna organska jedinjenja. Na ovaj naéin se
stvara ogromna koli¢ina biomase. Ona je na kopnu dva puta veta
od koli¢ine koja se stvara u okeanima, iako kopno predstavija
samo 40% ukupne povrSine Zemlje. Proizvodnja jako zavisi od
geografske Sirine i najveca je u tropskim predelima.

Univerzalna sirovina

Energetski sadrZaj godisnje proizvodnje biomase takode je
ogroman, dvadeset puta veci od fosilne energije koja se u syetu
potrosi ili dve stotine puta veci od energije potrebne za ishranu
svetskog stanovnistva (Eetiri milijarde ljudi) za isto vreme. Ova
energija se u dobroj meri ve¢ i koristi i danas pokriva, na
nekomercijalnoj osnovi, jednu sedminu svetske potrosnje energije,
Sto odgovara koli¢ini od 3 miliona tona nafte dnevno. Treba,
naime, imati u vidu da skoro polovina svetskog stanovnistva Zivi u
zemljama u razvoju; od toga 85% Zivi na selu i koristi upravo taj
vid energije.

Ne treba izgubiti iz vida da biomasa predstavlja i izvor hrane za
ljude i Zivotinje. Ona je, osim toga, i vrlo dragocena industrijska
sirovina. Tako se iz Sec¢erne trske ili repe dobija alkohol, vazan

izvor energije, ali i Secer. (Brazil planira da 1985. na ovaj nacin
proizvodi 11 milijardi litara alkohola, Sjedinjene DrZave 9,5
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Sl. 2 — Koriscenje komposta za grejanje digestora i dobijanje
tople vode

milijardi litara). Sagorevanjem drveta dobija se toplota, ali ono
sluZi i za proizvodnju namestaja i kao gradevinski materijal,
zamenjujuéi materijale za &ije je dobijanje potrebno mnogo
energije; hemijskom preradom ono daje &itav niz neophodnih
proizvoda, kao Sto su celuloza, hartija, metanol i mnogi drugi. O
svemu tome treba voditi raéuna pri koridéenju biomase u
energetske svrhe.

Brzorastuce plantaze

Neracionalno. koriS¢enje biomase, posebno Sumskog fonda, takode
vodi do pustoSenja Suma sa svim negativnim posledicama koje to
izaziva: sve vece povrdine zemljista se izlaZu eroziji, a pustinje
stravienom brzinom osvajaju nekada plodno tle. To je upravo ono
Sto se dedava u mnogim zemljama u razvoju u kojima je, dodusSe,
50% povrsina jo$ uvek pokriveno Sumom, ali u kojima Sumske
povrdine iS¢ezavaju brzinom od 15 do 20 miliona hektara
godidnje. To preti da za slede¢ih 70 godina potpuno unisti
Sumski fond u svetu, &ak pod pretpostavkom da se ostane pri
sadasnjem tempu eksploatacije. Ako se uzme u obzir i prirastaj
stanovnistva, Sumske rezerve bi se mogle iscrpsti ve¢ do 2025.
godine. To je razlog da se na mnogim mestima radi na uzgoju
brzo rastu¢eg drveéa (vrba, jova, eukaliptus i drugo) i, narogito,
na moguénostima da se koriste oni delovi biomase koji bi inace
ostali neiskoris¢eni, kao &to su razni poljoprivredni otpaci; slama,
kukuruzovina, stabljika i glava suncokreta,.stabljika konoplje,
otpaci vinove loze i sli¢an materijal, zatim Sumski otpaci i otpaci
od industrijske prerade drveta.

Nasa zemlja raspolaZe velikim koli¢inama takvog materijala.
Procenjeno je da samo u Vojvodini svake godine stoji na /
raspolaganju oko 7 miliona tona raznih celuloznih otpadaka, ¢&ijim

- bi se koriséenjem moglo ustedeti nekoliko stotina hiljada tona

mazuta godisnje.
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Iz biomase se moZe dobiti toplota, gorivo za pogon motora i

-h elektritna energija. Njenu transformaciju je moguée ostvariti na

dva nacina, u zavisnosti od fizickog stanja biljne materije:
termohemijskim putem kod suvog materijala, kao $to su drvo ili
slama, i biohemijskim putem koji je pogodniji kod viaZnog
materijala.

