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KSZTALT | FORMA BUDYNKOW ENERGOOSZCZEDNYCH

WPLYW ZASTOSOWANIA SYSTEMOW POZYSKIWANIA ENERGII SEONECZNEJ PRZEMIA-
NY | MAGAZYNOWANIA CIEPLA NA WYRAZ ARCHITEKTURY

Streszczenie. Dzisiaj nie ma juz projektowania architektonicznego bez uwzglednienia zasad
energooszczednosci. Na catym $wiecie pojawito sie wiele realizacji pojedynczych obiektéw
energooszczednych jak i catych zespotéw doméw stonecznych o rozmaitych przeznaczeniu
funkcjonalnym. Zastosowanie w nich réznych systeméw pozyskiwania energii stonecznej,
przemiany i magazynowania ciepta wplyneto na forme i zmienito wyraz architektury. Sledzac
ich ksztalty wida¢, ze tworzg one odmienng od tradycyjnych rodzine bryt i form o zarysach
charakterystycznych jedynie dla budynkéw energooszczednych. Mozna powiedzie¢, ze forma
architektury stonecznej wynika z koegzystencji cztowieka, tworzywa i Srodowiska.

FROM SHAPE OF ENERGY - EKONOMIZING BUILDINGS

INFLUENCE OF APPLICATION OF SOLAR ENERGY ACQUISITION, TRANSFORMATION AND
STORAGE OF HEAT SYSTEMS ON ARCHITECTURE EXPRESSION

Summary. Today there is no architectonic desing without energy saving principlesll
application. In every country around the whole world many single energy saving buildings have
been realised as well as whole complexes of .solar houses’, with various functional
orientations. Application of various systems of solar energy acquisition, transformation and
heat storage influenced building shape and changed architecture expression. Overlooking their
shapes it can be noticed, that they from different from traditional group of shapes and bodies
characteristic for energy-saving buildings only. One may say that solar architecture is a result
of co-existence of man, matter and environment.

Storice stanowi niewyczerpane Zrodto energii odnawialnej, ktérg mozemy wykorzysta¢ do
ogrzewania budynkéw oraz wody uzytkowej. Takie zastosowanie energii stonecznej jest znane od
zarania ludzkos$ci. Szeroko stosowane w starozytnej Grecji i Rzymie, wraz z rozwojem cywilizacji i
odkrywaniem nowych zrédet energii zostaly prawie zapomniane. Dopiero kryzys paliwowy
sppwodowat potrzebe oszczedzania energii, a projektantéw zachecit do ponownego odkrycia i
zastosowania tej wielowiekowej tradycji.

Obecnie nie ma projektowania architektonicznego bez uwzglednienia zasad energooszczednosSci.
Na calym $wiecie pojawito sie wiele realizacji pojedynczych obiektéw energooszczednych jak i catych

zespotow domoéw stonecznych o rozmaitym przeznaczeniu funkcjonalnym.
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Nalezaloby sie zastanowi¢ nad formg budynkéw energooszczednych. Odpowiedzie¢ na pytanie: W
jaki sposéb zastosowanie systeméw pozyskiwania energii stonecznej, przemiana i magazynowanie

ciepta wptyneto na ksztait i zmienito wyraz architektury?

PROJEKTOWANIE ENERGOOSZCZEDNE A FORMA

Zasady projektowania obiektéw energooszczednych decyduja o ksztatcie architektury, formie
budynkoéw i detali architektonicznych.

Projektujac domy stoneczne na okreslonym terenie nalezy przystosowac je do panujacego klimatu,
biorac pod uwage warunki termiczne, nastonecznienie, wiatr oraz topografie terenu, jak réwniez
rodzaj gleby, dostep do naturalnych akwenéw i ciekéw wodnych.

Bardzo wazng role odgrywa lokalizacja obiektu w terenie. Powinna ona zapewni¢ dobre warunki
izolacyjne z uwagi na wykorzystanie ciepta stonecznego dla celéw grzewczych. Dlatego wskazane jest
projektowanie obiektéw stonecznych na potudniowych stokach tagodnych wzgérz, dobrze
nastonecznionych w zimie i stanowiacych ostone przed chtodnymi wiatrami z pétnocy.

Projektowanie energooszczedne polega na maksymalnym wykorzystaniu otoczenia naturalnego,
waloréw terenu i wkomponowaniu w nie projektowanego budynku, na tworzeniu w ten sposéb
architektury krajobrazowej, wtopionej w przyrode, pozostajacej w harmonii z natura.

