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EHEPTETCKA OINTHUMM3AIINJA TIAPAMETAPCKM MOJEJIUPAHUX
®ACAJIA

Pe3ume:

HcTpaxkuBame HUCIHUTYje EHEPreTcka CBOjCTBA HapaMeTapcku MojaenupaHux (acama
NOCJIOBHUX O0jekara 3a KkiuMatcke yciose beorpana. Usrnen dacane je negunucan Ha
OCHOBY aJIrOpHTMa, KPEUpPAHOIr y copTBepy 3a ,,BU3yeIHO mporpamupame” (visual
programming) ,,Jlajuamo® (Dynamo). Mudopmanuje U3 OBOr ajiropurMa KOPUCTH
coprBep ,,Pedpunepu” (Refinery), kako Ou wucnurao peimema ca MPOMEH/bUBUM
BPEIHOCTHIMA BEIIMYMHE W JTUCTPHOYyIHje OTBOpa Ha (hacaaw, 3a yHarpen neduHucaHEe
dbyHKMje 1uIba (Be3aHE 3a KOJMYMHY JIMPEKTHE JHEBHE CBETJIOCTH), YNOTpeOoM
METaXeypUCTHYKOT ONTHMHU3AIMjCKOT MeToga — ,,IeHEeTCKor anroputMma™ (genetic
algorithm). Ha ocHoBy Bajopu3amnuje pesynirarta, ogadupa ce HajehUKacHH]e peleibe,
KOje ce JIoAaTHO yHarpelyje yBohemeM CeHusa, Yijy IPOMEHIBUBY NYXKHHY onapelhyje
JOIII jeTHA ONITUMU3ALM]a YIIOTPeOOM reHETCKOT alroOpruTMa, 3a CIIMYHE (PYHKIIH]e IUIbA.
PesynraTu cBHX onTUMH3aIMja ce KOPHCTE 32 KPEHPABE CellaM XUITOTETHYKUX MOJIeNa
ca peaJHMM Kapaktepuctukama, y ,,bBUM* (BIM) codteepy ,,Peput (Revit). Cau
MOJIeN ce (PMHATHO TECTHPAjy NMPEKO MHTEpPHET IuardopMe Koja BPIINM SHEPTreTCKe
cumynatje - ,I'pun bumauar Cryamo® (Green Building Studio) u ymopebhyjy ce
no0ujeHn pe3yaTatu. ['JaBHM 3ajaTak je M3HaJaKeHmhe eHEePreTCKH HajonTHMaIHHjer
pemiewa wu3riena ¢acane IMOCIOBHOI oO0jekTa 3a Oeorpajicke KIMMaTcKe YCIIOBE.
MeTtoi0/10IIKK MOCTYNak o0yxBaTa onTUMHU3anujy (acage ymnoTpeOoM T'e€HETCKOr
AITOPUTMA, KpEHpame XHUIOTCTUYKUX MOjeia TOCIOBHUX o0jekara, HyMEpUYKY
CHMYyJIallMjy HBUXOBUX CHEPreTCKUX mnepdopmMaHc, KOMIApaTUBHY aHAIIN3Y JTOOUjeHUX

pe3yiTaTta 1 paHrupame MPEAIOKCHUX PCUHICHA ITPpEMa CHECPTCTCKUM CBOj CTBHUMaA.
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ENERGY OPTIMISATION OF PARAMETRIC MODELED FACADES

Summary:

This paper examines the energy properties of parametrically modeled facades of office
buildings in Belgrade climate conditions. The design of the facade was defined by the
algorithm created in Dynamo, a visual programming software. Pieces of information
from this algorithm are being used by Project Refinery, so it can analyzes solutions with
variable size and distribution of the openings on the facade, for predefined fitness
functions (direct sunlight illumination), using metaheuristic optimization method -
genetic algorithm. Examining the results, the most efficient solution was chosen and
improved with the implementation of the shades, wich variable length was defined by
another optimization using a genetic algorithm, for the similar fitness functions. The
results from all of the optimizations were used to create seven hypothetical models with
real-life characteristics, in BIM software Revit. All models were tested in the cloud-
based platform Green Building Studio for energy simulations, and the results were
compared. The main task was to find the most optimal solution for the design of the
facade for the office building in Belgrade climate conditions. The methodology contains
an optimization of the facade using genetic algorithm, creation of the hypothetical
models, numerical simulation of their energy performance, analysis of the results and

ranking of the solutions by their energy properties.

Keywords: office buildings, hypothetical models, multi-objective optimization, genetic
algorithm, energy-efficiency, energy simulations

Scientific field: Architecture and urbanism
Area of expertise: Technology in architecture and management and bioclimatic and
ecological architecture
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PEYHUK TEPMHUHA (I'VIOCAPUJYM)

Toouwrma nompebna monaoma 3a epejawe 3epade, Qann [kWh/a] je pauyncku
onpeheHa KOJMYKMHA TOIUIOTE KOjy TPEjHUM CUCTEMOM Tpebda JOBECTH y 3Tpajly TOKOM

rojauHe 1a 6u ce 00e30ea1I0 OpKaBake YHYTPAIIHUX MMPOjEKTHUX TEMIIepaTypa;

Toouwra nompebna enepeuja 3a xnahere 3epaoe, Qanc [kKWh/a] je pauyncku onpehena
NOTpeOHA KOJIMYHMHA TOIUIOTE KOjy pacXJIaJHUM CHUCTEMOM Tpeba OIBECTH M3 3rpaje
TOKOM TOAMHE aa Ou ce o00e30ennno oapKaBame YHYTPAIIBUX MPOjeKTHHX

TeMIeparypa;

Yuympawroa npojexmuna memnepamypa [°C] je 3amara TemmepaTypa YHYTpallllber

Ba3/lyXa 34 U3padyHaBakbC TOINIOTHUX FY6I/ITaKa X TOIIJIOTHOT OHTCpChCH:a;

Tonnomuo onmepehere TpeAcTaBiba KOJIUUMHY EHEPruje KOjy TOKOM HajTOIUIHjer
nepuoaa rojuHe Tpeda oaBecTH W3 00jeKTa, OJHOCHO TOKOM HajXJaJHHjET MepHoaa
roJIMHE JOBECTH Yy oOjekaT, Kako Ou ce oJpXkajle YyHYTpallikhe IMPOjeKTOBAHE

TEMIIEPATYPE;

Ocsemmwenocm [lux] je pusnuka BeTuunHa KOja MPEACTaB/ba OJHOC CBETIIOCHOT (uIyKca

" TOBPIINHC KO_]y OCBCTJbaBa U I-LCHaje,HI/IHI/IL[aje JIYKC,

Daxmop Onesnoz oceemmaja [%)] NpencTaBba OJHOC U3Mel)y OCBETIHEHOCTH HEKe
Ta4yKe Y YHYTPALIKBOCTU 3IPajleé U XOPU30HTAIHE OCBETJHEHOCTH Y CIIOJbALIHOCTH, 32

pacroziesty cjajHOCTH Heba Koja 0JroBapa CTaHAapJIHOM 00JJadHOM HEOY;,

Aymonomuja Oneene céemjocmu Yy HEKO] TayKu y 3rpajd je MpOLEHAT OJ YKYITHOT
Opoja cath y TOKY TOJMHE Kaja ce€ 3rpaja KOpPHUCTH, y Kome je Mmoryhe moctuhu

MHHHUMAJIHY 3aXTCBaHy OCBCTJbCHOCT KOpI/IHIheH)eM CaMO JTHEBHE CBETIIOCTH.

@axmop obauka fo = A/Ve, [m'l] je oaHoc m3Mel)y TOBpPIIMHE TEPMUYKOT OMOTadya

3rpaze u muMe ooyxBaheHe OpyTo 3alpeMHUHE 3TPpaje;

Konesepeenyuja je nporec mocTeneHor npuoiInxaBama Taukd y IPOCTOPY WK BpEMEHY,

pPas3InInTUX UK CPOAHUX MUIJBCHA WA BPCAHOCTH,
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YBOJI

YBoaHe HAIOMEHE 0 TEMHU, IIOBO U AKTYCJIHOCT TEME

Wupyctpujcka peBoiylidja CPEIHMHOM OCAMHAECTOr BeKa, OWiIa je MouyeTak
KOHTHUHYaJIHOT TEXHOJIOIIKOT pa3Boja. O TOr TpeHyTKa Ia CBe 10 JaHac, Harpeaak
YOBEUAHCTBA j€ 3HAYajHO NPHMETaH y CBUM cdepama >KMBOTA, a Taj HpOLEC ce
EKCITOHCHIIMjaJTHO yOp3aBa Kpo3 BpeMe Koje noiazu. OBaj panuaHu pa3Boj pe3yaTHPAO
j€ MHOTHM Hay4YHUM OTKpuhHMa, Koja cy oMoryhmia 4oBeKy Jia )KUBU JyXe HETo MKa,
OKpyXeH uH(popmanMjaMa Koje My paHUje HHUCYy Oune npoctymnHe. MHIupexTHa
HocjeauIa OBOr Mpoleca je 3HauajaH 1mopact Opoja ctaHoBHUKA. CBeTcka momysanuja
npemammia je 7 muinujapau craHoBHuka y 2011. rogmuu (European Environment
Agency, 2012, ctp. 41), a ouekyje ce qo 2050. rogune Buiie o 9 munujapau (European
Environment Agency, 2012, ctp. 41). IloBehame Opoja CTaHOBHHKA PE3yJITHPATIO j€
HOBMM IOTpebaMa Koje ¢y MOIJIE J1a ce 3a/10BOJbE MCKIbYUHBO Y I'PAJCKUM CpenHama,
ma je u3 TOr pasinora ypOaHu3aluja y Harjoj ekcrnansuju. TpenytHo 53%
craHoBHUINTBA xuBM y rpamoBuma (United Nations Human Settlements Programme -
UN Habitat, 2006, ctp. 4), a Taj nporeHar ce yop3ano nosehasa. Mehytum, mocroju
HEeraTHMBHA TIOCIEAMIAa LeJNor mpoleca. PaBHOTeXka y MNpUpPOaU Koja je OJIyBeK
MoCTojajia, y3JpMaHa jeé HOBOHAcTaauM mpoMmeHama. CBeT ce cyodyaBa ca KpPU30M
eHepruje, eKCIUloaTalujoM pecypca, 3arahemem. M3 Tor paszmora, HEONMXOIHO je
pa3BHTH CBECT O 3Hauyajy OBHX NIpolieMa M aKTHBHO TPaXXUTH peliema Koja he 3a
noyetak OapeM YONaXUTH HEraTuBHE eQeKTe, a BPEMEHOM HMX M Yy MOTIIYHOCTH

3ayCTaBUTH.

Apxutektypa u rpal)eBUHApCTBO YONINTE, aKTHBHO Cy MPATHIH OBE MPOMEHE
TOKOM BpeMEeHa M MEWaIH ce U npuiarohasaiu muMa. [lopactT cTaHOBHUILTBA U 110jaBe
HOBHX TEXHOJIOTHja PE3YJITUPAIH Cy NoBehaHMM MHTEPECOBAmEM 3a OBaj CEKTOp, IITO
je 3a moclenuIly MMajlo MacoBHY TPaJlkby W €KCIOHEHIHjaTHH TopacT rpal)eBHHCKOT
donma. Pesynrar je momatak ja cy 3rpaje TPEHYTHO 3aciyxHe 3a morporrmsy 40%
ykynHe eHepruje y EBporickoj YHuju u y3pounuuu 27% ykynHe eMHCHje YIJbEH-

muokcuma (Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council on the



energy performance of buildings - EPBD, 2010, ctp. 13). 13 Tor pasiora, jaBuia ce
norpeda 3a EKOJIOIIKHA OJPKUBUM IUIAHUPAEM, IPOJEKTOBAEM H3BOhEHEM H
ynotrpebom objekata. CBaku 0J1 OBHUX IpoIieca jeJHAKO je€ BakKaH 32 OCTBAPHBAKE ITUJba
onpxkuBoctu. llopen comMjagHOr, EKOHOMCKOT, E€KOJIOIIKOT, OpPraHW3allMOHOT H
TEXHUYKOT aCIEeKTa OAPKUBOCTH Yy apXUTEKTYpH, CHEPreTcka epuKacHOCT o0jekara je
aCIIeKT KOjM IOTHYe TpHU HajBeha mpobiiema JaHaIIbUIE — 3aITUTY )KUBOTHE CpPEeIMHE,
KJIMMAaTCKe MPOMEHE M EHEepPreTCKy CUTYpHOCT. EHepreTcku edukacaH oOjekar, malo
TPOLIN EHEepruje 3a rpejame M xiaheme, KOPUCTU OOHOBJBHBE H3BOpE 3a J0OHjame
eHepruje, KOPUCTH eKOJIOUIKE MaTepHjajie KOjH C€ JEIMMUYHO WK Y TIOTIYHOCTH MOTY
pPELMKIIMpATH, Mame caropeBa (OCHIHA TOpPHBA W EMHUTYje YIJbCH-TUOKCHI Y
atMocdepy. PerymaTiBe BHCOKO pa3BHjeHMX 3eMa’ba Beh 3axTeBajy OBaKaB BHJI
IUTAHUPAaka, @ U3BECHO j€ J1a ¢ aKTUBHO MPHUKJbYYE U 3eMJbE Y TpaH3UIUju. PemyOnnka
CpOwuja moka3syje cBe Behe MHTEepecoBame 3a UMIUIEMEHTHPAEKE MPUHIUIA OJPKHBE
rpagme, T€ je Yy TMPETXOTHO] JEIEHWjU JOHET HHU3 3aKOHAa W JPYruX Mepa Koju
NeUHUITY U TPOMOBHIITY OBaj BUJ TUlaHMpama. Ouekyje ce yHanpeheme oBux akata u
yBoheme HOBHX, Kako OW eHepreTcku edukacHa Trpalma I[ocTala CTaHIap]

MPOjeKTOBama 1 u3Bohema objexara y OyayhHocTH.

dacana xao Besza u3Mmel)y o0jeKTa W CpeMHE y KO0jO] C€ Haja3u hMMa Beoma
3HayajaH yTUIaj HA €eHEPreTCKa CBOjCTBA 00J€KTa, jep NAUPEKTHO JOTPUHOCH TEPMHUUKOM
komdopy. HoBe TexHonoruje y rpal)eBUHApCTBY, I0jaBa HOBUX U OTIOPHHUJUX
MmaTepHjajia u yHampelheme KapakTepucTHka nocrojehux, yrunany cy Ha HeorpaHHUueHe
MoryhHocTu nu3ajHa (acana, a cBa peniema uMajy yHanpeheHna eneprercka cBojcTBa y
OJTHOCY Ha TpaJuIHoHaIHu npuctyi. [Iporec nmpojekroBama (acama ce TOKOM BpeMeHa
YCIIOXKHaBao, T€ PE3yJITOBAO BEIUKUM OpojeM jeAMHCTBEHHMX NPHUCTYMa U CTHIIOBA.
Jenan oj mpucTyna, Koju ce MoceOHO M3[Baja W CKOpHUje MpHUBIAUYM cBe Behy maxmy
CTpy4YHE W IIMpe JaBHOCTH je TapaMeTapcko MojenoBame. [lapamMerapcko MoenoBame
je mapaaurMa y TpoIlecy MpOjeKTOBama MpU KOjeM ce oaHoc u3Mely enemeHara
KOPHUCTH Kao TOJIA3UINTE 332 Kpeupame KOMIUIEKCHUX (¢opmu u cTpykrypa (Woodbury,
2010, ctp. 11). Tepmun ,,mapaMeTpUIIM3aM™ MMOTUYE M3 MAaTEMAaTHUKE W OJHOCH C€ Ha
ynotpeOy oapehennx mapamerapa uiau Bapujadiii Koje ce KOPUCTE Ja MAaHUTTYJIUITY WA
POMEHE Kpajibi UCXOJ HEKOT pellietha jeaHaunne win cucrema (Jabi, 2013, crp. 22).

[Tapamerapcku 11abloOHM HHUCY OrpaHM4YeHH camo Ha (acagy objekra, Beh cy



MPUMEHJBUBY M HA JPyre IMOjeIMHaYHEe CETMEHTE CTPYKType 3rpaje, aau u Ha Gopmy
kao nenuny. Pacajge NMpUMEBHY]y MaHENE KapaKTEPUCTUKA NEPUHUCAHUX OJIHOCHMA
n3Mmely mapamerapa, KOju Ce€ OIHOCE Ha JMMEH3Mj€ IaHejda, OOJIMK TaHelna,
MaTepHjain3alnjy, MO3UIHjy Ha dacaau, 3apOTUPAHOCT IMpeMa OCHOBHO] paBHU (hacaje
utA. Panu o0nMK mapaMeTapcKor MOJENIOBama y apXUTEKTypU CE jaBJba jOII Kpajem
JIEBETHACCTOT BEKAa Ha TMpPUMEpPHMa CaKpaTHHX oOOjeKaTa KaTaJIOHCKOT apXUTEKTE

Awntonnja I"ayauja (Antonio Gaudi), (Sert, 1972, ctp. 26).

Moaudukamnmjom MmojeIMHAYHUX MapaMeTapa, MOXKe Ce KpeHpaTH HEOTPaHUYCH
Opoj MOTEHIMjaTHUX BapHjaHTH qu3ajHa ¢acaze, cBaka ca jeIMHCTBCHUM CHEPTCTCKUM
CBOJCTBMMa, IINTO 3HAYajHO OTEKaBa J0OMjamke HajaJeKBaTHHUjEr pemiema. M3 Tor
pas3jiora HEONXOIHO je YBECTH METOJ, KOjU CaMOCTaJIHO BaJIOpU3yje HaBElICHE
BapHjaHTe W yHarmpeljyje ux cBe 0 TpEeHYTKa M3HAJIAXKEHa CETa ONTHMAIHHUX pElllCHha.
Jeman o HajIPUMEHCHHU]UX U Haje(PUKACHUJUX ONTUMHU3AIN]CKUX METO/IA je ,,FE€HETCKU

anroputam (eHr. genetic algoritm).

lenerckn  anroputaMm  je  ,MeTaxeypuctuuku™  (eHr.  metaheuristic)
ONTUMU3AIM]CKH METOJ] KOJU UMUTUPA MPUPOIHU €BOJIYILIUJCKHU MpOLEC MpHU A00Ujamy
onarosapajyher pemerma (Mitchell, 1994, crp. 239). CTpyKTypy T'€HETCKOT ajropurma
YUHE TMPOIECH CeNeKIMje, VYKpIITamka W MyTalHje MO0 YHampen AeQpuHUCAHUM
IIpaBWJIMMA, KOjU C€ NIOHABJbA]y J0 TPEHYTKA M3HANIaXKema Hajoosber pewema. [lorogan
je 300r cmocoOHOCTM Ja CaMOCTaJlHO aHalM3upa BEIUKH Opoj peuiema, Te
MoaHM(UKaIMjoM MapaMerapa Kpenpa HoBa, Kako Ou (pUHATHO pe3yaTHpao peliemneM
KOj€ je HajolTHMAaJHM]je 3a jelaH WK BHIlle npeayciona. [louetak merose nmpumeHe ce
jaBJjba CPEIMHOM JBAJECETOT BeKa, JOK TepMuH momnyiaapusyje [lon Xomana (Holland,
1975) y cB0joj KWH3M ,AjanTanyja NPUPOJAHUX M BEIITAUYKUX CHUCTeMa™ (eHT.
Adaptation in Natural and Artificial System). I'enercku anropuraM MMa IIUPOKY
NpUMEHY y Pa3IMYUTAM HAYYHUM 00JIaCTHMa, a 300T BEJMKOT MOTEHIIHjajla CBE BHIIE

HaJla3u CBOJy MPUMEHY U Y apXUTEKTYpH.

CHCL[I/I(I)I/I‘-IHO, FCHCTCKU aJIrOpUTaM CC MOKE y1'[0Tpe6I/ITI/I IMPUIUKOM

ONTUMU3AIIM]€ EHEPreTCKUX CBOjCTaBa MapaMeTapCKu MOAETHpaHuX (acasa.



O0pasiioxkeme npodJjieMa M NpeAMeTa HCTPAKUBAKbA

[Ipeamer ucTpakuBama NPEIIOKEHE TOKTOPCKE THCEPTAlUje je M3HAIAKCHE
ONTUMAITHOT pelIekha TapaMeTapcKh MOJCIHpaHux ¢acaja, ymoTpeOOM T€HETCKOT
QITOpPUTMA, 3apaj yHampehema eHepreTcKux CBOjcTaBa o0jekaTa Ha KOjUMa Ce TaKBa
dacama nHamasu. McTpaxuBame ce OJBUja HA XHUIOTETUYKOM MOJIETY IOCIOBHOT
00jeKTa, KOju Ce Kpenpa Ha OCHOBY peaTHUX KapaKTEPUCTHKA (CHpPAaTHOCT, MOJI0XKa] Ha
napIey, OpUjeHTaIyja u i) U MOo3UIIMOHUpa Ha Teputopuju onmtuHe Hosu beorpas.
Qacagy XHWIIOTETHYKOT MOJENla YWHE TPO30PH Ca CEHWINMA, YHWjy BEIMYUHY H
TUCTpUOYLN]y KOHTPOJUINY yHampes JeGUHUCAHN MapaMeTpu ca CBOjUM T'PaHUYHUM
BpenHOCcTUMA. MOJIeI ce TecThpa Kpo3 Mporpame Koju BpIlie KOMITjYTePCKE CHMYJIAIlH]je
pauyHama KOJUYMHE JTHEBHE CBETJIOCTH W TIOTPOIIKE CHEPTHje, 3a CKYI pelieka Koje
NpoHajla3u TEHETCKH ajropuTaM Ha OCHOBY 3aJaTHX Tapamerapa, Koju aeduHumry
dacanHe maHene. YIOpEJIHA aHAM3a pe3ysiTaTa OBUX CUMYyJamuja he yrBpauTu na je
CBaKO pelleme M3 CKyla ONTUMaTHUX pellerka, 3HATHO EHEepPreTcKu ePHUKacHHje y

OJIHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHA PeIIeHha.
Teopujcko oapeheme nmpenMera UCTpakuBama 00yxBaTa:

e dopmHpame THUIIONOTHje MapaMeTapcku MoJAeIupaHux (acama, ca aclekra
MOTPOIIHE EHEPTHje U KOJIUUMHE JHEBHE CBETIIOCTHU KOjO] Cy U3JI0KEHH;

e  dopmHpame KpUTEpHjyMa U KpEeHUpamke XUMOTETUYKOT MO/ieIa 00jeKTa;

o  dopmupame KpUTEpHjyMa U Kpeuparme napaMmeTapcku MoJenupanux (acana,

e Kommjyrepcke cuMynamndje W U3HANAKEHE CeTa ONTUMAIHUX pelieHha
yIoTpeOOM reHeTCKOT alrOpUTMa;

e Amnanuzy pesyirara JoOMjeHHX M3 CUMYJallMja M yIMOpeAHY aHalu3y edekara
ONTUMAJIHUX pelIekha Ha TePMHUUYKE M OOJMKOBHE KapaKTEpUCTHKE 00jeKTa, y
OJTHOCY Ha KOHBEHIIHjaJTHA PeIekha,;

e @opmupame 3akjbydaka O 3Hayajy TEHETCKOI QJIropuTMa Kao MeToja
ONTUMU3AIM]E TTapaMeTapCcKu MOAETHpaHuX (acama, y OKBUPY TEPMUYKHX U

BU3YEITHHUX KapaKTEepPUCTUKA.



[TpocropHo oxpeheme npeamera UCTpaKUBamba OTPAaHUICHO je Ha nmoapydje Hosor
Beorpana, KOHKpeTHO Ha Mapleny KOjy He 3aKiamajy Ipyru 00jeKTH, Kako oBaj (GakTop
He OM MMao yTHIIaja Ha pe3ysTare cuMmysanuja. M300p peanHe jokaiyje je HeonxoaaH
300r KJIMMATCKHUX YCJIOBa KOjU C€ MOpajy jacHO jaepuHUCATH, Ja OM CHMYyJaIuje
npuKasale ITo Mpeun3Huje pesynrare. MeTogonoruja 100MjeHa U3 OBOT HCTPaKUBAbha
MOXE C€ KOPUCTUTH U 3a TOApyYyja ca CIMYHUM, alld U TOTIYHO JIPYradyujuMm
KJIMMAaTCKAM YCJIOBUMa, y3 TPOMEHY MapaMeTapa Be3aHHX 3a JIOKAIHjy, MPUINKOM

KpeHpamka XUIIOTCTUYIKOI MOJICJIa 06_] CKTa.

OyHknuoHATHO ojpeheme oHOCH ce Ha jaBHE 00jeKTe - MOCIIOBHE 00jeKTe, Koju
Cy Yy 3HAaTHO] MepH MpPHCYTHH Ha opabpaHoj ommTuHU. McTtpakuBame ce OaBH
MOCIIOBHUM 00jeKTHMa caMO Ha HHBOY peXHMMa Kopulllhewma IpocTopa, Koju je (hakTtop
HEOMXoJlaH 3a Jo0ujame IITO MPeUU3HMjUX pesynrata cumynanuja. [locebHo Tpeba
ucrahu 1a ce Meronoyioruja 1o0HjeHa W3 OBOT MCTPaKMBamba MOXKE KOPUCTHTH U 3a
o0jexkTe Ipyrux HaMeHa, y3 aJCeKBaTHy IMPOMEHY Ilapamerapa Be3aHUX 33 DPEXHM
kopuithema npocrtopa. BpemeHcko opapeheme uCTpakuBama je OIpaHHYEHO Ha
caBpeMeHO J100a, OTHOCHO Ha aKTyellHe 3aXTeBe y 00JIaCTH MPOjEeKTOBama U U3BOhema

objekara, KOju ce THUY MUTamka EHEePreTcke e(PUKACHOCTH.

®DoKyC HCTpaXMBama j€ Ha ONTUMHU3AIMJU TapaMeTapcKu MoJeaupaHux dacamaa
3apaj modoJplIamba EHEPreTCKUX KapakTepuCcTUKa 00jeKaTa y3 MaKCUMAJIHO MPUCYCTBO

JHCBHOT OCBeTJ'baja.

AKTYeITHOCT TeMe ce Orjiefla y H3pakeHO] MOTpeOu 3a U3rpajilbOM EHEpreTCKH
eukacHUX obOjexara, Kako 300T 3aKOHCKE peryjaTuBe, TaKo U 300T pa3BHjeHE CBECTU O
HEOIXOJIHOCTH OuyBama XUBOTHE cpeauHe. OBy TBpIABY MOTKPENbY]y MHOTOOpPOJHU

MPOjeKTH LIMPOM CBETA.

[Tpobnem HcTpaxkuBama je Kpeupame I'€HETCKOr alropuTMa, Koju he Ha OCHOBY
3aJaTUX IapameTrapa, caMOCTaIHO MOhM J1la MCHUTYje pa3juuuTe BapHjaHTE pellemha
U3ajHa TapaMeTapcku MoJienupaHux Qacaga, Ha OCHOBY IITO Mamer YTpPOIIKa

CHEpT I/Ije u mTo Beher MpoNncHTa aYTOHOMI/IjC JHCBHEC CBCTJIOCTH.



[ToreHnujanHau mpoOIeMH KOjU CE€ JIOBOAE Y BE3y Ca OBUM HCTPAXXKUBABEM CY

cienechu:

e Oga TeMa je camo JAeIMMHYHO oOpaljeHa y CBETCKOj JIMTepaTypu y3 IMOTIIYHO
OJICYCTBO UCTpaKuBama y qomahoj;

e QOjcycTBO mpuMepa KOjU MPHUMEHY]y METOJAC ONTHUMH3AIHje MapaMeTapcKu
MoJienupanux (acaia ynorpeboM reHeTCKOT allrTOpUTMa,;

e PacnonoxuBu ~ CHCTEMH  KOMIJYTEpCKMX  CUMyJaluja  EHEPreTCKUxX
nepopmancu o0jeKTa HHUCY jJeTHOCTaBHU 3a KOpUIIhewme M pPasyMJbUBH 32
apXuTeKTe, COPTBEpCKU MakKeT 3a 00paay MmojaaTaka je yriiaBHOM (DUHAHCH]CKU
HETPUCTYyMayaH, BEMKU Opoj coTBepa nMa orpaHndeHe MOryhHOCTH Kaja je y
NUTaky ONTUMHU3AIMja TEPMUIKUX KapaKTepUCcThKa (acana,

e OrpannueHOCT 3aKOHCKe perynartuBe y CpOuju caMo Ha IOjeIMHE CHEPreTCKe

KapaKTepUCTUKE 00jeKTa,

Paszno3u 3a ofcycTBO MMIUIEMEHTAIMje TMapaMeTapcku MojenupaHux ¢acaaa Ha
teputopuju Penmybnuke CpOuje, amu u yommTe, OWIO Ha HOBUM, OWII0O Ha

PEKOHCTPYHCAHUM 00JeKTHMA, CY:

e ExoHOMCKOr KapakTepa - MMIUIEMEHTallMja MapaMeTapckux (acana HM3HUCKYyje
Behe MHULIM]JaTHO yJIarame;

e KanpoBsckor kapakrepa - Majii Opoj CTpyUhaka UCTpaKUBaua U UCTPAKUBAUKUX
opraHusainyja, Kao M OrpaHMYeHAa KOJMYMHAa (UHAHCHJCKUX CpeJAcTaBa 3a
eyKalujy 1 CrpoBol)emhe HCTpaKBamba U3 peepeHTHUX 00IacTu;

e OCyCTBO MHTEPECOBaka HHBECTUTOPA 3a MOJICTHIIAE OJPIKUBE TPaIbHE.



KpHTI/I‘IKI/I nperJiea 1ocajalmbuX HCTPaKuBamba

3a moTpebe OBOTI MCTpakMBama MPUKYIUBEH j€ BEIUMKH Opoj mH(popMaimja, Koje
TPETUpaHy TEMY carjie/laBajy u3 BUIIE Pa3IMUUTUX yriioBa. [Ipukymbene nHpopmanuje

ce yrpy0o Mory HOJeTUTH Ha TP OCHOBHE KaTeropHje:

e [IpBy kareropujy uMHE HCTpaXKHBama Koja ce 0aBe Ti0OATHUM TIpobiemMuma
KOjU ce THYy KIMMAaTCKHX IPOMEHa, MOTPOLIkhEe eHepruje u 3arahema, Kao u
npoOJeMaTUKOM OAPKUBOCTH M CHEIU(PHUUHO eHeprercke e(pUKacCHOCTH Y
00J1acTH apXHWTEKType, Kao MOTCHIUjaIHUM peliekheM 3a Te mpodieme. OBOj
KaTeropyju MPUIaIajy IpBa U Ipyra rpyra UCTPaKuBama,

e Jlpyra Kareropuja MCTpaKMBamba C€ OJHOCH Ha MapaMeTapcKO MOJICIOBAHE Y
ApXUTEKTypH, ca TMOCEOHMM aKIICHTOM Ha THUIOJOTHj)y MapaMeTapcKu
Mojenupanux (acaga y CBOJCTBY eHepreTcke epukacHocTH. OBOj KaTeropuju
npunaaa Tpeha rpyra ucTpaxuBama,

e Tpeha kareropujy umHe MCTpakuBamba METO/Aa U TEXHHUKA KOJe CE€ KOPHUCTE Y
UJbY TOCTH3amba EHEPreTcku e(pukacHUjux peuiewma. OBy KaTeropujy 4yuHe
UCTpaXMBamka Be3aHa 3a METOJIe ONTUMU3AIMje KOje M3Halla3e pelliemha, Kao U
KOMITjyTepCKe TporpaMe U MporpaMcKe JoJaTKe KOju Ty ONTHMHU3AIN]y MOTY Jia

u3Bpuie. OBOj KaTeropuju Npumaaajy 4eTBpTa U neta rpyrna UCTpaxuBama;

CrenuduuHo, MpeaMeT HCTpaXHBama ce TPeTUpa Kpo3 H3BOpe HHopmaiuja

nojesbeHe y ciezaehe rpyne ucrpaxupama:

Ilpsa epyna ucmpasxicusara ce 6aBU TIOBOIOM KOJU j€ TIOKPEHYO Pa3MUILIbABE O
TeMu jgucepranyje. Kimmarcke NpoOMEHEe Cy Y3POYHHK ITOTCHIIM]aJTHO BEJIMKHX
npobiemMa Ha IJIaHeTH 3eMJbH, a MOCIEANIIe TII00ATHOT 3arpeBama i oBehaHoT HUBOA
yribeH-auokcuaa ce Beh mpumehyjy. Kao Ou ce oBaj mporiec nerpaganuje >XHBOTHE
CpeIuHE 3ayCTaBHO WM OapeM 3HATHO yOJIa)KHO, HEOMXO/aH j€ YNTaB HU3 KOHKPETHUX

aKlyja u Mepa, ajid ¥ CBeoOyXBaTHO MoBehame CBECTH O BaKHOCTHU MpodiieMa.

lpyea epyna ucmpasxcusarba ce 0aBU TUTAmEM OJPKMBOCTH Ca MOCEOHUM

aKIIEHTOM Ha €HEpPreTCKy U E€KOJIOLIKY OApKUBOCT. I'pal)eBiHCKA HHAYCTPH]ja, Kao jeaH



O]l TJIABHUX Y3POUYHHUKA MPETXOHO HABEACHHUX Mpo0JieMa MMa BEJIHKY OJTrOBOPHOCT Ja
MPOMEHU TPAJAWIMOHAIHE TOCTYyJIaTe MpoIleca MPOjeKToBama M H3Bohema objekarta.
Kao pesynrar Tora, cBe je Beha motpeba 3a T3B. ,,iep(hOPMATHBHOM apXUTEKTYPOM*
(eur. performative architecture), ogHOCHO HAaYMHOM IIPOjEeKTOBara KOjH IOCCOHY
Naxmpy MOoKIama neppopmancama 00jeKTa, y IHJbY yMamemha MOTPOLImhEe CHEPTuje U
eMHcHje IITeTHUX racoBa. KoHauHO, OBY TPyITy HCTpaXKMBamba YMHE Beh TOHETH 3aKOHH
U Jpyre Mepe Ipe cBera y peryinaruBama 3emasba EBporicke YHuje n CjenumeHHX
Awmepnukux [lpkaBa, anu u Penyonuke CpOuje, koju nedUHUITY U TPOMOBHIIY OBaj

BUJI IIPOjEKTOBAA.

Tpeha epyna ucmpasxcusarwa ce 0aBUM TapaMETapCKHUM MOJECIIOBABEM Kao
caBpeMeHHM (PEHOMECHOM Yy apXUTEKTYpH, pa3lio3uMa HEroBe I0jaBe, Kao M IIUPOM
NPUMEHOM Y TPOLeCy MpojekToBama. CHenupuuHO UCTpakuBama ce (OKycHpajy Ha
dacane, kao Be3y uzMely o0jekTa U CrioJpalllibe CpeauHe, Koja uma Hajpehu yrunaj Ha
EHEpreTcKa H eKOJIomKa cBojcraBa Oyayher oOjekra. McrpaxuBama ce 0aBe
TUTIOJIOTH]OM ITapaMeTapCKu MOJENUpaHux Qacaaa, 0OJMKOM U MaTepHjaiuMa MaHeIa
KOjH je YWHe, Ka0 ¥ MaTeMaTUYKUM TPaBUIMMA TI0 KOjeM Ce MapaMeTapcKu MIa0JIOHH

JaBibajy.