Sagorevanje drveta

Medu termohemijskim postupcima svakako je najstariji i najcesée
kori§¢eni postupak sagorevanje. Na taj se naéin dobija toplota
koja se koristi neposredno za pripremu jela i grejanje, ili se
transformiSe tako da se moze koristiti za pogon masina, a moze
se prevesti i u elektri¢nu energiju.

Danas postoje razni tipovi veoma ekonomi&nih peéi za
sagorevanje drveta. U njima se koristi ili krupno drvo, u kom
slu€aju rade diskontinualno, pri éemu se jednim punjenjem moze
pokriti dnevna potreba stana za grejanjem i toplom vodom, ili
iverci, pilotina, seckana ili granulisana slama. DZakovi napunjeni
ivercima izru€uju se svakih nekoliko dana u jedan gvozdeni sud iz
koga se puZastim prenosom iverci prebacuju u peé za
pretpaljenje i iz nje dalje u gorionik. Ovakav potpuno
automatizovani uredaj za sagorevanje drvnih iveraka pogodan je
za kontinualno zagrevanje stanova (sl. 1).

U skandinavskim zemljama i u Svajcarskoj, gde grejanje drvetom
drvima nikada nije bilo potpuno napusteno, ve¢ postoje mnoge
nove zgrade u kojima su za sluéaj izuzetnih hladnocéa postavljene
pe¢i na drvo. Drvo za loZenje, uredno sloZeno pod tremove kuéa
ili nastrednice, prijatna je slika koja pada u oé&i svakome ko
prolazi Slovenijom i nekim drugim krajevima zemlje. To ukazuje
na ¢injenicu da se drvo i kod nas jo§ uvek Siroko koristi za
grejanje, naro&ito na selu.

Kod nas je ,Bratstvo" iz Subotice u saradnji sa nekim
institucijama razvilo automatsku pe¢ za sagorevanje slame. Pe¢ je
postavljena u agrokombinatu ,Subotica', njegovoj osnovnoj
organizaciji ,,Ravnice"; toplota koju daje koristi se u proizvodniji
lucerkinog bra$na. Slama je tako zamenila uvozni i skupi mazut.
U Postirama na Bratu se za zagrevanje staklenika namesto nafte
koristi maslinova komina. Dve tone komine zamenjuju 700
kilograma nafte. Tako se na 2 hektara staklenika ostvaruje
godisnja usteda od 350 miliona (starih) dinara.

Piroliza i gasifikacija

U termohemijske postupke spada i gasifikacija, pri kojoj biljna
materija ne sagoreva ve¢ se samo Zari uz izdvajanje gasa (ugljen-
-monoksida i vodonika). Gas se moZe sagorevati i koristiti u
obliku toplote ili mehani¢ke energije. Gasifikacija se izvodi na
vazduhu, pa gas ima malu kalorinu moé¢, jer sadrZi dosta azota.
U toku proSlog rata u raznim zemljama je bilo izgradeno skoro
pola miliona gasogeneratora na drvo, od kojih su mnogi jod dugo
posle rata koris¢eni za pogon teretnih vozila. Mnogi industrijski
gasogeneratori se i danas koriste u svetu.

Piroliza je takode jedan od termohemijskih postupaka. Koristi se
od davnina za dobijanje drvnog ¢umura zagrevanjem drveta u
odsustvu vazduha. Danas postoje postupci kojima se éumur
dobija i iz drugog biljnog materijala i kojima se uz éumur dobija i
gorivi gas, kao i jedna te¢na frakcija iz koje se destilacijom mogu
dobiti mnogi hemijski proizvodi.

U poslednje doba je nadeno da sok nekih biljaka sadrZi
ugljovodonike koji se krekovanjem (razgradivanjem pod pritiskom
i na poviSenim temperaturama) mogu izdvojiti i koristiti na isti
nacin kao i nafta.

pomocni
lzvori
u kudi

Biogas

Kineska iskustva

Od biohemijskih postupaka svakako je najvaZnija metanizacija —
dobijanje metana anaerobnim vrenjem (fermentacijom u odsustvu
vazduha) Zivotinjskih i biljnih otpadaka (izmeta krava, svinja,
peradi, ljudi, pomija itd.). Ti se otpaci na odredenoj temperaturi
razgraduju pod dejstvom nekih mikroorganizama, dajuc¢i gorivi gas
sastavljen preteZno od metana (55—70% metana, 30—40% ugljen-
-dioksida i nesto vodonik-sulfida). Od izmeta jedne krave moZe se
na ovaj nacin dobiti vise od 300 litara ekvivalentne nafte godisnje
(ekvivalentna nafta je zamisljeno gorivo toplotne moéi 45—

400 kJ/kg ili oko 10 000 kcal/kg), od 100 svinja 500 litara, od 1000
peradi neSto manje od 200 litara (Zito sa jednog hektara dalo bi
oko 700 litara).

