Grejanje crkava ili velikih prostora starih zdanja
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O grejanju odnosno klimatizaciji sakralnih objekata, u "KGH" se do sada nije pisalo, iako

ta tema neosporno zasluzuje izuzetnu paznju termotehnickih strucnjaka. Tako je clanak K.
Arenta, "Grejanje crkava", koji objavljujemo u ovom broju, prvi u mogucéem nizu priloga
posvecenih grejanju starih zgrada i vecih javnih objekata starije gradnje, sakralnog ili svetovnog
karaktera. Pozivajuci citaoce "KGH" da se ukljuce u raspravu o ovoj veoma zanimljivoj tematici,
Redakcija je u prilici da nakon Arentovog teksta, u ovom broju objavi dva misljenja, pre svega o
stavovima nemackog autora iznetim u ¢lanku, dvojice nasih strucnjaka koji su se bavili
projektovanjem sistema grejanja ovakvih objekata. Prvi je prevodilac ¢lanka, Vladimir Lapcevié,
dipl. inz., a drugi Aleksandar Stefanovié, dipl. inz.

Pojam "grejanje crkava”, koriSéen u smislu grejanja "velikih
prostora starih zdanja", dvostruko je pogreSan. Prvo, u sustini,
ova problematika se odnosi na grejanje svih prostorija u
istorijskim objektima, za koje je tako teSko naci zajednicki
naziv, dakle ne samo crkava vec i dvoraca, veénica, pozorista,
dvorana u zamkovima, manastirima i tako dalje. Drugo,
sugeriSe se predstava da se radi o grejanju prostora na koje smo
navikli, uz poStovanje standarda i propisanih temperatura. A,
u stvari, najéeSée se ovi "veliki prostori starih zdanja" ne greju
na nacin koji se danas podrazumeva, nego se oni temperiraju
da bi se uopSte mogli koristiti ili, joS vise, za smanjenje uticaja
Stetnih dejstava. Ipak, treba se zadrzati na ve¢ usvojenom
pojmu "grejanje crkava", posto su u meduvremenu shvacéeni
problemi po kojima se grejanje ovakvih prostora razlikuje od
uobicajenog.

Jos pre desetak godina je skrenuta paznja na to da se grejanje
velikin  prostora svojom problematikom razlikuje od
uobi¢ajenog. Ta razlika je pojacana time Sto su nove crkve,
dvorane, svecane hale i dr. objekti sli¢ni po veli¢ini onim
ranijim, ali sa bitno drukéijom konstrukcijom: vecina ih je
sagradena tako da se mogu grejati, toplotno su izolovani i vrlo
¢esto imaju odmerenu ventilaciju. Znaci, opet ne samo da je
pogresno primeniti iskustvo iz grejanja kancelarija i stanova
na "crkve”, nego cak i na prostorije slicnih dimenzija.

Slede¢i problem je sadrZan u pojmu “grejanje crkava': to je
zaStita vredne kulturno-istorijske opreme. Pod ovim se ne
podrazumevaju samo pokretni delovi kao §to su: namestaj,
kipovi slike i dr., nego i celokupna unutraSnja povrsina,
ukljucujuéi konstrukciju prostora.

Gde lezi opasnost i zasto je treba traziti upravo u zavisnosti od
grejanja? Odgovor se zasada mora dati prvo hipoteticki. Svaka
promena temperature donosi sa sobom promenu relativne
vlaZnosti. To vaZi i za vazduh u prostoriji. Zanemarujuéi 0so-
bine vazduSnog omotaca, ova zavisnost se kre¢e u datim us-
lovima takvih prostorija, tj. u tipicnim temperaturnim
opsezima, tako da 5% relativne vlaznosti odgovara promeni
temperature vazduha u prostoriji za 1 K. To znadi da i
neznatno

povecanje temperature vazduha u prostoriji izaziva drastican
pad relativne vlaznosti u toj prostoriji, pa materijal ugroZene
opreme, u prvom redu drvo, ne moze da podnese ovakvo
sudenje bez oStecenja.

Sasvim je razumljivo, da prostorije u istorijskim objektima i bez
grejanja podnose u toku godine odredene promene tempera-
ture, a s tim u vezi i vlaznosti. To se, medutim, u normalnim
slu¢ajevima odvija neuporedivo sporije, posto ¢ak pri naglim
promenama vremena, uobicajeno velika masa konstrukcije
akumulira toplotu i vlagu, ukljucujuci opremu, pa su takve
promene u velikoj meri ublazene. Uz saznanje o takvom
ponaSanju stvari, zahtevano je i uvek ¢ée se zahtevati da za
razliku od uobicajenog grejanja, grejanje crkava sme samo
polako da uzgreva prostor.

Drugi zahtev se moze izvudi iz ovog: ¢ak i pri grejanju, tem-
peratura vazduha mora da ostane niska, da bi se obezbedila
dovoljna relativna vlaznost. Oba zahteva su u svojoj izricitosti
i uproS¢enom odnosu prema grejanju pogresna, opasna i vode
na stranputicu - ¢ak i onda kada ih iznose konzervatori i
restauratori od imena i ugleda.

Upravo je u toku jedno istrazivanje Saveznog ministarstva za
istrazivanje o problemu grejanja crkava*, a na rezultate treba
racunati otprilike za godinu dana, koji ce jasno pokazati koji su
uticajni faktori i zavisnosti dosada bili nebrojeno puta
previdani. Jer, i za crkveno grejanje, kao i za mnoge druge
gradevinsko-fizicke probleme na zgradi i u njoj, vaZi da postoji
viSestruka meduzavisnost materijala, konstrukcije, poloZaja
zdanja i njegovog koriSéenja, ¢ijim se ignorisanjem u Kkorist
uproS¢enog izvodenja opStevaZecih patentiranih recepata,
dobija vise Stete nego Koristi. Jedan primer iz prakse bi mogao
to da razjasni.