Yemepma epyna ucmpadxcusaroa ce 0aBu ymorom ,,BUIM® mporpama (eHr.
Building Information Modeling - BIM) y kpeupamy cumynanuja Koje HCIUTY]Y
€HepreTcka M eKOJIOLIKa CBOjCcTBa o0jekaTa y paHuUM (a3ama TNpOjeKTOBamba.
UcrpaxxuBama ce (okycupajy Ha mporpam ,,Ayrogeck Pesut” (enr. Autodesk Revit),
Kao Haj3actymubeHHju BMM mporpamy, ca BEIWKUM TOTEHIIM]jaJIOM, ajld TPEHYTHO WU
BEJIMKAM OTpaHUYCHUMa KaJa Cy y NMUTamy eHeprercke cumynanuje. CrennpudHo
UCTpaXXUBamka C€ CHelNUjandyjy 3a Jneo PeBUT mporpama Koju je y CIyKOU T3B.
,,BU3YEITHOT TMporpaMupama’, a Koju ce Hasusa ,,Jlajuamo™ (enr. Dynamo). [lajaamo
oMmoryhaBa kpeupame mapamerapcku aepuHucaHMX (GOpPMH, a CaapKd H TOCEOHO
nporpamMupane J0JaTKe KOJH MOTY Jla UCIIUTY]y J00HjeHe opMe Ha pa3IuinTe HAUuHE.
[ToceGHO ce mpeno3Hajy u nporpam ,,IIpojexkar Pedpunepu™ (enr. Project Refinery), koju
BpIIM ONTUMHU3AIM]Yy (opMe ymoTpeOOM TEHETCKOr alIropuTMa, Kao W HMHTEPHET

mwiathopme ,,Ayroaeck Mucajt* (enr. Autodesk Insight) u ,,I'puH OHIMAMHT CTYAHO



(enr. Green Building Studio — GBS), koje aHamu3upajy pasjiuudTe CHEPreTCKE

KapaKTEPUCTHUKE.

Ilema epyna ucmpascusar,a aHANW3Upa ONTHMHU3AIM]CKE METONE, Kao JI€0
METaXeypHUCTHUKUX METOJa 32 H3HAIAKEHE ONTHMAIHUX pellerma, ca MOCCOHNM
(oKycOM Ha TEHETCKM alropuraMm, KOjU je HajpacupoCTpPamEeHUju MU TPEHYTHO
Hajrmoy3naHuju Mel)y HCTpakmBauMMa, HE CaMO y apXUTEKTYpH, HETO M y JIPYIHM
obimactuma. ['eHETCKM anropurTaMm je MOroJaH NpH H3HAIAKEHY pelIemka, Kako ca
jemHUM, Tako M ca BUIIE KpuTepujyma Koju ra neduHuiry. Buimekpurepujymcka
ONTHMH3AIHja j€ TTOCCOHO 3HAYajHA, jep Pe3yJTyje CKYIOM ONTHMAIHHUX pPElIcHha W3
KOjer apXuTEeKTa MOXKe ofadpaTH OHO KOje HajBWINE OJAroBapa 3aXTEBHMa IIPOjCKTa.
KonauHo ucTpakiBama ce 0aBe M MUTambeM T3B. ,llapero ontumyma“™ (eHr. Pareto
optimum), koju rpaduUKK MPHUKa3yje CKYI ONTUMAIHHUX peIIcha JOOHjeHUX MPOIECOM

BUIICKPUTEPHjyMCKE ONTUMH3AIIH]C.

PaszBujame cBecTH O mocieAWIiaMa KIMMATCKHX IPOMEHa pPEe3ylITupajie cy
BEJIMKMM OpojeM HCTpakuBama Ha Ty TeMy. Hajehu Opoj uctpaxkupama ce 0JJHOCH Ha
youaBame mnpoOieMa riobamHor noBehama TemmepaType, CBe ydyecTaIMjUX I10jaBa
KJIMMAaTCKAX eKCTpeMa, Kao W IpeTepaHa 3aral)eHOCT JKUBOTHE CpeauHe. JemaH [eo
UCTpaXkHBama ce (PoKycHupa Ha 3aKOHCKY peryjJaTUBY U APYre akifje U Mepe Koje, mpe

CBera BUCOKO pa3BHjeHE pkKaBe, MIPUMERY]Y Y IIUJbY ClpeyaBama OBHUX I10jaBa.

Peny6nuka CpbOuja, ka0 U Jpyre Jp’kaBe y pa3BOjy, TPEHYTHO HEJOBOJHHO
npujaje 3Hauaj OBOj TEMH, ajld je NMpUMeTaH noBehaH HMBO WHTEPECOBama, TE j& CBE

Behu Opoj ucTpakuBama Koja ce 6aBe 0BOM poOIeMaTHKOM Ha JIOKAJIHOM HHUBOY.

Tperupame omoraua objexara Kao TpBE W Haj3HAyajHUje Oapujepe uzmelhy
00jeKTa M OKpYKema, Y CBOJCTBY €HEPreTCKHX M €KOJOMIKMX NepdopMaHCcH je Takohe
nerajbHo oOpahena tema. IlocToju 3HaTaH Opoj HUCTpaXMBama Koja MCIUTY]Y
Marepujaie ¢acaga, ITUMEH3Uje OTBOpa Ha Qacaiu, 3acTOpe W Jpyre mapameTpe y
KOHTEKCTy eHeprercke edukacHoctu (Wright et al., 2002, Malkawi, 2004). MehyTum,
MOCTOjJU jaKO Manu Opoj MCTPaXMBaba y CBETCKO] MPAKCH Y3 IMOTIYHO OJICYCTBO Y

nomahoj, koju ce 6aBM Be3oM u3Mel)y mapaMmeTapcku KpeupaHuX (OpPMH U €HEpPreTcKe



epuKacHOCTH, a crneuuduyHO TMapamMeTapcku MojenupanuMm Qacagama Kao

MOTEHIIMjaJTHO CHEPTeTCKH e(hUKACHUM peIeHIMA.

HcrpaxkuBama koja ce 6aBe ymorpebom BHIM mporpama 3apaa moctu3ama
EHEepreTcku e(pUKaCHUX pelielkha Cy HEAaBHO TIocTajla akTyelHa. bpoj oBHX
UCTpaXKMBaa j€ y 3HATHOM IOpacTy, ycie] yBulama MpeIHOCTH Be3aHE 332 KOJIMYHUHY
uHpopmaija koje BMM Moxmenu pa3matpajy TOKoM aHammse. Jlpyru pasior 3a
noBehaHO MHTEPECOBAE j€ U TOTOBO CTaHIapIU30BaHa yIoTpeda mporpama Kao ITo je
PeBuT y CBaKoJIHEBHO] MPOjEKTAHTCKO] MPAKCH, A j¢ TUPEKTHO BPIICHE aHAIU3a Y
OKBHUpY OBOI' ITpOrpamMa MHOTO OJIM)KE apXUTEKTaMa M T€HEPaTHO NMPaKTHYHHU]E, HEro
IITO je TO OWMJIO cily4aj ca CIelHjaJu30BaHUM MPOTrpaMuMa ca HEjaCHUM HHTEpP(EjcoM
wi 6e3 unTepdejca yommre. Beoma manu Opoj HcTpakuBama ce 0aBH BU3YEIHUM
NpOTrpaMHUPakEM Kao METOJIOM 3a PEIllaBambe SHEPreTCKUX, CTPYKTYPAIHHUX U JIPYTHUX
npo0JieMa y Tpolecy MpojeKTOBamka, M je U Taj OpOj y eKCIIOHEHITUjaTHOM IOPacTy,
300r €eHOPMHOT TOTEHIIMjasla Koje oBaj KoHuenT Hynu. [locrojeha nucrpaxkuBama Ha Ty
TeMy Cy y HajBeheM MpOIEHTYy Be3aHa 3a MNporpaM 3a BHU3YEIHO IpOorpamMHpame
I pacxomep™ (enr. Grasshopper), koju paau Ha miardhopmu mporpama ,,PajHoriepoc
(enr. Rhinoceros) m3 mpocrtor pasiora IITO je OBaj MPOrpaM HajayKe TOCTYIaH
apxuTeKkTama M HcTpaxkuauuma. Mehyrum, on mojase [ajnama 2015. rogune, oBaj
TPEHJ] CE€ CUTYPHUM KOpalliMa Mema, 300T HaBeJACHUX 3HaYajHUX MpeaHocTu koje BUM
mojaen Hyau. OBHM Mporpamm ce peTko NoMuby y aomahoj aureparypu, y3 MOTIYHO

OACYCTBO UCTpaXUBaba BbUXOBUX MOFYhHOCTI/I.

Tema onTuMm3anuje ymoTpeOOM TEHETCKOT alropuTMa, Kao MeTojaa 3a
M3HATAKEHE aJICKBATHOT pEIlIerkha, j€ T03HATa Y MEIUIIMHU, OMOJIOTHjH, MaTeMAaTHIIH,
nporpaMupamy U HEKUM JAPYrUM 00JIacTHMa, alli jé BeOMa Majlo UCTpakKeHa y 00JIacTH
apxutekrype. MelyTuMm, noTeHIMjajl 3a MPUMEHY OBOT METO/A Y apXUTEKTYpH j& Beoma
BeIMK W TO Yy IMJbY H3HAJTAXKEHa pellekha Be3aHUX 3a (GOpMy, KOHCTPYKIIH]Y,
eHeprercke mnepdopmance oOjekTa, mpocTopHe ImemMe u japyro. Hajpehm 6poj
UCTpaXKHBama Je(pUHHILIE TeHETCKU aJlfOpUTaM Kao METOJy Koja je HajdiekcuOuiIHuja
U HajjelHOCTaBHHUja, Ia C€ HAajJlaKile MOXKe IOTCHLHUJAIHO HMIUIEMEHTUPATH Yy
CBAaKOJIHEBHO] TIpaKkCHU. 3HATHO je Mamu Opoj HMCTpakMBama Koja ce OaBe Ipyrum

ONTUMM3AIIN]CKUM MEeToJlaMa y apXUTEeKTYpH, Kao IITO CYy ,,CHMYJIUPAHO Kajbeme (eHT.
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simulated annealing) wmu ,,taby npetrpara™ (eur. tabu search), anu je u ®wuxoB 6poj y
1opacTy, a CTAIHO CE OTKPHBAjy M HOBU MPHMEpH rAe ce Mory ynorpedutu. /Jomaha
auTepaTypa caapku HH(OpManuje o ONTUMHM3ALHUjCKUM METoJama yIoTpeOoM
TEHETCKOT aJITOPUTMa, Tpe CBera M3 00JacTH MaTeMaTHKe, ajli ce€ TOTOBO HHUTJE HE

MNOMHUILEC Y KOHTCKCTY apXUTCKTYPC.

O0yxBaT UCTpakKuBamba

HcrpaxkuBame YyONIITEHO o00yXxBaTa NHUTama IMepPOpPMATUBHE aAPXUTEKType U

napamMeTapCKor MoJacjIoBama.

CrienuuuHO MCTpaKUBambe 00yXBaTa MeHETCKU alrOpUTaM Kao aJeKBaTaH METO[
ONTUMH3AIMje, KOJU MOXE Ja IIOMOTHE Yy H3HAIaXeHhY ONTUMAIHOI pelleHha
nmapaMeTapcKi MOJENHpaHux Qacaga, ca acmeKTa ayTroHOMHje THEBHE CBETIIOCTH U
MOTPOLLIHE EHEPrHje. Y TOM CMUCIY, aHAJIU3UPajy ¢€ XUIMOTETHYKH MOJIENIN TIOMEHYTHX
dacaga 3a kiaumarcke ycnoBe beorpama. Hymepuuke cumynanmje O6u Tpedano na
IPOKaXy CeT ONTUMAIHUX pelliekha, yhja e(pUKacHOCT JUPEKTHO 3aBUCU O] TapameTapa

KOju ce e(pMHUITY IPUIMKOM MOJIeJIoBama ¢acase.

Hl/l.]'beBl/I HCTPaA’)KUBaba

OCHOBHU IIWJb HCTpaKMBama je Jla MpHUKake NpUMEHY jelHe jacHO aeduHucane
METOJIOJIOTH]E€ EHEpPreTcke ONTHMHU3allMje MapamMeTapcku MojenupaHe ¢acaze

yrnoTpeOoM reHeTCKOT aJlrOpuTMa.
KoHKpeTHO ncTpaxnuBame MMa 3a 1HUJb:

o Jlepunucame pedepeHTHOr MoOjeNa IOCIOBHOT O00jeKTa ca TapaMeTapcKu
Mo ienrpanoM Qacaaom 3a KIMMaTcke ycinoBe beorpana;

e lcnutuBame mNapaMeTapcku MojenupaHe ¢acaje ca acleKkra eHEepreTcKe
e(pUKACHOCTH YyOTpeOOM T'€HETCKOT alropruTMa,

e  ®dopmMupame Npenopyka 3a 1ajbu pas.
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HctpaxkuBame MMa 3a IMJb Ja UCTAKHE 3HAYajHE MOTECHILMjae ONTUMH3AIN]CKUX
METOAa MPHINKOM HW3HAJAKEHa ONTHMAJIHHUX pellekha, HE CaMO y KOHTEKCTY
eHepreTcke euKacHOCTH, Beh U mmpe, Te 1a TOKPEHEe CBECT O TOME KaKO C€ 0Baj METO/
MOXKE KOPHUCTHTH W 3a HEKe HOBe, J0caja HepemmBe mpoOieme. Ca apyre crpaHe
UCTPAKMBAHE MMa 33 LIUJb J1a MTOKaXKE /1a C€ OBE aHAJIN3E MOTY CIIPOBECTH MHTEIPUCAHO
y okBupy BMIM nporpama kao mto je PeBur, a aa je To 3ampaBo U MoxeJpHO, y3umajyhu
y 003up HEBO HHpopMalHja koje BIM mozen cam 1o ceOu MHUITU]ATHO CaJIpyKH HITH CE
HakHAJHO Moxe aeduuucaru. KoHauHO WCTpakMBame MMa 3a LUJb Ja IPOMOBHIIIC
yrmotpeOy mporpama 3a BU3yeIHO MporpaMupame Kao mro je Jlajuamo, jep BHIIECTPYKO
MOXE J1a yHarpenu epuKacHOCT PeBuTa y OKBHpY camor mpoleca MpOjeKTOBamba, a
crenu(UIHO MOXKE MMATH YJIOTY Y Kpeupamy napaMeTapcku JepUHHCAaHUX GOPMH, TS

cy MOI‘YhHOCTI/I IMPHUMCHEC IIPAKTUYHO HCOTPAHHUYCHC.

3aganu ucTpaKuBamba

Ha OCHOBY IMJbCBA MOTY CC I[e(I)I/IHI/ICB.TI/I CJ'IC,Z[GhI/I 3aJaly UCTpAXXKUBaAkhA.

e Unentudukanyja ¥ aHaidu3a KJbYYHMX KapaKTEpUCTHKA Koje JePUHUILY
napamerapcke ¢acaje, Kao MITO Cy OOJMK U BeIMYMHA IaHea, 3apOTUPAHOCT
naHesa, IPUMEEeHN MaTeprjaii U CIUYHO;

e lnenTtudukanuja u aHamu3a KJbYYHUX MapaMeTapa Koju ae@uHumry odjekat Ha
KOjeM je MMIUIEMEHTHpaHa MapaMeTapcKd MojenupaHa ¢acajga, Kao IITO Cy
CIIPaTHOCT, OpHjeHTAIlNja, PeKUM KOpHUIIThema MPoCcTopa, KIMMATCKH YCIOBH,

e Hymepuuke cuMmynaiyje XUMOTETUYKOT MOJeia, KOjé Ha OCHOBY Je(pUHHUCAHUX
napaMerapa, pe3yJaTHpajy CeTOM ONTHMAIHUX pelleha,

e Amnamusza u BajJlopu3alyja J0OMjeHMX pellemha ca acleKkTa eHepPreTckKe
e(UKaCHOCTH, yIIOpe/lHa aHAJIM3a pe3yJiTaTa U carjieJaBame JT0IPUHOCa,;

e Cucremaruzaiyja pe3yiaTara KJbydHUX NMpH GOpMUpamy NMPEnopyKa 3a IpUMeHy

OBAKBOI' ME€TOIa U3HAJIAXKCHA PCIICHA.
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Hay4yHna onpaBaaHoCT AucepTanyje, O4UeKHBAHU Pe3yJITATH U NPAKTHYHA MPUMeEHa

pe3yJiTara

Hayuna onpasdanocm o0BOT WCTpaKWBama C€ OIVie[la y UYUCHHUIU J1a Y
nomahoj nHTEepaTypu HE TIOCTOJU UCTPaXHBame KOje ce 0OaBH EHEepPreTCKoM
ONTHMHM3AIIN]OM TTapaMeTapcKu MoJeupaHux ¢acana, JOK Y CBETCKO] MPAKCH MOCTOje
UCTpaXKMBama Koja ce JIEIIMMUYHO 0aBe OBOM IMPOOJIEMATHKOM: Kao IITO je MpUMeHa
MeTOoJla ONTUMU3alMje y paHoj (a3u MpojekToBama, anu kopucrehu PajHorepoc kao
nporpaM 3a MoJIeJIOBamke U ['pacxomnep Kao mporpaM 3a BU3YEIHO MPOTrpaMHUpahe; WK
yrnorpedba BUM mporpama kao mro je PeBuT 3a mporec eHepreTCKuX cuMyJaiuja, aiu
0e3 mNpUMEHE ONTUMH3AIMCKUX MeToAa Kpo3 JlajHamMo mporpaMm 3a BH3YEIHO

nporpamupame u Pedrnepu nporpam 3a BUILIEKPUTEPU]YMCKY ONTUMH3AIH]Y .

Hayunu 0onpunoc 0BOT HCTPaKUBama j€ Ja J0KaKe KaKo Ce yHoTpeOOM I'€HETCKOT
QITOPUTMA Ka0 BHUIICKPUTEPUjYMCKOT ONTHMHU3AIMjCKOT METO/a, NpH paHoj (asu
IPOjeKTOBamka, MOXKE JM3aJHUPATH NapaMeTapcku Aedunucan obnuk Qacane objexTa,
KOjU JIOMPUHOCH TMOOOJbIIaKky BHU3YENHOTr KoMmdopa M YHITeAM eHepruje Oyayher
o0jeKTa, KOHKPETHO 3a IOCIOBHE OOjeKTe y KIMMaTcKuM YycioBuMma beorpana.
[Tocpeano, nONpUHOC OBOI HCTpakUBama je U JAeUHHCamEe CMEpHHIAa 3a NPUMEHY

OBOT METO/a 3a 00jeKTe OMIIO KOJUX HaMeHa M KIIMMAaTCKHUX YCJIOBA.

Hompunoc ce ornega y ¢dopMmupamy peQepeHTHUX XHUMOTETHYKUX Mojena
napaMeTapcku  MojAenupaHux (acaga U EHEPreTCKUX CHUMYyJaluja HUXOBHUX
nephopMaHCH 3a KJIMMaTcke ycioBe beorpaga, Ha OCHOBY dYera ce ¢opMupajy

NPENopyKe 3a JaJbe MPOjeKTOBAbE.
Ouexueanu pezyimamu OBOT UCTPAXKUBAKA CY:

e Tumonoruja napamerapcku MojenupaHux ¢acaga ¢GopMupaHa Ha OCHOBY

aHaIM3e MpUMeEpa,

e Kpenpame anroputma y Jlajuamy, 3a kojy PeduHepm Bpimm ontuMuzanujy

napaMeTapcKu MOJIeIMpaHuX ¢acaja y KOHTEKCTY €HepreTcKe e(pukacHoCTH;
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e Merononoruja U MOPENOpPyKe 3a E€HEPreTCKy ONTHUMH3AIU]y U IPOjeKTOBAHE

eHepreTcku epUKaCHUX IMapaMeTapcKu MoJeIpanux ¢acana;
e OmnepanyoHann3aiyja 3Hamba — UMIUIEMEHTAI1ja HOBUX Ca3Hamba y MPaKCH.

Ilpaxmuyan deo OBOT UCTPAXKHBAKA j& TIOJCTPEK IPYTHM UCTPAXKHBAYNMA, J1a yOUue
U TPOILINpE MOTCHIMjaIHy TMPUMEHY TEHETCKOT allTOpUTMa, a TOCPEIHO U JPYTUX
ONTHMH3AIM]CKUX METO/a, Ka0 U IOJICTPEK IPOjeKTaHTHMa Ja KOPUCTE OBY METOIY
NPUINKOM MpoOjeKToBama (acama, kKako OM Ha OCHOBY ceTa JAOOHMjeHHX ONTHMAHUX
peliema, MOTIM CaMU Jia Ce OIpejelie 3a OHO KOje HajBUIIE OAroBapa KOHKPETHOM
MPOJEKTOM 3a/aTKy, alu W JUYHUM mnpedepernujama. JloObujena meromosnoruja Ou
Tpebano na Oyne yHUBEp3aJiHa 3a CBE JIOKAIUjCKE YCIIOBE, alW W IPUMCHJbHBA

HE3aBHCHO O] HaMmeHe O0O0jeKTa KOjU HUMIUIEMEHTHpajy HapaMeTapcku aeduHucany

dacany.

ITona3ne xumortese HCTPaAKUBALA

Yy CKJIaly Ca HU3HCTUM IIPEAMCTOM, HpO6HeMI/IMa U IUJBbCBHMMA HCTPAKUBAA,

nedunucane cy cienehe xumnorese:

Xunore3a 1: Moeyhe je ¢hopmupamu memooorowxku nocmynaxk Koju y paHoj
gazu npojekmosarba omozyhasa kpeuparbe cema ONMUMATHUX Peulerbd NapamemapcKu
MoOdenupanux acada ynompebom 2enemckoz ancopummad, 3a KIUMAMCKe YCloge
beoepaoa, koja y ucmo epeme omoeyhasajy oocosapajyhu npupoonu oceem.vaj yHymap

00jekma u MUHUMU3YJY NOMPOULRLY eHepauje nompebHy 3a epejarbe U xaaherve.

[IpenmeTHO HCTpaKUBame MPEACTaBba METOI0JIOTH]Y 32 BUIIEKPUTEPH)YMCKY
ONTUMU3AIM]Y MapaMeTapcku MoJenupaHux (acana 3a kKiIMMatcke ycioBe beorpana.
OBa mpeTrnocTaBka ce JO0Kazyje H3HAIAKEHEM ONTHMAITHOT XHUIIOTETHYKOT MOjena,
Koju OuM CBOjUM  KapakTepucTHKama (OTBOp TMaHeNa, BeJMYMHA IIaHena,
MaTepHjanu3aiyja, OpHjeHTalMja, Mo3uiuja Ha Qacaan) omoryhno MakCHUMalIHU

CBETJIOCHU KOM(OP y3 MUHUMAJIHY MOTPOLIY €HEPrHje 3a TEMIIEpUPALE IPOCTOpa.
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Xunore3a 2. Enepeemcka egpuxacnocm napamemapcku mooenupate gacaoe
oupekmno 3aeucu 00 odabupa napamemapa (kao wmo cy eeruyuHa, O0OIUK,
3apomupanocm u mamepujan namend, Kao u no3uyuja Ha gacaou Ha Kojoj ce nauen

Hanasu) u rUxo8ux 2paHudHUX 8peOHOCm, .

OBa mpeTnocraBka ce JoKasyje ymopehuBameM peliema JO00UjeHUuX U3
paHMjUX TeHEepalrja ONTUMHU3AIHje, ca ONTUMAIIHUM peliemhiuMa. ['eHeTcKku anropuram
TOKOM TIpOIieca ONTHMH3AINMje KOHTPOJIUIIIE OBE ITapaMeTpe U 3a CBaKH OMpa BPEIHOCT
y panuje neUHUCAHOM I'paHMYHOM oOIfcery. TOKOM INpHKas3a MpBOT ceTa pelema, Tj.
IpBE reHepanuje, TeHETCKH allrOpUTaM HaCyMHYHO OMpa BPEIHOCTH Iapamerapa Koje
YHHE pellehe, JOK TOKOM BpeMeHa, Kpo3 cienehe reHeparyje, reHeTCKH ajJropuTaM ce
yHampelyje Tako mTo yemnrhe KOpUCTH OHE BPEAHOCTH MapaMeTapa Koje Cy y paHHjeM
reHepalmjama JaBainy 10o0pa penrera. OCHM HITO ce A0Ka3yje Aa OBH MMapaMeTpH UMajy
JTUPEKTaH YTHUIIQ] HA CHEPreTcKa CBOjCTBa (pacajie, Ha OBaj HAYMH Ce JJOKa3yje M KOJH O

napaMerapa uMa BHUIIIE YTUIaja Ha JoOUjeHa peliema.

Hayuyne MeToae ucrpaxkuBama

TokoM OBOT UCTpaXKUBamka MPUMEHEHO j€ BHILE HayYHUX METOZAa y3 MOMOh KOjuX
ce TpeTHpa IOCTaBJbEHU IPOOJEM HCTpaKUBamba, JOKA3y]y IOCTABJbEHE XMUIIOTE3E U

OCTBapyjy IIUJBEBU UCTPAKHUBAKHA.

JucepTanyja novnme jacCHOM JepUHULIjOM TPoOIeMaTHKE KOja ce UCTPaxKy]e,
Ha OCHOBY KpPHUTHYKE aHaJW3e MPHKYIUbeHe pedepeHTHe nmuTepatype. OBa aHammsa
omoryhaBa MocTaBKy TEOPHjCKOT OKBHpa Ha KojeM he ce ocliamaTH J1aJbe UCTPAKUBAE.
Teopujcku OkBHp ce (OKycHpa Ha MapaMeTapcko MOJEIOBamke, CIEeUU(pUYHO Ha
napamMeTapcku MojenupaHe dacaje, kako OM ce Jouuio 10 (GopMHpama TUIOJIOTH]je
HEONXOJHE 3a JaJbl TOK HCTpaKuBama. POopMHpame THIOJIOTH]E MapaMeTapCKuX
dacaga mociaeaMYHO yTHYE Ha onabup pedepeHTHUX MpUMepa, Ydja Jajba aHaJIN3a,
¢uHATHO TOBOJM 10 yoyaBama M JAepUHHUCAKka KIbYYHHMX IMapaMeTapa KOju yTU4y Ha
eHeprercke mnepdopmance objekara. JloOwjeHm mapametpu he KacHHje OUTH

ynoTpeOJbeHN Kao MPOMEHJBUBE BPETHOCTH MTPUIMKOM ONTUMHU3ALIM]CKOT MpolLieca.
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Kako Ou ce nokasase HayyHe XWIIOTE€3€ BPIIM CE€ EKCIEPUMEHTAIHH €0
ucTpakuBama. [Iporec mounme KpenpameM XHUIIOTETHYKOI MoJesia 00jeKTa ca jacHo
neUHUCAHUM pEaTHUM KapakTepucTHkama (popma, OpHjeHTalHja, CHpPATHOCT,
CIIpaTHa BHCHHA, KOHCTPYKIMja, MaTepujaik, HaMeHa O00jeKTa), MO3HIUOHHPAHOI Y
peasHuM KIMMaTckuM ycioBuMa beorpana. OBaj mporec ce onBuja y Pesury, koju uma
MOryhHOCTH /a2 CBE OBE KapaKTEPHCTUKE NUPEKTHO UMIUIEMEHTHPA y XUIOTETHYKU
Mozel. YHeTe KapaKTepHCTHUKE Cy IEepMaHEHTHE M HE MEmajy ce TOKOM Ipoleca
ontumuzanuje. [Ipomec ce HacTaBba KpeHpameM XHIIOTETHYKOT Mojena ¢acaae Koja
oOyxBara o0jekar, Ha OCHOBY Iapamerapa KOju Cy NOOWjeHH W3 MPETXOJHE aHAIHM3e
pedepentaux npumepa. [Iporec mapameTapckor MOAENOBama Ce OJBUja AMPEKTHO Y
Hajuamy, nmok ce y PeButy Busyanmsyje y peasHoMm BpemeHy. [lapamerpu koju
nebununry dacaay cy TOKOM IMpolleca ONTHUMH3AIUje MPOMEHJBHMBU U MMajy CBOje
IpaHUYHE BPEIHOCTH, KaKO OM KacHHUje TEHETCKH alrOpuTaM CaMOCTalIHO onadpao

noTpeOHe BPETHOCTH 3apaj] Kpenparma ONTHMAIHOT PelIeHha.

JlajHamo ckpunTa Koja JepHUHMIIE U3IJen mapameTapcke ¢acane ce
npoIupyje MoceOHO MNpOorpaMHUpaHUM TNakeTMMa Koju he y mpolecy cumysanuje
BpIINTH HCIOUTHBama CBOjcTaBa eHeprercke eduxacHocTH. KoHKpeTHO, ckpumra ce
mporpaMupa Tako Ja TIOCPEIHO WCIHTYje CBOJCTBA IMOTPOIIE CHEpruje y
XUIOTETUIKOM MOJIETTY Ca jeHe CTpaHe M KOJIMYHHY JHEBHE CBETJIOCTH KOja AOMHUpE Y
o0jexkatr ca japyre crpaHe. Ontummsauuja ce Bpmn y Pedunepujy, xopucrehu
uHpopmanuje nodbujeHe u3 Jlajuama u Pesura. Pesyaratm ontuMmuzanugje ce
ayToOMaTCKu 3amucyjy y ekcrepHy Ekcen TaGeny. TokoM omrummsanujckor mporeca,
Pedunepn ynampelyje pemema, Tako WTO ,,IaMTH HapaMeTpe KOjU Cy MPETXOJHO
JOBOAMIIM JI0 NOOpHMX pellema M YKpIITa MX ca JAPYIrMM IapaMeTpuMa KOju Cy
JOBOJIMJIM J10 0OpHX pellema, Kpeupajyhu Tako HOBa, MOTEHLMjATHO 00Jba peliema.
['eHeTCKM anropuTaM IMOHaBJba OBAj MPOIIEC, CBE JIOK pelliekha HEe MOCTaHy ONTHMAlTHA,
OJIHOCHO 3a/I0BOJbaBajy o0e 3aaare GyHKIHjE, Y OBOM CIydajy AHPEKTHO 3a
MaKCHUMM3alM]y KOJWYMHE JHEBHE CBETJIOCTHU M IIOCPEIHO 33 MHHHUMAIIM3ALU]y
yTpouika eHepruje. Jlobujenn pesynratu ce ynucyjy y IlaperoB amjarpam, y Kojem
onTuManHa pemiema dopmupajy IlapetoB ¢ponr. Pemewma wuz IlaperoBor ¢ponTa
(bUHATHO Kpeupajy XHUIIOTETHYKe Mojene dacaae, YMja Cce EHEeprercka CBOjCTBa

TecTHUpajy npeko untepHer mwiarpopme I'pun bunaunar Cryauja.
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Hakon cuHTe3e mMpeTxonHO MPUKYIUbEHUX MOJaTaka M JOOHMjeHHUX pe3yirara
aHaJM3a, YCTaHOBJbABA]Yy C€ OCHOBHU NMPHHIMUIHU U 3aKJbYUIN U Je(UHHILY IPEHOpYyKe
3a MPOJeKTOBaWE EHEPreTcKu e(PUKACHUX MapaMeTapcku Mojenupanux ¢acaaa 3a

KOHKPETHE KIIMMATCKE YCIIOBEC.

I'enepaJjiHa cTPYKTypa JOKTOPCKe AUcepTaLHje

Pan je monesbeH y 1Be OMINTE HETUHE.

[IpBy 1enMHYy YMHU TEOPHjCKM OKBUpP KOjU ce OaBM y3poIMMa M TOBOJMMA 3a
UCTPAXHMBAKE NPEIJIOKEHE TeMe, Kao M aHAJIM30M YHIEHHIA KOje HEIBOCMHCIICHO
o0jammaBajy mpeaMeT UcTpaxuBama. ['oBopu ce o nmeppopMaTHBHO] apXUTEKTYPH KA0
aKTyeJTHOM HAuWHYy IPOjEKTOBamba EHEPreTCKu e(UKACHUX 3rpaja, MapaMeTapcKoM
MOJIETIOBabY M IapaMeTapcku MojenupanuM ¢acagama, bBUIM monenuma y ciayxOu
aHau3e eHeprercke e(QUKACHOCTH, Ka0 M METaXxeypUCTHUYKMM ONTHMHU3ALN]CKUM
MeToJlamMa ca MOCEOHMM aKIIeHTOM Ha T'eHeTCKM anropurtam. lIpBu meo je mopesbeH y

YCTHUPU IIOrjIaBJba U TO:

e [IIpBo mornaBbe ce OaBu nepPOPMATUBHOM apXUTEKTYpOM Kao CBE
3aCTYyIJb€HU]jeM HAYMHOM IPOjeKTOBamka y CABPEMEHO] apXUTEKTOHCKO] MPAKCH.
Kommjyrepcku mnepdopmMaTuBHM JM3ajH €€ Ha OCHOBY pedepeHTHHX,
MHTEPHALIMOHAJIHUX MPUMEpPa, youaBa Kao MOTEHLHUjAIHO pellene 3a Mpodieme
NpEBENHKe MOTPOIIHE eHepruje y 3rpagama. [Iprukasyjy ce CTaTUCTHYKH IOIaIu
O TIOTPOIIHM EHEPrHje y TOCIOBHUM OO0jJeKTHMa, Kao W CepPTHU(UKAIMOHU
CHCTEMH IpeMa KojuMa ce OHHU Kiacu(ukyjy. PHHAIHO ce HaBOAE MPHUMEPH
U3BEJICHUX W IUIAHUpaHUX obOjekara Ha Teputopuju beorpama koju mocenyjy
HEKH O] OBUX cepTU(UKATA WIH CY y MPOIleCy cepTuduKaImje;

e Jlpyro moriasjbe ce 0aBM mapaMeTapcku MojaenaupaHuM (acagama. Jlepunuie
ce TMapaMeTapcko MOJENIOBalkEe Ca CBOjUM MPEIHOCTHMA W HEAOCTAIMMa.
@uHaIHO ce Kpo3 pedepeHTHE UHTEPHALMOHAIHE MTpUMepe NePUHHUIY KIbYIHH

napaMeTpH Koju 4hHe oBe ¢acaje, Kao IITO Cy reoMeTpuja (acane, reoMeTpuja
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eleMeHaTa, BElMYMHA eJeMeHara, AWCTPUOyIMja elleMeHaTa, poTaluja
eJeMeHara, apTukynamnuja dacaae u 6oje u matepujainu dacase;

e Tpehe nornasibe ce 6aBu e(pUHUCAHEM HHTETPUCAHOT CUCTEMA, KOJU Yy OKBUDPY
jenHnor BMM mporpama, nmMa TeXHUYKe MOTYNHOCTH Ja U3BPIIHM CBE HEOMXOTHE
nporece Be3aHE 3a MOJCIOBAaHkE, ONTHMHU3AIU]y W EHEPreTCKe CHMYJIAIHje
XUMOTETHUKUX Monena. Jlebunume ce mojam bHMM-a, kao cucrema 3a
KOOpJAMHAIM]y TOKOM CBUX (haza TpojeKToBama, H3BOhema M OAp)KaBama
objekra. Ommcyje ce BUM nporpam PeBut, kao Haj3aCTyIJbEHU]H Y CABPEMEHO]
ApPXUTEKTOHCKO] TPAKCH, KOjU CIYXH KpEHpamy XUIOTETHYKHX MOJENa ca
peanHuM (QU3MUKUM KapakTepuctukama. JledbuHumie ce mojaM BHU3YEIHOT
nporpaMupama. Koje omoryhaBa Kpeupame airopuTma, 3a ayTOMaTCKo
u3Bpuiewme onapehenux 3amaraka. Ommcyje ce Tporpam  3a  BH3YEITHO
nporpamupame JlajHamo, Koju paau y okpyxemy PeBura. Onucyje ce nporpam
Pedunepu, koju xopuctu unpopmanuje u3 Jlajuama u Peura, kako 6u BpIIHO
ONTUMU3AIH]Y YIIOTpeOOM reHerckor anroputma. Onucyje ce miardopma ['pun
bungunr cryamo, koja BpIIM €HEpPreTcKke cuMyinamuje y PeBUT okpyxkemy.
@®uHaIHO, yoyaBajy c€ TMPEeIHOCTH U HEIOCTall OBAaKBOI MHTETPHCAHOT
cucrema,

e YerBpTo noriasbe ce 0aBU ONTUMU3ALM]CKUM MeToaaMa. Jlepuuuie ce nojam
METaxeyPUCTUUKHUX ONTUMH3AIM]CKUX METOAA M €BOIYLH]CKUX aJropuTama Kao
jenne ox oBux merona. Crnenudpuyno, AedUHUIIE C€ TEHETCKU ajJropuTaM Kao
HAj3aCTYIUbEHU]U €BOIYLMJCKH ONTHUMM3AIMjCKU MeToJ. [leTasbHO ce omumcyje
OCHOBHA CTPYKTypa T€HETCKOI' aJropuTMa, Kpo3 OCHOBHE YHMHHOILIE KOJU Ce
Ha3UBajy CeleKlMja, YKpIITamke M MyTauuja. Jledunuie ce QpyHKIMja 1uba,
HAauWH Ha KOJjU TEHETCKH QITOPHTaM pENpe3eHTYje peliema H YCIOBE
3aycTaBjbama anroputma. HakoH Tora ce omucyje BHILIEKpUTEPHU]yMCKa
ontumHu3anMja, kao U [lapeToB oNTHMYM KOjU CIY)XH 3a NpPUKa3UBaE
ONTUMAIHUX pellewa. @OUHATHO ce YyouaBajy NPEAHOCTH W HEAOCTaLHU

TCHCTCKOI' aJITOpHUTMaA.