Gas se moze koristiti direktnim sagorevanjem za grejanje
Stednjaka, peci, radijatora ili posredstvom klasiéne kotlarnice na
gas za proizvodnju tople vode za centralno grejanje; moZe se
koristiti i za pogon dizel agregata ili proizvodnju elektriéne
energije.

Kori§¢enju biogasa poklanja se u svetu sve veé¢a paZnja. U
mnogim zemljama u razvoju, silom prilika i po zdravoj pameti, ve¢
odavno se biogasom pokriva znatan deo energetskih potreba. U
Kini, na primer, radi nidta manje nego 7,5 miliona individualnih i
seoskih digestora (kako se nazivaju uredaji za proizvodnju
biogasa), u Indiji oko sto hiljada. Kad bi se 300 miliona tona suve
kravlje balege koja se u toj zemlji godis$nje spali, prevodilo u
biogas, dobilo bi se 33 miliona tona ekvivalentne nafte.
Industrijski razvijene zemlje u poslednje doba takode nastoje da
aktiviraju ovaj zanemareni energetski izvor. Zemlje Evropske
zajednice zajedni¢ki su formirale projekt ,.Sun&eva energija —
Biomasa', Sjedinjene DrZave su znatan deo ovogodisnjih
sredstava namenjenih istraZivanjima u oblasti energije (142 miliona
dolara), izdvojile za rad na biomasi.

Farma na biogas

Evo &ta je na ovom podruéju napravio jedan jedini Sovek,
poljoprivrednik M. Stajner iz kantona Vod u vajcarskoj. ,,Kad
sam 1974. godine stigao na farmu, pri¢a on, ,,nai$ao sam samo
na jednu pe¢ na drvo i temperaturu od 14°C u kuéi. Trebalo je
nesto preduzeti'. Poeo je time Sto je sav izmet krava, svinja i
peradi na farmi sakupljao i ubacivao u jedan veliki digestor za
proizvodnju gasa. Od 2 m® gnojiva koliko je na kraju ubacivao u
digestor svakog dana, dobijao je 80 m® gasa ili ekvivalent od 40
litara mazuta dnevno. Mulj koji je ostajao na dnu digestora bio je
bogat azotom i fosforom i predstavljao je izvanredno dubrivo,
prakti¢ki bez mirisa.

Maniji deo gasa on je punio u boce pod pritiskom i taj je gas
koristio za pogon svog auta. To je bio ,fiat 127" sa karburatorom
koji moZe da radi i na gas i na benzin. Svaka boca metana
zamenjuje 8 litara benzina. Najvec¢i deo gasa je upucivao u svoj
kucni Totem (Total Energy Module). To je motor takode , fiata
127" od 900 cm® koji zahvaljujuéi maloj modifikaciji karburatora i
uz predimenzionirani hladnjak radi na biogas. Spojen sa jednim
alternatorom od 15 kW, proizvodi dovoljno struje za snabdevanje
200 elektriénih sijalica ili elektri¢ne instalacije jedne velike farme
ili viSe domacinstava. Uz to, umesto da toplotu koju proizvode svi
eksplozivni motori, baca, on je predaje sistemu centralnog
grejanja i dobija vodu zagrejanu na 80°C—140 kJ toplote svakog
sata, koli¢ina dovoljna da se greje kuéa od osam prostorija ili
Setiri stana svaki povrsine 100 m’. Leti Stajner toplu vodu koristi
za suSenje stogéne hrane i za odrZzavanje digestora na 35°C,
temperaturi ispod koje mikroorganizmi nisu voljni da rade.
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Sl. 3—Baten;aoddesetd:gestora s»rakfzapremme.?m’ zaproazvodn;u
biogasa iz gnojiva. U toku ciklusa koji traje Sest nedelja, dobija se
70 do 75 m*® gasa po toni gnojiva, $to odgovara koli¢ini od 45 |
mazuta. Gore: presek digestora.

| tako je, zahvaljujuéi dubretu i Totemu, ovaj Svajcarski
poljoprivrednik za samo pet godina postao energetski nezavisan.
On proizvodi vise energije nego $to mu je potrebno za sopstvenu
farmu, pa viSak elektricne energije prodaje lokalnoj
elektrodistribuciji. Totem je prototip motora koji je ,,Fiat"
konstruisao pre pet godina. Posle takvog uspeha on je
komercijalizovan i sada se moZe na¢i na trZistu kako u Evropi,
tako i u Sjedinjenim DrZzavama.