Czesto konfiguracja terenu umozliwia calkowite zagtebienie obiektu od strony poéinocnej oraz
przysypanie ziemia i pokrycie roslinnoscig czesci dachu. Uzyskany w ten spos6b minimalny obszar
powierzchni zewnetrznej pozwala znacznie zmniejszy¢ straty ciepta, chroni budynek przed zimnymi
wiatrami i bezpo$rednimi promieniami storica.

Ksztatt budynku wynika z zasad geometrii storica. Takie projektowanie wymaga zr6znicowanego
traktowania kazdej fasady na podstawie jej orientacji. Réwniez r6znym porom dnia i roku powinny
odpowiada¢ zmiany powloki. Zwigzane z tym jest uzycie odpowiednich materiatéw, umiejetne
rozmieszczenie okien, zacienienie otwordéw i $cian, wprowadzenie koloru, faktury i odblaskowosci. To
wszystko wptywa na odbiér estetyczny obiektuls

Rozbudowanie elewacji potudniowej jest naturalnym otwarciem sie budynku ku storicu. Gtéwnie w
okresie zimowym najbardziej zalezy nam na pozyskiwaniu promieni stonecznych. Dlatego
promieniowanie to powinno sie wykorzysta¢ w sposéb maksymalny poprzez umiejetne usytuowanie i
uformowanie bryly obiektu. Stosujac zygzakowata konfiguracje $ciany zyskuje sie wieksza
powierzchnie wchianiajgca promienie stoneczne. Od potudniowego wschodu pojawiajg sie szklarnie,
ktéore sa dodatkowa powtoka cieplng. Moga mie¢ rézne ksztatu w zaleznosSci od potrzeb
uzytkownikéw i upodoban projektantéw, co sprzyja urozmaiceniu i upiekszeniu elewacji. Ich walory
estetyczne rosng szczegdlnie wtedy, gdy umieéci sie w nich piekne palmiamie, ogrody skalne lub
fontanny. Szklarnie moga by¢ dostawione do elewaciji centralnie badZ naroznikowo, moga pojawi¢ sie

na dachach Ilub jako oszklone galerie i loggier. Réwniez umieszczone centralnie przeszklone atrium
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moze by¢ wykorzystane jako magazyn ciepta. Takze przeszklony pasaz zorientowany na potudniowy-
zachéd pozwala na pozyskiwanie ciepta caly dzien.

Liczne urzadzenia systemu aktywnego, odpowiednio wkomponowane w bryte, moga dodac jej
walorow estetycznych, zwlaszcza kolektory, ktérych ksztatt i wielko§¢ oraz usytuowanie tworzy nowy
obraz architektury wspoétczesnej. Réwniez inne elementy stoneczne, jak: $wietliki, czerpnie, $ciany
Trombego wptywaja na forme i uktad funkcjonalno-przestrzenny obiektu.

Nalezy réwniez dodac, ze istnieje pewne zagrozenie dla efektu estetycznego budynku, wynikajgce

z nieodpowiedniego umieszczenia kolektorow i innych elementéw stonecznych. Dlatego nalezy

szczegOlnie starannie projektowac¢ miejsca ich usytuowaniaz.

Przyktady

Przedstawione w toku rozwazan rysunkowe przyktady obiektéw energooszczednych dajg wyrazny
obraz architektury stonecznej. llustrujg ré6znorodne formy architektoniczne dla odmiennych funkciji,
poczawszy od doméw mieszkalnych poprzez miejsca nauki, pracy i uzyteczno$ci publicznej. Sledzac
ich ksztatty wida¢, ze niezaleznie od kubatury i przeznaczenia majg one wiele cech wspéinych, tworza
one odmienng od tradycyjnych rodzine bryt i form o ksztaltach charakterystycznych jedynie dla
budynkéw energooszczednych.