Jpyry uUeiauHy 4YUHU EKCIIEPUMEHTAHU [0 HCTpaXKHBama, KOjer KapaKTepHUILy
KpeHpame  XHMIIOTETHYKOI  MOJeNa, INpOorpaMupame  CKpumre, AeuHucame

IPOMEHJbUBUX IapaMeTapa, ONTHMH3AIM]CKH Tpolec W (UHATHO HyMEpHYKe

18



cumynanuje. JleraJbHO ce ommcyje ONTHMM3AIM]CKU TMPOIEC, Aaje MpUKa3 pe3yaraTra
UCTpaXHBama, MNOTBPhYjy TOCTaBJbEHE XHIIOTE3e, OOpas3liake MPUMEHIBHUBOCT
NOCTHTHYTHX pe3yJTaTa W yKasyje Ha TpaBlle Ja/bHX HCTpaxkuBama. [pyru nieo je

IIOACJbEH Y TPpH IIOTJIaBJba U TO:

e [IIpBo mornamibe ce 0aBH KpeupameM XUIOTETHMYKUX Mozena. ledunuiie ce
Jokanuja Ha teputopuju ommruHe HoBu beorpan, oapelyje ce opujeHTarmja
XUIMOTETUYKUX MoOJena, AeQUHUNIY C€ pPeaTHH KIMMAaTCKh YCIOBH 3a Ty
JOKalujy, Ka0 W PEeKUM Kopulnhema MpocTopa KOjH OCIMKaBa IOCIOBHE
o0jexte. Kpeupa ce yHyTparima CTpyKTypa XUIOTETHUKOT MOJIENa U OIHUCYje Ce
HAYMH Ha KOJU OpraHu3allija MpocTopa yHyTap T€ CTPYKTYpe MOXKE Ja Ce Mema.
Kpeupa ce marpuna dacane, nedpunumy ce QyHKIHjEe IHJba U MPOMEHIbUBU
napaMeTpH, HEONXOJHHW 3a ONTHMH3aIMjy. Bpmm ce onrtumusamnmja dacamie
ynoTpeOoM T'eHETCKOI airoputMa U youaBa ce [lapeToB ¢GpoHT OonNTHMAaTHUX
pemersa. Ha ocHoBy moOujeHuX pesynrara, (Gopmupajy ce aBa ONTUMAlIHA
XUIOTETHYKA MOJIeNIa ca MPOMEHJBHBHM IapaMeTpuMa, a AepuHuIIy ce U Tpu
XUIOTETUYKA MOJIENH ca (PUKCHUM IapaMeTpruMa, KOju CIyXke Kao pedepeHTHH
OKBHp 3a BaJlopu3alujy pesynrara. OnTuMalIHu XUITOTETHYKH MOJIENH, 101aTHO
ce yHampelyyjy HakoH joml jelHe ONTHUMH3aIMje W ACPUHHINY Ce JIBa HOBa
antepHatuBHa Mozena. duHanHO ce ynopelyyjy ¢pusnuke KapakKTepUCTHKE CBHX
cellaM XUIOTETHYKUAX MOJIEeNa,

e Jlpyro moriaBbe ce OaBU BpIICHEM EHEPreTCKUX CUMYyJaluja u3adpaHux
Mozena. JloObwjenu pesynaTaTé ce Bajopusyjy u MehycoOHO ymopelhyjy.
[Tpukasyjy ce TpaHCMHUCHOHHU TOIJIOTHHU T'YOUIIM KPO3 OMOTAay 3rpajie, FoUIba
¢uHamHA eHepruja 3a rpejame 3rpaje, roaullba (pUHaIHa eHepruja 3a xjaaheme
3rpaje, MeceuHa (pMHAIHA €Hepruja 3a rpejamkbe W Xxiaheme 3rpaje, yKymHa
roJuiImka (UHATHA €Heprrja pa3aBojeHa M0 CHCTEMHUMa, TOIIOTHA onTepehema
3a HAJTOIUIMJU U HAjXJIaTHHUJU NEpUOJl TOJMHE U KOJIUYMHA E€MHUCH]e YTIJhEeH-
nuokcnaa. GUHAIHO ce AUCKYTYje O T0O0UjeHUM pe3yaTaTuma,

e Tpehe mnoriaB/be YMHM 3aKjbydaK y KOjeM ce oOpasjake HpHMeHa OBe
METOJOJIOTHjE y TpaKcH, MOTBplyjy MONa3He XHUIOTe3€ UCTpaKMBama M /ajy

CMEpHHUIIE 32 Jlajhba UCTPAKHUBaKba HA OBY TEMY.
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1. IEP®@OPMATHUBHA APXUTEKTYPA

[lepdhopmaTrBHA apXUTEKTYpa j€ METOJI MTPOjEKTOBaA MO KOjeM rneppopmance
Oyayher o6jekTa umajy Boaehy yiory y kpeupamy mwerose ¢popme (Oxman et al., 2007,
crp. 227). Tepmun ,,mepopMaTHBHO je 3aCHOBAH Ha JBa MPHHIIMIA: KPCHpambe U
TpaHchopMmanmja TEOMETPHJCKOI MOJeJa W eBajlyalldja KBaJIWTETa 3aCHOBaHAa Ha
CHUMYJalyjama €HEepreTCKUX, CTPYKTYPaTHHMX, MEXaHWYKHUX WM JPYTUX OCOOMHA.
[lepdhopmaTuBHM AHM3ajH Ce U3 TOT pa3jiora OJHOCH HA MPHUMEHY pe3yiraTa JOOWjeHUX
U3 cuMyJsaluja, Ha Kpeupame U MoauduKkoBame reomerpujcke popme. Ha oBaj HauuH,
JU3ajH I0JIa3u Kao pe3ylTaT, KOju je MpHU CUMYJIAlMjHU MPUKa3a0 HajOOJbe pelieme 3a
onpehenn cer ycinosa. IlepdopmaTiBHa apxuTekTypa HpUBIayd CBE Belly Maxmy y
CaBpEeMEHOj apXHTEKTOHCKO] mpakcH. [lorpeba 3a epukacHHjUM pemiehuMa, CUTypHUM
KopalyMa Memha TPEHYTHY Mapaurmy mpoleca IpojeKToBama Mpu Kojoj ,,(popma npatu
byuxujy* (enr. form follows function), ycranoBsbeny jorir kpajem JeBETHAECTOT BeKa
on crpane Jlymca Camusena (Louis Sullivan), 3a HOBY, y Ko0joj ,,hopma mpaTu
neppopmance” (enr. form follows pefromnace), (Hensel, Menges, 2008, ctp. 188).
[TepopmaTBHA apXUTEKTypa MOTEHLMjAIHO MOXKEe OMTH jeJTHO O]l KJbYUHHUX pellieHmha
3a caBpeMeHe ropyhe mpolGiemMe, Kao HITO Cy BEIMKH YTPOIIAK €HEepruje, KINMaTcKe

IMPOMCHE U MMOCJICIULEC riao0aaHor 3arpeBarmba.

[IpBoOuTHE HIEje 0 IephOPMATHBHO] APXUTEKTYPH JaBHIIE Cy C€ CEIaMJIECETUX
roJIMHA JBAJIECETOT BEKa, ajlil Cy JIOKHUBEJIE €KCIaH3H]y pa3BojeM copTBepa KOju BpIIe
pasnuuuTe TUNoBe cumynanuja. Ilepdopmance nu3ajHa cy jour Taaa Mpeno3Hare Kao
[JIaBHE OJpPEHMIIE MPUIMKOM Kpeupama HOBHX, e(pUKAcCHUjUX pemiema. Mehytuwm,
npBOOUTHU codTBepH oMoryhaBanu cy TecTHpame nephopMaHCH TEK HAKOH U3IPaImbe
obOjexTa, ma je peBodylHja y OBOj OOJlacTH Todesa ca TojaBoM co(dTBepa Koju
oMoryhaBajy IUTHTaNHy CUMYNalujy 00jeKkTa, joul y paHOj MpojeKkTaHTckoj ¢asu. Ha
OBaj HauYMH, MOXe ce Johu 10 pellema Koja cy epuKacHHUja 0 MHOTUM NapaMeTpuma,
y3 CMamkEeHm-e TPOIIKOBA, alld U 3HATHY yIITeny BpeMeHa. [leppopmatuBHu nu3ajH Moxke
y3€TH Y pa3MaTpame jeaH KpuTepujym (HIp. CTPYKTypaHe TieppopMaHce, CHEPTeTCKe

nepdopmance, akycTHuHe rephopMaHCce UT/.) WIH BUIIIE KPUTEPHU]yMa OJ1j€THOM.
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CodTtBepu 3a cuMynalnmjy 3aCHOBaHHU Cy Ha METOly KOHAYHHX eJIeMeHaTa (eHT.
finite-element method - FEM), npu kojeM ce mojmen jaenu Ha Mambe, MelycoOHO
IIOBE3aHE EJIEMEHTEe, Ha KOjUMa C€ IPENH3HO BPLIM CTPYKTypajiHa, EHEpreTcKa,
aKyCTHYHAa WM Jpyra aHamusa, Omio Koje komiutekcuoctu (Shea, 2003, crp. 255).
Pa3Bojem codrBepa 3a cumynainyjy, KBaHTUTaTHBHA eBallyallyja CICU(PUIHOT TU3ajHa
MOKe OMTH M KBAaJMTATUBHO carjiefiaHa, 3axBajbyjyhu BU3yeIHOM rpadMuKOM MpHKa3y
pesynrara. YnopehuBameM pa3IMYUTUX pelieHka, jeAHOCTABHHje HEro MKaJ Ipe ce

MoO3Ke JohH JI0 peliema Koju Aaje Hajoosbe nepdopmaHce.

I'paheBuncku umxemep u npodecop boja IToncon (Boyd Paulson), o6jasmbyje
uctpaxuBame (Paulson, 1976) y kojem youaBa omagame MOTYNHOCTH yTHIldja Ha
ApPXUTEKTOHCKH TpPOjeKaT, Kako OH Hampenyje BpemMeHoM. OBy TOjaBy J0JaTHO
UCTpaxyje W TmpmiarohaBa caBpeMEHHM YyclioBuMa apxurekra llarpuk MexJlumu
(Patrick MacLeamy), Te 3aksbydyje BaxHOCT repopMaTuBHE apXUTEKTypE, MOCEOHO Y
paHoj da3u u3page MpojekTa, TIe IMOCTOjU HajBUIIEe MOTyhHOCTH 3a MPOMEHY, Y3

MUHHMAJIHE Tocieauiie Ha ¢punaaHe Tpomkose (MacLeamy, 2010, crp. 2), (ciuka 1).

A MoryhsocT yTHIaja TpowmkoBu n3mena
Ha TPOIIKOBE y AN3ajHy

100%

eukacan TUIHYaH
nporec nporec

TpouikoBu u MoryhHocT npomene

o
X

i | FH HH } } jease: i >
Wneja | [emarckn | Pazpana | Wspana l Tenzaep l V3Boheme
IU3ajH MpojeKTa  JOKYMEHTALHje pazoBa

XpoHomnomike (ase uzpaze mpojexra

Cauka 1. MexJIumujeBa kpusa. M3Bop: Ayropcka miycrpanuja mpema MacLeamy, 2010
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1.1 Komnjyrepcku nepopMaTuBHH IU3ajH

Komnjyrepcku mnepdopMaTuBHU AW3ajH je METOJ H3HAJAKEHa ONTUMAIIHOT
pemema u3riena popme 00jeKTa M CaapKH TPU OCHOBHE KOMIIOHEHTE: KOMITjyTEPCKH
IU3ajH, C€BOJYIM|CKY ONTHMH3alM]y M cuMyJanujy mnepdopmancu objexara
(Touloupaki, Theodosiou, 2017, ctp. 4), (cauka 2). CBaka 0] OBMX KOMIIOHEHTH HUMa
Ba)XHY YyJIOTY Yy Kpenpamy MohHE CHHEpruje, Koja pe3yiaTHupa HajOoOJbUM PEUICHEM 3a
NOCTaBJbeHE 3axTeBe. KOMITjyTepcKH IH3ajH CE OJHOCH HA KpPEHpamhe BUPTYETHOT
XUIIOTETUYKOT MOJIeNIa ca PeaTHUM (PU3HMYKUM CBOjCTBHUMA, KA0 M OKPYXKEHa Y KOjeM ce
mojen Hanaszu. Cumynanuja nephopMaHCH e OJHOCH Ha METOJ 3a MPELIHU3HO padyyHarbe
nephopMaHCH XUITOTETUIKHX MOJIeJa MITH U3BEIEHUX 00jeKaTa, ca acreKaTa MOTPOIIHE
€Hepruje, OCBETJbCHA, aKyCTUKE, KIMMaTH3allhje, YHYTpAIlber KBAJTUTETa Ba3lyxa,
TPOIIKOBa peaju3aluje HTH. EBONylMjcka ONTHMHU3AlMja je TPOIEeC H3HAJIKEHA
ONTHMAJTHOT peliewka 3a JeduHucaHe (yHKIMje HHJba YIOTPEOOM EBOJIYIIH]CKUX

metoxaa nperpare. OB IOjMOBH Cy JeTajbHUje 00jallllbeHu Y TorfaBbuma 3 u 4.

EBomymmjcka Cﬂgynaun ja
onTUMHU3ALN]A |~ DeppopMaHCH A
o0jexta

Kommjyrepcka ontimuzaunja
au3ajHa Bohena nepdopmancama

['paduuko okpyxeme 3a
TPOAUMEH3HOHAIHO MOJIETIOBAE

Cauka 2. Komnjyrepcku nepdopMaTuBHY TU3ajH
H3Bop: Ayropcka mnycrpaunja npema Touloupaki et al., 2017
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[IpojekTn mmMpoM CBETa 3aCHOBAaHW Cy Ha MNPUHIUNUMA MepPopMaTHUBHE
apXUTEKType. Y CIENIHN MPUMEPH, MOTUBHUIITY M MOJACTUYY CBECT 3a Jlajbe yHampelheme
npuHIMna nepdopmaruBHor ausajaa. Ha mpumepy I'paacke Behnunie Jlonmona (eHr.
The Greater London Authority - GLA), (cimka 3, 1eBo)., coilapHa paadjaiuja je
yrnorpebibeHa Kao aerepMuHuinyhu (akTop mpu Kpeupamy OCHOBHE dopMe 00jeKTa.
WnTepakiuja uzmel)y Mozena M JHEBHOT OCBETJbaja j€ MCTPaXKMBaHA, a PE3yNTaTU Cy

ucKopuInneHHt 3a T00Hjarbe EHEPreTCKH ONTHMAIIHOT Au3ajHa (CluKa 3, IECHO).

=
\\\\

\

; i
[, e
> w\’k‘

Cauka 3. UzBoheme o0jexra ['pancke Behumiie (J€B0) 1 aHaNM3e conapHe pajujanuje (1ecHO)
HWsBopu: https://www.gettyimages.dk/detail/news-photo/aerial-view-of-the-new-gla-
headquarters-on-the-banks-of-the-news-photo/830879312 (;1ieBo) u
http://kweehow.blogspot.com/2014/06/week-7-lure-of-continous-skin.html (zecro)

OcHoBHa ¢opma 3rpane ,,['epkun™ (enr. The Gherkin) y Jlonmony je
npuiaroheHa cTpykTypadHuMm onrtepehemnMa u mnpeosialyjyhum ymapuma Berpa
(cnmka 4, neBo). JuruTamHu MOJIEN je IOJBPTHYT CIICIHjaTHUM aHaIH3aMa Kpo3 CUCTEM
,kommjyrepu3oBane auHamuke Guynaa“ (ear. Computational fluid dynamics - CFD),
Kako OM ce BH3YEIHO aHAJM3HMpaJio KpeTame Ba3lyxa Kpo3 o0jekaT, ajJu M OKO Hera

(cmuka 4, 1ecHO).

23



]
"
&,
>
5
8
v
2

Cauxka 4. Usrnen 3rpaze ,,['epkun® (JIeBO) M aHAIM3E KpeTamba Ba3ayXxa (JIeCHO).
WUsBop: https://www.archdaily.com/447205/the-gherkin-how-london-s-famous-tower-
leveraged-risk-and-became-an-icon-part-2

dopma objekra ,,Kyhe ymernoctu® (Hem. Kunsthaus) y I'pamy, y Aycrpuju
(cmuka 5, J7eBO), je HAKOH aKyCTHYHUX CUMYyJalidja, HAKHAJAHO MOIU(UKOBaHA U

npuiaroleHa NOBOJBHUM NepopMaHcaMa 3ByKa (CIMKa 5, IECHO).

Cuauka 5. Usrnen o6jexra ,,Kyhe ymerHocTH (JIEBO) M aHANIN3E aKyCTUYHUX CUMYJIAIH]ja
(mecno). HUssop: https://www.inexhibit.com/mymuseum/kunsthaus-graz/
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1.2 [loTpouima eHepruje y nocJ10BHUM 00jeKTHMA

[Ipema Amepuukoj aJMHHHUCTPALUjH KOja IMpyXa HH(pOpPMAIHje O MOTPOIIHU
enepruje (enr. The U.S. Energy Information Administration’s - EIA), 3rpage Tpome 41
% ykynue enepruje y CjenumenuMm Amepuukum apxasama (EIA, 2012, crp. 20).
[Ipema ucToM H3BOpY, KOMEpIMjalHU OOJEKTH CBUX HaMeHa 3ajeiHo Tpoie 19%
yKymHe eHepruje. HajBumie enepruje on CBHX KOMepUMjalHUX oOjekarta, Tpolie

nociosuu oojextu (EIA, 2012, crp. 20), (mujarpam 1).

[TocnoBame
[Tponaja
OO6pazoBame
3npaBcTBO

XoTenujepcTBo

VYrocTUTEILCTBO

1I\”E

o

50 100 150 200 250 300 350 400
y mumonuma [MWh]

Jujarpam 1. YxynHa noTpoluima eHepruje Ha ToJUIIBeM HUBOY KOMEPLMjaHuX o0jexaTta
pasnnuntux HameHa. U3sop: EIA, 2012

HajBume enextpuyHe €Hepruje TMOCIOBHU OOJEKTH TPOIIEe HA BEHTHIIAIH]Y,
3aTUM Ha KaHIIEJNIAPHJCKY OMpeMYy, T€ OCBETJbeHE, XJaheme M Tpejambe MpocTopa
(mujarpam 2). Peamna moTpoiima KOJMHMYMHE €HEpPruje 3a rpejame 00jeKTa je 3HATHO
Beha o1 mpuKa3aHe BPEAHOCTH, alld j€ yJe0 eJIeKTpUYHE eHepruje Maiu, jep ce Hajehu
JIe0 OBE €Hepruje nobuja M3 HEKe BPCTEe ropuBa, Hajuemrhe mpupomHor raca. Ilox
KaTeropujoM ,,0CTANO®, cHaja TOTPOIIka CHEepPruje 3a pag MOTOPHHUX ITyMIIH,
KOMIIpEcopa Ba3ayxa, FeHepaTropa CTpyje y cllyyajy HeCTaHKa UCTe, NPHUIpeMa TOIUIe

BOJAC, IPpUIIPEMALC U 3aMP3aBabC XPaHe.
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Jujarpam 2. logumma GpuHATHA TOTPIIHA eIEKTHYHE SHETHje MTOCIOBHUX 00jeKkaTa mpemMa
Hamenu y munujapaama [kWh | Ussop: EIA, 2012

[TocnoBuu o6jextn y CAJl Ha roauuimeM HHUBOY motpoure 7,79 Munujapau
KyOHHX MeTapa MPUPOAHOT Taca, oj dera Hajsehw neo (6,06 mmmujapau KyOHUX

MmeTapa) 3a rpejame npoctopa (EIA, 2012, ctp. 21).

1.3. Ceprudukanuja eneprercku eppukacHuX MOCJI0BHUX 00jexkaTa

Ceprudukanuja eHeprercku edukacHux obOjekara y CpOuju je 3amouera
noHorewmeM [IpaBunHuka o eHeprerckoj epukacHoctu 3rpaga (2011) u I[IpaBunauka o
yCIIOBMMA, CAJlp’)KUHU U HAa4MHY U3JaBama cepTu(dukata O €HEepreTCKUM CBOjCTBHMA
srpaga (2011). TlpaBwiaumm caapke cBe HHQPOpPMAIMje HEOMXOIHE 3a MPOpayvyH
EHEepPreTCKUX KapaKTepUCTHKA 3rpaje, Kao W MHUXOBY KIACHPHKAIH]y Y T3B.

,»CHEPIeTCKe pazpene.

[IpojexToBame, n3Bohewme u ynorpeda cBUx objexaTa BUCOKOTPAIHE, MOpa OUTH
y CKIIaay ca AeuHuCcaHUM MPONMCHMA BE3aHHUX 3a EHEpreTcKa CBOjcTBa 00jekTa (3akoH
0 1uiaHupawy u m3rpaamu, 2011). Eneprercka cBojcTBa 00jekTa ce MOTBPhYjy

no0ujamkeM T3B. ,,6HEPIETCKOT IMacomia“, oj] CTpaHe OBJANINEHOT JIIla U UHCTUTYITH]C.
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OBaj ceprudukaT je cacTaBHH [1€0 TEXHUYKE JOKYMEHTAIlMj€ KOja ce MpHIaxe Y3
3axXTeB 3a W3JaBame yHnoTpeOHEe jg03Bosie. EHEpreTcku macomr caipu H3padyHate
BPETHOCTH TOTPOIIE CHEPruje y OKBHpY ojapeheHe kareropuje 3rpaga, €HEpreTCKu
paspei 3rpajie ¥ CMEpHHIIC 3a MOO0JbIIAkE CHEPIETCKUX CBOjcTaBa 3rpaje. EHeprercku
Macoll TpHKa3yje TOIUIIkBY MOTPEOHY €HEeprujy 3a rpejame u xiaheme o0jexra,

IPUIIPEMY CAaHUTAPHE TOILIE BOJIC, BEHTUIIALIN]Y U OCBETIHCHHE.

[Tpema [IpaBunHUKY O yclIOBHUMA, CAp’)KUHU U HAYMHY H3/laBamba cepTUUKaTa
0 eHepreTckuM cBojcTBMMA 3rpaaa (2011), eneprercku paspex 3a oapeheny Hameny
00jeKTa ce J10/ieJbyje Ha OCHOBY pellaTUBHE BPEIHOCTH TOJUIIHE TOTPOLIHE (prHAIHE
eHepruje 3a rpejame [%] u mpeacTaBiba MPOIEHTYATHH OJHOC CIEHU(PHUIHE TOMUIIHE
noTpeGHe TOILIOTE 3a rpejame o jemuauny nospumae Qy [KWh/m?a] i MakcuMaiHo
JI03BOJbEHE CHENU(pHUYHE TOAMIIEE MOTpeOHE TOIUIOTE 3a TIpejarmbe IO jeIMHULN

nospuae Qp max [KWh/m?a] (Tabena 1).

TabGena 1. OppehuBame eHepreTckor paspena MOCIOBHUX 3rpaza. M3sop: IlpaBuimHuk o
eHepreTckoj edukacHocTu 3rpazaa, 2011

[TocnoBHe 3rpaze Hoge ITocrojehe
EH;E;;:;K“ Qb el [%6] Quna [KWH/(M’a)] | Qppa [KWh/(mPa)]
A+ <15 <8 <10
A <25 <14 <17
B <50 <28 <33
C <100 <55 <65
D <150 <83 <98
E <200 <110 <130
F <250 <138 <163
G > 250 > 138 > 163

3rpajge MOry MMaTh HEKH OJf OCaM EHEpPreTcKkux paspena oxa ,,A+“ mo ,,G*.
Eneprercku paspen ,,A+“ umajy 3rpaje ca HajOOJbUM EHEPreTCKHMM CBOjCTBHMA, a
eHepreTcKu paspen ,,G* 3rpaje ca U3pa3HTO HEMOBOJFHUM EHEPreTCKHM CBOjCTBHUMA.
Eneprercku paspen HoBe 3rpajge mopa Outu Hajmame ,,C“, Te je J03BOJbEHA
MaKCHUMaJIHa TOJUIIba MOTPOIIka (PHHAIHE €HEepruje 3a Ipejambe HOBUX IOCIOBHHUX

srpazna 55 KWh/m?.
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[Torpomma eHepruje 3a rpejambe M Xxjaheme y 3HaYajHO] MEpHU 3aBUCH O]
TePMHYKOT oMoTada oOjekra. [Ipona3 ToOIioTe Kpo3 eleMEeHTe oMoTaya H3PaXeH je
koedumujentom U. KoedunmjeHT nponasa TOMIOTE HEKOT €JIEMEHTa OMOTadya C€ MOXKE
J0OWTH TIyTeM mpopadyHa, Mmehytum, caBpemeHn codTBepu uMajy MOTYhHOCT
ayTOMAaTCKOT MpOpayyHa Ha OCHOBY 33/IaTUX TEPMHUUYKUX CBOjCTaBa MarepHjaja Koju ra
yune. [IpaBuiHUK 0 eHepreTckoj epukacHocTH 3rpaga (2011) nedpunume makcumanne

JI03BOJbEHE BPETHOCTH KOS(hHUIIM]SHTA MpoJia3a TOILIOTE 32 oMoTay 3rpaje (Tadena 2).

Ta6esa 2. Hajsehe no3BospeHe BpeqHOCTH Koe(HUIIMjeHTA TIpoIa3a TOIDIOTE 32 OMOTad 3rpaje.
UzBop: IIpaBuHuK 0 eHepreTckoj eukacHocTH 3rpana, 2011

I'paheBuHCKM eeMeHT Jlo3BosbeH Unax [W/(M?K)]
PaBan kpoB u3HaJ rpejaHor mpocTopa 0,15
[Ton Ha Ty 0,3
CHoJbHH 3U] 0,3
IIpo3opu, Bpata 1,5

[IpaBunHuk 0 eHepreTckoj epukacHoctu 3rpana (2011), nebunume u npyre

napaMeTpe HEONXOHE 3a MIPOjeKTOBakE MOCIOBHUX 00jekara (Tabena 3).

Ta6esa 3. [IpopauyHcku nofamnu 3a MpojeKTOBame MOCIOBHUX o0jexara. M3Bop: [IpaBmiHnK 0
eHepreTckoj edukacHocTy 3rpazaa, 2011

ITocnoBHa
VYiazau nmoganu Jennmauna
3rpaga
VYHyTpalima IpojeKTHa TeMIIEpaTypa 3a 3MMCKH IEPHO 20 °C
VYHyTpalmbha IpojeKTHa TEMIIEpaTypa 3a JIETHH MePUOJ 26 °C
[ToBpmnHa 0 0coOM (3ay3eTocT) 20 m?/ per
OpnaBame TOIUIOTE 1O 0COOH 80 W/per
OpaBame TOIUIOTE JbY/IH 110 jJeTUHHUIIN TTOBPILIUHE 4,0 wW/m?
[IpucyTHOCT TOKOM JaHa (IIPOCEYHO MECEUYHO) 6 h
lNoaumma moTpoima eHeKTPHqu EHEepTHje 1O JeTUHUIIN 20 KWh/m?2
MOBpIIKHE TPEjaHOT MPOCTOpa
[IpoTok cBexer Ba3jyxa 1o JEIUHUIIM TTOBPIIKHE 0.7 me/ (h><m2)
rpejaHor mpocTopa
[TpoTok cBexer Bazayxa o ocodu (0Opok mo ocoom) 14 m3/(hxper)
Tonnora norpebHa 3a npunpemy CTB no jeqununnm
MOBpIIKMHE TPEjaHOT IPOCTOpa
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Hctu [IpaBunHuK, qeguHUIIE HAYUH TPOpavYyHa eMHCHje YIibeH-TUOKCHIa, Ha
OCHOBY TOJUIIIHEC MPUMApPHE €HEpruje Kojy o0jekar Tpolmd. 3a pa3nuky oi (uHaIHE
eHepruje, mpuMapHa EHEepruja y3uma y OO3Up M CHEpPreHT KOjU ce€ KOPHCTH 3a pal
TEXHUYKHX CUCTEMa, HEOIIXOIHUX IPe CBETa 3a rpejame npocropa. [IpumapHa enepruja
Cce MOXKe JOOUTH M MyTEeM MPOpaydyHa, TaKO IITO ce (UHATHA EHEpruja MOMHOXHU Ca
dakropom mpeTBapama 3a onapeheru enepreHT. OBaj dakrop je Takohe AehuHHUCAH

[IpaBUTHUKOM M TIpUKa3aH je y Tabenu 4.

TabGena 4. dakropu mnpeTBapama 3a MpopadyHaBame TOJUIILE NpUMapHE CEHEpruje 3a
mojenHe BpcTe m3Bopa toruiore. M3zeop: [IpaBumHuk o eHepreTckoj edmkacHocTr 3rpaaa, 2011

Eneprent @dakTop npeTBapama
Vibe 3a nNoXKeEmE 1,2
T'ac 11
Vram 1,3
JlpBena 6momaca 0,1
Enextpuuna enepruja 2,5
JlaJbUHCKO Ipejarme Ha (OCUITHA TOPHUBA 1,8
JlaJbUHCKO Tpejarme KOreHepalnjom 1,0

Emucuja yribeH-TuoKcHIa Koja HacTaje MPHIMKOM pajia TEXHUYKHUX CUCTEMa 3a
KJIMMaTu3alyjy oapehyje ce Ha OCHOBY JepuHHMCaHE crenupUUHE E€MHUCH]e YIJbEH-

JMOKCH/IA 3a M0jeIMHe BPCTe eHepreHara (tabena 5).

Ta6ena 5. Cnenuduune emucuje CO, 3a nojenuHe BpcTe eHepreHara. M3sop: IlpaBunnuk o
eHepreTckoj edukacHocTy 3rpaaa, 2011

Eneprent ITo jequHUIIM TOpHBa [To jenguauIM eHEpTH]jE
3eMHH rac 1,9 kg/m3 0,20 kg/kWh
Teunu HadTHU rac 2,9 kg/kg 0,215 kg/kWh
Excrpa niako yiee 3a 2,6 kg/l 0,265 kg/kWh

JIOXKEHHE

Jlako yibe 3a JIoXeme 3,2 kg/kg 0,28 kg/kWh
JlaJbMHCKA TOILIOTA 0,33 kg/kWh 0,33 kg/kWh
EnexTpuyna enepruja 0,53 kg/kWh 0,53 kg/kWh
Cwmelu yram (momahn) 1,5 kg/kg 0,32 kg/kWh
Cwmelu yram (cTpaHm) 1,88 kg/kg 0,40 kg/kwh
Jluraut (momahu) 1,0 kg/kg 0,33 kg/kWh
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Emucuja yribeH-AMOKCHAA ce MpHUKaszyje Ha TOAMIILEM HUBOY M H3paxaBa y
TOHMMA WJIHA KUJIOrpamy II0 METPy KBaJpaTHOM IIOBPUIMHE YHYTAap TEPMUUYKOI OMOTA4a

srpaze (ITpaBuiHUK 0 eHepreTckoj eukacHocTH 3rpaaa, 2011).

Ocum nomahe ceprudukanmje eHepreTcku epukKacHUX o0jekara, y CBETY
MOCTOJ M BEIUKH Opoj JPYrux CepTU(PUKAIIMOHMX CHUCTEMA, OJl KOJUX CYy
Haj3actymubennju LEED (Cjenumene Amepuuke [pxase u Asuja), BREEAM (Benuka
bpuranuja), GREENSTAR (Aycrpanuja), DGNB u PASSIVHAUS (Hemauka) u npyru.
OBu cuctemu cepTudUKaAIM]je HE carje/iaBajy caMo KOJUYHHY ITOTPOIIkBE eHepruje, Beh
U MHore Apyre (hakTope Be3aHe 3a OKPY>KEHe, OTPOIIbY BOJE, YIOTPEOy OAPKUBUX
MaTepujaia U MOTyhHOCT HBUXOBE pElUKIIaXe, KBAJUTET YHYTpaIImher OKpYXKema, ma
YaK ¥ MHOBAIIM]j€ y TU3ajHY U JeIUHCTBEHE MPEAHOCTH KOje moceayje oapehenu objekar.
Behuna oBux cuctema ce 3acHUBA Ha cHcTeMy 000Bama, Te 30Mp OCTBAPEHHX IOCHA,
KiIacudukyje oojekar y Heku o oapehenux crangapaa (LEED ceprudukar omoryhasa
YeTUPU HUBOA Kiacu(UKalKje - OCHOBHH, CpeOpHHU, 31aTHU U mnaTuHactu, BREEAM
Tpu — OpoH3aHH, cpeOpHU U 351aTHU). Kputepujymu no kojeM ce 00jeKTH UCHUTY]Y CY

YHHMBEp3aJlHU, [1a OBU CUCTEMHU MMAajy UHTEPHALIMOHAIHY IPUMEHY.