*BMFT:" Gradevinsko-fizicko ispitivanje grejanih i negrejanih starih
zdanja (grejanje crkava)"; izvode ga Frauenhoferov institut za grade-
vinsku fizilat, i Institut za analizu zgrada i projektovanje sanacija
D.s.0.j., u Minhenu
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Katedrala u IngolStatu je starogotske gradnije, sa izvanrednom
opremom. Pre otprilike deset godina, javili su se na delovima
te opreme velika oStecenja, za koje su bez oklevanja optuzili
vazdu$no grejanje. | posto se uzrok znao i pre istraZivanja
razloga, ogranicilo se na utvrdivanje ¢injenice, u kojoj meri se
vazduh u prostoriji susi u toku zime. U Zurbi ovakvih
optuzivanja se, medutim, previdelo kojim promenama je
crkva bila izloZena, a narocito ona njena mesta na koja se
odnose optuzbe: od 19. veka katedrala je bila okruzena visokim
gustim drvecem, poput onog u parkovima. Ono je ne samo
zaklanjalo velike povrSine prozora, nego je uticalo na
stvaranje mikroklime sa visokom relativnom vlaznoS¢u oko
crkve, atime i u crkvi.

Istovremeno je navodno rekonstruisano prvobitno stanje, tako
Sto je snizen nivo parka za oko jedan metar i tako nastali prostor
je prekriven velikim plocama, kojih nikad ranije nije hilo.
Obojena prozorska stakla su zamenjena obicnim staklom
neravne povrsine, Sto je trebalo da stvara pseudoistorijski
efekat. U toku raskopavanja, radi postavljanja kanala za topli
vazduh, "pronasli su pronadeno™: ceo pod crkve je dobio novu
oblogu, ali po pravilima danaSnje tehnologije, sa uobicajenom
betonskom konstrukcijom koja je uz to hidroizolovana, bez
obzira na cinjenicu da u Minsterskoj katedrali nije nikad bilo
vidljive vlage.

Uspeh svih ovih mera, odabranih iz razli¢itih pobuda, ali u
svakom slu¢aju nepotrebnih i nazalost usmerenih u jednom
jedinom pravcu, bio je u promeni sadrzaja vlage u crkvi, po-
jacanih uzgrednim grejanjem: suncani zraci su sada prodirali u
crkveni prostor neometani drveéem i obojenim staklima na
crkvi, izazivajuéi efekat identican onom u staklenicima, tj,
nesrazmernog povisenja temperature u unutradnjosti crkve.
SniZzenjem nivoa okolnog zemljista, smanjeno je prodiranje
vlage kroz spoljne zidove za vise od sto kvadratnih metara, a
kroz zaptiveni pod je poremecen, odnosno potpuno sprecen,
prirod-ni tok vlage u prostor crkve. Umesto optimalne
mikroklime, obezbedene okolnim zasadom, crkva je
zaglavljena u jedno jezero od poplo¢anog kamena, koje je joS
uz to pojacalo reflektovanje sunéevog zracenja u unutrasnjost
crkve. Da je grejanje takode montirano sa skromnom
struénos¢u, ili je na sli¢an nacin njime rukovano, nije nikom
palo u oci. Grejanje je medutim bilo jedini faktor u sklopu
Stetnih uticaja koji se mogao naknadno popraviti i to bez
vecih trodkova, tako Sto je bitno smanjena izlazna brzina
vazduha i sniZzena temperatura. Ovaj primer pokazuje, na
nacin koji je lako dokazati, da se za takve prostore mora
stvarati za njih vaze¢a mikroklima, stvarana mnoStvom uticaja
tokom deset leca, pa ¢ak i vekova.

Iskustvo pokazuje da je pogresno tu “staru” klimu, unapred
oznaciti kao povoljnu za zaStitu zdanja, prostora i njegove
opreme. U mnogim slucajevima, kada rastuéa vlaznost,
narocito kondenzaciona, ima svoje Zrtve u opremi jednako kao
i od suvog vazduha, grejanje do temperiranja unutraSnjosti
po-vrsine prostora, znac¢i poboljSanje, a u odredenim uslovima
i odluéujuéu pomoc¢. Procenjivati ili osudivati bilo koje
"grejanje crkava' kao Stetno, znaci imati nizak nivo stru¢nosti i
nemanje osecanja odgovornosti. Mnogo je vaznije temeljno se
obavestiti 0 dotadaSnjem i postoje¢em stanju mikroklime u tom
prostoru.

Za drugu greSku moZze se potvrditi pogresnost stava, takode na
osnovu jednog primera: Nirnburska Zenska crkva (Nirnburger
Frauenkirche), koja se ve¢ duze vreme greje, éuva ¢itav niz
dobrih i lepih eksponata. Narocito se istice tapiserijski oltar koji
je bio nakon jedne rekonstrukcije grejanja - u ovom slucaju
jednog bitnog poboljSanja! - znatno oStecen, a restaurator i
konzervator su to opet pripisali grejanju. A Sta se desilo u toj
crkvi? Tapiserijski oltar je stajao do pocetka sanacionih radova
na spoljnjem zidu broda, ispod jednog prozora. Za vreme
radova, oltar je prenet jednom restauratoru, koji je trebalo da
utvrdi oStecenja i konzervira postojece stanje. Po zavrSetku
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gradevinskih radova i obezbedenju nove zone za oltar,
tapiserija je uneta u nor, u vidu oltarske slike. VVe¢ nakon ne-
koliko meseci, na eksponatu su se pojavila velika oStecenja: u
nepoznavanju, sada ve¢ godinama poznatih meduzavisnosti,
ovaj vredni oltar je morao u relativno kratkom vremenu da
izdrzi tri puta promenu mesta. Sasvim je jasno da to nije moglo
da prode bez posledica! Na spoljnjem zidu, svojoj prvoj lokaciji,
bio je na relativno hladnom mestu, sto se odrazavalo na
njegovu vlaznost. Uz to su drvene ploce bile stalno izloZene
struji hladnog vazduha koji se slivao od prozora, $to je delovalo
protiv jaceg isuSivanja. U radionici restauratora su vladali
sasvim drukgiji uslovi. Bitno topliji vazduh je bio u stvari
"omekSan" odgovaraju¢om relativnom vlaznoS¢u, tj. onom
koju su restaurator i predstavnik zaStite spomenika kulture
ocenili kao optimalnom sa 55 do 60%, ne razmiSljaju¢i o
tome da ova "optimalna" vlaznost ni u kom slucaju nije
odgovarala onoj na dugogodisnjoj lokaciji. Kona¢no,
tapiserijski oltar je dospeo u hor, gde je postavljen slobodno u
prostoru, pa je sa svih strana bio izloZzen mikroklimi koja je
vladala u crkvi jasno pod uticajem grejanja.