Komore za fermentaciju

Nasa zemlja raspolaZe sa 25 do 30 miliona otpadaka (izmeta
stoke, svinja, peradi itd.) godisnje. Koli¢ina biogasa koja bi se iz
toga mogla dobiti odgovara koli¢ini od 1,3—1,5 miliona tona
ekvivalentne nafte. Postoje izgledi da se nesto od tog velikog
bogatstva potne u skoroj buduénosti da koristi: ,,Elektromontaza*
u Ohridu projektovjala je uredaj za proizvodnju elektriéne energije
iz biogasa dobijenog iz gnojiva i biljnih otpadaka koji treba da
bude postavljen na farmi svinja poljoprivredne zadruge
»Moslavina" u Velikoj Trnovitici kod Gare3nice.

U svetu se mnogo radi na razja$njavanju procesa fermentacije koji
jo5 uvek nije do kraja jasan, kao i na razvoju $to efikasnijih
digestora. Takav jedan moderan digestor prikazan je na sl. 3. Na

sl 2 prikazana je jedna interesantna kombinacija u kojoj se za L()
zagrevanje digestora koristi kompost koji svojim ,,zrenjem'' razvija O\
loplotu. Kompost se sastoji od stajskog dubreta, vrtnih i

kuhinjskih otpadaka i drvenih iveraka. Od komposta se oko

digestora napravi velika humka kroz koju se u nekoliko nivoa

provedu plasti¢ne cevi, pa se tako dobija i voda zagrejana do

65°C. Posle 18 meseci kompost se pretvara u dobar humus, zbog

cega je postupak posebno pogodan za krajeve koji oskudevaju u
humusu.

Vetar

Ukupna kineti¢ka energija vazdusnih strujanja u atmosferi
procenjuje se na oko 3x10'* kWh godisnje, 3to otprilike odgovara
0,2% sun¢evog zragenja koje dopire do Zemlje. Koridéenje te
ogromne koli¢ine energije ima veoma dugu tradiciju i bilo je
narocito vazno po razvoj poljoprivrede u izolovanim oblastima.
Aerogeneratori predstavljaju efikasan i ekonomiéan izvor energije,
posebno u obalskim i planinskim oblastima gde ima dovoljno
vetra. Uops$te, brzina vazdusnog strujanja i njena promena —
vremenska i prostorna — jako zavise od geografske situacije i
topografskih uslova, zbog ¢ega se i uzima da tehniéki iskoristiv
potencijal energije vetra nije ve¢i od 3X10 kWh/god.

Energija vetra se koristi pomoéu otpornih povr$ina, kao 3to su
jedra, krila, lopatice ili turbine. lako veoma raznovrsni, svi se
uredaji za konverziju energije vetra mogu grupisati u dva osnovna
tipa: rotore sa horizontalnom osovinom (paralelnom sa pravcem
vetra ili upravnom na nju) i rotore sa vertikalnom osovinom.

Tipi¢ni sistemi rotora sa horizontalnom osovinom su holandske
vetrenjace ili moderni konvertori — turbine po Huteru (Hutter) ili
Androu (Andreau). Nezgoda ovih sistema je u tome §to osovina
rotora treba uvek da bude paralelna sa pravcem vetra koji stalno
menja pravac. Stoga je nuZno instalisanje dodatnog
usmeravajué¢eg uredaja.

Rotori sa vertikalnom osovinom, poput Savonijusovog (Savonius)
ili Darijeovog (Darrieux) rotora rade nezavisno od pravca vetra, ali
takode imaju nekih slabosti.