1.4 Eneprercku e@ukacHH NOCJI0OBHH 00jekTH Ha Tepuropuju ommruHe HoBm
beorpan

Ha tepuropuju rpaga beorpana mocroju necerak objekara KOju IOCEenyjy
eHeprercku macom PenyOnuke CpOuje wiam HEKH O]l MHOCTpaHUX cepTudukara
eneprercke edukacHoctu (LEED wmu BREEAM ceprudukar), (cimka 6), 10K je
onpehen Opoj \wUX y nporiecy ceprudukanuje (cauka 7). JacHO ce yodasa Jia je Hajsehu
Opoj oBux objekara Ha Teputopuju onmtuHe HoBu beorpaa. Pa3nosu 3a To cy Benuke
MOBPIIMHE Mapliena, Ha KojuMa je Moryha u3rpajma BeIMKUX MOCIOBHUX O0jekarta ca
nparehuM mTapkUHTOM 3a 3amociieHe, Kao W J00pa TMOBE3aHOCT Ca HIMPOKHM
caobpahajauiiaMma u ayro-myreMm. Bpiio ja BakHa W HeMOCpenHa ONMu3WHA BEITUKHUX
XoTeNcKuX objekara (xoren ,,Xajat* (enr. Hyatt Regency), xoren ,,Kpayn Ilnaza“ (enr.
Crowne Plaza), xoren ,,@ankenmrajuep™ (eur. Falkensteiner), xoren ,,Xomunej Uu*

(eur. Hotel Holiday Inn) um ngpyru), koju omoryhaBajy oOpraHu3aijy BeIHKHX
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[IpBa eneprercku epukacHa nmocioBHa 3rpanga y Cpouju je ,,boy Llentap® (eHr.
Blue Center), y Youuu Illnanckux 6opana Ha HoBom beorpany (cimka 8). OGjekar
noBpiuHe oko 50 xuibaga Merapa kBaapaTHux, usrpahen 2010. romune, mocenyje
eneprercku nacom 1 BREEAM ceptudukar. YkynHa koludrHa eHepruje noTpedHe 3a
rpejame, kKnacudukyje oBaj objekar y ,,B“ eneprercku paspen ox 2016. romune. Ca
apyre crpasne, ceptudukanuja Ha ocHoBy BREEAM cramnmapna, ypahena je 3a
nepdopmance o0jekra, rie je ca pesyirarom 63,4 % oluemeH Kao ,,seoma go0ap* (eHr.
very good rating) u oapkaBame oOjekTa, rae je ca pesyiaratom 70,7 % oluemeH Kao
"ommuuan" (enr. excellent rating). Ilpema BREEAM crannapay, cBu pe3yiaTatd MpeKo
50 % ce onemyjy kKao eHeprercku edukacau. Dacaay YMHUA CTPYKTypaTHa 3UJ 3aBeca

Ca 3aTaMIbCHHUM aHTI/I'pe(bJ'IeKC CTaKJInMa, BUCOKUX TCPMUYIKUX Hep(bopMaHCI/I.

7 e

7777

|

=

[— |

R PR pe—

Cauxka 8. Usrnen 3rpane ,,bay Llenrpa“ na Hopom beorpany.
W3Bop: http://www.energoprojekt.rs/poslovni-objekat-blue-centar-i-zgrada-sertifikovana-po-
breeam-standardu-srbija/
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CamMmo joIm jeHa MOCJIOBHA 3rpajia TPEHYTHO MOCEIyje W €HePTeTCKH IMacoll 1
HEKU 0J1 MHOCTpaHux ceptu¢ukara. OBa 3rpaga ce naszusa ,,I TL[, objekar Al* (eHr.
GTC Fortyone, building Al) u namasu ce y Bynesapy Munyruna Munankosuha Ha
HoBom beorpany (cnmuka 9). O6jexar moBpiimHe oko 15 Xuibama MeTapa KBaapaTHHX,
usrpahen 2015. roamHe, je yjeIHO €HEPreTCKU HajeUMKacHUja IMOCIOBHA 3rpajga y
Cp6uju, tako mro mnoceayje LEED GOLD ceprudukar (ox 2016. rogune) u ,,A“
eneprercku paspen (ox 2015. rogune). Pacagy yuHU CTPYKTYpaiHa 3U7 3aBeca, ca

yrpaljeHuM ceHmIMMa Ha jyro3anaaHoj crpanu. [IpumemeHu marepujanu Ha (acaau

00e30el)yjy BHCOKa TepMHUYKa CBOjCTaBa 00jeKTa.

= 2N

Cauxa 9. Usrnen srpaze ,,I TL, o6jekar Al1*“ na HoBom beorpany.
WU3Bop: https://gradinazemun.rs/reference-prikaz/gtc-fortyone-objekat-al/

W3rnen eneprerckor nacoma srpaje ,,I TL], o6jekar A1 npukasaH je Ha ClIULU
10. Ilpema macomry ce 3akjbydyje Ja jé BPEAHOCT pPEIaTUBHE TOJUILIIE MOTPOIIHE
¢unanne eHepruje 3a rpejame je 24,98 %, onnocHo 13,74 kunmoBaTdacoBa MO METPY

KBaJIpaTHOM HETO MOBPIIMHE 3TPpajie YHyTap TEPMHUUKOT OMOTAayva.
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EHEPIETCKHW NACOLI 3A HECTAMBEHE 3TPANE

3rPALA

Hosa arpaga

Kateropuja srpage:

‘s"npaBHe W nocnoBHE Irpage

TauHa HaMeHa arpane:

MocnoeHW WeHTap

MegcTo, anpeca:

HOBW BECIPA - BECIPAQN,
Beorpan (Hoew Beorpag), Bnox
41

KaTacTapcka napyena:

F.P. 8782, K. O HOBHW BECIPAQ

Hazue cbjerra:

Mocnosxsw objexaT (FTLY)

BracHW MHEECTHTO R MPAEHA SACTYNHMA:

Demo wieecT g.o.o. HoBl

Beorpan
Hasofau MpagWHa g.0.0. Beorpag
MoouHa warpagse: 2015
MooMHa peRoHCTRYHUMe/ SHepreToRe caHay e
HeTo NnoBplIMHA 3rpage yHYTap TEQMMAUEST 103208.84
omMoTaua Asfm?)
MpopauyH Clrng i SHne
[%] [kWhi{m=a]]
24 .04 13,74
= 50
<100
<150
=2
<250
= 250

Mogaum o MUY Koje j@ Haganc eHepreTeK Nacoll

HOBM CAf - TPAL

Cenawhera opradwsauMja: Energy Concept DOO Mowi Sad Tuxomupa Ocrojuha 42

CaroscpHA WHxeep: Nopad Togopoedh Bpoj nuyeHye: 381026012

Epoj nacowa:

EPODODO217T2

DaTysm Han3saea/ Dok BANSHET

23.07.2015 |2 3.07.2025

Cauka 10. Usrnen eneprerckor nacoma srpazae ,,I TL[, o6jekat A1,

W3Bop: http://www.crep.gov.rs/Reports/Pregled.aspx?idd=317&full=False
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JlokTOpCcKa Z[I/ICTCDTaHI/IiEl

CreBan Bykaanaosuh

Wsrnen LEED ceprudukara 3rpane ,,I TLI, o6jexat Al“ mpukaszaH je Ha CIMLIU

11. Ha ocHOBY yBHJa y pe3yiTaTre, 3aKk/bydyje ce na o0jekar HCIymaBa TOTOBO CBE

yCIIOBE BE3aHE 3a JIOKALM]y U OKpYyXKeme (M300p JIoKaluje, MPUCTYI JaBHOM IPEBO3Y,

Kao ¥ OMIMKIMCTUYKOM caobpahajy), ajiu U J]a UMa CMameHY MOTPOLIKBY SHEepruje 3a

rpejame u xiaheme, CMambeHY OTPOIIhY BOJE U 100ap YHYTpAIllkbi KBAIUTET Ba3IyXa.

Ca nmpyre cTpaHe, 3rpajia HHje HapaBJbeHa OJ1 MaTepHjaia KOjU Ce MOTY PEIHUKIUPATH,

HITO j& pe3yITUPAIO CMakbeHUM OpojeM 0010Ba y YKYITHOM Pe3yJITaTy.

1000045318, Belgrade

LEED BD+C: Core and Shell (v2009)

s

Belgrade, GTC Fortyone, Al

AWARDED: 29 | 28

S5pl Construction activity pellution prevention REQLIRED
§5¢c1 Site selection 1/1
S5c2 Developrment density and community connectivity 55
55¢3 Brownfield redevaloprient 0/l
554l Alternative ranspertation - public rensportation acess 6i6
sseaz :::::;g:!m - bicyele storage and 202
S5ed3 :ﬂw:::;ﬂm - low-emitting and fuel- 373
S55c4.4  Alternative transportation - parking capacity 2iz
55¢3.1  Site development - protect or restore habitat o/l
S565.2  Site development - maxirmize open space 141
55¢6.1  Stermwater design - quantity contrel 0/l
55c6.2  Stormwater design - quality control o/l
55¢7.1  Heat island effect - nonrool 1i1
S5¢7.2  Heat island effect - roal 1/1
55¢cE  Light peliution reduction 1/1
S50 Tenant design and construction guidelines 1/1
o WATER EFFICIENCY AWARDED: 13 / 10
U WEpl  Water use reduction REQUIRED
WEC1 ‘Water efficient landscaping 44
WEC2 Inngvative wastewater technologies o/2
WEc3  Waber use reduction 34
AWARDED: 39 | 37

EApl Fundamental commissioning of building energy systerms REQUIRED
EAp2 Minimurm energy perfarmance REQUIRED
EApI  Fundamental refrigerant Mgt REQUIRED
EAcl Optimize energy performance izl
EAc2 On-site renewable enengy 44
EAC3 Enhanced commissioning 22
Edcd Enhanced refrigerant Mgmi 2iz
EAcS.1  Measurement and verification - base building 1/3
EAcS.2  Measurement and verification - tenant submetering 33
EACE  GIean power 0)2

MATERIAL & RESOURCES

AWARDED: 14 /13

MRpl  Storage and collection of recyclaties REQUIRED
MRl Building rewse - maintain existing walls, Noors and ool 0/5
MRc2  Construction waste Mgmt [TH

©

i)
L4

GOLD, AWARDED JUL 2016

MATERIAL & RESOURCES CONTINUED
MR Materials reuse 0/l
MRcd Recycled content 2/2
MReS Regional materials 2i2
MRcE Certifiad wood o/l

INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY AWARDED: 13 /12

EQpl Mirirvum 1AQ performmance REQUIRED
EQp2 Envirenmental Tobacco Smoke (ETS) control REQUIRED
EQecl Dutdoor air delivery monitoring 1/l
EQe2 Increased ventilation /1
EQc3 Construction IAQ Mgmt plan - during construction 1/1
EQed.l  Low-emitting materials - adhesives and sealants 1/1
EQed.2  Low-emnitting materials - paints and coatings 1/1
EQed.3  Low-emitting materials - Neoring systems 0/l
Low-emitting materials - composite wood and agrifiber

EQc4 4 progucts o/l
EQcS Indoor chemical and pollutant scurce control 1/1
EQcé Controllability of systems - thermal comfart 1/1
EQe? Thermal comfart - design 1/1
EQeB1  Daylight and views - daylight 0/1
EQcB.2  Daylight and views - views 0/l
INNOVATION AWARDED: 7 | 6
Dl Inndvation in design 0/l
D2 LEED Accredited Professional o/l
REGIONAL PRIGRITY CREDITS AWARDED: & | &
EAcl Oplimize energy perfarmance 1/1
EACT Enhanced commigdioning o/l
EAcS.2  Measurement and verification - tenant submetering 1/1
WEel Water efficient landscaping 1/1
—

WEe2 Innovative wastewater technologies o/l
WEC3 ‘Waber usé reduction 1/1
TOTAL 118§ 110
40-49 Points 50-50 Points &0-73 Points B0+ Paints
CERTIFIED SILVER GOLD PLATINUM

Cauka 11. Usrnen LEED ceprudukara ,,I'TL], o6jexar A1“.
HW3sop: https://www.usgbc.org/projects/belgrade-gtc-fortyone-al
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh

Cepruduxkar LEED GOLD mnocenyjy u ocranu 0O0jeKTH KOjU MPUIAAA]Y
kommanuju ,,I T Cpouja“ (,,I' TI] Kyha“ (ear. GTC House), (ciuka 12), ,,I'TII, o6jexat
A2 (eur. GTC Fortyone, building A2) u ,I'TL], o6jekar b (eur. GTC Fortyone,
building B)), xao u ,,busauc I'apmen* (Business Garden) y Kue3 JlanuinoBoj ynui,
»Atpujym™ (enr. Atrium Belgrade Offices) u ,,Jimo Capa“ (ear. CA Immo Sava City) Ha

HoBowm beorpany.

Cauka 12. Usrnen ,,I TL] Kyhe* na HoBom beorpany.
W3Bop: http://www.gtcserbia.com/st/projekti/vise/gtc-house/

Ceptudukar LEED GOLD mnocenyje u ,,HaBuratop OuszHHC IieHTap® (€HT.
Navigator Bussines Center) koju ce Hanasu y byneBapy Muinytuna MunankoBuha Ha
HoBom beorpany (ciuka 13). ITopen oBor o6jexTa, TPEHYTHO j€ y M3TPaabBHU U APYTH
objexar moj Ha3uBOM ,,HaBuratop 2%, koju je Beh y mporecy ceprudukanmje (Ciamka
14).
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Cauxka 13. U3rnen 3rpane ,,HapuraTop Ousnnc nerrap Ha HoBom beorpany.
U3Bop: http://mavigatorbusinesscenter.rs/

.- =
Cofe Restouront

| -
NAVIGATOR =

Cauka 14. bynyhu usrnen 3rpane ,,HaBuratop 2 na Hoom beorpany.
HsBop: https://cordmagazine.com/corporation-presentations/mpc/navigator-business-center-2/
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[TocebHy makmy IMpHUBIAYM HajcaBpeMeHHja mocioBHA 3rpaga y CpOuju mon
Ha3uBOM ,,Yurhe kyna 2 (edr. Usce Tower 2), (ciuka 15). Msrpahena 2019. roaune Ha
Hosom beorpany nmopen Beh mocrojehe ,,Kyne 1%, oBa 3rpana uma 22 crpaTta U yKyIHY
MOBPIIMHY O OKO 23 Xujbama Merapa kBagpatHux. Dacamy oOjekTta 4YWHU
CTPYKTYpaJHa 3UJ 3aBeca, OCMHIIJBEHA TaKo Jja oMoryhaBa JIEIIeHTPaTU30BaHU CUCTEM
MPHUPOJIHE BEHTUIIAIIN]E, CA KOHCTAHTHUM MPHIIMBOM CBEXKET Ba3ayxa. [IpeMa KoimmuuHu
MOTPOIILE SHEPTH]E 3a Tpejame, OBa 3rpaja uma Tek ,,C* eHepreTcku paspena (ocTBapeH
2020. ronuHe), aly Ha OCHOBY JApPYrux napaMmerapa nperenayje na BREEAM | onnmnuan

pejrunr’ (enr. excellent rating). Iporec oBe cepTHdHKaIH]je je Y TOKY.

[

Cauxka 15. Wsrnen 3rpane ,,Yuihe kyna 2 (JieBo), mopen mocrojehe 3rpaze ,,Kymna 1 (necHo)
na Hosom Beorpany. M3sop: http://beobuild.rs/u%C5%A1%C4%87e-kula-2-p2877.html
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JleTaspan mperyiesl CBUX MOCIOBHUX o0jekara Ha Tepuropuju rpaga beorpana,

KOjH IOCey]y HEKH 0]l MHOCTPaHHX cepTu(duKkara, mpukasaH je y tadbenu 6.

Ta6ena 6. [Ipukas nociioBHUX 00jeKTa Ha TEPUTOPHjH Tpana beorpana, koju moceayjy HEKH 011
WHOCTpPaHHX cepTU(HKATA.

Hosu beorpan

Hazus Ton. T'on
56 Jlokauuja usrpa | XKemenu ceprudukar | Crartyc .
IHC
Atrium | bByneBap Muxajna LEED O+M: Existing LEED
Belgrade | Ilymwmnua- Hosu | 2005. | Buildingsv3 - LEED GOLD 2017.
Offices Bbeorpan 2009
IImanckux Breeam
- 0
Blue Gopana - Ho 2010. BREEAM In-Use 63.4% 2016.
Center Asset performance very
beorpan
good
. LEED BD+C: Core
Business | Kries Jlamiwiosa - | o519 | ang shell v4 - LEED | ==—2 | 2020,
Garden Beorpan va GOLD
bynesap Coiet:
. LEED O+M: Existing
CA Immo Munenrtuja S LEED
Sava City Homosiha — 2010. | Buildingsv3 - LEED GOLD 2019.
2009
Hosu beorpan
Bragumupa LEED O+M: Existing
(AEIeCn 33 Momosuha — | 2008. | Buildingsv3 - LEED S'I'LE\ESR 2016.
Hosu beorpan 2009
GTC bynesap
LEED BD+C: Core
Fortyone, | Muiymiia | 515 | angshelva-LEED | LECP | 2016.
building Munankosuha — 2009 GOLD
Al Hosu beorpan
GTC Bynesap
LEED BD+C: Core
Fortyone, | Munymisa | 5415 | angshellva- LEED | SEEP | 2017.
building MunankoBuha — 2009 GOLD
A2 Hosu beorpan
GTC bysiesap LEED BD-+C: Core
MunytuHa LEED
Fortyone, 2015. | and Shellv3 - LEED 2017.
L Munankosuha — GOLD
building B 2009
Hosu beorpan
Bynesap 3opana LEED O+M: Existing
CTC | B ihuha — Hosu | 2004. | Buildingsv3- LEED | SEEP | 2015,
House GOLD
beorpan 2009
. bynesap .
Nawg_ator MuunyTisa LEED BD+_C. New LEED
Bussines Mitancosuha — 2016. Constructionva - GOLD 2017.
Center IIAHKoBH LEED 2009
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Jleraspan mperyieql CBUX MOCIOBHHUX O0jekara Ha TepuTopuju rpaaa beorpana,

KOjH TIOCE/Ty]y CHEpPreTCKH Macolll, pHUKa3aH je y Tabernu 7.

Tabena 7. Ilpuka3 mocnoBHHX O0jeKTa Ha TepHTOpHjU Tpaaa beorpama, koju

OCeTyjy

CHEPICeTCKKU I1acoll I10 HpaBI/IJ'IHI/IKy CepTI/I(bI/IKaTa 0 CHCPICTCKHUM CBOjCTBI/IMa 3rpaga y
Perry6mimm Cpouju.
I'on.
Ha3us . Kemenun I'on.
. Jlokauuja u3rpa Cratyc
o0jekTa cepTuduKaT cepr.
pi1: 89
Belgrade TFveria Carapmia Eneprercku maconr EHepreTcKit
Business yIF‘)I(;]BI/I Beo? . 20009. 3a HecTaMOCHe aspe B 2016.
Center pal 3rpaje paspen .,
Blue [Mnanckux Eneprercku nacom Ereprerc
HEePreTCKH
6opana - Hosn | 2010. 3a HecTaMOeHe P . | 2016.
Center paspen ,,.B
beorpan 3rpaze
GTC Bynesap
Eneprercku nacom
Fortyone, MuitytuHa Eneprercku
S 2015. 3a HecTaMOeHe . | 2015,
building | Mwunankouha — Sroae paspen ,,A
Al Hosu beorpan pas
b
GTC Ve LEED BD+C: Core | .
Green MHnaHz;BHha 2019. |  and Shell v3 - a3pe o | 2020.
Heart E1 LEED 2009 | PP
Hosu beorpan
b E
Usce yJeBap HEPreTCKH MacoIl Eseprercxi
Muxanna [Tynuna | 2019. 3a HecTaMOeHe . | 2020.
Tower 2 paspen ,,C

— Hosu beorpan

3rpaze
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Jleraspan mperyieql CBUX MOCIOBHHUX O0jekara Ha TepuTopuju rpaaa beorpana,

KOjH Cy y TIpoliecy cepTudUKalije nprukas3as je y radenu 8.

Tabena 8. [Ipuka3 nociaoBHUX 00jeKTa HA TEPUTOpPUjU Tpada beorpaga koju cy y mporecy

ceprudukanyje.

Hazus o6jexTa

Jlokauuja

Kespenu ceprudukar

Banca Intesa New
Headquarter

Bnagumupa ITonosuha —
Hogu beorpan

LEED BD+C: New
Construction v3 - LEED
2009

Business zone A Blok

Jypuja I'arapuna — HoBu
beorpan

LEED BD+C: Core and
Shellv3 - LEED 2009

Delta Headquarters
Business Center

beorpan — 6uhe HakHaIHO
o0jaBJbeHA Ta4yHA JIOKAIIHja

LEED BD+C: New
Construction v3 - LEED

2009
bynesap Muityrtuna
LEED BD+C: Core and
GTC Green Heart E1 Mumnankosuha — HoBu Shell v3 - LEED 2009
beorpan
bynesap Munyruna

GTC Green Heart E2

Munaukosuha — HoBu
beorpan

LEED BD+C: Core and
Shell v3 - LEED 2009

K2 Business Campus -
Merin Holdings

Hosu beorpan — 6uhe
HaKHa/JHO 00jaBJbeHA TaYHA
JIOKaIuja

EED BD+C: New
Construction v4 - LEED v4

Navigator Business
Centar 2

bynesap MwuiytuHa
Munaakosuha — HoBu
beorpan

LEED BD+C: Core and
Shell v4 - LEED v4

Skyline Bureau

Kuesza Munoma - beorpan

LEED BD+C: New
Construction v4

Usce Tower 2

byneBap Muxauna [Tynuna
— Hosu beorpan

BREEAM In-Use Asset
performance
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2. TAPAMETAPCKHU MOJAEJIMPAHE ®ACAJIE

ApxuTeKTe Cy OJyBeK NpHAaBajie BEIHKH 3Ha4aj mariaeny ¢acana. [laxspuso
onabpaHu OpHAMEHTH, MPOMOPLUOHATHO TUCTpHOyHpaHu, ca yckiahenum Oojama u
MaTepujaanuMa, MOHOCHO cy Kpacwim (acame oOjekara CBUX HaMmeHa, kpeupajyhu
yIeJaTJbuBe CTUIOBE BEeKOBHMa yHa3a[. [lojaBa MosepHU3Ma je CHaXXHO ITOTHCHYIIA OBE
ujeje, rna je 3Havaj usriaena Qacajae MOTIYHO 3aMEHEH HEKUM JIPYTHMM €JIEMEHTUMA y
npojexToBamy. [locTMonepHU3aM je BpaTHO OBaj TPEH, a BErOBa paluaHa eKCIaH3uja,
KpEHyJla je HaKOH IojaBe padyHapa. JlururaiHe TexHHKe, oMOryhuie cy Kpeupame
J0Ta] HE3aMHUCIMBHUX eleMeHara W (opMH, MTO je (PUHATHO PE3yATHPAIO HOBOM

CTUI1y, KOjI/I CC Ha3HuBa MapaMeTapCKoO MOACIIOBAKLEC, CKpahCHO nmapamMeTpuu3am.

Haxko nocroje Beh oxpeheHo Bpeme, nmapameTapcku Mojeiaupane (Gopme cy joI
YBEK Yy paHoj ¢a3um HCTpaKuBama, T€ IOCTOJU BEIHKH IPOCTOP 3a HANPEHAK Yy

WHOBAIIM]H, TU3ajHY, TPOIYKIUjH U peanu3anuju (ciuka 16).

Cauxka 16. M3rnex napamerapcku MozienoBane ¢acane MHTepHaIMOHATHOT OMIIAIMHCKOT

KyNnTypHOT 1ieHTpa y Hauhunry, y Kunu.
HsBop: https://www.zaha-hadid.com/architecture/nanjing-culture-conference-centre/
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2.1 ITapameTapcko MojieJI0Bam€

[Tapamerapcko MoZIeIOBamEe je Mpolec Mpu KojeM no0ujeHa reoMerpuja nMa
MIPOMEHJbMBA CBOJCTBA, Me(hUHMCAHA MapaMeTpuMa W MpaBUIMMa KOjU Blaaajy usmehy
enemenara (Woodbury, 2010, ctp. 41). IIpuarkoM MoJeIOBama, AU3ajHEP Kpeupa ceT
OJTHOCA W TIpaBUJIa MO KOjeM ce KOHTPOJUINY KpeupaHu eneMeHTH. Ha oBaj HaumH ce
OPUIMKOM MOJM(HKOBamka jEJHOT MapaMeTpa, Membajy KapaKTepPUCTHKE CBHUX

eJIeMeHaTa Koje 0Baj mapaMmerap rnosesyje.

[Tapamerapcko MojenoBame je TEPMUH KOjU TpBH ToMmume Mopuc Pyjrep
(Maurice Ruiter) y HayunoMm panay mox HasuBoM ,Ilapamerapcku mu3ajH (eHT.
Parametric Design) u3 1988. rogune. Melhytum, cmarpa ce aa je 3a4yeTHHK
napamMeTapcKor MojenioBama ntanujaHcku apxutekrta Jlyuhu Moperu (Luigi Moretti),
yerpaeceTux roauHa apageceror Beka (Stiles, 2006, crp. 37). Moperu je mucao o
napaMeTapcKoj apXHTEKTypH, Kao "oJIHocy u3Mel)y JuMeH3uja 3aBHCHUX O] Pa3HHUX
napamerapa" (Moretti, 1971, ctp. 207). Mopetu je oBy HJejy NpUKa3ao Ha AU3ajHY
cTaauoHa, neduHuIIyhn IeBeTHAaeCT Mapamerapa, Kao INTO Cy yrao rnocMarpama U
€KOHOMCKa IieHa OeToHa. Busuja MopetujeBor napameTapckor cTaJuoHa je npuka3aHa
Kao Je0 meroBe u3NoxkOe mojq HasuBoM ,Jlapamerapcka apxuTekrypa“ (WTa.
Architettura Parametrica), na ,,J[Banaccrom wmmiaHckoMm TtpujeHany” 1960. romumue
(cnuka 17).

Cauxka 17. IIpojekaT mapamerapckor craguona Jlyuhuja Moperuja.
W3eop: http://www.arcduecitta.it/2015/12/studio-di-ricerche-di-luigi-moretti-in-architettura/
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[Ipemep npoTo mapamerapckor MOJEIOBaba JaTupa joul o Kpaja IeBETHACCTOT
BeKa KaJa je KaTaJoHCKM apxurekra AHToHnmo [aymu (Antonio Gaudi) xopuctho
aHaJlorHu Mojen Bucehux kaHama kako Ou aedunucao popmy Oazunuke ,,Kononuja
I'yes* (mman. Colonia Guell), y bapcenonun (ciuka 18). ['aymu je y3 momoh kaHama
Kauno Bpehe HamymeHe OJOBOM 3a TaBaHHMIly, TE€ TAaKO MOCMATPao M aHAIH3HPAO
cTaThuka ontepehema. 3aTuM je CliMKao JAOOHMjeHYy MOCTaBKY, OKPEHYO je Haollako U
JOOMjEHO pelIehe MCKOPUCTHO 3a OCHOBHY (Gopmy objekra (Sert, 1972, crp. 26).

bazunuka je nanac nox 3amrtutom YHECKO-a.

Cuauka 18. Enerpujep 6asminke Kononuja ['yess.
H3Bop: http://patrimoni.gencat.cat/es/coleccion/cripta-de-la-colonia-guell

CnuvHy TEXHHKY KOPUCTHO je M Hemauku apxutekta ®paj Oro (Frei Otto)
NpUIMKOM au3ajHa ,,Onumnujckor komiutekca™ (mem. Olympiapark), y Munxeny,
HeeceTX ToauHa aBajeceTor Beka (ciuka 19). CucteM mpemHanperHyTux YeqTnuHuX
Ka0JI0Ba M aKpUITHHUX IMaHeNa, pa3ByYeHUX n3Mehy 58 yennuHux muiioHa, Kpeupa Gopmy

Koja Tpeba na mozaceha Ha mmanuHcku MacuB Asma (Rosenfeld, 2000, crp. 153).
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh

Cauka 19. OnuMmnujcku KonMIuieKe y MUHXeHy.
W3Bop: https://www.sbp.de/en/project/roof-for-munich-olympic-stadium-1972/

JlurutamHa peBoiyliMja JOJIa3M HAaKOH HAacTaHaka IPBOT MapaMeTapcKor
co(pTBepa kpeupanor oxa crpane Mpana Caneprenaa (lvan Sutherland) koju ce nasusa
,»Cekunen (enr. Sketchpad), 1963. roaune (cnuka 20). Ckeunen je umMao MOryhHOCT
Kpenpama TeOMeTpuje Ha OCHOBY KOPHUCHHYKHMX WHIYTa, IITO je Owia BeluKa

MHOBAIMja y TO BpeMe.

Cauka 20. VBan Canepneny nemoHctpupa pynkiuje Ckedresa.
HW3Bop: https://bimaplus.org/news/the-very-beginning-of-the-digital-representation-ivan-
sutherland-sketchpad/
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[TpBu komepuujamHu co(TBEp 3a MapaMETapCKO MOJEIOBAkE KpeHupaia je
Kommanuja ,Ilapamerpuk TexHosonu KopropejmH® (enr. Parametric Technology
Corporation - PTC), mox nasusom ,,[Ipo/MHXXEEP (ear. PRO/ENGINEER), 1988.
rogune. JlaHac TOCTOjM BENWKH Opoj pa3nuuuTux codTBepa KOju omoryhasajy
onpeheHn B mapaMeTapcKor MOJENIOBama, KPo3 (PU3NYKO MOJAETIOBAE, TEKCTYaTHO

IPOrpaMupame U BU3YEIHO IPOrPaMUPAE.

2.2 [IpenHocTd 1 MaHe MAPAMETAPCKOT MO/IEJI0BAA

OcHOBHa TpEeTHOCT MOJEIOBama IapaMeTapckux (acama je MoryhHOCT
UCTPAXKMBamka BEJHKOT Opoja pa3iMuUTHX pellema. 3a Pa3iuKy O]l TPaJAWLIHOHATHUX
nporpama, KOju ce 3aCHUBAjJy Ha CKMLHpamky U (GU3NUYKOM MOJEIOBaKY €IeMeHara, Te
(GYHKUMOHMINY 1O NPUHIMIIY JOJaBamkba U OAy3UMama, MapaMeTapcko MOJIENIOBAHE
omoryhaBa Op3u Tperiie]] BUIIEC peniema OJjeaHOM, 300T Be3a U OJIHOCA KOjU TOCTOje
u3Mmelyy enemenara. [lapamerapcko moaenoBame oMoryhaBa Kpenpame HHOBaTUBHHUX U
y30ymbuBUX (opMU M MOCEOHO je 3HauajHO TOKOM paHe ¢aze nu3ajHa. Mehyrtum,
MOCTOj€ TMPEAHOCTH M Y KacHUjUM (ha3ama, Ijie mapameTapcko MojesoBame omoryhasa
ayTOMaTHU3ali]y TMPOJeKTAaHTCKE JOKyMEHTallyje, T€ YIITeAy BpEeMEHa M HOBIIA
yHA(UIIIpakEM eleMeHaTa Koju ce Mory npedaldpukoBaTH, Ta 4ak U kpeuparu Ha 3D

mraMiiavdy.

Pammonanmsanuja an3ajHa MMa KJBYYHY YJIOTY y Kpewpamy HapaMeTapcKu
MojenoBaHux (acana. Panuonanuzanuja omoryhaBa yHampeheme nu3ajHa MO3HATUM
TeOMETPHjCKUM MPUHLIUITUMA U TEXHUKaMa Ipajiibe, a MOKe OUTH CIIPOBEICHA Y OJTHOCY
Ha eHepreTcke nepdopmance, jJeAHOCTaBHOCT U3Bohema, OylieTcKa OrpaHnyermha, U3riel
utA. Panmonanuzanuja je moryha y3 nomoh nporueca ontumusanyje. Ped ontumusanyja
HOTHYE OJ1 JIATHHCKE PedH ,,0onTuMyc” (JiaT. Optimus), mro y OyKBaJIHOM IPEBOIY 3HAYH
HajOosbu. ONTUMHM3AIM]CKUM IPOLIECOM, MOXKE ce Johu 10 HajOosber peuema, 3a

yHanpen aeuHrCcaHe MUJbEBE.

OcHOBHa NPEAHOCT MapaMeTapcKor MOJIETIOBalka j€ jeTHOCTaBHA MOryhHOCT
Kpeupama BEIUKOr Opoja TOTEHIMjaTHUX pemema. [locTaBKOM IHHAMHYKUX Be3a

u3Mel)y enemenara, Moryhe je JOOMTH HEOTpaHUYEH OpOj Pa3IMUUTHX PELICHa, yMECTO
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TPAIUIIMOHATHOT TPHUCTYMa IO KOjeM C€ TpakH caMoO jeJHO pemieme. Kpeupame
penanuja u3Mel)y enemenara je MohHa TeXHHKA, aji je HEONXO/aH OMNpeE3, jep HEPETKO
MON(HUKOBAKEM jeTHOT ITapaMeTpa eJIeMEHTa, HapyllaBa ce JIOTUKa IPyrux eieMeHara

Y TIOTSHITUjaTHO TOOMja HEXKEJHHO PEIICHE.

Henocranm mapamerapckor MmojenoBama ¢acajia cy YIJIaBHOM TEXHHUKE
npupoze. TpeHyTHH codTBep je BpIO JIUMHTHPAaH, HeMa MOTYhHOCTH Kpeupama
KOMIUIEKCHUX €HEPreTCKUX, CTPYKTYPATHUX, MEXaHUYKUX U IPYTUX CUMYJIAIH]ja, YeCTO

je KOMIUIeKCaH 3a ydeme, (DMHAHCHjCKH HENpHCTyIIayaH W 3axTeBa BEJIMKY CHary

paudyHapa.

Mebhyrum, Hemoctanu ce yBuhajy ¥ y CaMOM MPHUCTYIy I1apaMeTapcKoM
MojnenoBamy. Jeman ojn Hajpehux mpoOGiema, Be3aH je HENOTPEOHY KOMILIEKCHOCT
pelniema, Koja caapku BeJiku Opoj nadopmanuja. J(u3ajH mapameTapcku MOACITUPAHIX
¢dacaga Moke OWTH TNpEeBHINE KOMIUIEKCAH 3a JETaJbHU]Y pa3pady M IOTEHIUjaTHO
u3Boheme. Ca npyre crpaHe, BeIMKH Opoj pelickha, yMambyje OCHOBHY YJIOTY apXHUTEKTE
y JU33jHEPCKOM TMPOlleCcy, Ma (UHATHO PEIICHE YEeCTO 3aBHCH OJf MHOTUX JPYTHUX

TEXHUYKUX (aKTOpa, Al U OCTAIUX YUYECHUKA Yy TIPOIIECY.

2.3 MapameTpu ¢acana

[Tapamerpn Qacama ce Mory KiacU(pUKOBaTH Yy OCaM OCHOBHUX KaTeropuja:
reomerpuja (acazne, reoMeTpuja eileMeHaTa Koju uuHe (acaay, nedopmaruja
eJleMeHaTa, BeIMYMHA eJieMeHaTa, JUCTpUOylMja eleMeHara, poTaluja eleMeHara,

aprukynamuja dacaae u 6oje u marepujaiu dacaae (Caetano et al., 2015, cp. 531).