Tredi put je vredni eksponat morao da se prilagodava bitno
izmenjenoj mikroklimi i to sa odgovarajuc¢im zapreminskim
dilatacijama, koje su dovele do novih oSte¢enja. Ta oStecenja
su hila utoliko veca, jer se nije poStovao savet jednog stvarnog
struénjaka koji je ukazao na to da su ploce samo sa jedne strane
obojene, odnosno u gradevinsko-fizickom smislu premazane
vodonepropustljivim slojem, tako da je spre¢eno ravnomerno
primanje i ispustanje vlage na obe strane oltara. Uz ostala
preterivanja, oltar je na svom novom mestu izloZen direktnom
sunéevom zracenju, koje su pokusali da smanje na taj nacin,
Sto su ugradili dopunsko zastakljenje sa efektom UV-filtracije,
previdajuci u svom neznanju ¢injenicu da se na taj nacin ne
smanjuje koli¢ina insolirane toplote na oltarskoj povrSini.

Neizbezne Stete koje su nac¢injene ovom vrednom eksponatu,
imaju svoj uzrok u predubedenju da se cela okolina eksponata
mora na silu klimatsko-tehnicki prilagoditi eksponatu, Sto na-
Zalost nije moguce ¢ak i sa mnogo vise sredstava nego Sto
obi¢no ima na raspolaganju. Jedna od najopasnijih zabluda u
ovoj argumentaciji, je da se dodatnim vlazenjem vazduh u
prostoru odrZava na nekoj fiktivnoj velicini, koja se u muzejima
smatra optimalnom, obi¢no 60% relativne vlaZnosti. Ko na
takav nacin potera davola belzebubom, imace uskoro najteza
oStecenja na konstrukciji, na istorijskim vitraZima i, u posebnim
slucajevima, na freskama i svodovima.

Gradevinski deo objekta, a narocito oprema, ne reaguju tako
osetljivo, kako se uvek pretpostavlja, na odstupanje od
muzejsko-idealnih uslova vazduha, nego na promenu
temperature prostora i, s tim u vezi, relativne vlaznosti.
uproSéeno receno, to znaci da ¢e neki osetljivi eksponat,
podneti bez oStecenja npr. 45% relativne vlaznosti, do
sledecih sre¢nih generacija, ukoliko bude poSteden stalnog
skupljanja i bubrenja usled promene vlaznosti u prostoru. |
ovde se moZe pronadi idealno “crkveno grejanje™ samo onda
ako se zna postoje¢e klimatsko stanje prostora koji treba
grejati.

Dok se oba navedena faktora mogu smatrati u buduénosti ne
ba$ potpuno bezopasnim, ali na osnovu procene predstavljenih
saznanja, sa znatno manjim uticajem, tre¢i domen oStecenja se
moze u svakom slucaju bolje teoretski sagledati. VVe¢ je vise
puta re¢eno kako je ¢esta promena temperature Stetna. Ali ta
promena je iznudena, posto ni jedna opStina ne moze da greje
svoju crkvu, veénicu ili zamak neprekidno u toku grejne se-
zone, sedam meseci, na maksimalnoj temperaturi. zastita spo-
menika kulture je zbog toga sa pravom odavno zahtevala, a
konacno i dobila, i podrSku industrije, da se grejanje prostora
vodi sa nizom temperaturom, Stedljivije, a samo za vreme
kori¢enja povisi do maksimalne temperature. Ta maksimalna
temperatura treba da bude, iz ve¢ navedenih razloga, po mo-
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gucénosti nesto niza, uzimajuéi u obzir i navedenu razliku tem-
perature (minimalne u toku sezone, a stalno i maksimalne u
vremenu koriSéenja prostora). Zbog toga se tokom vremena
snizavala maksimalna temperatura, tako da sada za vreme
bogosluzenja iznosi + 12°C. Kao maksimalna temperaturna
razlika se preporucuje At od 3 K. VVreme uzgrevanja treba da
bude pomognuto osetljivom regulacijom, kojom bi se
ogranicilo odavanije toplote, tako da se ne prede jedan kelvin
po satu, a mozda i 0,5 K/h. Veé prema sistemu grejanja, a
narocito u zavisnosti od poloZaja i nacina gradnje crkve,
pridrZzavanje ovih priliéno uskih granica regulisane veli¢ine je
moguce i odgovara sadaSnjem nivou opsteg tehnickog znanja.

Manji deo struénjaka na podruéju “grejanja crkava" je u stvari
odavno znao da ove preporuke predstavjaju u izvesnom smislu
"smokvin list", posto se zna da se zapreminska dilatacija drveta,
i u slojevima kojima drvo sluzi kao podloga, odvija znatno
sporije nego Sto to omogucava produzeno vreme uzgrevanja i
hladenja. No, ipak ova mogucénost je vazila i vazi kao dosada
ostvarljivi optimum.

Pogled ka nasSim zapadnim komsijama bi morao da nas uvek
ponovo zapanji: tamo se najprimitivnijim grejanjem, toplim
vazduhom, po moguénosti neposredno pred pocetak
bogosluzenja, prostor brzo pregreje, a s obzirom da ovakvo
grejanje ve¢" iz akustickih razloga mora da bude iskljuceno za
vreme sluzbe, prostor u crkvi se odmah opet hladi. Sasvim
razumljivo, u ovakvim crkvama postoji ocekivana intenzivna
zaprljanost, o kojoj bi trebalo posebno razgovarati. Ali nema
ni najmanjih tragova oSte¢enja, kakva kod nas, uprkos
pazljivom uzgrevanju i kontrolisanom hladenju, stalno
nastaju. Ovo je jedna prakti¢na i na mnogim primerima lako
dokazana cinjenica, da brzi i zadivljuju¢e usko zavisni pad
vlaznosti u vazduhu od temperaturnog skoka, ima sasvim
drukgije tokove u gradevinskim i materijalima opreme, Sto je
opet u vezi sa njihovim akumulacionim delovanjem, ¢ime se
takode mora posebno pozabaviti. Spomenuto istraZivanje ¢e
obelodaniti dalje meduzavisnosti u tom smislu. Jedno
objaSnjenje se moZe dati ve¢ unapred: sorpcija kao osobina
ujednacavanja vlaznosti vazduha postoji naro¢ito u
nestacionarnom grejanju i zbog toga je najjaca pri naglim
promenama temperature.