Prototypem serii doméw, ktére miaty powsta¢ w Niemczech, bytjednorodzinny dom stonecznych
zbudowany w Westerstede (rys. 1). Jego elewacja potudniowa, dwukondygnacyjna jest calkowicie
zabudowana szklarnig w formie kurtyny izolacyjnej. Kurtyna ta wykorzystujac promienie stoneczne
korzystnie wptywa na mikroklimat wnetrza. Wszystkie zasadnicze funkcje domu posiadajg okna
skierowane na potudnie. Od péinocy budynek jest nizszy, wezszy niz w czesci potudniowej i nie
posiada otworéw okiennych, co pozwala znacznie zmniejszy¢ straty ciepta. Szklarnia od géry
przykryta jest dachem, ktéry latem zabezpiecza jg przed potudniowym storicem i zarazem przed
nadmiernym nagrzaniem. W rozktadzie pomieszczen parteru i pietra w sposéb wyrazny zaznaczone
zostalo strefowanie funkcji. Jest to odmienny niz w budynkach tradycyjnych uktad funkcjonalny.

W domach stonecznych widoczne jest strefowanie funkcji na osi pétnoc-potudnie. Od strony
poéinocnej pojawiaja sie funkcje pomocnicze, gospodarcze. Tworza one jednoczes$nie na parterze i
pietrze strefe buforowa chroniaca przed zimnem z pétnocy i zabezpieczajaca budynek przed stratami
ciepta. Nastepnie w czesci centralnej umieszczane sg pomieszczenia wytwarzajgce ciepto. Wreszcie
od potudnia lokalizuje sie zasadnicze funkcje obiektu. Sg one najczesciej skierowane do wnetrza
szklarni®

Jak wynika z rozktadu funkciji, najistotniejsza i przez to najciekawsza strong budynku stonecznego
jest rozbudowana o szklarnie elewacja potudniowa. To ona méwi o domu stonecznym oraz w spos6b

zasadniczy na bryte i estetyke calosci (rys. 2, 3, 4).
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Nieco odmienng grupa energooszczednych budynkéw sa struktury podziemne. Nalezg do nich
domy czes$ciowo badz catkowicie przysypane ziemia lub zagtebione w terenie (rys. 5). Warstwa ziemi
pokrywajaca dach i $ciany budynku chroni go jednocze$nie przed zimnem i nadmiernym
przegrzaniem. Taki dom ma niewielkie straty ciepta, jest ciepty w zimie i chtodny latem.

Mozemy wyrézni¢ dwa gtéwne typy struktury podziemnych.

Pierwszy, gdy dom przysypany jest ziemig ze wszystkich stron poza jedng elewacja potudniowa,
ktéra jest odstonieta i wyeksponowana na storice. Drugi, to obiekty catkowicie zagtebione w terenie.
Wtedy wszystkie funkcje domu zgrupowane sa woko6t wewnetrznego artium, przez ktére dociera
$wiatto do poszczegélnych pomieszczen (rys. 6).

Obiekty zaliczane do struktur podziemnych moga mie¢ zaréwno funkcje mieszkalng, jak i
publiczng. Moga miesci¢ w sobie maty dom jednorodzinny, szkote czy przedszkole (rys.7).

Jak wynika z obserwacji, nowoczesne energooszczedne obiekty biurowe zdecydowanie réznig sie
od budynkéw tradycyjnych. Nie sg to juz biurowce z pasami okien obiegajgcymi wkoto budynku, o
jednakowych elewacjach , gdzie strony $wiata nie odgrywaja znaczacej roli. Tu réwniez zauwaza sie
strefowanie funkcji i przez to odmienne traktowanie kazdej elewacji w zaleznosci od jej orientaciji
wzgledem stofica. Widoczne jest zwrécenie szczegdlnej uwagi na otwarcie sie ku stoncu, tj.
umozliwienie w jak najdtuzszym czasie pozyskiwania energii stonecznej, a takze ochrony budynku od
péinocy przed zimnymi wiatrami przez wytworzenie strefy buforowej i optywowe ksztaity dachéw
(rys. 8.9).

Dla realizacji tych celéw stosuje sie rézne systemy stoneczne. Ciekawym przyktadem jest Liceum
Techniczne w Rzymie (rys,. 10). Dla pozyskiwania stonecznej energii cieplnej zastosowano dwa
systemy. Sciana potudniowa, trzykondygnacyjna, posiada uksztattowane kaskadowo i nachylone pod
katem 45° szklarnie. Natomiast dach wyposazony jest w dwa rzedy kolektoréw stonecznych.
Przestrzen stoneczna spetnia role szklarni, a jednoczes$nie galerii prowadzacej do klas. Klasy
doswietlone sa posrednio, korytarze przez Swietliki.