[TapameTrpu ce yrpy0o MOry Tpynucartu Ha:

1. mapameTtpe koju neuHUITY TeOMETpH]y dacase,

2. mapameTpe Koju 1e(pUHUIIY KapaKTepUCTUKE WM T€OMETPH]Y elleMeHaTa Koju
yuHe ¢acay, Kao MITO ¢y 0OJIUK, TMMEH3Hje U THII AepopMucama eleMeHaTa,

3. mucTpuOynHjy, Koja yKJbydyje MO3WIHM]y eleMeHara Ha (dacaau, Kao |

BUXOBY POTANH]y U
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4. m3rnen dacame, ca nedpuHHcaHUM 0Oo0jamMa W MarepujaIuMa OJf KOjUX Cy

enieMeHTH (hacajie HaunbeHU (Tadberna 9).

Ta6ena 9. ITapamerpu dacama. M3sop: Caetano et al., 2015

I'eometpuja ['eometpuja Hedopmucame Bl mia elleMerTa
dacane eJIEMEHTa eJIEMEHTa
PaBna KpyxHa VYBujeH ®ukcHa
WIMHIPUYHA WIMHJIPUYHA anacact a moehamem
p p T C h
Cdepuuna Cdepuuna Hcnpereran Ca npuBlayemeM
Tamacacra OBanina CaBujen Hacymuuna
Y KIHjU
S-enmurmicacta Tpoyraona ymicuumj
KpeHpama CIIHKe
Topycha [TupamuganHa
Cnob6oaHa hopma KBagparna
ApTtukynamuja . .
p q)agan: ) [TpaBoyraona Marepujanu u 6oje
Ony3umame :
eﬁZMeHaTa Ky6ounna HpBo Jenna Goja
0J/1aBam-e .
Hlon XekcaroHaiaHa Meran Bumre 6oja
eJeMeHara
[TenTaronanna beron Hacymuune 60je
Y ynxuuju IInactuka Y ynkuujn
KpeHpama CIIHKe KpeHpama CIIHKe
Poramja Huctpulyuuja enemMenra
CIICMCHTA 1D 2D 3D
XopHu30HTaIHA IIpema xkononama | Perymapna mpexa
Beprukanna IIpema penoBuma [Tax-mmospa
[Tox onpehennm Hausmenunune Hausmennuna
yTJIOM KOJIOHE Mpexa
Hanzmennunun PeneraTtuBHa
Hacymununa
peloBH Mpexa
VY Qynkuuju Hacymnuna
KpeHnpama CIuKe TUCTpHUOYyITH]a
Huctpudymuja
y pyHKIHjH
Kpeupama CIUKe
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[IlemaTcku mpuKa3 AUCTPUOYIIMje eIeMeHaTa MpuKasaH je Ha ciunu 21.
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Cauka 21. lllemarcku nprka3 AMCTpHOYIIMje eleMeHaTa.

KpeHpama CINKe

W3Bop: Ayropcka mwiycrpanuja npema Caetano et al., 2015

VY nasseM TEKCTy ce Aajy 00pa3inokerma HaBeIeHUX mapameTapa Qacamia.
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh

2.3.1 T'eomeTpuja pacane

[Tapamerapcku Moxenupane ¢acage MOTy HUMaTH pas3IuyuTe OOJIMKE.
[IpBencTBeHO ce nene Ha (acaae Koje uMajy:
- IIpaBunan 00Uk u
- HenpaBunan o6nuk.
dacane mnpaBuIHOT OOJIMKa MOTYy OHWTH paBHE, OJHOCHO IUIaHApHE, 3aTUM
mwmHaApuuHe, chepuude uta. Lunmuuaapuuny dacany uma ,,Pojan Apena® (eur. Royal

Arena), y Koneuxareny, y Jlanckoj (cnuka 22).

_— ——

Cauka 22. V3rnen nunuHApHYHE apamerapeke dacane ,,Pojan Apene™.
W3sop: https://www.archdaily.com/883844/royal-arena-3xn-plus-hks

VYV mapamerapcke (acame mpaBuIHOT O0NHKa, yOpajajy ce€ U T3B. ,,CHHYCOMJIHE
dacane (enr. sinusoidal facades). Cunycouane dacame umajy oOJUK KOjH je KpeupaH
Ha OCHOBY oJipeh)eHnX MaTeMaTH4KuX MpaBuia, a Jeje ce mpeMa Opojy paBHH y KOjUMa
ce Tanacame oBHX (hacana jaBsba. CunycouHy (hacamy ca TamacameM y JIBe paBHU UMa

6omnuuta (eur. Guy's Hospital) y Jlougony, y Vijenumenom KpasescTBy (cimuka 23).
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh

Cuamka 23. Usrnen cunycounse ¢dacane donauie y Jlonmony.
UzBop: https://www.flickr.com/photos/hobbitbrain/7257663688/

ITocroje n dacane ca MOTIYHO HENMPABHIHUM OOJIMKOM, Kao IITO MMa 3rpaja
,»Cenppuync” (enr. Selfridges Building) y bupmunremy, y Vjenumenom KpasbeBcTBY
(cmuka 24). Cneunduyno, oBakBe (acane ce Kiachudukyjy kao cinobdoane Gpopme (eHr.

Free-Form). ITapamerapcke dacazne cnoboanux Gopmu ce Kperpajy MaHyelHoO.

COPPOP

FPPPRPEPP 1

L
FECPPPROre

Cauxka 24. Usrnen cnoboane popme 3rpane ,,Cendpunmc.
UzBop: http://www.archimagazine.com/aselfridges.htm
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2.3.2 'eomeTpuja ejieMeHaTa

I'eomeTpuja ememeHaTa mapaMeTapcKd MojeloBaHe dacaae, MOXe OUTH
neduHUCaHa UCTUM OOJHIIMMa Kao U cama reomerpuja dacane. ['eomerpuja enemenara
MoJieJbeHa je Ha MpaBUJIHE U HempaBUiIHe 00JHMKe, KOju cy Hajuenrhe npedadpukoBaHI

U TOJIMKO j€ pa3HOBpPCHA Ja je MoryhHocCT u3riena acaje NpakTHYHO HEOrpaHUYEeHa.

dacaga TpkHor IneHrpa ,,Xenhum Bamma“ (emr. Hanjie Wanda Square), y
Byxany, y Kunu, npekpuBeHa je MeTaHUM CPEpUYHHM Kyriiama ca HMPOMEHJbUBUM

mel)ycoOHuM pacTojambeM, Kako O CUMYJIUpAIN KpeTame Boje (ciuka 25).

Cauka 25. Usrnen dacaze ca chepuyHuM eIeMEeHTHMa TP)KHOT HIeHTpa ,, Xenhn Banga“.
WzBop: https://www.domusweb.it/en/architecture/2013/11/29/unstudio_hanjie wanda square

dacane ca MpaBOyraoHWM EIIEMEHTHMAa Ce MOTY IMOJICIUTH Ha KBajpaTHE,
KyOouaHe UTA. Bpio cy momymapHU U eleMeHTH ca N-OpojeM MpaBWIIHUX MOJUTOHA U
Te (acame ce kmacudukyjy Kao TEHTAroHalHE, XEKCaroHaJlHe, XEKTaroHajlHEe HT/.
Tpoyraone enemente uma ¢acaaa 3rpaga MeaunmHcKor HHCTHTYTa JykHe AycTpanuje

(ear. SAHMRI - South Australian Health and Medical Research Institute), (ciuka 26).
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Camka 26. Usrnen dacane 3rpage MenunuHCKor HHCTUTYTA Jyx)He Ayctpanuje. 13Bop:
https://www.atelierten.com/projects/south-australian-health-and-medical-research-institute/

W3Ban perynapae reomMeTpuje, moctoje ¢gacaae Ha KojuMa Cy KpeupaHe CIIUKE U
KOje Ce y apXHUTEKTOHCKO] MPAKCH IMOIMyJIApHO HA3UBajy ,,IMKTOpHjaiaHe™ (eHr. pictorial
U3BEJICHO O]] CHIVIECKe peun Picture, mTo 3Ha4u ciauka). J[uMeH3uje 1 o0JInK eJeMeHara
dbacane neduHMIIE CHEIHjaTHO POrPaMUpPaH aJITOPUTaM, TaKO Jia IJIEJ]AHO ca CTPaHe,
1ena CTpykTypa nojaceha Ha CiuKy, 1Mo yemy cy u go0uie Ha3uB. [Ipumep oBaKkBOT THIA
dacane uma Ilosbcku MaBUIBOH MpHKa3aH Ha ,,Excmy* (enr. Expo), y llanrajy, 2010.

roaune (cmuka 27).

Cauxa 27. Usrnen [Tosbckor naBmwbona Ha ,,Excry y [lanrajy, 2010. ronune.
HWzsop: https://www.dezeen.com/2010/06/03/polish-pavilion-for-shanghai-expo-2010-by-wwaa-
architects/
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2.3.3 lepopMmucame ejieMeHaTa

Enementn reomerpuje dacage ce mory TpaHchopMmEcatd TpeMa yHarpen
neduHUCAaHUM TpaBWiIMMa, Kpeupajyhu crnenuduuan usrien dacane. Ilocroju Buie
TumoBa jaedopMmHcarba eJIeMeHata, a HEKH OJ HHUX Cy CaBHjambe, Tajacame,

MPEIUTUTAkE, YBPTAHE UT/.

CaBujame je OCHOBHU THUIN AedopMaliuje, pu KOjoj ce eIeMEHTH MOJUPUKY]Y
npeMa yrioBuMa JeUHHCAHUM O] CTpaHe KopucHuka. CaBHjeHe eleMeHTe Ha (acaau

uma ,,UIBM*“-oBa (enr. IBM) 3rpana, y Xonomyny, Ha XaBajuma, CAJ] (ciuka 28).

Cauxka 28. Usrnen dacaze ca caBujeHuM eneMentuma ,,UIBM“-oBe 3rpaze.
H3Bop: https://modtraveler.net/city/honolulu_655/listing/ibm-building/

Tanacawe je Tun aedopmainuje, Tae je 3aMUILJbEHa JIMHHja MO KOjOj ce
nedopMuIly eneMeHTH cuaycoua. [Ipumep oBor HaumHa nedopmaryje je Ha dacagu

srpazae ,,Enuxn pudopm™ (enr. Apical Reform), y Axmenabany, y Uaauju (ciauka 29).
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Camka 29. Usrnen Tanacama acane srpane ,,Enukir pudopm*.
W3Bop: http://www.apicalreform.com/portfolio/studio/

[Iperunrame je Tun aedopmanmje, mpu KOjoj eIEMEHTH Tallacajy y JBa IMpaBIia,
XOpPH30HTAIHO MW BeprukamHo. OBa xgedopmamuja ce MOCTHKE HAM3MEHUIHOM
npomeHoM cunycouse. [lpumep nperumrama je Ha ¢dacaau 3rpane ,,Aprya Bejs® (eHr.

Argul Weave Building), y Bypcu, y Typckoj (ciuka 30).

1 |
9 M |

Cauxa 30. Usrien dacazne ca nperumTameM eleMeHara Ha 3rpaiu ,,Apryn Bejs®.
HWssop: https://www.archdaily.com/548602/argul-weave-binaa-smart-architecture
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VYBprame je Tun nedopmanuje, Ipu Kojoj ce eIeMEHTH POTHPAjy OKO COTICTBEHE
oce. [Ipumep yBprama je Ha dacaau 3rpaae Hanmonamne oubnmoreke ,,Kpamr daxan’

(eur. King Fahad National Library), y Pujany, y Cayaujckoj Apabuju (ciauka 31).

Cauxka 31. Usrnen dacaze srpane Hannonanue oudnuoreke ,,Kpam daxan™.
W3sop: https://www.archdaily.com/469088/king-fahad-national-library-gerber-architekten

2.3.4 BeanuuHa ejieMeHaTa

Benuunna enemenara Ha acagy mMoxe OuWTH (QUKCHA WU mMpoMmeHsbrBa. Koj
IIPOMEHJbUBUX TapaMeTapcKu MoJenupaHux (¢acaja, BeIMYMHA eJeMeHaTa ce
yIJIaBHOM Mema Mo HeKoM mnpaBuwiy. OHa MOKe BapupaTd y OJHOCY Ha YAAJbEHOCT Of
onpeheHe Tauke WM JIMHU]E, a OBaj NMPHUHIIMII CE Ha3WBa ,,METOJ| MpHUBJaUcHma“ (CHT.
attractor method). Meron mpuBiauewma je yOubHB Ha TpuUMepy 3rpajae ,,McrieHn
tpkHor 1eHtpa“ (enr. Eastland Shopping Centre), y Punrsyny, y Aycrpamuju. Ha
OBOM IIPUMEpPY CE JaCHO BHUJM KaKO OTBOPU HE IMOCTOj€ Ha caMoM yriy ¢acaje, A0K ce

NIOCTETICHO OTBapajy 1 noBehasajy, kako ce oJ] lera yaabaBajy (cimka 32).
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh
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Cauxka 32. Usrnen dacaze ,,VIcTiieH ] TpikHOT IigHTpa“.
W3Bop: https://archello.com/project/eastland-shopping-centre-2

EnemenTH, ynja BeTMYMHA 3aBHCH O] CITUKE KOjy KPEHpajy, Y apXUTEKTOHCKO]
MpaKkcH TOMyJapHO C€ Ha3WBajy ,,IUKTOPUjATHU €JeMEeHTH . Y OBHM CIy4ajeBUMa,
CIHMKa TMpeAcTaBba WHOYT, NMpU uYeMy O0ja CBakor MHUKcela KOPECTIOHIUpa ca
TUMEH3UjOM eneMeHTa. DUHAIHO, €JIEeMEHTH MOTy OWUTH M HAaCyMUYHO ojadpaHux

IMMeH3Hja 6e3 yTBpheHor nmpaBuiia, Kpenpajyhu HacyMuaH# u3rien gacaza.

2.3.5 IncTpudyuuja exemenara

Huctpubymuja enemeHata aedUHMINE pacmopen enemMeHata Ha dacau.
Huctpubyrmja ce MOXKe BpPIIUTH  JEITHOAMMEH3MOHAIHO, JIBOJUMEH3HOHAJHO,

TPOAUMCH3NOHAJIHO UM HACYMUYHO.

JenHoguMeH3nOHaIHA I[I/ICTpI/I6y1[I/Ija MOXE OHUTH XOPU30HTAJIHA, BCPTHUKAJIHA

Wi uMaTu ofpelen yrao. [Ipumep jenHOIMMEH3MOHAIHE XOPU30HTATHE AUCTPUOYIIH]je
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je dacama 3rpame HOBe OuOmmoTexke YHHBep3uTeTa y AOepauny, y YjeIUmEeHOM

KpaseeBcTBYy. JacHO wW3pakeHa XOpPHU3OHTAIHA MAWCTpUOyIWja y paBHH (acaje,

IR
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Cauxka 33. Usrnen dacaze 3rpaje HoBe OMOIMOTeKe YHUBEp3UTETa y AOCpAUHY.
W3sop: https://www.archdaily.com/276161/university-of-aberdeen-new-library-schmidt-
hammer-lassen-architects

MpHUKa3aHa je Ha Cauu 33.

|
|
|
[
\

JIBoauMeH3MOHaTHA AUCTpUOyIMja Hajuemthe MO3WIMOHUpPA eNEeMEeHTe U Y
XOPU30HTAJIHO] M Yy BEPTUKAIHO] paBHU. CriennuuHy MOArpyNy ABOJIMMEH3UOHATHE
TUCTPUOYIM]je, YMHN HaU3MEHWYHA JUCTPUOYIIHja, TIPU KOjO] TIApHU €JIIEMEHTH WUMajy
jeIHe KapaKTepHCTUKe, a HemapHu Jpyre kao Ha mnpumepy ,,PPAIL“ (dppa. Frac
Provence-Alpes-Cote d'Azur) Myseja caBpemene ymetHocTH y Mapcejy, y @paHIiryckoj.
®dacazga oBor o0jeKTa UMa MaHese KOjU C€ HAM3MEHUYHO Pa3IuKyjy U Y XOPHU30HTAIHO]

U Y BEPTUKAIHO] paBHH, Kperpajyhu Mpexy T3B. ,,lax-mojba“ (ciuka 34).
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JIoKTOpCKA THUCTEPTALIH]A CreBan Bykaanaosuh

Ciamnka 34. Usrnen Q)acaz[e Mys3eja caBpeMene ymeTHOCTH Y Mapcejy.
WU3eop: https://kkaa.co.jp/works/architecture/frac-marseille/

[locebHy rpyny 4YMHM [BOAMMEH3MOHAIHA HACyMH4YHa AHCTpHOyIHMja, ca
eJIEeMEHTHMa KOjU Cy NO3MIIMOHMpaHU Ha (acaau 6e3 yrBpheHor npasuia. [Ipumep oBor
npucryna je Ha ¢acaau ,,ABL] my3seja“ (ear. ABC Museum) y Maapuny, [lnanuja
(cnuka 35).

Cauxka 35. Usrnen dacane ,,ABLl my3eja“ y Manpuny.
Wssop: https://www.archdaily.com/146168/abc-museum-illustration-and-design-center-
aranguren-gallegos-architects
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2.3.6 Poranmja exemenara

Poranmja enemeHara Ha TmapaMeTapcKH MPOMEHJbUBO] (acaad MOXe OUTH
XOPH30HTAJIHA MM BEPTHKAIIHA, aJIM U UMATH HEKH ofjpeleH yrao. Potamnuja Mmoxxe Outu
WH/IMBU/yallHA, 32 CBAKU €JIEMEHT IMOHA0CO0 WIIM 3ajeIHUYKA 3a TPYIy elieMeHaTa WK
ueny ¢acany. [Ipumep nunauBuayanHe poranyje uma (acaga peHOBUPAHOT CKIIAJAMILITA
y llanrajy, y Kunu (cnuka 36). CBaku o1 OETOHCKUX elleMeHaTa uMa jeIMHCTBEH YTao
poramnuje, 3a HUjaHCYy JPYyravydju y OJHOCY Ha CyCEIHEe eJIEeMEHTE, IITO Jaje TalacacT

usrien dacasne.

Cauka 36. Usrnen dacane peHoBupanor ckianumTa y [lanrajy.
H3Bop: https://inhabitat.com/gallerys-undulating-skin-of-block-wraps-a-reclaimed-
warehouse/cinderskin-ed01

VYKOJIMKO je CBaKW €JIEMEHT 3apOTHpaH y TO] MepHu Aa mena ¢acana GuHATHO
MpUKaXke oJipel)eHy CIMKy, OHJIa C€ Ha3WBa MUKTOpHjaHa poTanuja. Takohe mocToju u

HacyMHYHa poTalyja eJemMeHaTa 6e3 yrBpheHor mpaBuia.
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2.3.7 Aprukyaanuja ¢gacaae

ApTHKynangja je MeToj Clajama eJIeMEHTa 3apaa J1o0ujama yjeIumEeHOT
peliemba Koje je YuTKo, moceOHo u ca jacHuM Mehycoonum oxnocuma (Pell, 2010, crp.
32). Tlocroju BenuKK OpOj pa3IMIMTUX METOJA apTHKYyaluje dacaie, 01 KOjuX CBAKU
pe3yiaTupa jeAUHCTBEHMM (UHAIHUM H3TJIenoM. ApTukynanuja dacaie ce MOoxe

BPIIMTU OAY3UMALCM WM JOAaBakEM CIICMCHATA.

,Ilepbopupane ¢acane” (eur. perforated facades) macrajy Tako ImTo jeaHu
€JIeMEHTH U3Iy0Jbyjy TOBPIIMHY IPYrHX eneMmeHara. TakBy ¢acamy mma objekar
,bpon”“ (eur. The Broad), My3sej caBpemene ymerHoctu y Jloc Amnbenecy, y
Cjenumenum AmepuukuM J[pxkaBama. [lnanapHa mapamerapcka gacana u3ayOJbeHa je
enuricactoM GOpMOM W Ha Taj HAYHMH je KpewpaH npo3op (ciuka 37). OBaj mpo3op je

JeAMHU OTBOP TOT THIIA Ha 11eJ0j ¢acanu. Ha oBoM mpuMepy NpUMEHEHO je Oay3uMame

CJICMCHaATa.

4 A//A/I/I// / '

’/’
/ / )
Cauxka 37. Usrnen dacage Myseja caBpemere ymerHoctu y Jloc Aahenecy.
W3Bop: https://parametrichouse.com/broad-art-museum/

Q/‘
()

'

CympotHo mepdopupanuM, moctoje u dacage KOjy YWHHU CIajame, OTHOCHO

,»yHH]ja" IBa WK BHIIE eleMeHara. EleMeHTH Koju YiHe YHH]Y, MOTY, ali U HE MOpajy
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JIoKTOpCKA THUCTEPTALIH]A CreBan Bykaanaosuh

ce mpemno3HaBaTH Ha ¢uHamHOM u3rneny Qacage. [Ipumep yHuje Buine eneMeHaTa
yowbHB je Ha (hacaau 3rpage MunucrapcTBa 3/apaBiba backuje (enr. Basque Health

Department Headquarters), y bun6ay, y lllnanuju (cnuka 38). EnemenT HenpaBuior

o0nuka MelyycoOHO cy MoBe3aHu Tako J1a Kpeupajy usnomesbeHy hopmy dacane.

Camka 38. Usrnen dacane 3rpage Mununcrapersa 3apasiba backuje, y bunOay.
HU3Bop: http://blog.zricks.com/worlds-20-most-unique-architectural-and-innovative-
buildings/basque-health-department-building/

2.3.8 boje u maTepujanu pacane

[Tapamerapcku mnpomeHJbuBe ¢acage MoOry OWTH pa3nmuuuTUX Ooja u
Martepujana. Hajuemhe ce mpuMemyjy MeTal U JIpBO, a HEPETKO U OETOH, CIEIHjaTHO
TPETUPAHM TUTACTUYHU MaTepHjaiu, ma 4ak u Tekctuia. dacane Mory OuMTH jemHoOOjHE
win Buiiebojue. boje Mory Outu u HacymMH4HO onapeheHe, kao Ha mpumepy dacaae
[Inaxckor nmaBu/bOHA Ha ,Ekcny” y Awumjy, y Jamany, 2005. romune (cimka 39).

Enemenatn ¢acage mory mmatu u neduHHCaHe pazauyuTe 00je, Tako Aa (UHATHO

Kpeupajy oapeheny cimky.

62



JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh

Cauxa 39. Usrnen dacane lnanckor maBusboHa Ha ,,Excny® y Janany, 2005. ronuHe.
Wssop: https://djcadteam4.wordpress.com/2012/01/29/world-fair-events/
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3. BUM U BU3YEJIHO ITIPOI'PAMUPAIBE

,BUM® (enr. Building information modeling - BIM) je peanna aurutaina
penpe3eHTanyja GU3NIKUX U QYHKIIMOHATHUX KapaKTepUCTHUKA HEKoT oOjekra. BUM je
IeJbeHU W3Bop uH(pOpmanuja, Koju (opmupa IMOy3IaHy OCHOBY 3a OJIYKE TOKOM
JKHBOTHOT IMKJIyca 3rpajie, o1 paHe ¢aze npojekToBama 0 pymema (NBIMS-US, 2016,
ctp. 8), (cimuka 40)

Herapuu AHanm3ze

Konuenryanun
an3ajH

Kopumheme n Jlorncruka

Pymeme OZIpKaBame m3Bolema

Cauxka 40. Konuenr ,,BUM“-a. M3Bop: Ayropcka miycrpainuja npema NBIMS-US, 2016

BUM Ha uHTenurenTan HauuH omoryhasa njiaHupame, J1u3ajH, KOHCTPYKLIH]Y U
MeHaMeHT oOjekara wimu uHppactpykrype (NBIMS-US, 2016, ctp. 9). 3a paznuky ox
TPaJAUIUOHAITHOT T3B. ,,KOMITjYT€PCKH MOTIIOMOTHYTOT nu3ajHa “ (enr. Computer-aided
design - CAD), BUM mnpy»xa goaatan ceT nHGOpMaIrja BE3aHUX 3a €JIeMEHTE MOjela
(momoBM, 3WAOBH, TMPO30PH, BpaTa) U  CHUCTeMcKe wHHopmanuje (CTpyKTypaHa

onrepehema, MpoTok Bazayxa uta.). BUM omoryhaBa koopauHanujy CBUX y4eCHUKA Y
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MPOIIECy MPOjeKTOBamka, M3BOhEHma M oApk,aBama O0jeKkTa (apXuTekre, rpal)eBHHCKH,
MAIIMHCKU U €JIEKTpO HHXKemepH). [loceOHo je BaxkHo HanmoMeHytH na BUM Huje
codTBep, Beh mporec koju nopesyje paznuunute 2D u 3D codTBepe y muiby Kpeupama
JUTUTATHOT MOJIeNa, KOJU CaJp>ku cBe HeomxoaHe wmHpopmanuje. MHpopmaiuje koje
noceayjy eJeMeHaTH YHyTap Mojeja, TUYy Ce€ HerOBHX IMMEH3Mja, Marepujaja,
MEXaHUYKHX, aKyCTUYHHUX W JpYyrux cBojcraBa. OcuMm uHpopmanmja o (HU3HIKUM
kapakTepuctuma objexta, BUM caapxu m mHbOpMalmje Koje Cy BE3aHE 3a HETrOBO
OKpYKEH-E€, Kao IITO Cy reorpadcka JoKalyja i BpEMEHCKE MPUINKE, ajlk U 32 HAMEHY
o0jekTa u pexxuM kopuithema npoctopa. OBe nHpOpManHje cy 01 MPECyTHOT 3HAYAja
MPHJINKOM €HEPreTCKUX, alld M APYruX TUIOBa aHaim3a. Madpopmanuje yayrap bBUIM-a
MOry OWTH Tpapuukd WIM HYMEPUYKH IpHKa3aHe, a omoryhaBajy TeMeJbHO
carjieaBambe OJIHOCAa U3Mel)y apXUTEKTOHCKUX, CTATUYKHX, CICKTPUYHUX, MAITUHCKUX
u npyrux enemenara. OBe mHpopMaIje MOTy OMTH cadyBaHe, Te TpociieheHe Ha Jajbe

aHAJIM3HUpPamkEe Y HEKOM APYroM IIPOTpaMy, yKOJIUKO j€ HEONXOIHO.

Konnent BMM-a mnojaBuo ce cemamjeceTux TroJiMHA JABa/JECETOr BEKa 0]
Ha3uBoM ,,Onucuu cucreM™ (enr. Building Description System - BDS), (Eastman et al.,
1974, ctp. 11). Tepmun "mopen 3rpane" je mpBu myT ynotpebsbeH 1985. roamue y
HAay4yHOM pajly Be3aHOM 3a Komijyrepcku acuctupanu au3ajH (Ruffle, 1985, crp. 386).
Cenam roaumHa KacHUje, TepMUH "MHPOPMAIMOHM MoOAEN 3rpajae" je NpBH IMyT
ynotpeOJbeH Yy HaydHOM pajy Be3aHOM 3a ayToMaTu3alujy y KoHcTpykuuju (Van
Nederveen et. al, 1992, ctp. 215). Tlpeu xomeprmjanaun BIM codTBep, moctyman 3a
HepCOHAIHEe payyHape, Koju je umao MoryhHoct kpeupama 2D u 3D enemenara, pa3Buo
je I'paducodt (eur. Graphisoft) 1987. rogune u 30Be ce ,,Apxuken (eur. Archicad),
(cnuka 41). Apxuken je ¥ Jajbe aKTUBAH U KOPUCTE Ta apXUTEKTOHCKE (UpPME IHUPOM

CBCTa.
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Cauka 41. Usrnen untepdejca nporpama ,,ApxXuxen.
W3Bop: https://www.graphisoft.com/learning/online-seminars/webinar-
bim_details ARCHICAD_17-gsid.html

VYtunaj BUM-a Ha rpal)eBUHCKY UHAYCTPH]Y je HEMEpJbUB, 1a TPEHYTHO /5%
apxuTeKToHCKuX Gupmu kopucte BUM y oapehenom odnuky (Poirier et al., 2015, ctp.
76). [IponykTuBHOCT pana y pupmama koje ummiementupajy BUM nosehana je ox 75%
10 240% (Poirier et al., 2015, ctp. 76). 360r cBOjUX MPEIHOCTH, BiIaje ApKaBa Bemuke
Bbpuranuje, ®uncke n Cunramypa, Beh cy 3akoHcku obaBesasie ynoTpedy BUM-a

NPUJIMKOM TUIaHUpaka jaBHUX WHOPACTPYKTYPHHUX TpOjeKara.

3.1 Ayroneck PeBut

Kao mTo je panmje momenyro, 1988. rommne, kommanuja ,IlapameTrpuk
texHosonu Kopropejira (enr. Parametric Technology Corporation — PTC) kpeupa
cBOj mpBH mapamertapcku onpehenu codptBep mox HazuBoMm [Ipo/MHKEWEP (ewr.
PRO/ENGINEER) unu kpatko ITPO/E (enr. PRO/E). JIBojunia kosiera Mpsun [lanrprc
(Irwin Jungreis) u Jleonun Paj3 (Leonid Raiz), yoOp30 HakoH Tora HamyiuTtajy OBY

bupmy, te 2000. roguHE CamMOCTaIHO Kpeupajy codTBep KOju ce HaszuBa ,,PeBut™
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(Revit), (ckpaheno onx eHriecke pedyd ,,puBaj3 WUT* (eHr. Revise it), mro 3HauM
peBH3HMpATH, OJHOCHO HANPaBUTH peBH3Hjy), (ciuka 42). Komnanuja ,,Ayromeck* (eHr.
Autodesk), 2002. rogune oTKyIsbyje codrBep, yHampelyje ra, Te moYnme HHTEH3UBHO

Ja ra mjacvpa Ha Tp>KHIITE.

PeBuT je noHeo MHOre MHOBAIMj€ Ha TPXKUIITE, yBOhEHEM jeIUHCTBEHHX
napaMeTapcKux —eineMeHarta (Ipo3opa, Bpara, HaMellTaja, OIpeMe WTHA.), T3B.
»bamunuja“ (enr. Revit family), kontposom dasza mpojekToBama, KpeupameM Tadena
uta. PeBut je y MmeljyBpemeny yHamnpeleH u 3a Ipyre HHKEHBEpCKe CTPYKe, 1a TPEHYTHO
1oCTOje ToceOHe Bep3uje HaMermeHe rpaljeBUHCKUM HHXKewepuma (Revit Structure) u
CNIEKTPO M MAmMHCKUM umkemepuMa (Revit MEP). OBo omoryhaBa PeButy na kpo3
JeAMHCTBEH MOJEN, y TOTIYHOCTH KOOPJMHHIIE Ca CBHUM OCTaJIUM CTpyKama
HEOITXOJIHUM Y TIPOIIeCy TUTAHHpama M U3rpajme oojekra. CramHuM yHanpehemuma u
WHTEH3UBHUM MapKEeTUHTOM, PEeBUT je TOKOM BpeMeHa TOTOBO MOTIYHO IMOTHCHYO
ocraie bUM mporpame, ma je TpPeHYTHO MporpaM KOjU C€ KOPHUCTH HajBHUILIE Yy

rpalheBUHCKO] UHTyCTPH]jH.

REcCHG -Q-¢-2/=-FO0A @ -2 5 &-9 - Autodesk Revit 2020 - STUDENT VERSION - 4 optimalng jug - 3D View: {3D) < R sevanpic2eg.- T (@) - - & X
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Graphics 4~
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Cauka 42. Usrnen untepdejca nporpama ,,PeBut
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OcHoBHe npenHocTH Pesura cy:

- [Tapamerapcke KOMITIOHEHTE - CBaKHM CIIEMCHT KpeupaH y PeBuTy Mma cBoje
napaMerapcke BpPEIHOCTH, Koje Tpey3umajy uHopmanuje u3 jeqHe 0a3ze mojaTaxa.
Kana ce HanpaBu u3MeHa Ha OUJIO KOM €JIEMEHTY YHyTap Mojielia, oBa 6a3a rmojaaraka ce
axypupa. JlnHaMHYKe U3MEHE INTEe O0CTa BPEMEHA, a OCUTYpaBajy jeIMHCTBEHOCT U

JOCTIETHOCT MCcTe HHpOpMaIije OUIIo rie y MOAeIy;

- YMameme 1ociia Koju ce IoHaBJka - PeBUT omoryhaBa axxypupame Mojena y
peaJHOM BpeMeHy, Te OHJIO Koja HM3MEHa HacTajla y Mojeny, Ouhe ayTomarcku
IpOMEEHa Y CBUM IUIAHOBHMA Y KOjUMa ce BUAU (OCHOBE, Mpeceny u3rienu, tadene).
Ha oBaj HauuH ce y mOTIyHOCTH oz0allyje TpaJulMOHAIaH HaYWH IIPH KOjEeM ce U3MEHa
MOpa YHETH MaHYeIHO y cBakoM mocrojehem riany. ManyenHe M3MeHE Cy CKJIOHE
OpONMyCTHMa W TpeliKama, T€ 3axTeBajy IyHO BpeMeHa, ma 30or Tora (QuHaIHA

IIOKYMGHTaIII/Ija qeCTOo 6}’I[e HeAO0CICAHA UM HEIOTIIYHA,

- Kpeupame okpyxema - OcuM MojiesIoBamba apXUTEKTOHCKUX o0jekaTa, PeBur
npyxka MOryhHOCT M KpeHpama HEroBOI OKpYXea, Kako OM (HUHaIHM TNPOU3BOA
BU3YEITHO OMO IITO peajHMje NMpUKa3aH, ald U Aa Ou ce BpuIwie ojpeheHe aHanuze

(maIoBM TepeHa, KOJMMYMHE 3eMJbE 38 UCKOII, aHATIM3E TJIA UT/L.);

- Eneprercku edukacan auzajH - PeBUT cagpxu cer anata koje omoryhasajy
cuMynanujy yrunaja Oyayher o0jekTa Ha KHUBOTHY cpenuHy. Takohe canpxu u anate
KOJU BpIlIE EHEPreTCKe CHUMyJallhje, CHUMYyJallkdje Be3aHe 3a KOJUYUHY JIHEBHE
CBETJIOCTH M TIOTEHIMjaJIHYy HMIUIEMEHTalHujy (OTOHANMOHCKUX mMaHena. JloOujeHu
pe3yiTaTd Cy O]l KJbYYHOI 3Hayaja IMPHIUKOM Kpeupama EHEepreTcku e(pukacHor

J3ajHa,

- Benuka 6umbnuortexka - PeBuT caapxu 6a3y ca BeNTMKHUM OpojeM yHampen
MOJICJIOBAaHUX €JIEMEHATa, Pa3IMUNTUX TUIIOBA M (pyHKIHMja (BpaTa, MPO30pH, HAMEIITA]
uta.). OcuM TOTa, MOCTOjU W BENHMKU OpOj MHTEPHET MOpTajia MPEKO KOJUX Ce MOXKE
npey3etu jomr Matepujana. OBH eeMEHTH C€ MOTY OJIMaX KOPUCTUTH WM MPETXOIHO
MoIM(UKOBATH M MPUIATOAUTH UHAMBHIyaTHUM noTpebama. CBHU €lIeMEHTH Ce MOTy

MMOHOBO KOPUCTUTH 3a HEKE JIPyTe MPOjeKTe, TE OBaj MPOIIEC 3HAYajHO TSN BPEME.
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3.2 BusyeiiHo nporpamMupame

XKema 3a KpenpameM WHOBATUBHOT M aTPAKTHBHOT JH3ajHA je OJyBEK Ouiia
NpUCYyTHA y CBETY apXxWTeKkType. Pa3BojeM padyHapa M TI0jaBOM KOMIIjYTEPCKH
MOTIOMOTHYTUX JM3aJHEPCKUX TpOrpaMa, OBaj MPOIEC je MOCTa0 3HATHO OJIaKIIaH.
MehyTtum, oBU mporpamMu u Jajbe UMajy oipeleHa orpaHUYCHa, MOCEOHO MPUITUKOM
Kpenpama KoMIieKcHuX (opmu. Kpeupame TakBux mojena ynyrap BMIM mporpama,
TPAIUIIMOHAITHO je Oniio Moryhe jenHo y3 Mo3HaBamke MPOrPAMCKOT je3UKa, UCTOT OHOT
Ol KOjer je KOHKpeTaH mporpaM | HampaB/beH. TpajulMOHAIHO TEKCTYaJTHO
POTPaMUpPAE j€ TEIIKO CaBJIAJUBO, MMOCEOHO 33 apXUTEKTE W Jpyre Qu3ajHepe, KOju
YIJIaBHOM HEMajy HU OCHOBHOT 3Hamha MPOrPaMCKHX je3nka. M3 Tor pasiora yBe/ieH je
KOHIIENT T3B. ,,BU3YEJHOT IMporpamupama™ (edr. visual programming), koje je
pasyMJbUBHjE 3a CBE OCTalle KOPHCHHUKE. Bu3yenHO mporpamupame HOCH Ha3WuB O]
rpaduuKke perpe3eHTalyje yHanpe MporpaMHpaHuX I10Jba, YMjUM TIOBE3UBABEM CE
nobujajy anropuTMH 3a u3BpmaBame onapehene ¢yakmuje. CodTBepu 3a BU3YEIHO
nporpamupame Ccy mnpuiaroheHd KOpPHCHHKY, a omoryhaBajy My Ja TpOLIMPH
MoryhHocTH Tporpama y kojem pamu. Y ciaydajy BUM mporpama, KOpucHUK MOXe aa
KOpUCTH cOo(TBEp 3a BH3YEIIHO MpoTrpamMHparme NpHU Kpeupamy HOBUX (HopMmH,
onTuMHU3anujy nocrojehux popmu, ayromatusaiujy rnpoieca yHyTap mpojeKTa u Apyro.
HcrpaxknBame mokasyje J1a je BU3yelIHO MporpamMHupame MOroHO Yak U 3a IporpaMepe
Ha MOYETKy yuema mporpamckux jesuka (Rahmani, 2015, crp. 126). BusyemHo
nporpaMupame ce pasBHja U 3a Apyre codTBepe M3BaH apXUTEKType, Te omoryhasa
HAayYHHUIIIMA W3 Pa3HUX APYrHX OOJACTH Na peliaBajy J0caj HEpelmBe MpodiiemMe,
Be3aHe 3a CBOjy cTpyky. CodTBepu 3a BH3YEIHO MPOrpaMHpame KOjU apXUTEKTe
TPEHYTHO KopucTe ce 30By ,[I'pacxomep” (enr. Grasshopper) u ,Jlajauamo™ (eHr.