Pretpostavi li se da jedan konzervator reSen da ugi, prihvati ovu
materiju u meri koliko mu je dokazano rezultatima istraZivan-
ja, ostace u dilemi kako da u toj svojoj reSenosti, njemu tudu
nauc¢nu materiju, uz velike teSkoce, prenese kolegi koji ne Zeli
da o tome bilo Sta novo udi.

Vec je raspravljano o neverovatnoj zaprljanosti belgijskih crka-
va, koja se mora, sasvim razumljivo, gledati iz aspekta tamo
uobicajenog masovnog paljenja sveca za pokoj duse. Ali takode
se mora uzeti u obzir prirodna zakonitost zavisnosti tempera-
ture vazduha u prostoru neizolovanih powrSina istorijskih
zdanja, i stanja vlaznosti: svako naglo uzgrevanje vazduha u
prostoru, mimoilazi "uzgrevanje" powrSine prostora, koja je
zbog toga znatno hladnija od vazduha koji je oplakuije, pa zbog
toga deluje kao kondenzaciona powrSina, vezujudi cestice
prljavstine mnogo jace, zbog uslovljenog poveéanja vlaznosti.
Svaki od-lu¢an konzervator ili restaurator naci ¢e se pred
dilemom izbora izmedu dva zla, izmedu onog naglog
uzgrevanja sa kojim ide prljanje obloge prostora, a umanjuje
oSte¢enja, i onog sa smanjenim prljanjem uz postepeno
uzgrevanje, tj. postepeno podizanje temperature -
temperiranjem prostora.

Sa ovog problema kona¢no moZemo preci na mogucnosti
razlicitih vrsta grejanja: imajudi u vidu izgradene objekte, moze
se utwrditi da se u takvim starim zdanjima, sa velikim
prostorima, Kkoriste svi konvencionalni sistemi grejanja sa
pojedinacnim grejnim telima, ukljucujuci jos podno grejanje i
ono putem toplog vazduha, odnosno njihovim medusobnim
kombinacija-ma kao i specijalnim grejanjem klupa.

O grejanju pojedinac¢nim grejnim telima, bilo da se radi o
radijatorima, konvektorima ili ventilator-konvektoriskim
aparatima, slobodno se moze dati pauSalna ocena: za ovakve
objekte, takav nacin grejanja jednostavno ne odgovara, posto
bi odavanje toplote u jedinici vremena po grejnoj povrsini
moralo da bude suviSe veliko, da bi se postiglo odgovarajuce
povisenje temperature u tako velikim prostorima. Zato se ona
sa punim pravom moZe izostaviti u daljem razmatranju.
Sli¢énog efekta, mada ne identi¢nog, su zraceca grejna tela.
Ima smisla da se postave samo tamo gde treba kratkotrajno
za-grejati odredeni prostor, kao Sto su npr. prostori za
muzi¢are na koncertu u nekom zamku, za popove na
predikaonici, ili za oltarom itd.

Za grejanje klupa vazi da se mora predvideti fiksno grejanje
zracenjem, Sto vrlo cesto nije moguce, zbog nacina koriSéenja.
Zato se danas u nekim crkvama zahteva slobodno postavljanje
sedista. A postoje i hramovi koji se, osim za sluzbu boziju,
koriste i za druge kulturne priredbe, kada su razliciti raspored
i broj stolica, dok se u zamkovima i ve¢nicama ionako ne mogu
fiksirati sedista.

Podno grejanje se po svojoj konstrukciji moze primeniti u svim
uobic¢ajenim sistemima; uzgred, u takvim prostorima se moze
na isti nacin koristiti topli vazduh kao grejni medijum u podnoj
konstrukciji, posto u takvim objektima visina te konstrukcije
obi¢no ne igra bitnu ulogu, kao npr. u meduspratnoj konstruk-
ciji stambene zgrade. Sistemi sa toplim vazduhom, konac¢no,
zadovoljavaju objekte sa starim, narocito ranije omiljenim
gravitacionim sistemom, sve do sistema kod kojih se uz
uStedu prostora toplota dovodi toplom vodom sve do mesta
uduvavanja. Kod svih ovih sistema moguca je regulacija, a
njena swrsishodnost raste sa uticajem temperature ukupnog
vazduha u prostoru, kao i inertnosti regulacionog ponaSanja.
1 na ovo ¢emo se ponovo vratiti.

Postoji vise kriterijuma po kojima se moze ceniti grejanje
crkava. Medutim Zelim da naglasim da ne postoji sistem koji bi
¢ak ni teoretski, za svaku namenu bio jednako dobar, te da bi
ga bilo moguce oznaciti kao generalno optimalan. U najboljem
slucaju, postoji redosled tri navedene vrste grejanja, u koji je
medutim ve¢ ukljuceno nekoliko subjektivnih argumenata.
Ukoliko se pode od kriterijuma koriSéenja, odnosno fiksiranog
rasporeda sedista, tada bilo koja vrsta grejanje klupa ima ne-
sumnjivu prednost, jer stvarno greje vernike, a ne prostor. U
energetskom smislu, ovakvoj prednosti se nema Sta zameriti,
podvlageci razloge zavisnosti temperature vazduha i povrSine.

Sli¢no vazi i za podno grejanje, ¢iji je zadatak da greje "samo"
prostor u kome se zadrZavaju vernici. Ovde se mora podvuéi
da prednost sistema sa kratkotrajnim delovanjem, samo u
vreme koriS¢enja, mora da otpadne, narocito ako je sistem
komplikovan. Nazalost, joS uvek se propagira akumulacioni
sistem podnog grejanja, koji gubi prednost pred brze delujucim
regulisanim sistemima podnog grejanja, pa se nacelno sme
takode odbiti.