Na podstawie przedstawionych przyktadéw widaé, ze zasady geometrii storica ksztaltujg forme
budynkéw energooszczednych i wptywajg na ich wewnetrzny uktad funkcjonalny. Réwniez dobra zna-
jomos$¢ wszystkich elementéw architektury stonecznej, jak réwniez wiasciwe ich wykorzystanie jest nie
bez znaczenia.

Przyktadem takiego dobrego dziatania projektantéw moga byé niezwykle ciekawe studenckie
rozwigzania projektéw semestralnych i dyplomowych 4. Przedstawione na rysunkach 11, 12, 13, 14
koncepcje wykonano $cisle na podstawie zasad energooszczednoéci. To one uformowaty bryte i uktad

funkcjonalny obiektéw, jak réwniez wplynely na ich estetyke.



Ksztalt i forma budynkéw... 27

PODSUMOWANIE

W teks$cie wielokrotnie zwrécono uwage na mozliwosci, liczne sposoby i dobre przyktady rozwia-
zan energooszczednych. Wykazano, ze zasady geometrii stoica wptywaja na katy pochylenia ptasz-
czyzn $cian, powierzchni szklanych i kolektorow. Wymuszaja ksztatt i bryte budynkéw. To naturalne
skierowanie obiektébw na potudnie, a wiec otwarcie sie ku stoncu, aby w ten sposob zwiekszyc
powierzchnie wchtaniajgca promienie stoneczne, prowadzi czesto do niezwykle ciekawych rozwigzan
fasady. Jednoczesne stosowanie famaczy, przeston, markiz, zaluzji oraz $cian inteligentnych
wzbogaca ich detal. Réwniez ostony ziemne, biotektoniczne $ciany i zielone dachy zblizajg nas do
natury, pomagaja wpisa¢ budynek w otaczajacy pejzaz.

Konczac rozwazania mozna powiedzie¢, ze potaczenie tradycyjnych rozwigzan z nowoczesna
wiedzg i technikg przynosi nie tylko zmniejszenie zuzycia energii oraz optymalne jej wykorzystanie
ale przede wszystkim daje nowa, jako$ciowio lepsza tre$¢ i forme projektowanych obiektéw. Wszys-
tko w architekturze energooszczednej czemu$ stuzy, kazdy element jest wykorzystany, zwieksza
komfort uzytkowy i psychiczny, a przy tym wzbogaca forme.

Architektura stoneczna poprzez wykorzystanie licznych urzagdzenh systemoéw stonecznych urozma-
ica detal architektoniczny, daje nowe mozliwosci ksztattowania bryly, ciekawego wkomponowania w
krajobraz, czyli znacznie wzbogaca warsztat projektowy.

Mozna powiedzie¢, ze forma architektury energooszczednej wynika z koegzystencji cztowieka,

tworzywa i Srodowiska.
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niki Slaskiej jako praca semestralna.
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Dom stoneczny DOMUS, Westerstede, Niemcy, architekt: G.W.P. Bemdt; a) widok z potu-
dniowego-zachodu, b) rzut parteru, c) rzut pietra, (wg [9])

Ro6zne formy szktami w elewacjach potudniowych; a) dom jednorodzinny, Toulouse, Francja
(wg [5D. b) trzy szeregowe domy miejskie, Graf, Austria, architekci: K.Szyszkowitz- Kowalski i
M.Szyszkowitz (wg [3D

Elewacje potudniowe domoéw energooszczednych; a) willa jednorodzinna, Siewierz, Polska,
projekt autora (wg [11D. b) zabudowa szeregowa, projekt koncepcyjny (wg [12D

Zespolty domoéw stonecznych. Widok od strony potudniowej; a) Ville Fontaine, Francja (wg [8J),
b) St.Brieuc, Francja (wg [7D, c) Angers, Francja, (wg [6D

Dom mieszkalny - struktura podziemna, Atlantic Beach, Floryda, USA, 1974; 80% zew-
netrznej powierzchni budynku jest przysypane ziemia, a) przekrdj, b) elewacja, (wg [1D

Dom atrialny - struktura podziemna, Austin, Texas, USA, 1975; 62% powierzchni zewnetrznej
domu przykryte ziemia, 38% powierzchni zewnetrznej dostepne z atrium; a) rzut, b) przekroj,
(wgliD