Dynamo) u 3acHoBaHu cy Ha ,,I1ajron* (enr. Phyton) nporpamckom jesuky.

I'pacxonep je nmomarak 3a ,,Pajuouepoc” (enr. Rhinoceros), codrteep 3a
TPOJAUMEH3UOHATHO MoJieloBamke, MoK je Jlajaamo momatak 3a PeBut. I'pacxomep je
nporpamcku aogatak Hactao 2007. rogune o ctpane Pobepra Mek Huna u capagamka
(Robert McNeel and associates), (cauka 43). HberoBa ymorpeba je u najbe Beoma
3Ha4yajHa, a ApXMTEKTOHCKM OMpPOM IIMPOM CBETAa I'a KOPHCTE y pa3jIMYUTe CBpXE,

MPBEHCTBEHO 32 KpEeUpPame KOMIUIEKCHUX (POPMHU, allu U pa3HE aHAJIU3€ U CUMYJIalllje.
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Cauxka 43. Usrnen untepdejca nporpama ,,I pacxonep*.
W3Bop: http://grasshopperprimer.com/es/0-about/1-grasshopper-an-overview.html

3.2.1 lajuamo

Jajaamo je 3HaTHO HOBUjU TporpaMm, Hactao 2015. roamHe onx cTpaHe
Aytonecka. Moxke ce OecruiaTHO Mpey3eTyd ca MHTEpHETa Kao JMojaarak 3a PeBuT win
KYIIUTH Y CBOjOj CaMOCTaJTHO] Bep3Hju Koja ce 30Be ,,Jlajgamo Ctymuo* (enr. Dynamo
Studio). lajuamo je codTBep KpewpaH IIpe CBera 3a apXHWTEKTe, ald H Jpyre
WHXEHhepCKe CTpydmake (Tpal)eBUHCKH, MAITUHCKH, €IEKTpO HHKewepH). OCHOBHA
npenHoct Jlajuama y omgHocy Ha ['pacxomep ce MpPBEHCTBEHO OTJiefa y MporpaMmy Ha
KojeM paze, rae Pesut omoryhaBa ymorpeOy cBux mHbOpMaIja Koje CaapKu jeaaH
BUM mporpam, ok je Pajaonepoc mpeasulen 3a Busyanuzanujy. Ocrane mpeaHOCTH

Hajnama cy:

- IlpunarohaBame PeBura - Jlajuamo omoryhaBa KOPHCHUKY Jla ayTOMaTru3zyje
nporiece y PeButy, 0e3 morpebe 3a yuemeMm mporpamckor jesuka Ilajron. Ona
YHbEHUIA Tpyxka OpojHe MoryhHocTH 3a KopucHuke PeBurta, jep Tako Mory na
NPUJIAroJie pajJHO OKPYKEHE M 3HA4ajJHO yMame BpeMe 3a M3BpLIeHE ojpeheHux

3a4aTaKa,
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- Kontpomnucame nndopmamnuja ynyrap mozaena - kao BUM codtBep, cTBapHa
moh PeBura HHje camoO y Kpeupamy BH3yelHE reomerpuje, Beh um y mpahemy u
KOHTpoJin WHOpMaIuja yHyTap Te reomerpuje. Jlajuamo omoryhaBa KOpUCHUKY Ja
Kperpa CHUCTEMAaTCKe Be3€ KOjuMa MOXKE Jla MaHUIYJIHIIE eJIeMEHTUMa Mojena |
IBbUXOBUM IIapaMeTpUMa, IITO HMHa4de HUje Moryhe KOHBEHIIMOHAIHOM YIOTpeOOM

PeBura;

- [luzaju y okBupy bBHIM-a - PeBut ce yriaBHoM ynoTtpebsbaBa Kao codpTBep 3a
MPOAYKIH]Y IUIAHOBA ApXUTEKTOHCKOT IIpojeKara, a PeTKO y JHu3ajHEPCKE CBpXE.
Jajuamo mpy»xa MOTyRHOCT Jia ce TO CTame MPOMEHHU, Te oMoryhaBa nu3ajHepuma ja

UCTpaXy]jy UTepalnjcKe OKBUPE Kperpamwa reomerpuje y kontekcty bliM-a.

JlajHaMO YMHM pajHH MPOCTOP, Y KOjeM KOPUCHHK Kpeupa ajropuram KOjH ce
Ha3uBa ,ckpunta“ (eHr. SCript), (cnmka 44). Ckpunty cauumbaBajy yHampesa
nporpamMupana 1mojba Koja ce Ha3uBajy ,,HomoBH™ (eHr. nodes) u muxoBe MeljycoOHe
Be3ze. CBako 10JbE UMa jeIMHCTBEHY CBPXY Y allTOPUTMY, T€ TaKO MOCTOj€ TOJba Koja
oMoryhaBajy KOPHUCHHYKH YHOC BPEIHOCTH — ,,MHIYT" (eHr. input), mosba Koja
NpUKa3yjy BPEAHOCTH — ,,ayTyT (eHr. Output) u moska Koja Bpie oapeheny QyHKIHjy
(pauyHapcke ormepainmje, Kpeupame IeoMeTpHje, MOAN(PUKOBamkE mapamerapa PeBut

enemMeHara uta.), (ciuka 45).

Cauka 44. Usraen unrepdejca nporpama ,,/lajaamo
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Ha3us YHanpen Number Point.ByCoordinates

POrPaMUPAHOT T10Jba X > Pointd———  V31ma3Hu mogamm
Besa uzmely nosma y >
Vna3uu nogauu 2 ?
AUTO

Cauxka 45. M3rnen yHanpea nporpaMUpaHor 1oJba

Opnnocu m3mehy mosba mMory Outu y 06a cmepa, 3a pasnuky ox ['pacxomepa y
KOjeM allropuTaM YBEK HJIE ClIeBa HAJECHO. YKOJIMKO TOCTOjU MPOOJeM 3a KOjU He
MOCTOjH YHAmpea MpOTrpaMHpaHo IM0Jbe, KOPHCHHK MMa MOTYNHOCT Ja CaMOCTaJIHO
Kperpa HOBO T[I0Jb€ TPAAMIIMOHATHOM TEKCTYyalHOM METOJOM IpOrpaMHupama,
kopuctehu Ilajron xao mporpamcku je3uk (ciuka 46). Melyrum, oBaj mporec je
3HATHO KOMIUIMKOBAHHUJH M 3aXT€Ba HAMPEIHO MPOrPaAMEPCKO 3HAmE, alld YKOIUKO Ce

caBJjiaja, (bHHa.TIHO Ipyxxa HCOIPAHUYCHE MOFyrlHOCTI/I Kpcupamba CKPIIMTH.

clr
clr_AddReference( ' ProtoGeometry ")
Autodesk.DesignScript.Geometry

xCount
yCount

solids =

crvs =

edge solid.Edges:
crvs.append(edge . CurveGeometry)

bbox = BoundingBox.ByGeometry(crvs)

yDist bbox.MaxPoint.Y-bbox.MinPoint.Y
xDist = bbox.MaxPoint.X-bbox.MinPoint.X

OUT = solids

P Run Save Changes Revert

Cauka 46. M3rnen mosba 3a TEKCTYaaIHO IPOTPaAMHEbE
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TokoMm mporpamupama, KOPHCHHK MMa MOTYhHOCT mpucTyna 0as3u mojaraka
CBUX KOMaHIU Koje unHe PeBut nmporpam. OBa 0asa moxaraka ce HasuBa ,,PeBut AT
(eur. Revit application programming interface - API), (ciuka 47). Kopumiheme
uH(popMalja U3 oBe 0aze MojaTaka jeé HEONXOJaH YMHMWIIALl MPUIMKOM CaMOCTaIHOT

porpaMuparma HOBUX 110Jba.

%5 AnalystsDisplayColorEntry Class
4“5 AnalyssOispiayCokorsattings Class
g AnalysisCisplayColorSettings Members
4 4§ AnalysisbisplayColorSettings Constructor
@ AnalysisDisplayColorsettings Constructor
% AnalysisDisplayColorSettings Constructor (AnalysisDispiayCokorset|
% AnalysisDplayColorsamngs Methads
S AnalysisDisplayColorSettings Properties
§ AnalysisDispiayDeformedshapesatungs ciass
4 AnalysisDispiayDisgramSettings Class
4 AnalysisDisplayLegend Class
%5 AnalysisDisplayLegendSettings Class
%3 AnalystDispiayMarkersind TextSettings Class Visual Basic
§ AnalysisDispiaystyk Class

I AnalysisDispiayStyleColorSettingsType Enumeration

StyleDef peTextial

! AnalysisDispiayStyleDiagramFenceType Enumeration Visual o+

I AnalysiDispiayStyleDiagramTexti shefTyps Enumesaticn

TextLabeType:

ispiayStyleMarkerType Enumeration
slysisDispiay StylevectorAmowheadScale Enumerstion
1 AnalysisDisplayStylevectorOrientation Enumeration
I AnalyISDISpiaYStyIEVECTDIPESIion EnUNEration
1| AnalysiDispiayStylevector TextType Enumeration
% AnclysiDispiayVectorSettings Class
i AnalysisMode Enumeration
4 AndlysisfesutSchema Class
% BuidingEnvelopeAnalyzer Class

. 0Comments  Revit Api Docs @ Disqus' Privacy Policy 0 Login

Cauka 47. Usrnen untepdejca ,,Pesur AIIN“. UzBop: https://www.revitapidocs.com/2020/

Kpeupana [lajnamo ckpunrta ce MOXXe MOKPEHYTH MaHYEIHO HPUTUCKOM Ha
JyIM€ WM MOJAECUTH Ha ayTOMAaTCKU PEXHUM, KOjU MoKkpehe CKpUNTY CBaKkH MyT Kaja ce
JIOTOJI HEKa MpOMEHa y paJHoM mpocTopy. Pesynratu ce mpukasyjy y Hajuamy wnm y
PeButy, y 3aBHCHOCTH on TumHa mpoOieMa KOjH ce pemaBa. YKOJHKO CKpUNTa HUje
no0po HarpaBibeHa, JlajHamo he mpu mokperamy UCTe N30AIUTH TPEUIKY, T€ JUPEKTHO
YIYTUTH Ha JIOKalujy rie je mpoOiem Hactao. [IpoGiemu cy Hajuemthe Be3aHu 3a
HeaJIeKBaTHE MHITyTe, IOTPEIIHO TOBE3MBAWKE YHAIpell MNpOrpaMHUpaHUX TIoJba H

CJIIMYHO.
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3.2.2 IIpojexat Pedunepn

,lIpojekar Pedunepu™ (enr. Project Refinery) je codrBep kommnanuje
AyToneck, Koju oMoryhaBa M3HalIaXeme ONTHUMAIHUX PElIeha yoTpeOOM I'€HETCKOT
anroput™Ma, y okBupy Pesut u Jlajuamo okpyskema (ciuka 48). IIpojekar je jour yBek y
CB0jOj EKCIIEpUMEHTAIHO] ,,0era” (eHr. Beta) dasum, amm ce y HapeaHOM MEPUOIY
OueKyje M 3BaHMYHA Bep3wja. TpeHyTHa Bep3Wja je MCKJbYYHMBO 32 HMCTPAKUBAUYKE
HameHe. [lokpehe ce kao camocrannu nporpam u3 PeBura nnn u3 Jlajuama, a KOpUCTH

uH(popmariyje u3 0b6a mporpama.

Details

a8 = sSortb Ukupno osvetlienje  ~

i f 2 0? e

svetljenje

L: K
Ukupno osvetljenje ~
Ukupna povrdina  ~ .

Default

Default

Cuauka 48. Usrnen untepdejca nporpama ,,Pedunepu

Mexanuzam 1o kojeM Pedunepu paaum je 3acHOBaH Ha H3HAIAXKEHY
HEJJOMUHAHTHUX ONTHUMATHUX pemema. KopucHUK mma MoryhHoCcT na yHece Opoj
MHUIMjAJIHUX pellekha MpBe reHepanyje, Kao U yKynaH Opoj reHepanuja. CBU HHITYTH
KOju he TeHeTCKH alropuraM KOHTPOJIUCATH TOKOM ONTHMH3AIMje Mopajy OuTH
kpeupanu y [lajuamy, Mopajy OMTH HyMepHUYKE BpPEIHOCTH M MOpajy OUTH yHarpen
UCIIporpaMupaHa mojba Koja ce 30By ,.chnajaepu’ (eur. Slider). Kopucuuk ciajaepy

JoJleJbyje MUHHUMAJHYy UM MaKCHUMAaJHy BpPEIHOCT, Ka0 U CTEMeH Ipeslacka U3 jeTHe
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BpeMHOCTH y JaApyry. Ha mnpumep, ciajaep ca MHHHUMAIHOM BpemHOCTH | U
MaKCHMaJTHOM 2 W crereHoM mpenasa 0,2, HyIu JIUCTy HYMEPUYKUX BPETHOCTH KOjy

gure 1,0, 1,2, 1,4, 1,8 u 2,0 (ciuka 49).

Number Slider

Tpenytna BpenHocT W3na3uu nonarax -

MuHnManHa BpeIHOCT TPEHYTHA BPEIHOCT

Maxkcumanna BpeaHOCT

Crenen npenasa

Cauxka 49. W3rinen HyMepuiKor ,,ciajaepa’

Pedunepu omoryhaBa xopucHuKy na omabepe xoju of uHITyTa he pasmarparu
TOKOM TIpOIieca ONTUMH3AIN]je, Ka0 U MOTYNHOCT KOPEKIMje MUHUMAITHE 1 MaKCUMAaITHE
BpenHocTtu. OyHKuMje usba ce Takohe Mopajy nedbunucatu y lajuamy u Mopajy OUTH
HyYMEpHUYKe BPEIHOCTH, Kako Ou oBe uH(popmauuje PeduHepu KOpUCTHO NPUIMKOM
TecThpama pemiema. Pepunepu omoryhaBa kopucHHKY Aa onabepe Koje (yHKIUje
1nJba u3 JlajHama »enu Ja pa3MoTpH MPUIIMKOM KaJIKyJlalyja, Kao U Jia MOJECH Koja o1
TUX (YHKIMja TeKU MUHMMAIHO] WIM MaKCUMAaJIHO] BpeAHOCTH. PUHAIHO, KOPUCHUK
uMa MoryhHocT na orpaHuuyM Heky oA (yHKIMja nuiba u3Mmely aBe BpeAHOCTH, Te
Pedpunepu nehe TectupaTu pemiewma Koja Cy M3BaH THUX BpenHocTH. KopucHUK cam
neduHHIIe UHITYTE, Kao U QYHKIIH]E I[UJba, Y 3aBUCHOCTHU O] MOTpeOe, TOKOM Kpeupama
ckpunre y [lajauamy. CBe pesynrate Pepunepu ynucyje y ekcrepny Majkpocodt Excen
(enr. Microsoft Excell) Tabeny, Te je Moryhe AMpeKTHO UMATH YBUA y PE3yATATE WU
BpatuTh uHpopmanuje Ha3an y Jlajaamo u PeBuT, ma ux TamMo HEMOCPETHO KOPUCTUTH

3a ipyre notpede. ['eHeTcku anroputam je neTajbHH]e 00jallkbeH y MOrIaBiby 4.

3.3 Eneprercke cumyaanuje y PeBury

PeBut Hymm MoryhHOCT BpIIema €HEpreTCKUX CHMYJaldja Kpo3 WHTEpHET-
iatgopmy koja ce Hazusa ,,WMucajt 360 (enr. Insight 360). Mucajr uma moryhHocT
BpIICHa CHUMYJallMja BE3aHUX 3a YKYIHY MOTPOILIY KOJUYMHE EHEprHje, eHeprujy

noTpeOHy 3a rpejame U xmnaheme 00jeKkTa, eMHUCH]y YIJbeH TUOKCHIA, Ka0 U CUMYJIaIn]e
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BE3aHE 3a MPHUPOJHO OCBeTJheme. CUMyIaluje 3a MOTPOILIkbY EHEepruje 3a rpejame U
xyaljeme ce BpIIe NpPEeKo HMHTEpHET Mmiardgopme Koja ce HasuBa ,, I puH buigusar
Crymuo™ (eur. Green Building Studio — GBS). Osa miardopma kopuctu ,,JJOE-2.2°
(err. DOE-2.2) cumynanmonu mMetoa. DOE-2.2 je nammpoko npuxBahen u kopuiihexn
CHUMYJIAIIMOHU METOJ] 3a MpopadyHe SHEePreTCKUX aHanu3a objekara CBUX HaMeHa, a
KopuctH (usznuke wuHPOpMAIMje O MOJENIy, pPEeXUM Kopumhema MpocTopa
uH(popMalldje O CUCTeMHMa KIUMaTu3aluje, Kao W HHPopMaIlHje O BPEMEHCKUM
npuwimkama. OBaj METOJ BPUIM MPOpavyyHE y MHTEpPBaAy OJ caT BpeMeHa, 3a YHaIlpen
neuHUCAH BpPEMEHCKH Tmepuoi. Pesynarare cumynanuja ['puH OWIIUHT CTyIHO

npukasyje y popmu ussemraja (ciauka 50).

Downloads | Help | Sign Out

AUTODESK y | Classic
GREEN BUILDING STUDIO® /
My Projects Dashboards My Profile My Account . Weicome, Stevan

My Projects > 7 optimaino promenljiva senila

Run st RunCharts | ProjectDetauts || ProgctDetals | ProectMembers | Uity inormaton | \Weather Staion
Actions v
Annual Data
NS Cost ®eEnergy ©EUN
Chronoiogical
i Electricity Fuel (Natural Gas)
Run Totat
soea Liants
Lt - -
B Usige - —— -
- hisc Equp I—— | —
mHpsipp | —— . —
8 Space Cootng | ——— . —
EHeatRe) _———  —
- - —
0 Vert Fans N
= . —
W Pups A :
-  —
L ki | — - —
ot ater I ~ —
-  —
I — - —
- =
_-— - —
| I —  —
RunList RunChas  ProciDefauls || ProjectDetals | ProjectMembers || Uty Information | Weather Siation 2Motes
Run Name 7 optmalng promenijiva senila
Energy and Garbon Resuls 15 EPA Encigy Sta Vister Usage R — LD Daytgnt 30 VRML view Export ane Dawnioad Data Fies Design Avematnes
ol 1 Apphed: T opturain piomeniiva senia_defau (T) uiciog Type: Office <irc Cost 0081 KM i faut Uity Rates
cation Belgrave. Cenirana Sbja 7 o Area: 4,486 ¢ el Cost $0.01 /M)
o Base Run PP 2 Desonpnenanve
Energy, Carbion and Cost Summary
52908
stroon NA
‘Anual 0O Emissions S s
Erectrc 00Mg Naturst veniacon Poiena A
Fuel 1250g . -
alent 1.5 SUVs | Year Net CO; Emissions NA
Annu Energy Create a Design Allemaiive 1o improve your buiting performance et Laige SUV Equvalent NA
<2 Imenaty (L) 499 MU 1 year _
‘Assumotons ()
e 540,753 KM
2904710 Electric Power Plant Sources in Your Region
emand 179.7 kw NA
N
Liecyce Enery e -
16222602 KW - -
B.714142 M) th A
- sssumptons (T)

Cauka 50. Usrnen untepdejca unarepuet miardopme ,,I'pun buaunar Ctynuo® 3a
yropeljuBame pe3ynrara cumyliamnyje (Tope) u MprKa3 HHAUBUIYATHOT peliema (JIo1e).
W3sop: https://gbs.autodesk.com/GBS/Project

76



IIpopauynu Be3aHu 3a TOIUIOTHA onrepehema, HEONXoAHA 3a JeduHHCame
Kamamurera CucTeMa KIMMaTu3alyje, Bpie ce TupekTHo y Pesuty (cnuka 51). PeBut
uMa MOryhHOCT IIpHKa3a TOIJIOTHUX onTepehema Ha HUBOY LeJ0r 00jeKTa WK 30HA U
IpOCTOpHYja, ald M MHIMBHUIYaJHO 32 KOMIIOHEHTE KOje yTH4y Ha Ta onrepehema
(3U10BH, KpPOBOBHW, TIOJOBH, TPO30pPH, Bpara uTA.). TommotrHa onrepehema cy

JeTajbHUje 00jalImheHa y moriaBiby 6.

Project Summary

Location and Weather

Project Project Name
Address ## Street City, State Zip
Calculation Time 28. aBryct 2019. 23:37
ReportType Standard

Latitude 42.36°

Longitude -71.06°

Summer Dry Bulb 34°C

Summer Wet Bulb 25°C

Winter Dry Bulb -14°C

Mean DailyRange 9°C

Building Summary

Inputs
Building Type Office
Area (m?*) 98
Volume (m?) 392.83
Calculated Results
Peak Cooling Total Load (W) 11,734
Peak Cooling Month and Hour July 15:00
Peak Cooling Sensible Load (W) 10,780
Peak Cooling Latent Load (W) 954
Maximum Cooling Capacity (W) 11,734
Peak Cooling Airflow (L/s) 777.2
Peak Heating Load (W) 15,312
Peak Heating Airflow (L/s) 731.4
Checksums
Cooling Load Density (W/m?) 119.48
Cooling Flow Density (L/(s-m3)) 7.91
Cooling Flow / Load (L/(s-kw)) 66.23
Cooling Area [ Load [m?/kw) 8.37
Heating Load Density (W/m?) 155.92
Heating Flow Density (L/(s-m?)) 7.45
e Cooling Heating
Loads (W) Percentage of Total Loads (W) Percentage of Total
Wall 76 0.65% 207 1.35%
Window 7,679 65.44% 13,468 87.96%
Door o 0.00% o 0.00%
Roof ] 0.00% ] 0.00%
skylight 0 0.00% 0 0.00%
Partition ] 0.00% ] 0.00%
Infiltration 0 0.00% 0 0.00%
Ventilation 1,242 10.59% 1,637 10.69%
Lighting 884 7.54%
Power 1,150 9.80%
People 400 3.41%
Plenum 0 0.00%
FanHeat 302 2.58%
Reheat 0 0.00%
Total 11,734 100% 15,312 100%

Cauka 51. Usrnen untepdejca nanesna ca NpuKa3aHuM TOILDIOTHUM onTtepehemrmMa 3a 1eo
o0jekar (rope) ¥ MHAUBHIyaIHE KOMIIOHEHTE (10Je) ¥ ,,PeBut™-y

Cumynanuje Be3aHe 3a KOJIMYUHY yIaja JHEBHE CBETJIOCTH y 00jeKaT ce BpIle
npeko uHTepHeT-Tu1atpopme Mucajr 360. PeBuT ayromarcku mnpumpema Mojen 3a

aHanu3y, mabe Ha HWHCajT myTeM HHTEpHET KOHEKIMje, Te J00HujeHe pe3yJTaTe
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npey3uMa Has3aja U MpHukasyje ux y cBoMm uHtepdejcy. Kopucnuk mma moryhHocT na
onabepe HEKy Ol MOHYEeHHX THIIOBA aHAIKM3a, Ka0 IITO CYy KOJMYHHA OCBETbEHOCTH
(eur. illuminance), ¢akrop naHeBHOr ocBeT/bema (enr. daylight factor — DF),
ayToHOMHM]ja aHeBHE cBeTiioctu (eHr. daylight autonomy), anu u aHaaM3e HEONMXOAHE 3a
nobujame LEED kpenura 3a ocerspeme (LEED 2009 IEQc8 opt 1 u LEED v4 EQc7
opt 2), (ciuka 52).

. -
Select Analysis Type t» il 7
For best results, follow the best practices checklistin Help
Analysig; |LEED2DD9|EOCBDDH v|
Lewels: All &
Environment
Location: Belgrade, Serbia
Date/Time: Mear September 21, 9am and 3pm, clear sky

The fallowing weather values will be used:
YWeather file data for a clear sky day

within 15 days of 3/21 at 9am and Jpm

llluminance Settings

Threshold: 10 to 500 foot-candles
LEED 2009 IEQ=E 1 threshold will be used

Thresholds are used for results in Foom and Floor Schedules

Cloud Credits

Fesolution: 12 inch grid w
Required: Check Price
Awailable: Education

[ ] Email: stevanpfcz @gmail.com when complete

w3171 Check Frice Cancel

Cuauka 52. V3rieq KoHTpoJIHE Tablie CHMYyJIallHje JHEBHOT OCBETIhEHA Y ,,PeBUT -y
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OcBerspeHOCT je (u3MuUKa BENUYMHA KOja TPEACTaBJhba OJHOC CBETIOCHOT
¢utykca ¥ OBpIIKMHE KOjy OCBET/baBa M heHa jenununa je nykc [lux] (Velickovié et al.
2002, ctp. 6). DakTOp JAHEBHOr OCBET/haja MpEACTaB/ba OAHOC M3Meh)y ocBeT/heHOCTH
HEKE Ta4Ke y YHYTPALIHOCTH 3rpajic ¥ XOPU30HTATHE OCBET/HEHOCTH Y CIIOJBAITHOCTH,
3a pacrojieny CjajHOCTH Heba Koja oJroBapa CTaHIapJHOM O0JauHOM HeOy M u3pakaBa
ce y npouentuma [%] (Velickovic¢ et al. 2002, ctp. 6). AyroHOMHja THEBHE CBETJIOCTH Y
HEKO] TayKH y 3Tpajy je MpoIeHaT O]l YKYITHOT Opoja caTH y TOKY I'OJMHE Kajaa ce
3rpaja KOpPHCTH, Y KoMme je Moryhe moctuhu MHUHUMANHY 3aXTE€BaHy OCBETJHEHOCT

kopurnthemem camo aHeBHe cBeriocTH (Velickovic et al. 2002, ctp. 6).

3a nobujame LEED kpenurta, Heonxo1aH je MUHUMAIIHU HUBO OCBETJHEHOCTH O]1
270 nykca u makcumanau ox 5.400 nykca, y ycinoBuma Beapor Heba 21. cenremOpa, y 9
caru yjyrpy u 3 cara nononne (USGBC, 2020). Peputr mma mMoryhHOCT 12 BU3YelTHO
NpHUKake MOBPIIMHE KOje HCIYyHaBajy U KOje HE HUCIYHaBajy OBaj YyCIOB, Kao U

rpanaquCKe Ppas3IuKe I/ISMeby Pa3INUUTUX HUBOA OCBCTJbCHLA.

3.4 IlpeqHocTH U MaHe HHTETPUCAHOT CHCTEMA

CBu omnucaHu TMpoIecH 3ajeTH0 (popMupajy MHTETPUCAH CHCTEM 33 KOMIUIETHO
Kpeupame U aHanuzy xunoretmukor bBUM mopena. J[ajnamo mpenctaBiba Cp>K OBOT
CUCTEMa, jep KOHTPOIUIIE IMpollece OCTaIMX JeloBa mporpama. PeBuT ciyxu 3a
(GU3NYKO KpeHupame XHIIOTETHYKOT MOJIeNa ca peaTHUM KapaKTepUCTHKaMa, JIOK
Pedunepn Bpmm ontuMuzanujy ynorpeObom reHeTcKor aaropurma. JlajHaMo KopHCTH
uHpopmanrje u3 PeButa 3a Kpenpame NMPOMEHJbUBHX MapameTapa u (yHKIHU]ja IIHIba
Koje cy HeonxoaHe Pedunepujy y mporecy ontumuzanuje. JJoOUjeHn ONTUMU30BaHU
XUTIOTETHYKU MOJIET C€ TeCTHpa 3a €HepreTcka CBOjCTBa, Mpeko ['puH OWIIUHT Cyauja
Y 32 KOJUYHMHY JHEBHOT OCBETJbEHA, Ipeko MHcajTa. Pesyntatu cumynaiuja nokasyjy
Ja JM Cy HEONXOJHE JOJaTHE KOpeKuMje 3apaj] yHampehewma pemema, Te ce
MOTEHIIMjaJTHO MEH-ajy OCHOBHU MapaMeTpH U Mpoliec Mounbe ucnoueTka. Beza usmely

CBUX eJIeMeHaTa yHyTap mnporpama ce octBapyje npeko Pesut AIIM Ga3ze momaraka

(cnuka 53).
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[Ipomena napamerapa y OKBUPY
rPaHNYHUX BPEIHOCTU

!