Grejanje klupa i dobro podno grejanje imaju istovremeno i na
prvi pogled manu svakog vazdusnog grejanja: vernici se mogu
ugrejati samo onda kad postoji dobra raspodela i to
ravnomerno po prostoru koji treba grejati. Opet, polazeci od
opisanih i principijelnih glavnih faktora svakog “crkvenog
grejanja’, moraju se joS jednom razmotriti i prednosti
ovakvog grejanja prostora. Bogato iskustvo iz prakse
podupire sumnju, koju takode treba da potvrde ispitivanja, da
nestacionarno grejanje, na primer naglo (kao u Belgiji), ili ono
koje deluje samo lokalno u ogranicenom domenu (grejanje
klupa, podno grejanje) dovodi do neravnomernog uzgrevanja
povrsina prostora. Ukoliko se zanemare sluéajevi u kojima se
moze doé¢i do odgovarajuceg pada ispod tacke roSenja, Sto u
praksi uopste nije tako retko, a uslovljeno je ovakvim naginom
grejanja, ovaj nedostatak ostaje bez posledica, izuzev ukoliko
neravnomerno



i brze prljanje ne Steti nekoj vrednoj opremi. To znaci da
ovakav negativan aspekt dobija na znacaju ili ga gubi u
zavisnosti od ¢injenice, koliko skraceni intervali CiSéenja i
restauracije zidnih i plafonskih fresaka, slika i drugih zidnih i
plafonskih aplikacija skracuju njihov vek trajanja. Sklonost ka
ovakvoj vrsti Stete zavisi takode i od drugih faktora, od kojih su
najvaznija tri: ucestalost grejanja klupa, ili ukljucenje podnog
grejanja, ili velic¢ina odavanja toplote kao i zapremina prostora.
Tacnije, odnos grejne povrsine odnosno odavanja toplote pre-
ma povrsini prostora.

Iz rezultata navedenog ispitivanja ocekujem negativnu ocenu
grejanja klupa, tako da pretpostavljaju¢i ocekivani rezultat,
moze da se kaze da se grejanje klupa sme prihvatiti samo onda,
ako ima manje redova sedista i ukoliko je ukljucivanje ovog
grejanja u toku nedelje rede: za manju crkvu, u kojoj se pored
retkih vencanja i pogreba, odrZava jedino nedeljna sluzba
boZija, grejanje se montira za prva ¢etiri reda za starije 0sobe,
decu ione "zimogroZljive", te¢e i ubuduce predstavljati,
posebno sa stanovista zaStite objekata kulture, i finansijski
najracionalnije reSenje. Cak i ako neupuceni rukovodilac
grejanja  klupa, iskljucivo iz ekonomskih razloga, ne
zloupotrebljava ovaj vid grejanja prostora, otpada i ovaj
negativan argument za bilo koje - ¢ak i ono dobro! - podno ili
vazduSno grejanje: mogu se naprezati koliko god hoce
konzervator, restaurator, projektant ili izvoda¢, obim oStecenja
u najvecoj meri odreduje Korisnik.

Ovaj nedostatak vazi, dakle, i za "dobro" podno grejanje. Uz
ve¢ spomenute bitne argumente odnosa grejne povrsine prema
povrsini prostora, tu je joS temperatura prostora koju treba
posti¢i u podru¢ju gde se nalaze vernici. U drugim prilikama
vazna "osetna temperatura” koja zavisi od kretanja vazduha, a
pre svega od udela zracenja povrsine prostora, moZe se ovde u
vedini slucajeva zanemariti, ako se pri toj oceni previde negativ-
ni uticaji promaje i pozitivni od podnog grejanja.

Prema dosadasnjim saznanjima, rezultati istraZivanja se jo$
uvek ne mogu jednoznac¢no proceniti. Morace se i dalje odbijati
podno grejanje, ukoliko je veéa razlika navedenih powvrsina i to
isklju¢ivo u vezi sa argumentom - kojim intenzitetom treba
grejati. Ukoliko su svi zainteresovani slozni da podno grejanje
treba da sluzi samo temperiranju sloja vazduha blizu poda i da
se maksimalne temperature uspostave na relativno niskom
nivou, smanjuje se i teZina ovog argumenta. Medutim, ovde
joS postoji problem opisane zavisnosti od nacina koriséenja
postrojenja, posto je podno grejanje dimenzionisano tako da
pri spoljnoj temperaturi od -18°C obezbedi unutrasnju od
+ 10°C, a korisnik ga zloupotrebljava u ostatku perioda sa
unutradnjim temperaturama do +15°C,¢ak +18°C. Ovde pos-
toji jedno "reSenje”, koje medutim pri boljem razmatranju
takode otpada: da se umesto toplovodnog podnog grejanja,
koje svojom temperaturom razvodne vode olakSava korisniku
takvu zloupotrebu, uvede elektricno podno grejanje, cija se
prikljuéna snaga ograni¢i tako da se mogu posti¢i samo
vrednosti vazduha. Do jageg grejanja moze do¢i samo pri
viSim spoljnim temperaturama, ali tada postoji priliv vlaznosti
sa spoljnim vazduhom, S$to zna¢i ujedno i povecanje
unutraSnje vlaznosti koja je u "sigurnom™ opsegu.

Grejni efekat vazduSnog grejanja moze da se prikaze samo na
drugi nacin. Ono mora da obezbedi grejanje celokupne
vazdusne mase, a sa njom i cele povrSine prostora i sve to na
takav nacin da sistemski uslovljeni nedostaci dodu Sto manje
do izraZaja. To se narogito odnosi na raspodelu toplote u
vazduhu, Koji je istovremeno medijum prenosa cestica
prljavstine. Prakticno, dobro vazdu$no grejanje treba da
raspodeli toplotu sa $to manje kretanja vazduha po prostoru,
Sto pretpostavlja optimalnu raspodelu na ulaznom otvoru, a
iskljucuje bilo kakav rezim sa naglim promenama, posto je to
uslovljeno visokom temperaturom vazduha i velikom brzinom
dovodenja vazduha.

Klimatizacija grejanje hladenje « br. 2/1993.

Istovremeno svi vidovi prljanja dobijaju u znacaju: ukoliko, na
primer, lokalna konfiguracija dozvoljava samo jedan polozaj
otvora za ubacivanje vazduha u ulaznom delu, onda se to mora
negativno oceniti sa stanoviSta toplovazduSnog grejanja
(upotreba sveca na primer u hodocasnickim crkvama, ili u
toku koncerata u salama zamkova). U oba slué¢aja, stanje se
moze ublaZiti odgovaraju¢im filtrima, Sto se sa druge,
funkcionalne, strane nikako ne moze smatrati prakti¢nim.
Kontrola efikasnosti filtarskog uloSka pokazuje, naime, vrlo
desto da je lice zaduZeno za njegovu zamenu i ¢iséenje ili
suvise lenjo, ili nekvalifikovano, jer se ne pridrzava propisanih
intervala ¢iS¢enja.