Male vetrenjace, snage 10 do 30 kW, dolaze u obzir samo u
oblastima sa brzinom vetra ve¢om od 4 m/s. One se mogu
postavljati svuda (na otkrivenim breZuljcima ili vi§im zgradama) za
proizvodnju mehanicke energije: direktan pogon pumpi za vodu,
vazdusnih kompresora, elektriénih gneratora. Navodnjavanje i
odvodnjavanje poijoprwrednog zemljiSta od ogromnog je zna&aja
za mnoge zemlje u razvoju i tu potrebu vetrenjade mogu da
zadovolje na ekonomi¢an na&in. Ako daju elektri&nu energiju,
moZe da bude potreban i sistem za skladistenje te energije

Mogucnosti nade zemlje na ovom podruéju su sigurno znatne, ali
nedovoljno istrazene. Prema nekim podacima, podizanje jedne
eksperimentalne elektrane na vetar planira se u Vricu, gde su
uslovi za koriséenje energije vetra veoma povoljni.

Voda

Male hidroelektrane su zbog jednostavne gradnje i odrZavanja,
kao i dugog veka trajanja, naroc&ito podesne za decentralizovanu
proizvodnju mehanicke ili elektri¢ne energije. PodiZu se na malim
vodotocima, kao Sto su potoci, reéice, bujice i sligno. Ne
zagaduju vodne tokove; naprotiv, obogacéuju vodu kiseonikom.
One nisu toliko interesantne za energetski sistem zemlje u celini
ili za velike potrosace, ali su dobrodo$le za mala i udaljena
mesta, pogotovo 5to se u tim slu¢ajevima najéesée radi o
nerazvijenim krajevima. Koriste se za pilane, mlinove, obradu
kamena i sli¢no. Kao jeftini i sigurni izvori energije mogli bi da
budu jedan od stubova male privrede. Od posebnog su znadaja u
vanrednim uslovima (zemljotresi, poplave) i u odbrani zemlje.
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Moguénosti koris¢enja manjih vodotoka i akumulacija u e omoguditi da elektriénu energiju dobiju i najzabaéenija naselja.
Jugoslaviji su ogromne. U SR Srbiji samo u slivu Morave moglo Prva takva elektrana je izgradena na Kneskim ravnama u
bi se izgraditi stotine malih hidroelektrana. Jedan od prvih koji je  Slovena&kom primorju i 1979. pustena u pogon. Da bi se ovi
sagradio takvu elektranu je Ceda Stojanovié iz sela Krupnja kod planovi ostvarili, potrebno je da masinogradnja prione na serijsku

Krepoljina. On ima dovoljno struje ne samo za svoje potrebe, ve¢ proizvodnju turbina i generatora male snage.
njome snabdeva i susedna domacinstva u selu.

Ne treba izgubiti iz vida da svaki kilovat-¢as elektriéne energije
Srednjoroénim planom razvoja Slovenije predvidena je izgradnja rnalih hidroelektrana donosi ustedu od 2,2 kg uglja ili 0,25 kg
stotinu malih hidroelektrana (projekt ,,100 elektrana na Dravi''). To mazuta.



ostanimo u vezi

" ,,Galaksija"

R .
na svojim stranicama Wﬁo pmi'_
prob!emat:ﬁu koriééenja sunceve energije, objavliju
tekude saglarne' ncovosu iz zemlje i sveta. Sve ono $tc

publikacijom ,,Solarne kuce* nije bilo moguce
obuhvatiti mo¢i ¢ete da nadete u slede¢im brojevima
Casopisa ,,Galaksija'’. Dopunske informacije moZete
dobiti i na adresu laksija** — BIGZ, Bulevar
vojvode M:é:éﬁl%o Beograd (sa naznakom
»Solarne kuce”); telefon: 650-161.

Projektanti ,,Nadeg stand.' i dalje projektuju za vas lepe
i Stedljive solarne kuce. Sve informacije i struéne,

savete u vezi sa projektima jz izdanja ,,Solarne kuce",
kao i buduéim prejektima, dobiti na adresu: RO

.,Na$ stan’, Beogradskog batalona 25, 11030 Beograd
(sa naznakom ,,Salarne kuce"); telefon: 541-7585.
B




SOLPRNE
KOCe

— Sunce i u vasem domu

Svi nacCini da sunéevu energiju uvedete u kucéu
e solarni kolektori, bojleri, radijatori, staklenici i elektricne centrale

Domaci projekti samogrejuéih solarnih kuéa

e neznatno skuplje u fazi izgradnje — mnogostruko ekonomicénije za stanovanje

Kako i gde nabaviti solarnu opremu
e uporedni pregled tehni¢kih osobina svih domacih solarnih kolektora

Alternativni izvori koji dopunjuju sunce
e biomase, biogas,vetar ivoda
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