AIIN , AITA
Pesur |€—| /[lajnamo &—| Pedunepn

AHanu3a pesynrara

y Al
EHepreTcku aHaaIMTUYKK MOJIEI AIIA I'pun Bunausar
y gbXML dopmary > Crynmno

Cauka 53. HTerpricaHa MeTOI0JIOTH]a NCTPAKUBAbA.
N3Bop: Aytopcka minycrpanuja npema Rahmani, 2015

Cymrruna BUIM nporpama je ayToMaTcKo aXypHpame MPOMEHa Koje Cy HacTaie
y MOJIey, Y CBUM IJJAHOBHMA Yy KOjUMa C€ Ta MPOMEHA BUIM (OCHOBaMa, Mpecermma
u3rieanMa, tabenama, JIMCTOBAMA CIPEMHHX 3a mTamity). M3 Tor pasiora OCHOBHE

MNPpEAHOCTU UHTCIPUCAHOTI CUCTEMA CY cnenehe:

- Yuamnpelhen nporok nnpopmanuja — uaterpucanu bMIM Mmonen nocenyje cse
uHpopMaldje Ha jeTHOM MeCTy, Ma je W3 TOr pas3jiora NpOTOK THUX HHpopmaiuja
epukacan m3Mely CBHX y4eCHHKa, Kako JH3ajHepa, Tako W W3Bohaua pagoBa, aum U
uHBecTUTOpa U BiacHuka. BUM monen moxe canpxkatu nHpopmManuje U3 cBux (asa
IPOjeKTOBamka U U3BOhema, Ma ce Ha Taj HAYMH MOTY IPATUTH BPEMEHCKH UHTEPBAIU U
nedunucanu poxosu (Ford et al., 1995, crp. 6). CBu ydyecHunu nmajy mMoryhHoct aa y
pEaTHOM BPEMEHY ToCcMaTpajy, aHaIM3upajy uin mMemajy bBUM mMopen, y3 ayroMarcko
QKypUpame CBUM JPYI'HMM YYECHHUIMA, IITO yMamyje NoTpedy 3a H3MeHama W

MOTYNHOCT Tpelaka,

- bospa BuU3yanm3ammja Au3ajHa - TPOJUMEH3HOHAIHH Mojen omoryhasa
MPETJIeIHO carjie/laBame eIeMeHaTa KpeHpaHuX Mpe CBera off CTpaHe apXuUTeKara ajau u
Ipyrux uHXemepa. KopucHuk mma moryhHOCT na carjiena mpocTop, BU3ype Koje ce
MpYy’Kajy U3 TOT MpOCTOpa, O0je U MaTepHjayie, CBE y pEaTHOM BpEMEHY, T¢ MOryhHOCT

Jla Kperpa CIIMKe WM aHUMaIlfje, 3apaj yCIenrHuje mpe3eHTalnje 1u3ajHa;
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JIoKTOpCKA THUCcTEPTAIIM]a CreBan Bykaanaosuh

- Vuampehena mpouena tpomkoBa - BMM Moxke BpJO jeIHOCTaBHO [a
MPOIIEHU TPOIIKOBE BE3aHE 3a MPOJEKTOBAKEC M W3TPaliby 00jeKTa, jep caapKu CBeE
HEeoNxoAHe uHpopmauuje yHyTap eneMmeHaTa. OBe HHQOpManuje ce JaKko MOry
TabenapHO MPHUKa3aTH, Te€ ayTOMAaTCKU M3payyHAaTH YKyINHAa Kojdu4yuHa U 1eHa. bUM

MOJIET jé BeoMa KOPUCTaH CUCTEM 3a padyHame IpeMepa U IpeipadyH,

- YHanpelene ananuse - CTpyKTypajHe, SHEPreTCKe M JIpyre CUMYyJaluje cy
3HATHO jeTHOCTaBHU]jE 3a KOopHIIhewme, a /1)y IPelnu3Hmje pe3ynraTe 300r HHpopMaIuja

koje BUM monen y cebu campku (Bazjanac, 2008, ctp. 295);

- YMmameme TpomikoBa uirpaame Oymnyher obOjexkra - BUUM monenn umajy
moryhHocT T3B. ,,JeTekiuje cyaapa™ (edr. clash detection), mpu kojem ce carienasajy
HNOTEHIMjaTHU TpoOieMu Koiau3uje u3Mely eneMeHara KpeupaHu Of CTpaHe
pa3IMYUTHX CTpyKa (HIp. yodeH je mpobsem mpojopa oapeheHe meBu kpo3 rpeny),
(cnuka 54). 3axBasbyjyhu BUM Mozeny, oBakBH mpoOieMu e MOTY eTUMHHHUCATH TIpe
¢daze u3Bohema, Ma MOTEHIMjaIHO OCTaje 3HATHO Mame IpobiieMa KOju ce MOpajy
JMPEKTHO pemuTy Ha rpaauanmrty. BUM moznen omoryhaBa u nmpunpemy enemeHata 3a

npedabdpukaliyjy, IITo J0JaTHO TSI BPEMe U TPOIIKOBE;

Cuauka 54. Jlerekuuja cynapa y BUM moneny.
W3sop: https://www.thebimcenter.com/2016/03/what-is-clash-detection-how-does-bim-
help.html
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- [Ipaheme objexTa y cBUM (ha3ama - Kako MpojeKaT HAMpeayje O]l CBOje HIICjHE
daze, nmpexo usrpanme 10 ynorpede, BUM mozen cimyxu kao OuOIMOTEKa KOja dyBa
uHpOpMalje Kao M HUXOBE IPOMEHE TOKOM BpEMEHA. YKOIMKO C€ I0jaBH HEKH
npobnem, BUM wmonen moxke na uaeHTH(HUKYje MECTO, a MOTCHIHJjAIHO M Y3POK
npoOiieMa, Kao W Ja TPErNIeTHO BHU3yallu3yje MpoOiieM Kako OW ce jeIHOCTaBHH]E

peruo;

- EduxacHo mponanaxeme HajOOJbUX pElIeHha — UHTETPUCAH CHCTEM IpyXkKa
aHAJTM3UPAE BEIMKOr Opoja pa3iMYUTHX pEliekha y BEOMa KpPaTKOM BPEMEHCKOM
nepuoay, Te ojabup HajOoOJber Ha OCHOBY YyCJOBa Koje je aeduHHucao KOPHCHHK.
[IpomeHa BpeqHOCTH MapaMeTapa ayTOMaTCKH pe3yiTupa npomeHama Ha bBUIM moneny,
0e3 moryhHoctr Ty0sbeha nHpopMmanmja. OBakaB MPUCTYIT MOXKE HAJBUIIIC JONPUHETH

e(UKacHHjeM JOHONICHY OJUTyKa y paHuM (a3ama MpojeKTOBamba,

- Ayromaru3zamuja mporeca MmpojeKToBamba — HHTETPUCaHu cUcTeM oMoryhasa
noBehame epUKACHOCTH HPUIMKOM Kpeupama IUIAHOBAa M HPHUIIPEME JOKyMEHTalHje,
KpPEeHUpameM HEONXOJHHX CKPUITH KOjeé CaMOCTallHO M3BpIIABajy HEKE pereTaTuBHE
pagme (HIp. ayTOMAaTCKO JIOJEJbUBAE BPEIHOCTH IapaMeTapa KpeHpaHuM
eJIeMEHTHMa, ayTOMaTCKO II0CTaBJbarhe IUIAHOBA Ha JIMCTOBE 3a ITaMITy UTH.). Ha oBaj

HAY1H CC 3HATHO IITECANU BpEME, TC noBehapa IMPOAYKTUBHOCT pajiad.
Mane HMHTCTPHUCAHOI CUCTEMA CYy YIJTIABHOM TEXHHUYKE NPUPOAEC U OJHOCE CC Ha.

- Heycknahenoct mporpama W jgenoBa TporpaMa — HAKO CBU TIOMEHYTH
nporpaMy MpPHUIAAAjy jeIHOM BEJIMKOM HMHTEIPUCAHOM CHUCTEMY, KOjU pa3BHja HCTa
KommaHuja (AyToieck), YMIbEHHUIA je Ja MporpamMu (yHKIMOHHUIIY Kao CaMOCTaHe
IeJMHEe, T€ Ce 4YecTo jaBjhba Heyckiahenoct m3mely oapehenux Bepswja. Ilpojekar
Pedunepn je y ekcrepuMeHTaaHO] pa3BOjHO] (a3 U jolll yBEK HHUje JOCTYIMaH 3a
jaBHOCT, 7ok Jlajuamo moctoju Tek ox 2015. ronuHe, ma ce U3 TOT pasjora HEPETKO
10jaBJbyjy TpeLIKe Yy MporpaMmy, MOceOHO MNpH TMOKpETamy BEIUKUX M 3aXTEBHUX

CKPHIITH;

- Henocrarak opapehenux yHampen mnporpaMupaHux Iojba — OHOIHOTEKa
yHampea MporpaMupaHuX I0Jba je BeIWMKa W TmoBehaBa ce CBaKOM HOBOM BEP3H]OM

nporpama, ajd joIl YBEK HEJOCTajy IMoJba Mpe CBETa Be3aHa 3a JUPEKTHE CHEPreTCKe
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cUMyJialldje, Kao M aHalM3e CTPYKTypainHux onrtepehema. Kpeuwpame oBuUX moJba
TPAIUIMOHATHO TEKCTYaJHOM METOJOM jé KOMIUICKCHO M 3aXTeBa HAMPEIHO 3HAHEC

nporpamckor je3uka [lajTos;

- Crnope Kalkynaluje — BEJIMYMHA CKPHIITH JUPEKTHO YTHYE U Ha BpEMe
MoTpeOHO J1a ce OHE M3BpIIIe, TOCeOHO aKo npey3uMmajy uHpopmanuje u3 bUM monena
WM yHOce mH(popMaluje y ucTu. Bpeme u3BpIiema CKPUNTH AUPEKTHO 3aBUCH U O]
HauMHA Ha KOjU je oHa Kpeupana (ynmorpeOa BHUIIE yHANpenx MporpaMHpaHuX MoJba ca
Mel)yCOOHUM KOHEKIIMjaMa CIIOpHje BPIIHM KaJKyJalije Y OJHOCY Ha jeTHO TEKCTYaTHO
OporpaMHpaHo T0JbE), KAa0 M OJ THIA KajKyjaluja Koje Bpiie (MareMaTHYKd

MpOpauyHH, CUMYJAIUje U aHalu3e, Kperpame 1 MoAu(HUKaIija eneMeHaTa u Jpyro);

- Criope eHepreTcke CUMyalje U CUMYJIAlHje OCBETJbEHha — CBE CUMYJIAIlH]je
ce BpIIIE MMPEKO WHTEpPHET mat(opme, 1ma je HeOmXoaHa CTaOnITHa HHTEPHET KOHEKITH]a.
[TpebanuBame Mojena y oarosapajyhe dopmare, ciiake Ha MHTEPHET IUIATHOPMY H

(1)I/IHaJ'IHO CUMYJIalTUOHHU IIPOLECC je ayTOMAaTCKHM, ajld 3aXTCBa IIyHO BPCMCHA,

- Jlumutupanoct I'pun OunauHr cryauja — Pesyaratu nobujeru on I'pun
OMJIIMHT CTyIHja Cy MOY3/aHH, ald JUMUTHPAHU Ha TOAMIIKBY M MECEUHY MOTPOLIbhY
KOJIMUMHE €HEpruje 3a rpejame U xinaheme 00jexTa U eMUCH]y YIJbeH-IuoKcuaa. I'puH
OMJIIMHT CTYIMO0 HeMa MOTYhHOCTH KOMIUIEKCHHX aHAJIM3a Ha HUBOY TEPMUYKHX 30HA U
WHIWBUIYAIHUX TPOCTOpHja, Ka0 HU aHaIM3€ KpeTama Ba3AyXa M YHYTpAIImber

KoM{QOopa yornIuTe.
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4. OITUMUN3AIINICKE METO/IE

[lojaBa pauyHapa cpenvHOM JBaJIeCETOr Beka omoryhuia je periaBame
Hajpa3IMYNTHjUX THIIOBA J0 Taja HepemmBux npobiiema. CHara padyHapa ce TOKOM
BpPEMEHA EKCIIOHCHIIMjaTHO MoBehaBaia, T€ y OBOM TPEHYTKY MPOCEYaH padyyHap UMa
MoryhHOCT 00pajie ¥ 10 HEeKOJIMKO MHIHjap I onepaiuja y cekynau (Padua, 2011, ctp.
2026). Pauynap oOpalyje momarke Tako IITO 3alOYMEHE HOB MPOIEC OHOI' TPEHYTKa
KajJa 3aBpIIM aKkTHUBaH mpoiec. TakaB BuI o0Opaje Mmogaraka ce HasWBa ,,CEpHjCKa
obpama“ (ewr. serial computing) u ona ce Hajuenthe KOPUCTH MPUIUKOM H3HAIAKEHA
pemiema oapehenor npodaema (Wilkes, 1956, ctp. 66). Cepujckom 00pagoM moaaTaka
TECTHpa ce CBako Moryhe pemieme, jeHO 1O jeJHO, JOK ce He IMojaBu oAroBapajyhe

pelieme.

Onpehenn cnennuann npodieMu ce 300T CBOje KOMIUIEKCHOCTH, HE MOTY Ce
PEIINTH CepUjCKOM 00pajoM MojiaTaka, jep 300r OrpoMHOT Opoja peliemha Koja Mopajy
Jla ce UCNHTAJy, YaK M TPEHYTHO Haj0oJbeM pauyHapy Ou Ouie mnoTpeOHE ToauHe
BpIIIeHkha Kankynamuja. Ko oakBor Tumna npo6siema nocToju KOHauaH, ajli BETUKUA Opoj
TayHUX (IOMYCTUBUX) pemierma. CTora je HEeONnxoaHO Hahu CKyI MPUOIMKHO TaUHUX —
ONTUMAJIHUX pellekha. 3a pelllaBamkbe OBAKBMX THIIOBA MpoOjIeMa, HEPETKO ce KOPUCTE
T3B. ,,ONTUMH3ALKjCKe MeToe™ (eHr. optimization methods). Ontumusanujcke Metoae
UCIUTYJy caMo ojapeheHu Opoj peliema, aau 1Mo yHampel Ae(pUuHHCaHUM NpaBUIUMA,
npemMa KojuMa Oupajy peliema 3a Koja IMOTEHLHJaJHO CcMaTpajy Jla Mory OuTH
ucrnpaBHa. Ha oBaj HaumH, MOoxe ce Hahu BenuKH Opoj KBAJUTETHUX peLIeHma 3a
penaTMBHO KpaTko Bpeme. OBakBa MpeTpara peliema ce 30B€ ,,XeypUCTHUKa*“ (EHT.
heuristic) u 300r cBoje MOTEHIMjaTHO MMPOKE MPUMEHE, MPUBYKIIA j& BEIHKY MaXiby
aKaJeMCKe 3ajeJJHHIIe. Y CaBpIIaBalk-eM XEYPUCTHUKUX METo/a TpeTpare GpopMupane cy
YHHUBEp3aJIHE XEYpUCTUYKE MeTofe, T3B. ,,METaxeypuUCTHUYKe MeToje" (eHr.
metaheuristic). MeraxeypucTuike MeTOAE KOPUCTE YONIITEHW CKYN TpaBHia, Ma ce
WCTH MPUHIIAT MOX€E MPUMEHUTH Ha pa3IMdiTe TUIIOBE MpoOiieMa, YaK U Ha Pa3IIHNIATE
TUCIUTUTMHE, JIOK KIACHYHE XEYypPHCTHYKE METO/JE MOTY pPEIIUTH HCKJbYYHBO
UHAWBUIYAIHU TpobieM, jep KopucTe creuupuuHe ocoOMHE JaTor mpodiema

IIPUIMKOM HBETOBOI PEIaBamba.
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4.1 MeTaxeypucTHYKe OITUMH3ALHjCKe MeTO/1e

MeTaxeypucTuke Cy METOJIE MpeTpare, OCMUIIbEHE JIa TPake, TEHEPHIY WIIH
Oupajy HajaJeKBaTHH]a pelieka 3a oApel)eHrn onTUMH3AIU]jCKH TpobiieM, a ToceOHO Cy
MOTOJIHE Y CIIy4ajy HENMOTHYHUX HH(OpMaIHja WK JIMMUTHPAHE KOMITJyTepcke Mohu
(Bianchi et al., 2009). ITojam je HacTao o rPYKUX PEUH ,,XCYPUCTUK" (TPU. EVPETIKOG),
LITO 3HA4M ,,TPAXUTU U ,MeTa™ (Irpy. Kerd), IWITO 3HAYU ,,HA BUIIEM HUBOY™.
MeTtaxeypucTiKe Cy YHHBEp3aJIHE METOJIE, T¢ Cy TOTOJHE 3a pellaBambe Pa3InYUTHX
npobJiema onTuMm3anmje, HezaBucHO of ctpyke (Blum et al., 2003, crp. 270). Beoma cy
3Ha4yajHe, jep HEePEeTKO MPEACTaBJbajy jeAMHM HAUMH JOJACKa 0 peliema oapeheHux
npoOiieMa. Mory ce KOpPHUCTUTH 3a MPETpary BEITUKOT Opoja periema, Te N3HAIAKCHE
CKyla ONTHUMAIIHUX peIlekha WM 32 Op30 M3HAIAKEHE TOBOJHHO JOOPOT MOYETHOT

pelemna, Ko mpodieMa Koju UMajy jeTHO er3aKTHO pelieHhe.

OcoOune, koje jeqHa epuKacHa METaxeypucTuka Tpeda Ja moceayje Kako ou
00e30eqia 3Ha4aj Ha npakTu4yHOM H Teopujckom miany (Glover, Kochenberger, 2003,

ctp. 573), cy:

- JeIHOCTAaBHOCT - Tpeba na Oyae 3acHOBaHA Ha JEJHOCTAaBHUM U JIAKO

Ppa3yMJbMBUM IIPaBUIINMA;

- TMPEIU3HOCT - KOpall KOjuMa Ce OIKCYje METaxeypucTuyka MeToja Tpeba aa

Oyny dhopmynucaHy Mpeuus3Ho, o MOTYhHOCTH MaTeMaTHUYKUM TEPMUHUMA,

- JIOCIIEHOCT - CBM KOpalu MeToje Tpeba aa Oyny y CKIaay ca IpaBHIMMa

KOjUMa j€ MEeTaXxeypucTHKa Je(pUHICaHA;

- e(puxacHOCT - MpUMEHa METaxeypUCTHKE Ha HEKH KOHKpeTaH ImpobiieM Tpeba
na obe30enu no0Mjame pelemha OMMCKUX ONTHMAHOM 3a BehHMHY peallHuX mpumepa,

HApOYHUTO 3a 3BAHUYHC TCCT ITPUMCPEC PACIIOJIOKUBE Y TOj KJ1aCu,

- e(eKTHUBHOCT - 3a CBAaKM KOHKpeTaH mpoOieM, Merojga Mopa Ja obe3demu

OTNITUMAITHO WJIU PEIIeHE OMCKO ONITUMAIHOM y Pa3yMHOM BpEMEHY M3BpIaBama;

- poOycHOCT - MeToza Tpeba Ja /aje MOoAjeTHAKO 00pe pe3ysTare 3a IMIUPOK

CIIEKTap MpUMepa U3 HCTe KJlace, a He caMo 3a HeKe 0/1adpaHe TeCT MPUMEpE;
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- jacHoha - TpeOa na Oyzae jacHO omMcaHa Kako OW ce JIaKo pa3ymena H, IITO je

joII BasKHUj€, JTJAKO UMIUIEMEHTUPAJIa U KOPUCTHJIA,

- YHHUBEP3AJIHOCT - MPHUHIMIKA KOjuMa je Meroaa neduHucaHa Tpeda na Oymy

OIIIITET KapaKTEpa KaKo 6u ce ca makohom moria IIPUMCHUTH HAa HOBE npo6neMe.

MeTaxeypucTHUYKe METO/Ie C€ YCIEUIHO KOPHCTE TMPHIUKOM H3HAIAKEHa
peniema 3a KOMIUIGKCHE MpobjieMe y o0JacTH MaTeMaTHKe, MEIUIIMHE, OWOJoTrHje
UHKEHhEepCKUX Hayka wutrh. [loceOHa mpuMeHa, Koja mpuBiaud cBe Behy mnaxmy
HayYHHKAa je Yy oO0JacTd WporpaMupama, CHEHU(PHIHO Kpeupama BEIITauKe
UHTETUreHIHje, 300r MOryhHOCTH OBHX METOJa Jla Ce TOKOM HM3HAJaKemha pellekha,

camocTaiHo yHarpelyjy.

K MeraxeypucTu4Ke MeTo€e mperpare \
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Cauxa 55. MeTtaxeypHucTHUKE METO/IE IpeTpare.
W3zBop: Aytopcka unyctpanuja mpema Hoos, 2005
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Jlo cana je pa3BUjeH BEIHWKH OpOj METaXxCypHCTHYKHUX METOAa Koje Hajuemhe
cuMynupajy Beh mo3Hare MpUpoaHE Mpolece, MPBEHCTBEHO y Ouosioruju, (Kao mTo je
eBoayldja — ,.eBoayiujcku anroputmu’ (enr. evolutionary algorithms) ca cBojum
BapHjalidjamMa, ca IOCEOHHMM aKIIEHTOM Ha ,,FeHETCKH anropuram™ (eHr. genetic
algorithm); ,,neypanne mpexe (enr. neural network), koje UMHTHpAjy pag MOXKIAHUX
CHHAIICH; METOJIC KOje HMHUTHPA]y MpaBJbe KosioHuje (eHr. ant colony optimization) wiu
KoJIoHHje muena (edr. particle swarm optimization); ,,yueme mammunaa™ (eur. machine
learning) - koje WMUTHPajy JbYIACKO TMOHAIIAWke) U (QU3HIHU (,,METOJ CHUMYJIHPAHOT
kajbema™ (enr. simulated annealing)), amu u MeTojAe HWHCIHPHCAHE JOKATHHM
NpeTPaKUBAKBLEM Ca pasHUM HJejamMa Jia ce Hu30erHe 3aMKa JIOKaJHOT MHHHUMYyMa
(,uTepamujcko JokanHO mperpaxuBame” (enr. iterated local search), ,,mertona
npoMeHJbMBUX OKoJmMHA® (eHr. variable neighborhood search), ,,taby nperpara® (eHr.

tabu search)) u npyre (Glover, Kochenberger, 2003, ctp. 626), (ciuka 55).

4.2 EBoJiyllujCKHU aJrOpUuTMHU

EBonynujcku anropuTtMu cy HajpacnpoCTpameHuja U HajynoTpedsbeHHja BpcTa
METaxeypUCTHUKMX MeETOAa M3HaJaXema pellemha. 3acHOBaHM cy Ha JlapBHHOBO]
teopuju EBoiynuje, koja ykasyje Ha TO JAa je caB XKMBOT Ha 3eMJbM HAcTao O
3ajeqauukor nperka (Darwin, 1859). Teopuja npernocTaBsba Ja Cy KOMIUIEKCA JKUBa
O6uha, eBosyupana o] CBOJUX NPOCTHUJUX TMpelaKa, MPUPOJHO TOKOM BpemeHa. OBaj
npolec ce OJBUja Tako INTO jeAMHKE ca J00puM ocoOuHa umajy Behe mance naa
IpeXHBE OJ IPYTUX jeIMHKH, T€ CAaMUM TUM MMajy Behe maHce 1a mpeHocy n1o0pe rese
Ha cieaehy reHepanujy. YKpiitameM jeIMHKH ca JoOpUM reHuMa, no0ujajy ce jorrn
00JbHM MOTOMIIM, Ma C€ IIe0 MpOoLeC TMOHaBJba W HACTaBba y cienehoj reHeparuju.
I[porec ,,uyBama‘ U MpeHoILIeHa JOOPUX I'eHa TOKOM I'eHepallija ce Ha3uBa ,,IPUPOIHA
cenekmmja“ (enr. natural selection). Kommumna noOpux u JOmMX OCOOMHA HEKe
JeIHKe, Kao U BbUXoB MehycoOHu omHOC onpel)yjy BeH KBaIUTET T3B. ,,uTHEC™ (€HT.
fitness). IlITo cy jeaunke Buiie ,,put”, 0MHOCHO UMajy Behu Opoj JOOPUX HETO JIOIINX
ocobuHa, Behe cy uM maHce fa npexuse. GUTHEC cBaKOr Ononomkor 6uha 3aBuUcH 0
MHOTO (paKTOpa, a Kako jeIUHKA €BOIyHpa TOKOM BpEMEHa, TaKko c€ U (UTHEC Mema U

aJlanTypa, Kako mpemMa OKpyKemwy, Tako U MpeMa ApyruM jeauHkama. OBa aganTaiuja
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je oIl KJbYYHOT 3Hauaja 3a EBOJIYIM]CKE allfOPUTME, jep oMoryhaBa mperpary cera
pelema Koju ce KOHCTAaHTO MEHa, IMa ce 300T Tora OBaj METOJ] 30B€ jOII U ,,a/IallTHBHA
esoaymuja“ (enr. adaptive evolution). Ha oBaj HaumH MOKe CE TECTHpPATH H YjEIHO
MEHATH BEJIMKU OpOj pellieiba MapaieiiHo, Y PeJaTUBHO KPATKOM BPEMEHCKOM MEPHOLY,
3a pa3iMKy O]l CEPHjCKOT TECTHUpPama CBAKOI peliewa moHaocod. [Iperpara pemema y
yCIIOBUMA KOJU C€ KOHCTAaHTHO MEHmajy j€ YIpaBO OHO INTO Jaje MPEIHOCT
CBOJIYIIMjCKAM Yy OJHOCY Ha Jpyre THIIOBE ajroputama. [10CTOju HEKOJMKO BpCTa
CBOJIYIIMjCKUX aJropurama, Ol KOjHuX Ce MOCeOHO H3/Baja TEHETCKH aJrOpUTaM Kao

HAjCTapHjH U HAJIIO3HATHJU ONTHMH3ALIN]CKHA METOJI U3HAIAXKEHHA PeIIeHha.

4.3 I'eHeTCKH aJIropuTam

l'eHerckm anropuraM je agalNTHBHU CBOJYIUjCKH ONTHMH3AINM]CKH METOI,
otkpuBeH oj crtpane [Jona Xenpu Xomanma (John Holland), Toxom pama ca cBojum
CTYJIEHTHMa M KOJIerama IIe3/IeCeTUX TOJAMHA JBAJeCETOT BeKa, Ha YHHUBEP3UTETY Yy
Muunreny. XojaHAOB LWJb, IPBOOMTHO je OMO Be3aH 3a MOCMAaTpame aJalTUBHUX
INPUHILIMIIA KAao MPUPOAHOr ()EHOMEHAa M HAuWH Ha KOJU OM ce MOorao NpUMEHUTH Yy
pauyHapcke cBpxe. [lojaM reHeTCKU alnropurtam ce MpBH IMyT TOMUE Y HET0BOj KEHU3U
LZAmanraiuja mpupoaHUX U Bemtaukux cucrema (Adaptation in Natural and Artificial
System) u3 1975. roauHe, rje ra TCOPHjCKH OIMHUCYje W MPENopydyje Kao METOH 3a
u3HaNMaxema ontumannux pemema (Holland, 1975). YV oBoj kwu3u, XomaHa onucyje
MpoleC MPUPOJIHE CENEKIIHje, Kpo3 TpaHcdep cKyma ocoOWHA WIH ,,XpOMO30Ma““ (EHT.
chromosome), ca cBOjuM MHIUBUAyaJHUM OCOOMHAMa WU ,reHUMa™ (eHr. gene) Ha
cnenehy reneparujy. Xomana Takohe yBOAW U OCHOBHE IMOJMOBE T€HETCKOT ajIropuTMa
Kao IITO Cy ,,cenekiuja‘ (enr. selection), (omabup jeauHKH), BUXOBO ,,yKpINTamke ™ (CHT.
crossover), (uMuTaruja OWOJIOIIKOT Clajarka JIBE JEIUHKE) M ,,MyTanuja“ (eHr.

mutation), (HacyMu4He IPOMEHE HacTajie Ha HEKOM JIEJTy XpOMO30Ma).

XomaHaoBo OTKpuhe TEHETCKOT alropuTMa je OWiIo 3HauajaH TEXHOJOIIKU
Harpeaak. Benmuku moTeHIMjan mpuMeHe TeHETCKOT allTOpUTMa je yOp30 yodeH, Te ce

OBaj MIPUHITUII ¥ JaHAC MHTEH3WBHO MTPOyYaBa M yHampelhyje.
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4.3.1 OcHOBHA CTPYKTYpa

[lpema cTpyKTypH, TEHETCKH QJITOPUTaM C€ JCIH Ha MPOCT U ciokeH. [Ipoct
TEHETCKH AJITOPUTaM KOPHCTH CBOjy OMHApHY perpe3eHTaljy U OCHOBHO j& MOJIa3UILTe
3a Kpeupame HEKHX CJIO0XCHHjUX Bep3uja TeHeTCKor airopurMa. OCHOBHY CTPYKTYPY
YUHE MPOCTa CEJEKIHja, YKPIITamke ca jeJHOM TAauKoM INPEKHAa M MpocTa MyTaluja.
[lon Xonaun je y cBojoj Kibu3u AeduHmrcao npoct renercku anropuram (Holland, 1975,

crp. 7).

Kon renerckor anroputMa jeJUHKE TIPEICTaBIbajy  alPOKCHMATHBHE
penpeseHTalje pemniema npobdinema. CBaka jelMHKa CaApKH CKyln OCOOMHA Koje ce
Ha3WBajy XpOMO30M, a KOjer y OMHApHOM KOJMPamy MPEICTaB/ba HU3 CAYMEbEH O] HYIa
U jeuHuIa win ,,0utoBa“ (eHr. bit). Oapelhena ocoOnHa ce Ha3MBa reH, HHIUBUIYATHH
je leo Xpomo3oMa M Kao TakBa TMpeACTaBiba jedad ,,0mt. OmpeheHn TeH, OJHOCHO
,,OUT* nMa camo aBa moryha ,.crama“ (0 wiu 1). Caka jeaunka uma onpeheny mepy
KBaJIUTETa XPOMO30Ma KOjU Ce HasWBa ,,(putHec™, a ycioBe koju oapelyjy mo demy je
jenHa jeaumHka mpwiarohenuja ox apyre neduHumie (QyHKIUja MUba, OTHOCHO

dynkmja putHeca (ewr. fitness function).

'eneTckn anroputam moOYUEKe (HOPMHUPAEM CKyNa IMOYETHUX peIIeHa,
OJTHOCHO CKyNa jelMHKH, Yuju JAoMeH (ykymaH Opoj) oxapehyje kopucHuk. I'eHeTcku
JIrOpUTaM HaCyMHUYHO OMpa jeMHKe Koje he YMHUTH MHUIMjaTHY MOIyJAlUjy YHYyTap
neUHUCAHOT JOMEHA. 3aTUM CIeAW MPOIeC KOjU YMHE CeJIeKIMja peliermha, HUXOBO
VKpILITake U cllydajHa MyTaluja oapehenux jeaunku. OBaj npoliec ce MoHaBsba CBE JI0
TpeHyTKa Jo0ujama ceTa ONTUMAIHUX pelllerha. BUiecTpykoM NMpUMEHOM orepaTopa
CcelleKIuje, jeTUHKE ca JIOUIMM OCOOMHAaMa TOKOM TeHepalyja HecTajy (,yMupy*), A0k
ce OHe ca Jo0OpuM ocoOMHaMa YyKpINTajy W TpEeHoce TeHe Ha cieachy renepanujy.
Toxom mporieca onipeheHe jeMHKe CITydajHO MEHajy HEKe Of CBOJUX T'e€Ha U Taj Ipolec
ce HazuBa myranuja. OHa omoryhaBa n1a ce Ha Taj HauUMH BpaTe ojapeheHn XpoMo3oMu
KOjU Cy TOKOM IIpoIieca celeKlMje U3ryOsbeHH M Ha Taj Ha4MH ,,0CBEKU U (PUHAIHO

no0oJbIla KBaIUTET ciiefaehux renepaiyja (ciauka 56).
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Cauxka 56. OcHOBHA CTPYKTYpa MPOCTOT T€HETCKOT aJirOpUTMa.

N3Bop: Ayropcka mirycrpaiuja npema Srinivas, Patnaik, 1994

OcHoBHE KapakTepucTHKe reHerckor anroputMa (Borak, 2009, ctp. 9) cy:
- [IOCTOjH TIOTyJIallk]ja JeANHKY;
- HeKe jeZIMHKE Ccy 00Jbe MmpuiaroheHe OKOJIuHU;
- 0osbe jequHKke uMajy Behy BepoBaTHONY MpeKUBIbaBamka U PEPOAYKIIH]E;
- 0COOMHE JeIMHKH 3alKiCcaHe Cy TOMOhy reéHeTCKOT KOJa;
- nenia Hacielyjy ocobuHe poauTeba;

- JeAMHKE MOTYy MYTUPATH.



4.3.2 Penipe3eHTainuja peuemna

KBanuter no0ujeHUX pellickha y TEHETCKOM ajirOPUTMY TUPEKTHO 3aBUCH OJ1
HauMHA Ha KOJU CE TO pelIemke pernpeseHTyje. CBaKo peniemhe y TEHETCKOM allrTOpUTMY
uMa CBOj XpPOMO30M, OJHOCHO CKym ojpehenux ocobuna. Ilpomec kpeupama
XpoMO30Ma Ce Ha3MBa ,,koaupame™ (eHr. coding), jep je cBako peliemhe pernpe3eHTOBAaHO
KOJIOM. XPOMO30M YHHHU CKYI 3HAKOBa KOj€ MOTY MMAaTH Pa3IHYUTe BPCIHOCTH Y
3aBUCHOCTH 0] TUMa kozia (ciuka 57). Tloctoje OunapHu ¥ HeOHMHapHU KomoBH. Ko
OMHApHOT KOJa, CBaKM WHIMBHIyaTHH WIaH XpPOMO30Ma, OJHOCHO T'€H, MOXE HMaTH
jenny on ae moryhe oumnapue Bpemnoctu: Hyna (0) win jenan (1). Kox HeOuHapHOT
KOJ1a, TeH MOKE UMATH BHUIIIC BPEIHOCTH, Y OTICEry PUPOJAHUX WM peaHux OpojeBa. Y
3aBUCHOCTH OJ KOHKPETHOT MpPOOJieMa, HEONXOIHO je€ KOPHCTUTH jEAHY WIH JAPYTY
BPCTY KOJIa, a MOCTOjU MOTYhHOCT 1 KOMOMHOBama BUIIIEC PA3IUYUTUX PEIPE3CHTAIH]a

OJIj€THOM.

?j r— xpr(glflowM —7
@%ﬂaﬂaiz a4 a<5_|a6| |an“%&‘

2
L BPEIHOCT reHa IéJ

Cauxka 57. U3zrnen xpomo3oMa u reHa. Mssop: Ayropcka wiycrpammja npema Dimcic, 2011

bunapHa penpeseHTtanuja je jeaHa O NpPBUX KOpUIINEHHMX penpe3eHTaluja
XpoMoO30Ma. YTpaBo 300T CBOj€ JE€IHOCTABHOCTH, IMOTOJHA j€ 3a peIlaBambe BEIHKOT
Opoja mpobaema. XpoMO30M jeIlMHKe Y OMHAPHOM KOJly YMHU HHU3 CaCTaBJbEH O HyJa U
jemununa (aop. 001101001), a meroBa AykMHa 3aBUCH O BpCTE MpobiemMa Koju ce

pemraBa. MateMaTH4Ky OCMATPaHo, jeqUHKa ca K OpojeM reHa ce mpeacTaBiba Kao:
(a1, az,..., ax), rne je k € {0,1}.

Kox u3bopa HaumHa Kojupama CreluuuHOr nmpodiieMa, HEOMXOIHO je Ja CBa
Moryha pemiema Mory Jia ce pernpe3eHTyjy Kpo3 Taj KOJ, Kao U J]a CBaKO PEIIeHE Koje je

CauMbEHO O] Koa Oyze BaIHIHO.
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Pauynapcku penpeseHT periema y BUay HU3a CAaudi-eHOT O] 3HaKOBa Ce Ha3uBa
,TeHOTHII“ (eHr. @enotype), JOK ce HeroBe peallHe KapaKTePUCTHKE HAa3HMBajy
»benorun (enr. phenotype). Ilpomec mpu KojeM ce penpe3cHTOBaHH Ko acmudpyje y

peaHe ocobuHe ce Ha3uBa ,,aekoaupame” (enr. decoding), (Dimcic, 2011, ctp. 60).

4.3.3 OdyHKUIMja MUba

Cga peliema TOKOM TIPoIeca TEHETCKOT arOPUTMa IIPoJIias3e Kpo3 eBalyalujy,
Ha OCHOBY Koje ce oxapelyje Mepa KBaJUTETa HEKE jeTUHKE, OJHOCHO HCIPABHOCTH
HEKOT pellierha, a Koja ce Ha3uBa ,,ipuiarohenoct win ,,purHec dakrop* (enr. fitness
factor), (Srinivas, Patnaik, 1994, ctp. 21). ®uTHec Heke jeauHKe je aeUHHUCAH HA
OCHOBY T'CHa KOjU YMHE XPOMO30M, OJHOCHO Ha OCHOBY HETOBHX OCOOMHA. DHuTHEC
Heke jenuHKe onpehyje (yHKIMja Koja OlemYyje BeH KBAJIWTET W Ha3uBa ce ,,(puTHeC
Gynkumja“ wim ,,pynkuuja nmsba“ (enr. fitness function). Cse omepanmje yHyTap
TEHETCKOT aJlfOPUTMa Ce CIIPOBOJIE HA jeIMHKama, OCHM OIICHE FUXOBOI KBAJMTETa

I(Oja CC BpIIHX Ha JCKOJUPAHUM je,[[I/IHKaMa - HOTCHI_II/IjaJ'IHI/IM peuickhumMa.

OyHKIMja IUJba j€ HAj3HAYAJHUJU JI€0 TEHETCKOI allfOpUTMA, Al je HEeHO
nepuHuCambe HAaJKOMIUIEKCHH]H 3aJaTaK KOJU KOPUCHUK Mopa aa ypanu. Ha ocHOBY me
ce oJpelyje KOJIMKO je HeKa jeIMHKa KBaJIUTETHA, OJJHOCHO IpuiiaroheHnja QyHKIuju
mba. HbeHa mpaBuiIHAa TOCTaBKa je BPJIO BaKHA, jep JUPEKTHO YTHUYE Ha MpOIlec
CeNeKIMje W Ha Taj HAUMH TEHETCKU ainropuTam ojapehyje jenuHke koje he ce
eIMMHMHHCATU a KOje OCTaBUTH y Nomynauuju. JenuHke ca 605puM (akTopoMm puTHEca
(jenmHke Koje cy mpuiaaroheHuje, KBaJUTETHUje jenuHKe) uMmajy Behe miaHce 3a
NpeXHBJbaBabe, OJHOCHO Behy MOryhHOCT Ja TOKOM Ipolieca cejekiuje Oymay
onabpaHe 3a yKpLITame, Te (UHAJIHO HPEHECY CBOje I'€HE Yy HapeIHe TeHepalyje.
Jenunke ca cnabujum (akTopoM (QUTHECA MMajy Mamy LIAHCY 3a MPEKUBIbABAE, TE
Behy MoryhHOCT J1a TOKOM TIpolieca cenekinje Oyay n30cTaBjbeHe, 0e3 MoryhHoCcTH Ja

NpeHeCy TeHe Y HapeIHE TeHepaIuje.