Ukoliko se kao glavni argument razmatra, kao Sto je na po-
etku ovog priloga detaljno opisano, moguénost ravnomernog
grejanja powvrSina, u cilju izbegavanja prljanja, ili bar
neravnomernog prljanja  koje upada u oci, upravo
toplovazdus$no grejanje nudi takvu prednost. Ta prednost se ne
moze umanjiti, kao S§to je navedeno u dva primera,
specifi¢nostima, ili ¢ak okrenuti u svoju suprotnost, nju treba
ceniti prema raspoloZivim gradevinskim reSenjima, u prvom
redu prema zapremini prostora. To znadi da vaZi da je ova
prednost izrazitija ukoliko je prostor wveéi, ili opet malo
preciznije, onoliko koliko je sistem podnog grejanja
nepovoljniji, shodno odnosu grejne povrSine prema povrsini
prostora. Sigurno je da je skuplje stalno grejati celokupan
prostor, umesto grejanja klupa samo nekoliko sati, to znaci
da odlucujuéu ulogu ima frekvencija koriSéenja.

Pored veli¢ine prostora, za procenu je vazna i ucestalost
bogosluzenja, vencanja, koncerata, sednica i slicnog. Najmanje
§to se mozZe uopstiti za crkve, je da se one veée u opStinama
koriste znatno ¢eSce, ali to je ipak samo jedan od argumenata,
tako da opet moramo da odlucujemo od slucaja do slucaja.

Mogucnost_regulacije nekog grejnog postrojenja je sledeci
argument. Cak i najbolje podno grejanje je zbog mase podne
konstrukcije slabije u tom pogledu od toplovazdusnog, pri
¢emu se mora imati u vidu, da se kao ograni¢avajuci faktor
sposobnosti regulacije ne uzimaju tehnicki, ili gradevinsko--
fizicki kriterijumi, nego lokalna konfiguracija delova objekta.
Dva ekstremna primera mogu ovo uginiti jasnijim: pozorisna
sala oko bine, binsko postrojenje i prolazi, garderobe obuh-
vacene foajeom - u maksimalnoj su meri odvojeni od spoljnih
vremenskih uticaja. Dopunsko opterecenje od toplotnih i do-
bitaka vlage od publike je fiksirano izvodac¢kim programom;
projektovana regulacija naprosto uzima u obzir ove uticaje.
Drukeije je u crkvi ili sali jednog zamka, koji su uz to
zastakljeni sa svih strana staklom optocenim olovom. Svako
probijanje sunca kroz oblake remeti toplotni bilans u
unutradnjosti gra-devine, tako da grejanje treba po moguénosti
brzo da reaguje.

Kod toplovazdusnog grejanja postoje znatne razlike u
regulaciji. Konvencionalni sistemi vazdusnog grejanja, koji se i
da-nas nude, imaju samo tzv. "stop-and-go" regulaciju, Sto
znaci da termostat u prostoriji ukljucuje i iskljucuje ventilator,
pa se kretanje temperature u prostoriji moze prikazati po
talasnoj zakonitosti. Bolji vazduSni sistemi grejanja imaju
ventilatore koji rade na vise stepeni, ali, po pravilu,
temperatura ulaznog vazduha ostaje stalna, ili u najboljem
slu¢aju u nekoliko stepena, zavisno od spoljne temperature.
Veliko poboljSanje je doneo sistem toplog vazduha, pri kom se
energija u vidu tople vode razvodi pojedinim toplotnim
stanicama, poznatim pod na/ivom "Mahr-Calor-System™. U
ovom sistemu, pored mogucnosti da se temperatura razvodne
tople vode regulise klizno, stoji jos na raspolaganju, od stanice
do stanice, mogucnost regulacije ventilatorskog protoka.
Nasuprot svim uobicajenim toplovazdus$nim sistemima, ovde
se moze posebno regulisati odavanje toplote po svakoj
pojedinacnoj ulaznoj reSetki. Naime, dok se sa sigurnoScu
moZe pretpostaviti da je u razudenom crkvenom prostoru
apsolutna vlaznost vazduha svuda
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priblizno jednaka, to nije slu¢aj sa temperaturom koja moze
biti veoma razli¢ita, a time i relativna vlaznost vazduha od
jednog do drugog dela prostora. Te razlike mogu biti ne-
pozeljne ili pozeljne; u drugom slucaju, sistem sa
decentralizovanim toplovazdusnim stanicama omogucava
specifi¢no delovanje prema posebnim zahtevima.

U grejno-tehnickom delu ovog priloga, opisane su sve prednosti
i mane, nastale direktno ili indirekino, u zavisnosti od
relativne vlaznosti. Cak i kad nije tacno da grejanje snosi
iskljugivu krivicu za njeno sniZenje, ostaje ¢injenica da hilo
kakvo grejanje, makar i temperiranje, u trajnom delovanju
smanjuje relativnu vlaZnost. Pristajanje na neki sistem
grejanja ili temperiranja, znaci uvek, mada neizgovoreno,
odobravanje smanjenja relativne vlaznosti. Kao logi¢na
posledica toga, moraju se izbegavati bilo kakve mere koje vode
daljem snizenju relativne vlaznosti u takvom prostoru.
Konzervatori 1 restauratori su dosada namerno, najéeSée u
Zurhi, previdali glavni uzrok tome: veliki broj izmena vazduha
u crkvama i salama. Neki zamak, veénica ili crkva se mogu
predstaviti prema vazduSnom strujan-ju, kao brane. Velika
gradevina, koja ¢esto stoji usamljeno, okruzena znatno nizim
objektima, izaziva mnogo veée razlike pritisaka izmedu
vetrovite strane i zavetrine, nego $to je to slucaj u ostalim
delovima grada. Uz to, po pravilu su prozori na takvim
istorijskim gradevinama, jednostruko zastakljeni, a stakla
najcéeS¢e optocena olovom, Sto opet daje veéu propustljivost
kroz fuge nego moderni prozori sa zagitovanim staklima.

Sve ovo izaziva infiltraciju kroz fuge i pove¢an broj izmena
vazduha koji nije poznat ni u pribliznoj meri kod drugih
objekata. Sto je spoljna temperatura niza, to je apsolutna
vlaznost vazduha manja. To znaci da sve Sto se dobije u vlazi
u crkvi, putem isparavanja iz poda i zidova, hiljaka i ¢iSéenja, a
narocito u vremenu poseta, bude suvise brzo "izduvano" kroz
nezaptivene prozore i vrata.