Przedszkole - struktura podziemna, Wildowood USA, 1976; a) przekrdj A-A, b) rzut: 1-wej-
Scie, 2-kierownik, 3-sekretariaty, 4-kuchnia, 5-wc, 6 i 7 sale, (wg [98

Budynek biurowy OKO-HAUS, firmy Kiihl AG, Frankfurt, Niemcy, 1992, architekci: Eble i
Sambeth; a) przekroéj, b) widok (wg [2D

Budynek biurowy, Kuala Lumpur, Malezja, architekt: Ken Yang; a) forma budynku, b) ros-
linnoé¢, c) orientacja stoneczna, d) zacienienie, e) przekréj wsch.-zach., f) przyziemie, g)
pierwsze pietro, h) dziewigte pietro, i) dziesigte pietro (wg [2D

Energooszczedne Liceum Techniczne, Rzym, Wiochy, 1983, architekt: C.Greco; catkowita
powierzchnia okien: 447 m2 (7,1% powierzchni muréw), okna od strony potudniowej: 273 m2
(4,3%), okna od strony potnocnej: 79 m2(1,2%); a) przekrdj, b) widok, (wg [4D

Przedszkole ekologiczne - projekt dyplomowy; a) elewacja, b) widok, (wg [13D

Bryly obiektéw energooszczednych, prace studenckie, temat: Stotéwka energooszczedna,
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Stotéwka energooszczedna - prace studenckie, (wg [1OD

Elewacje potudniowe obiektéw energooszczednych - prace studenckie, (wg [LOD

Zestawienie réznych form obiektéw energooszczednych
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Abstract

Today there is no architectonic design without energy saving principles aplication. In every country
around the whole world single energy saving buildings have been realised as well as whole
complexes of .solar houses’, with various functional orientations. Application of various systems of
solar energy acquisition, transformation, and heat storage influenced building shape and changed
architecture expression. Applied form has been also influenced with striving to take maximum
advantage of natural environment and terrain values, with formation of landscape architecture
harmonised with a nature, sunk within it.

Example drawings of energy-saving objects presented in a course of considerations show distinct
picture of solar architecture. They show various architectonic forms for different functions - from
habitat houses through working places to public service facilities.

Overlooking their shapes it can be noticed, that they form different from traditional group of
shapes and bodies characteristic for energy-saving buildings anly.

Basing on presented examples it can be seen that solar geometry principles shape objects form
and influence their inner functional system. Good knowledge of all solar architecture elements and
their proper utilisation by architects is important too.

Traditional solutions linked with modem knowledge and technology brings not only decreasing of
energy consumption and its optimal use but most of all gives new, better quality of form and
substance of designed objects. Everything used in energy saving architecture has certain sense,
every element is utilised, improves psychic and service comfort, and enriches form at the same time.
Solar architecture through utilisation of many devices of solar systems diversifies architectonic detail
and gives new possibilities to shape block, to sink it quaintly into landscape enriching immensely
design repertoire.

One may say that solar architecture is a result of co-existence of man. matter and environment.
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Rys. 1. Dom stoneczny DOMUS, Westerstede, Niemcy, architekt: G.W.P. Bemdt;
a) widok z potudniowego-zachodu, b) rzut parteru, c) rzut pietra, (wg [9])

Fig. 1. DOMUS solar house, Westerstede, Germany, Architect: G.W.P.Berndt;
A) - southwest view, B) - ground floor projection, C) - first floor projection (acc. to [9])
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Rys. 2. Rézne formy szktami w elewacjach potudniowych;
a) domjednorodzinny, Toulouse, Francja (wg [5]), b) trzy szeregowe domy miejskie, Graf, Austria
architekci: K.Szyszkowitz-Kowalskii M.Szyszkowitz (wg [3])

Fig. 2. Various greenhouse forms in south elevations;
A) - single family house, Toulouse, France (acc. to [5]), B) - three in series urban houses, Graf, Austria,
architects: K.Szyszkowitz-Kowalskii M.Szyszkowitz (acc. to [3])



Ksztalt i forma budynkoéw...