Nazalost, ovo nije sve, posto jednostruko zastakljeni prozori
dovode do dopunskog i Stetnog susenja vazduha u
unutraSnjem prostoru: ta stakla su visoko efikasne
kondenzacione povrSine. Svaka kapljica na prozoru oduzeta je
od vlaznosti ve¢ inace suvog vazduha u crkvi. To funkcionise
utoliko "bolje", ukoliko se pri nizim spoljnim temperaturama
jace greje; a to su upravo najstetniji preduslovi za suviSe nisku
relativnu vlaZznost vazduha u crkvi.

I opet se konzervator, svestan svoje odgovornosti, nalazi pred
izborom izmedu dva zla: ako se prostor greje, mora da zahteva
bolje ocuvanje zimske wvlaznosti u prostoru, dvostruko
zastakljenje, i druge mere za smanjenje izmena vazduha, mada
se u vecini slucajeva nece usuditi na te mera iz razloga zastite
autenti¢nosti kulturnog spomenika. Ovde je neophodna pro-
mena stava, tako da se stvarno sa saznanjem o Stetnosti oba

reSenja odgovorni odlucuju od slucaja do sluc¢aja, na oshovu
struénog odmeravanja, za manje zlo. Sasvim je lako moguce,
da bi iznudeno grejanje zahtevalo dvostruko zastakljivanje i
zatvaranje prostora oko ulaza, da bi se spasla oprema, to bi
dovelo do odbijanja celog projekta grejanja.

Sustina svega recenog je koliko jednostavna, toliko i tuzna.
Tokom poslednjih godina, delom iz neznanja, delom iz straha,
ali i zbog ignorisanja odavno poznatih cinjenica, usvojeni su
neki okvirni uslovi, koji uglavnom nisu ni¢im opravdani, a u
pojedinim slucajevima su ¢ak i opasni. Ti uslovi se mogu danas
oznaditi i kao priznati tehnicki propisi, Sto ne znaci nista drugo
nego da se neko posluzio sobom protiv sopstvene savesti, da bi
u slucaju Stete, odabrao pravno bezbedniju stranu. Zbog toga
je najhitnije potrebno da u cilju zaStite nama poverene
gradevinske supstance i u njoj smestenog kulturnog blaga, u
pojedinim tackama promenimo nacin razmiSljanja i da, pre
svega, ne dajemo dogmatski prednost ovom ili onom vidu
grejanja, nego da u svakom posebnom slucaju, na bazi
postojeceg stanja, razradimo za konkretni slucaj optimalni
koncept grejanja.

U smislu postojeceg stanja, treba prvo dobiti podatke o
mikroklimi, pri ¢emu nije dovoljan termohigrografski pisac,
veé i temperature povrSina u prostoru kao i tipi¢no kretanje
vazduha uslovljeno poloZajem povrSina i zastakljenjem.
Pritom je vazno da se obuhvate ne samo zimska stanja, nego
i letnja, posto grejno postrojenje moze da bude uvek korisno
pomoéno sredstvo za smanjenje Spiceva vlaznosti, koji za
opremu mogu biti isto tako opasni kao i prete¢i minimumi
vlaznosti.

Odbijanje grejanja neke. crkve ne moze biti zasnovano na
posebnom kvalitetu opreme, nego se mora imati dokaz zbog
¢ega nastaju promene usled grejanja u tom prostoru, koje se
moraju oznaciti kao Stetne. Cuvanja spomenika kulture ne
moZe vise da iznuduje prioritet zastite - opreme ili unutrasnjih
povrsing; po pravilu, jedno iskljucuje drugo. Uvek ocekivane
inovacije od strane industrije u stvari ne treba odbacivati. Ali ne
moZe se ocekivati neko odlucujuée poboljSanje: suptilnija
regulacija je tehnicki moguca, ali u praksi je bez smisla, a
bitnija promena odavanja toplote ne moze se zamisliti ¢ak ni
teoretski.

Gorka potreba objaSnjava na kraju politicku teznju da se i zimi
prireduju prijemi u salama zamkova, ili verovatno pogreSno
usmerenu procenu crkvenog velikodostojnika da putem greja-
nja odmeri li¢éni prestiz povecanim brojem vernika u crkvi. U
svakom slucaju, takav stav pokazuje nedostatak svesti da to Sto
je povereno politicaru ili crkvenom  velikodostojniku
predstavlja nase kulturno naslede koje se ni na kakav nacin
nazalost, ne moze ponoviti.

Prema crkvi i grejanje

Do sada su se problematikom zaStite i ¢uvanja spomenika
kulture bavili skoro iskljucivo drugi profili stru¢njaka, a ne i
termotehnicari. To je donekle logi¢no, s obzirom da recimo
sakralni objekti kod nas nisu imali instalacije grejanja niti
provetravanja, bar ne one u savremenom tehni¢kom smislu.
Situacija sa ostalim istorijskim objektima koji predstavljaju
kulturnu  bastinu je slicna, ili joS nepovoljnija u
termotehni¢kom tretmanu. Autor rada, Klaus Arent, razmatra
Ovu materiju iz vise aspekata i to izvan uobi¢ajenih Sablona.
Redakcija i deo citalaca se nece sloZiti sa njegovim
postavkama i zakljuécima bas u celini, ali time se ne umanjuje
znacaj njegovih intrigirajucih teza, koje upravo vapiju za
raspravom. lIpak, treba dati i neke orijentacione dopune, tj.
naglasiti bitne razlike izmedu npr. pravoslavnih, protestantskih
i katolickih hramova.

Prva i najvaznija razlika je Sto vernici prilikom sluzbe bozije u
pravoslavnim hramovima ne sede, ve¢ stoje. Dakle, uopste
nema nikakvih redova klupa ili sedista.

Drugo, u pravoslavnim hramovima najvredniji deo kulturnog
blaga u opremi su zidne freske, bar u velikoj vecini slucajeva,
dok u hramovima ostalih dveju konfesija postoje ikone, slike,
drvene rezbarije, tapiserije i si. Mada se i u pravoslavnim
crkvama mogu naci vredni primerci i takvih predmeta, po
obimu i znacaju oni ipak dolaze u drugi plan.

Arhitektonski  oblici  pravoslavnih  hramova su sa
termotehnickog stanovista uglavnom povoljniji u odnosu
narocito na zapadne crkve gotskog stila. Medutim, stav
autora, koji mo-
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ramo bezuslovno podrzati, je da se u ovom poslu moramo
kloniti hilo kakvih generalnih recepata koje ¢e vaziti
univerzalno za sve objekte ovog tipa. To ne samo da bi bilo
pogresno, ve¢" i izuzetno opasno, imajuéi u vidu posledice
koje se ne bi mogle otkloniti. Svaki objekat se mora posebno
analizirati i za svaki se mora nac¢i specificno, a nikako
konfekcijsko reSenje. Pri tome moramo imati u vidu njegov
stav, i sloZiti se sa njim, da nema optimalnih reenja koja ¢e
pokriti sve ugroZene delove opreme kulturnog blaga koje
treba zastititi, a ujedno dobiti prihvatljive uslove komfora za
vernike, posetioce i druge.

Imajudi u vidu da je autor svoj rad pisao za zapadne zemlje, u
prvom redu za Nemacku, nije ni ¢udo Sto se izuzetno trudio da
diplomatski izbegne definitivnu i eksplicitnu ocenu pojedinih

vidova grejanja, primenljivih u ovakvim objektima. Ipak, iz
verovatno nekog svog razloga je na kraju podlegao iskuSenju i
postavio se navijacki u odnosu na navodne prednosti
vazdudnog grejanja. Takve prednosti je, kako i sam kaze
teSko dokazivati, ali investicioni i pogonski troskovi
jednostavno eliminiSu takva reSenja u vedini prakti¢nih
slucajeva.

Neka nam bude dopuStenom da iznesemo twrdnju o
neizbeZnosti  ukljucivanja termotehnickih  struénjaka u
razmatranje ove problematike, jer improvizacije na Sirem planu
primene |1 u duzem periodu, mogu imati katastrofalne
posledice po stanje naSeg kulturnog blaga.

Vladimir Lapcevic, dipL inZ

Povodom ¢lanka Klausa Arenta

Crkve 0 kojima je re¢ u ¢lanku K. Arenta, spadaju u kategoriju
u Literaturi poznatu pod nazivom "zgrade koje se retko greju”,
mada je autor u istu grupu stavio i velike prostore starih zdanja,
koji ipak imaju nesto drukeiju problematiku. Za nas su medu-
tim interesantni samo objekti iz prve grupe, tj. crkve (koje se
retko greju), posto nam istorija nije bila naklonjena da bi nam
ostavila u naslede gradevine iz druge grupe.

Ono §to nije diskutabilno u radu K. Arenta je tvrdnja da su neki
delovi gradevine, a pre svega opreme (pogotovu drvene),
osetljivi na nagle promene temperature i relativne vliaznosti
vazduha. To je znacajno za naSe stare (a i novije) crkve i
manastire, u kojima su ikonostasi - ¢esto od neprocenjive
umetnicke i istorijske vrednosti - obi¢no pravljeni od drveta (i
to umetnicki rezbarenog), pa je veoma vazno da se ne oStete
grejanjem (freske izgleda nisu tako osetljive, posto ih je
nemali broj preziveo do danasnjih dana, uprkos atmosferskim
uticajima, razaranjima, nebrizi i dr.). Kao ilustraciju
navedimo podatak da je ne tako davno, u Galeriji SANU, u
Beogradu, priredena izlozba delova starih ikonostasa iz nekih
vojvodanskin  crkava. Mada Galerija ima instalaciju
klimatizacije, koja moze da obezbedi zahtevanu temperaturu i
vlaznost vazduha, ipak je za vreme izlozbe zapazeno da su
neki eksponati pretrpeli oSte¢enja. Razlog su bile upravo nagle
promene uslova u kojima su se eksponati nasli.

To znadi da je jedan od vaznih uslova za instalacije grejanja
crkava da promene temperature, do kojih dolazi usled rada
ovih instalacija, budu dovoljno stare. Ve¢ sam taj podatak
govori da bi prednost imale instalacije sa velikom toplotnom
inercijom (na primer panelna grejanja). Medu tim, bilo bi vazno
da se utvrdi Sta znaci "dovoljno sporo”, odnosno koja je ta
najveca dozvoljena brzina promene temperature.

Sto se tice relativne vlaZnosti vazduha, nema pouzdanih
podataka koja je to vrednost koja bi bila optimalna za
ocuvanje enterijera (pre svega onog od drveta) u crkvama.
Podatak koji u svom ¢lanku navodi K. Arent, da prilikom
promene temperature od 1 K odgovara promena relativne
vlaznosti od 5% je najblaze receno nepouzdan i ne moze se
uzeti kao univerzalno pravilo.

Ono $to bi u naSim uslovima bilo specifiéno i odudaralo od
razmatranja u Arentovom ¢lanku, bio bi na¢in koriSéenja
pravoslavnih bogomolja, odnosno pravila ponasanja vernika
za vreme obreda. U pravoslavnim crkvama vernici za vreme
sluzbe ne sede vec stoje, a kada joS dodamo da i u zimskim
uslovima na sebi zadrzavaju ode¢u koju su imali napolju,
onda postaje jasno da mi joS pouzdano ne znamo koja hi to
temperatura vazduha (i zidova) trebalo da se odrzava zimi za
vreme bogosluzenja u crkvi, odnosno koja je to optimalna
temperatura koja treba da zadovolji dva oprecna zahteva:
cuvanje wvrednih delova enterijera i obezbedenje nekih
minimalnih uslova ugodnosti kako za vernika, tako i za
sveStenike koji obavljaju bogosluZenje. Drugim rec¢ima, jos
nije na struc¢an nacin utvrdena zimska unutrasnja projektna
temperatura za pravoslavne hramove.

Najzad, recimo na kraju, da tema grejanja crkava u nas nije
samo neko akademsko pitanje. Dovoljno je da recimo na Bozi¢,
ili nekom drugom prilikom u zimskom periodu, udemo u neku
od beogradskih crkava. Gotovo je sigurno da ¢emo ugledati
kalorifere sa elektricnim grejacima kako duvaju topao vazduh
iznad glava vernika. To ¢e nas besumnje uveriti da je grejanje
crkava u nas sasvim prakticno, ¢ak i vrlo aktuelno, pitanje.

Aleksandar Stefanovié, dipl inZ