33

Rys. 3. Elewacje potudniowe doméw energooszczednych;
a) willajednorodzinna, Siewierz, Polska, projekt autora (wg [11])
b) zabudowa szeregowa, projekt koncepcyjny (wg [12])

Fig. 3. South elevations of energy-saving houses;
A) - single family house, Siewierz, Poland, author's design (acc. to [11])



Rys. 4. Zespoty domoéw stonecznych. Widok od strony potudniowej;
a) Ville Fontaine, Francja (wg [8]), b) St.Brieuc, Francja (wg [7]), c) Angers, Francja, (wg [6])

Fig. 4. Complexes of solar houses. South view.
A) - Ville Fontaine, France (acc. to [8]), B) - St.Brieuc, France, (acc. to [7]),
C) - Angers, France, (acc. to [6])
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Rys. 5. Dom mieszkalny - struktura podziemna, Atlantic Beach, Floryda, USA, 1974,
80% zewnetrznejpowierzchni budynkujest przysypane ziemia, a) przekréj, b) elewacja, (wg [1])

Fig. 5. Underground habitat house, Atlantic Beach, Florida, USA, 1974,
80% of outer house surface is covered with earth,. A) - section, B) - elevation (acc. to [1])
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Rys. 6. Dom atrialny - struktura podziemna, Austin, Texas, USA 1975,
62% powierzchni zewnetrznej domu przykryte ziemia,
38% powierzchni zewnetrznej dostepne z atrium; a) rzut, b) przekréj, (wg [1])

Fig. 6. Atrium house - underground structure, Austin, Texas, USA, 1975;

62% of outer house surface is covered with earth, 38% is accessible from atrium.

A) - projection, B) - section, (acc. to [1])

K. Fross
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Rys. 7. Przedszkole - struktura podziemna, Wildowood USA, 1976;
a) przekrdj A-A, b) rzut: 1- wejscie, 2- kierownik, 3- sekretariaty, 4- kuchnia, 5- wc, 6 7 sale, (wg [9])

Fig. 7. Kindergarten - underground structure, Wildwood USA, 1976;
A) - section A-A, B) - projection: 1- entrance, 2 - headmaster, 3 - secretary's offices, 4 - kitchen,
5- WC., 6 and 7- rooms, (acc. to [9])
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Rys. 8. Budynek biurowy OKO-HAUS, firmy Kiihl AG, Frankfurt, Niemcy, 1992, architekci: Eble i Sambeth;
a) przekréj, b) widok (wg [2])

Fig. 8. Office building OKO-HAUS ofKiihl AG, Frankfurt, Germany, 1992, architects: Eble & Sambeth,
A) - section, B) - view (acc. to [2])
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Rys. 9. Budynek biurowy, Kuala Lumpur, Malezja, architekt: Ken Yang:
a) forma budynku, b) ro$linno$¢, c) orientacja stoneczna, d) zacienienie, e) przekréj wsch.-zach.,
1) przyziemie, g) pierwsze pietro, h) dziewigte pietro, i) dziesigte pietro (wg [2])

Fig. 9. Office building, Kuala Lumpur, Malaysia, architect: Ken Yang,
A) - building form, B) - vegetation, C) - solar orientation, D) - shading, E) - section east-west,
F) - ground floor, G) - first floor, H) - ninth floor, 1) - tenth floor (acc. to [2])
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Rys. 10. Energooszczedne Liceum Techniczne, Rzym, Wiochy, 1983, architekt: C.Greco,
caltkowita powierzchnia okien: 447 m2(7,1% powierzchni muréw) - okna od strony

potudniowej: 273 m (4,3%), - okna od strony pétnocnej: 79 m2 (1,2%),
a) przekréj, b) widok, (wg [4])

Fig. 10. Energy saving Technical High School Building Rome, lItaly, 1983, architect: C.Greco.

Total window surface: 447 m (7,1% of wall surface), windows to the south: 273 m (4,3%)

windows to the north: 79 m2 (1,2%), A) - elevation, B) - view, (acc. to [4])
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Rys. 11. Przedszkole Ekologiczne - projekt dyplomowy; a) elewacja, b) widok, (wg [13])

Fig. 11. Ecological kindergarten - diploma thesis, A) - elevation, B) - view, (acc. to [13])
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Rys. 12. Bryty obiektéw energooszczednych, prace studenckie, temat: Stotéwka energooszczedna, (wg [10])

Fig. 12. Blocks of energy saving objects, student works, topic: Energy saving canteen (acc. to [10])
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Rys. 13. Stotéwka Energooszczedna - prace studenckie, (wg [10])

Fig. 13. An energy saving canteen - student's works, (acc. to [10])
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