I'eneTcku anroputaM MOXe UMATH JeTHY WIH BUIllle (QYHKIH]Y AJba. Y KOJIHKO
MIOCTOjU CaMo jefHa (yHKIIH]ja IUJba, TEHETCKU aIrOpUTaM BPIIHN JEAHOKPUTEPU]YMCKY

ONTUMU3AIN]Y, JOK BUIlIe (YHKIM]ja I[MJba OMOTyhaBa reHETCKOM alIrOpUTMY Ja BPIIH
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BUILEKpUTEPUjYMCKY onTumu3aimjy (enr. Multi-Objective Optimization - MOO).
BumexpurepujymMcka onTUMHU3alyja je 3HATHO CJIOXKEHHja, T€ MOCEOHO CIYXH 3a

peraBame KOMIUIEKCHUJUX MpooOiema.

4.3.4 Cenexknuja

Cenexnyja je mpBH Omeparop y IeHETCKOM anroputMmy. Llusib cenmekmuje na
Oupa jeauHKe ca mTOo 00JFUM O0COOMHAMA 3a KacHHUje ykpmTame. CeleKiuja yBeK naje
Behy mrancy 3a omabup jenmuuku ca Behum ¢utHec daxkropom (Goldberg, Deb, 1991,
ctp. 71). U3 Tor pasnmora HeomxoAHO je AeduHMcATH celeKIujy Koja obe3behyje u
JOIIMM jeJMHKaMa HEKy LIaHCY 3a INpeKuBJbaBame. Kako OM ce OBO MOCTHIIIO,
npuMemyjy ce onpehene crpareruje 3amene reaepanuja. Hajnmpumemenuje crpareruje
Cy: TeHepalHjcka - MPU KOjoj Ce Yy CBaKOj TCHEepaldju MEmajy CBE jeIWHKE W3
MOMyJNalyje; CTalMOHapHa - MPHU KOjOj CE€ y CBaKO] TeHepaluju Mema caMo [e0
HomyJaiyje, 0K ce OCTaTak MPEHOCH M3 MPETXOAHE TOMYNaIHje; U eMUTHCTHYKA - IPU
K0JjO] ce Haj0oJbe JeTMHKE U3 CBAaKe T€Hepallvje 4yBajy O/ M3MEHA WU eIUMHUHAILN]E U
HEeMpoMeeHe ce mpeHoce y Hapenny renepanujy (Baluja, 1995, crtp. 38). JloOpe
jeAMHKe MMajy mocebaH cTaryc, Te ce 300r Tora HasuBajy ,,eMUTHUM' jeMHKaMa.
EnuTtncTuuka cTpaTteruja je Haj3acTylJbeHHja U Jlaje Hajoosbe pe3ynTare, jep crpedana
TEHETCKOM aJiTOPUTMY Ja y TpoIecuMa CeJleKIMje W YKpIITama, TyOu jenHKe ca
no6puM ocoOnHama. Ha oBaj HauMH ce yMamyjy IIaHCE Jla TeHETCKU airoputam aohe
JI0 pelliemha U3 JOKaJIHOT eKcTpeMa, Beh eKCIIOHEHIIMjaTHO U3 TeHepaluje y TeHepauujy

TPAXKU pEIYyJITaATC KOjC JA0BOAC N0 ri00aHor CKCTpEMaA - OIITUMAJIHOT PCHICH:A.

Kako Ou ce mMuTHpaga MPUPOHA CENEKIHja, TOKOM yCaBpIllaBamba IeHETCKOT
QITOPUTMa Pa3BWIM Cy C€ pa3IMuuTH THIOBH cejeknuje. J[Ba OCHOBHA W
HAj3aCTyIUbEHHU]a TUIIA CENIEKIHje Cy ,,pyaeT-ceneknnja‘ (enr. roulette wheel selection)

u ,,TYpHUPCKa cenekija‘“ (enr. tournament selection).

Pyner cenexnuja wim mpocra cenekiyja je METOoI o KojeM ce Oupa HOBH Opoj
jeauHKH, jenHak moctojehem Opojy jenmHKH, Koje ce Hajase y renepauuju. Hasus je
nobmna 300r CIMYHOCTH ca pYJeT-TOYKOM, 4YHje [eJIOBe 3ay3UMajy jeIuHKe

MIPOMOPIIMOHAIHO CBOM (uTHec (akTopy. Jenmmnka ca HajBehum ¢utHec (akTopoMm
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3ay3uMma HajBehu J1e0 TOUKa, JIOK OHA ca HajMamkbuM (UTHEC (HAKTOPOM, HAjMAU JIEO.
[IporieHaT Koju jeAMHKA 3ay3UMa Ha pYJET-TOYKY, jelHAKa je KOJIMYHHKY HHCHOT
dutHec (akTopa m 30upa cBux ¢uTHec dakTopa momHoxkeHo ca 100. Cenekmuja ce
BpIIIM TaKoO IITO C€ TOYaK ,,0kpehe* oHaj Opoj MmyTa KOJIMKO UMa JeIMHKH y TIOIYJIaIHjH,
a HAKOH CBAKOT OKpETama, Oupa ce 1Mo jeIHa jeUHKA KOjy O3HAYW MMOKa3UBay Ha PYJeT-
touky (cmuka 58), (Dimcic, 2011, ctp. 54). [lonynanuja ox 10 jemuHku, 3axteBa 10
IyTa OKpeTame Touka, Te ogadbup 10 jenmuHkm Koje he ce yKpITaTd NMPpU Kpeupamy
Hape/He TeHepainuje moromaka. Hemocrarak OBakBOT NMPUCTYIA j€ YUEH-CHHIA Ja 300T
BHUCOKOT UTHEC (paKTOpa jelHe jeuHKe, oHa Oyne Hajuemnrhe omadpaHa, a 4ak MOCTOjU
TEOpeTCKa IMaHca Ja caMo oHa Oyae omabOpana. IlojaBa nmyrmumkara je Hajuemhw
npoOJeM KO/ pyJIeT-CeJeKIfje, Te Ce NPUMEHYjy pa3IMdhTe METOJe Jia CE OB3j

npo0JjieM u30erxe.

cMep poTauuje

Tauka omabupa

L HajcHaxxHHja jeiNHKA -
HajBehn yzneo Touka

Hajcnabmja jequaka -  ——
HajMambH yIe0 TOUKa

Cauka 58. Pyner cenexkunja. 3Bop: Ayropcka minycrpanuja npema Dimcic, 2011
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TypHupcka cenekmuja ce cacrtoju oj u30opa jeAUHKH (QOPMHUPAKHEM T3B.
,,Typaupa“ (Borak, 2009, ctp. 17). Typuupu cy TakMHYEHa y KOjeM ce jeauHKe 6ope 3a
MIPeXXUBJbAaBakhE U CeleKIM]y. bpoj TypHHpa jeaHak je Opojy jeIMHKH, Kako OW ce Ha
Kpajy ogabpao uctu Opoj jeIMHKH 3a YKpIITame. Bennunny TypHupa yHanpen onpehyje
KOPHCHHK. JeIWHKEe ce HAaCyMHUYHO Ompajy u MelycoOHO TakMu4e Ha OCHOBY CBOJUX
dutHec pakTopa, mpema GyHKIHjH [UJba. CIMYHO Kao U KO PYJIET-CEICKIIN]je, JeTUHKE
ca OomuMm ¢utHec Qakropom uMajy Behe mance na Oymy omaOpane. TypHupcka
CCJICKIIM]ja je 3HAaTHO Opika OJ pyJeT-CelieKIHje, alld FhCH BEIUKH HEAOCTaTaK je
YUHCHUIIA J1a OBOM METOJIOM HCTPaXKyje 3HATHO MamH OpOj MOTCHIMjATHUX PEIIcHa,
T€ ce BPJIO YecTo Jo0jaje mocedaH (hakTop KOju ycropasa Mpoliec, ajal UCIHUTYje 3HATHO

Behu Opoj MOTEHIIMjaTHUX PellieHha.

4.3.5 Ykpurame

VYKpiiTame WM pernpoiyKiifja jeé OCHOBHU ONEpaTop I'€HETCKOI alropuTMa.
[lwp ykpmrTama je pa3MeHa IeHeTCKOr MmaTepujana u3mel)y JiBe jeluHKe U IMPEeHOC
TeHEeTCKOr MaTepujaia Ha cieaehe reHepaiyje. AHAJIOTHO NPUPOAHOM IpPOLECY, Y
YKpILITaky y4ECTBY]Y JIBE PETXOJHO 0JjabpaHe jeIMHKE KOje ce Ha3HuBajy ,,pOAUTEIbU
(enr. parents), (Baluja, 1995, ctp. 39). Hakon mporieca ykpiinTama, CTBapajy ce jeaHa
WITH JIBE HOBE jeIMHKE KOje ce Ha3MBajy ,,IOTOMIM™ WM ,,aena’ (enr. offspring). Jeua
Haclel)yjy reHeTcku MaTtepujan oJl poauTesba, Te je Beha BepoBaTHoha J1a YKOIHKO Cy
poauTesbu 100pu U aena Oyay noOpa mna yak u 6osba o mBuX. OBO je OCHOBHA CYIITHHA
YKpIITama, Koja oMoryhaBa T€HETCKOM aJITOPUTMY Ja TOKOM TeHeparuja J1o0uja CBe
O6ospa pemema. [locToju BuIe HauMHA YKpIITamka OJf KOJUX CYy HAj3aCTyIJbEHU]H

j€THOMIO3UIIMOHO, BUIETIO3UIIMOHO U YHH(OopMHO ykpmTamke (Muhlenbein, 1997).

JeTHOMO3UIIMOHO YKpIITalke j€ HAJUPOCTUJM HAUYMH YKPIITalka jeAUHKH.
['eneTcku anropuTaM HaCyMHUYHO ojpelyje mo3umujy koja je 1meo 6poj y HHTepBaly o
[0, k-1], toe je k myxuHa jenuHke poanTesba. YKPINTAEkhE CE BPIIH 3aMEHOM MPEOCTAIOT

nena usmelhy poaurespa (cnuka 59).

95



[1fofofoft]t]o]o] Lifotofrfoftfo]1]

Loft]o]foft]o]1] Lo[t]oJofrfr]o]o]

Cnnka 59. JeTHOTIO3UIIMOHO YKPIITAhE.
U3zBop: Aytopcka miryctpanyja npema Spears, De Jong, 1991

Bumeno3umono ykpirame ja 3HaTHO (JIEKCHOMITHUJU U YCIICIIHU]U METOJ| OJ1
JETHOIIO3UIIMOHOT YKPIITamka, jep je MPeTIoCcTaBKa Jia 100ap reHEeTCKU Marepujall He
Mopa yBek OuTH Ha cyceanuM renuma (Spears, De Jong, 1991, crp. 232). Koa N -
BUIIICTIO3UIIMOHOT YKpIITamkha, TEHETCKU airoputamM HacymuyHo onpehyje N tagaka
NpeKu/Ia, T¢ BPILIM 3aMEHY T'eHa XpoMo30oMa poauTesba u3mely tux tadaka (cimka 60).

[To je Opoj mo3unuja Behu, Beha je 1 KOMOMHATOPHKA M3TJIEA JEIUHKH IIOTOMAKA.

[1fofofoft]t]o]o] [ifolof1]oft]o]o]

Loftfoftfoft]o]1] Lo[tfofoftfrlo]1]

Cuauka 60. /[BOO3UIIMOHO YKpIITake
N3zBop: AyTopcka mnyctpanuja mpema Spears, De Jong, 1991

YuudopmMHO yKpiTame je TN ykpmTama ca k-1 Ttadaka mpekumaa, rae je K
IyXKHHA jeIMHKE pOJUTesba U KOe(PHUIIMJEHTOM BepoBaTHONE JJa MOTOMAK Hacllen TeHe
o cBojux poauresba — P (Spears, De Jong, 1991, ctp. 233).. YKOJIUKO je KOCPHIIUjEHT
P = 0.5, To 3naun na he jegan moToMak, HAKOH YKPINTamka, Mojia TeHa o] YKyImHor Opoja
KOJH C€ HaJla3W y XPOMO30MY JOOUTH O] JEAHOT POIUTEIhA, a MoJja OJ APYTor. Y KOIHKO
HACTajy JiBa MOTOMKa, Jpyru he uMaTu CynmpoTHa CTama I'eHa Y XpOMO30MY OJ1 MpPBOT,
IITO HE 3HAYM Ja je APYrd MOTOMAaK Heraiuja mpBor, jep je Moryhe na Ha oapeheHum
MO3UIIMjaMa POAUTEIFH UMa]y UCTO CTame TeHa. Y ciaydajy P - yHHbOpPMHOT yKpINTama,
Mmoryhe je neduHucaTi u BEKTOp Koju he 3a cBakM I'eH caJp>kKaTH BepoBaTHohy na ce
onpeheHa ocoOrHa HacJIeId O/ JeTHOT HJIM JIPYroT POJIUTEha, T€ CE€ OBAKaB BEKTOP 30BE
»Macka“ (enr. mask), a mporuec ,,yHH()OPMHO YKpIITame ca mackom™ (eHr. uniform

crossover with mask), (ciuka 61), (Spears, De Jong, 1991, ctp. 233).
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Cauka 61. YHUDOPMHO YKPIITAHkE Ca MACKOM
U3zBop: Aytopcka miryctpanyja npema Spears, De Jong, 1991

4.3.6 MyTtanmja

Myranmja je Haj3HA4YajHUjU OMNEPAaTOp YHyTap TeHeTcKor anroputMa. Kao
UMHTAIMja IPUPOJHOT Mpolieca, OHA IIUPU MPETpary 3a MOTEHIUjAHUM pelleHhuMa,
TAKO MITO OjayaBa MOIYJAIMjy jeMHKA U YMHU je pasHoBpcHHjoM (Srinivas, Patnaik,
1994, ctp. 20). Myramnuja Ha oBaj HauWH Bpaha MOTEHIIUjATHO J00ap MaTepHujasl KOjH je
U3ry0JbeH TOKOM CEJICKIMje M YKPIITamka, T¢ YMambyje MAHCY Jla TeHETCKH aJlrOpUTaM
HOrpemy Tako mTo he mpepaHo onadpaTH JIOKATHO ONTHMAIHO pellekhe, KOje HUje
r7100aTHO ONTUMATHO pellee. MyTanuja je jeIMHH Ha4WH Ja YKOJIUKO CE TeHETCKH
QITOPHUTaM ,,3arJIaBU YHyTap JIOKaJHE MpeTpare, HACYMHYHOM MYyTalujoM mu3ahe u3 me
¥ HaCTaBW MpeTpary 3a MOTEHIMjaTHO O0JbUM periermuMa. MyTalrja je mpoMeHa Wiu

Ipelika y XpoM0o30My, IpH K0jOj C€ jeJlaH TeH HACYMUYHO 3aMEHHM HEKUM JIPYTHM.

[Tapamerap xoju ozapelhyje BepoBaTHOhy myTaumje P, oapehyje KopucHuUK npe
MOYeTKa 'eHETCKOI aJirOpuTMa M HeroBa BpeAHoCcT Moxke outu u3mehy 0 u 1. Yikomuko
Koe(UIMjeHT MyTalyje TEeXHU JeIUHUIM, AJIrOpuTaM ce MpeTBapa Yy HACyMHUYHY
IpeTpary 3a pemiemeM, AOK YKOJIMKO TEXH HyJH, BEJIHKE Cy IIaHCE Ja TeHETCKH
ITOpUTaM YNaJHEe Yy HEKH O] JIOKaIHHUX ekcTpeMa. M3 Tor pasziora je xoeduiujeHT

mytanuje Hajuenthe usmelhy 0,001 u 0,01.

OcHOBHHM BHJ MyTallgje je MpocTa MyTalgja, Koja je 3acTylbeHa y OWHapHO]
pernipeseHTanuju pemema (cauka 62), (Spears, De Jong, 1991, crp. 234). Kox mpocre
MyTallje CBaKH IeH y XpoMo30My MMa MoryhHoOCT J1a mpoMeHH cBoje crame u3 0 y 1
WM OOpHYTO Tpema BepoBaTHohu aedumHucaHo] koehunujeHToMm P,. U3 Tor paszmnora
Opoj MyTaija yHyTap XpoMo3oMa HHje (uKcaH. 3a Ay)KUHY XpoMo3oMma K, MpocedHo

he P, * k rena OuTH IpOMEHHEHO.
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Cauka 62. Mytanuja — HacyMHU4YHO u3a0paHu, pyTH, Tpehu U ocMu OUT MyTHPaA]y
U3zBop: Ayropcka miryctpanuja npema Spears, De Jong, 1991

[TocToju MoryhHOCT 1a yHyTap momnynanuje CBe jeIMHKE UMajy UCTO CTamhe reHa
Ha MCTOM MECTY YHYTap XpOMO30Ma M TH T'€HH C€ Ha3uBajy ,3anehenu reHu (eHr.
frozen genes), (Beasley et al., 1993, ctp. 63). [IpoGiiem ko 3aieleHUX reHa je Taj MITo
ce HE MOTY IPOMEHHTH HU HAKOH CEJICKIMje M YKPIUTamka, jep YKOIMKO 00a poAHuTEsha
UMajy MCTU T€H Ha MCTOM MecTy W jAere he mmaru MCTH TeH Ha uctoM mecry. OBa
mojaBa JOBOAM JO CYXEHE NpeTpare 3a ONTHMAJIHHM pEUICHEM, T€ IMpepaHe
KOHBEPreHIIMje YKOJIMKO I€HETCKH aIrOpUTaM 3alajHe y JOKalIHe eKcTpeMe. Myraiuja
je omnmMYaH Ha4yMH Ja ce oBaj mpobiem u3berHe, jep jeauHa omoryhaBa mpoMeHy
3asiel)eHoT reHa mpe mpoleca CeNIeKIHje U yKpiTama. [locToju MoryhHOCT ipH K0joj ce
KoeHIMjEeHT MyTanuje Moxe rmoBehatu 3a cirydajeBe 3aMp3HYTHX T'€HA, IITO JOJATHO

M000JbIIIaBa KBAIMTET T€HETCKOT aJiropurMma.

4.3.7 Ycii0B 3aycTaB/bamba

Hakon nepuHucama moOueTHEe MOMNyNialuje, TEeHETCKH allfOpuTaM BpIIU
orepaTope CeleKiuje, yKpITama 1 MyTallije W ToHaBJba MX cBe ok je (Borak, 2009,

ctp. 23):
- TOCTUTHYT MaKCHUMaJIaH Opoj reHeparuja;
- IpeBeJIMKa CIIMYHOCT JeAMHKHU Y TOIYJIAIH]j U,
- Haj0oJba jeTMHKa TOHOBJbEHA ofpelhen Opoj myTa;
- IOCTUTHYTO YHAIIPE]l 33JaTO ONTHMAITHO PEICHhHE;
- ToKa3aHa ONTUMATHOCT HajOoJbe jennHKe (aKo je To Moryhe);
- OTPaHUYCHO BpEMeE U3BpIIaBamka N'eHETCKOT AIrOPUTMA,;

- MHULIUPAH [IPEKU]T Of] CTPaHE KOPUCHUKA UTI.
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4.4 BuleKpuTEepHjyMCKa ONITHUMHU3anuja

Bumekputepujymcka ontuMmm3aindja je MeETOA IO KOjeM Cc€ peliaBajy
npobinemu ca aBe wiM Buiie ¢(yHknuje nuiba. DyHKIMjEe IUba MOTY MMaTH HCTE
TEHJCHIIMjE, Te Ja MoOoJbname (PakTopa (UTHECA jeIUHKE, MOBOJHHO yTHYE Ha 00e
dbyakuuje muba. OBakaB MpUCTyN Hajuenthe HUje ciy4aj y MpakcH, HEro (yHKIHje
[IMJba UMajy ONpEeYHe TEeHACHIM]je, T¢ MmobOoJblaBame (akTopa (GUTHECA jEIUHKE Ja
oJroBapa MpBoj PyHKIHUjU IHJbA, HEMTOBOJFHO yTUYE HAa APYTY U OOpPHYTO. Y OBaKBOM
CJIy4ajy HEOIXOIHO je MohH 10 MPUXBATIEUBOT, OJTHOCHO ONTHMATHOT pellerha, Koje he

outu 100po 3a 06e dhyHkiuje, anu Hehe 6utu HAjOOJbE HU 32 jeAHY TTOHA0CO0.

Crpareruja koja o0jalimaBa OBaj MPUCTYIl HAcTaja jeé CPEIMHOM JBa/JECETOr
BEKa M Ha3mBa ce ,,Teopuja urapa (eur. game theory). Maxo je objarimena Ha IpuMepy
€KOHOMHje, NMIPUHIUI je TPUMEHJbUB U Ha Japyre Hayke. [Ipema oBOj TeopHju, oaiyke
CBUX y4YECHHKA KOjU HMMajy onpeheHm musb crBapama mnpodura, 3aBHCE O OMITyKa
apyrux ydecuuka (Myerson, 1991, crp. 37). Cutyauuja y KOjoj Cy CBH YYECHHIIU
3aJI0BOJFHU CBOjOM IIO3UIIMjOM HAaKO HY)KHO HHUje Haj0OJbe pellleHmhe 3a HeKe WM CBE
y4eCHHKe, ce HasuBa ,,HemoB exBuauOpujym* (enr. Nash equilibrium), (Myerson,
1991, ctp. 88), npema Ilony ®op6ecy Hemry (John Forbes Nash) koju ra je usnoxuo
1951. rogune Ha YHuBepsutery [Ipuncton. Bpcta HemoBor exBunubpujyma, koja je
noceOHO TMPHCYTHA TOKOM BHIIEKPUTEPHjyMCKE ONTHMM3allMje ce Ha3uBa ,llaperos

ontumymMm™ (enr. Pareto optimum), (Dimcic, 2011, ctp. 97).

4.4.1 IlapeToB onTHMYM

[TapeToB onTHMYM je MPHUHIMII [0 KOJEM C€ MPHUKa3y]y ONTUMAaJHA peliemha Yy
BUIIIEKPUTEPHjYMCKO] ONTHMHU3ALM]H 3a JIB€ MM BHIIE ONpedHe (PyHKIHUje Lusba.
Hasus je mobuo no uranmujanckom ekonomucti Bundpeny [Mapery (Vilfredo Federico
Damaso Pareto), koju je OBaj MPUHIMII MPE3EHTOBAO IMOYETKOM JIBAJIECETOT BeEKa
(Chinchuluun, 2008). ITapetoB onTuMyM ce Hajuerthe KOPUCTH 3a ABEe (YHKIHU]E HIba,
Qi CIMYaH TMPUHLMUI Ce€ MOXKE MPUMEHHUTH W 32 TpU WM BUIe (QyHKIMje nuspa. Y

npocTopy Tperpare 3a nBe ompeuHe ¢yHkuuje nuiba fl u 2, Hamasm ce ckyn
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ONTUMAJIHUX peIllemha KOjU NMPUXBAT/FUB U 3a jeqHy W 3a apyry ¢yskmujy. OBaksa
peuiewa ce HasuBajy ,llaperoBum edpukacHum pememuma™ (enr. Pareto efficient
solutions), a 3ajento (Gopmupajy UMardiHapHy JUHH]Y Koja ce Ha3uB ,,IlapeToB ppoHT*

(eur. Pareto frontier), (cauka 63), (Dimcic, 2011, ctp. 97).

Pmax ooy

npocTop 3a
MpeTpakKiBamke

12 min * ,,,,, \ |

f1 min

>

—— [laperoB ppoHT I

XHUMOTETUYKHU HIEATHO peuewke

Cuauka 63. [TapeToB (hpOHT ONTUMATTHHX pelIeHA.
N3Bop: Aytopcka mirycrparija mpema Dimcic, 2011

Huje moryhe nponahu peniewma koja cy ONTUMaIHK]ja 0J1 OHUX KOj€ ce Hajla3e Ha
[TapetoBom ¢ponTy. IlapeToBa onTHManHa pemiema ce cMaTpajy JAOMHUHAHTHUM Yy
OJIHOCY Ha pernierma u3BaH IlapetoBor ¢poHTa, 10K ce IBa pellerma Koja ce Haja3e Ha
[TaperoBom ¢ponty MehycoOHO He cmarpajy AoMHHAaHTHUM. [lapeToB GpoHT Moxe
Oouth ca jaunM Wi ciaabujum ,,komrpomucom (enr. trade-off), y 3aBucHOcTH Of
yIaJbeHOCTH Tadaka Koje YMHE peliera Ha (POHTY O] UACATHOT pemiema (ciauka 64),
(Dimcic, 2011, crp. 98). TokOM reHETCKOI alropuTMa, pelicha Ce U3 TeHepaluje y
reHepanujy npubnanxkasajy I[laperoBom ¢poHTy, 10 TpeHyTKa hopmupama [laperosor

¢bpoHTa ca CKYIIOM ONTHUMAJIHUX pelleha.
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A A

f2 max f2 max

IPOCTOP 3a IpPOCTOP 3a
NPETPaKHBAkbE NPeTpa:KHBambe
f2min |g f2min |g el
> '
f1 min J1 max f1 min J1 max
[TapeToB (poHT ca — I[TapetoB ppoHT ca
JAKIM KOMIIPOMHCOM C1a0MM KOMITPOMHCOM

Cauxka 64. ITapeToB ¢hpoHT ca jakum (JIEBO) U CITA0MM KOMITPOMHUCOM (JIECHO)
H3Bop: Aytopcka mirycrparija mpema Dimcic, 2011

4.5 IlpegHOCTH U HEOCTAIIH TeHEeTCKOT aJITOPUTMA

HPCI[HOCTI/I TCHCTCKOI" aJITOPHUTMA.

OcHOBHa TNpPEAHOCT TEHETCKOI alIrOpuTMa je MapajelIHO TECTUpame peliewmha Y
BULIE MpaBala. Y KIAaCHUYHUM IPETPaXMBAuUKUM METOJlaMa, YKOJIIMKO pe3yiTar Jaaje
caMo JIOKJIHO ONTUMAJIHO pellere, MPorpaM Mopa Jia KpeHe ca MPeTparoM UCIoYeTKa.
['eneTcku anropuram ca Jpyre cTpaHe MMa MOTYNHOCT Ja y TakBOM CiIy4dajy yCMepH
IpeTpary y HEKOM JpYyroM CMepy y LMJbY IpOHaJaXewa II00aJHOT ONTHMAaIHOT

peniema.

3HayajHa MPEIHOCT TEHETCKOT alropuTMa je M MOTYhHOCT mIperpare €HOPMHO
BeIUKOr Opoja pemema. Kiacuunum wmeromama pauyHapuMma OM 3a IpeTpary
ONTUMAJIHOT pPElIekha y UCTOM IMPETPaKUBAYKOM IPOCTOPY Tpedaso M MO HEKOJIUKO
roauHa. ['eHeTCKu anroputaMm ONTUMHU3Yje BpeMe, Tako IITO Ha MaMeTaH HauyuH Oupa

perniema Koja Tpeda TecTupaTH.

[IpeqHOCT TeHEeTCKOT aNropuTMa je INTO TMOoApXKaBa paja ca KOMIUICKCHUM
dbyHkunjama QuTHECa, KOje ce MOTy MEHmaTH TOKOM BpeMeHa, aajyhu onThmaliHa

pewema u3 Butle [lapeToBux ¢pponrosa.
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@uHANHO, MPEIHOCT TEHETCKOI alrOpUTMa jeé M HeroBa MOryhHOCT 1a
MaHMITYJIUIIE ca BHIIE rnapaMerapa onjenHoMm. OBo cBojcTBo oMoryhaBa mpukas Beher

Opoja 100puX U ONTUMATHUX PElleha, PA3IUUYUTHX 110 U3IIIETy XPOMO30MaA.
Hepnocramu reneTckor airopurMa.

Ilpeyparwena rxonsepeenyuja™ je HajydecTaIHju MPOOJIEM KOJ MPOCTOT TEHETCKOT
anroput™a. [lojaBa ce nemaBa Kajga jeAMHKE Ca PEIATUBHO JIOOPHM TIE€HETCKUM
MaTepujaJoM, alld He U HAjOOJbUM, MPEBIaIaBajy y Homynanuju. ['eHeTcku anroputam
CyXaBa TpeTpary KOMOMHAIMjOM OBHX pPElIeHa, KOja JOBOJE IO JIOKAIHOT EKCTpeMa,
M He MOXe JTIohM 710 rI00aIHOT eKCTpeMa - ONTUMATHOT pPelieHka, jep je y mpoiecy
cenekiuje u3ryomo mobap reHercku Mmartepujain. OBO ce JeliaBa MPBEHCTBEHO 300T
pyJeT-ceneKiyje, jep jeauHke ca 1oopuM GakTopoMm (UTHECA UMajy MHOTO Behe maHce
na ce omabepy 3a YKpIITamke M KpeWpame HapeqHHX TeHepaiyja, a Bpio Op3o ce
SIIMMHHHUIITY OHE ca cJiabuM ¢uTHec pakTopoM Hako je Moryhe ma one mocemyjy mnooap,
YaK HEOINXOJlaH TeHETCKU MaTepHjall 3a KPeupame ONTUMAIHOT peniemna. Cenekinja u
YKpILITamke y MONyJalujyu Koja uMa UCTe jeAMHKE He Jaje edekra, jep MPOU3BOAU HCTe
notromke. OBaj mpoOieM jeAMHO MOXKE Ja pelM MyTaluja, ¢ THM LITO HeH
koedumjeHT Tpeda OMTH TMaXJBUBO 0JalpaH, jep y Clydajy Majlor Koe(pHIMjeHTa,
MyTHUpaHe jeiuHKe he Bpiio Op30 MOHOBO OUTH H30auyeHe pyNeT-CeNeKIMjoM, a CaMUM
TUM he MOHOBO HecTaTh AOOpU TeHH, JOK y CIy4ajy BETUKOT Koe(dHuIlMjeHTa, 11e0
MPOIIEC TEHETCKOT aJIrOpUTMa IMOCTaje MHOTO OJIMKM HEKOHTPOJMCAHO] HACYMHYHO)]

IpeTpasu.

Cnopa kongepeenyuja je po0JIeM KOju HACTaje Y KaCHUjUM TeHepalijama, Te cBa
peniema y MonyJaluju MOYHby /1a JIMUe jeIHa Ha JIpyra, a pa3nuke y putHec GakTopy
u3Mel)y HajOooJbe jelMHKE M OCTaUuX Cy BpJIO Maje. Y TOM ciy4ajy TpajujeHT KOoju
neuHUIIe YHKIHMjA [HJba je MPEeBHIIE Malli, 1a OM TeHETCKH aJlfOpUTaM JOIIao0 10

ONTHUMAJTHOT PENIeHA.

*Koneepeenyuja je npoyec nocmenenoe npubIUICaA8arsa mauku y npocmopy uiu pemery,

PASIUNUMUX UTU CPOOHUX Mut/bersa utu speonocmu (Kirk, 2007, cmp. 15).
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5. KPEUPAILE XUITIOTETHUYKUX MOJIEJIA

Ha ocHoBY 3akspydaka 100MjeHUX U3 TEOPHU)CKOT Jefia, APYTH €0 UCTPAKUBAbHA
ce 0aBM KpeupameM ONTHMATHHX XWUIOTETHYKHX MOJETa IIOCIOBHOI O0jeKTa ca
napaMeTapcki IMPOMEHJBMBOM (acaloM M HCHUTHBABEM HUXOBUX EHEPreTCKUX
cBojcTaBa. lcnuTuBame ce BpPIIM KOMITYTEPCKOM CHUMYJIAIMjOM, a O4YeKyje ce
nobujame KOHKpeTHHX pesynrara. C 003MpoM Ha YME-CHHUILY Jla Ha moapy4jy beorpana
HeMa M3BEJICHHX o0jekaTa ca rmapaMeTapcku MPOMEHJBMBOM (hacamoM, KOMIjyTepcka
CHUMYJalyja Ha XUIOTETHYKOM MOJENy je jeJMHH METOJ 3a HMCIUTHBAImE CBOjCTaBa

eHepreTcke epuKacHOCTH.

Kako Oum ce jegHocTaBHHUje carjieiaja KOMIUIGKCHA IpoOJeMaTuka

UCTPaXUBamka, METOI0JIOTH]a je CHCTEMaTH30BaHa | MO/IeJbeHA Ha TpH (ase:
daza ,,A*“ — Kpenpame okpyxema y kojeM he ce Hahu XHITOTETHYIKH MOJIEIH,
®aza ,,b* — Kpenpame xunoreTnukux mojena u
®aza ,,B“ — Eneprercke cumynaiuje XUrnoTeTUIKAX MOJIENA.

®a3y ,,A“ UYMHU Kpeupame BHUPTYEIHOI OKpYXema Cca YCJIOBHMA IITO
MPELU3HUJUM PEaTHOM CBETY, KaKO OM €HepreTcKe cuMyJialiije MpuKa3aje LTO Ta4yHH]je
pesyarare. Y Kpeupame OKpyXKewma clajajy oJabup JIoKaluje, OpHjeHTaluja
XUIMOTETUYKOr Mojienia M JAeuHUCcame KIMMAaTCKUX ycioBa. [loceOHO je 3HayajHO U
aJICKBaTHO YCIIOCTaBJhaE pEeXMMa Kopuiihema MpoCcTopa, Koje OJroBapa HaMEHH
NOCIOBHOT o0OjekTta. (DHHATHO, HEONMXOAHO j€ KpEeHUpaTH W OCHOBHY CTPYKTYpY
XUIOTETUYKUX Mojena (cTyOoBe, 3U10Be, TaBaHUIIE U KPOB) Ca PEaTHUM (PU3HMUKUM U
TEPMUYKHM CBOjCTBUMa MaTepHjajia, Kao W IapaMeTapCKu NPOMEHJbUBE EJIEMEHTE
mpo3opa U ceHmia, koju he outu aeo dacaga. CBu mporecu u3 oBe (aze ce Bpuie y

PeBury.

®a3y ,,b*“ unHK Kpeupamwe mapamMeTapcKku MPOMEHJBUBUX (acaaa, KOju 3ajeTHO
ca CTPYKTYpaJHHM eJIeMEHTHMa M3 mpBe ¢a3e (HopMupajy XHUIMOTETHYKE Mojaeie. Y
Hajuamy ce paeduuunry matpuna Qacage, NPOMEHJBHBH TapaMEeTpH ca CBOJUM

TPaHUYHUM BpEAHOCTHMA M (PYHKIMje LMJba HEONXOJHE 3a IMPOLEC ONTHMH3ALH]E.
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Kpeupajy ce ocHoBHM xunoteTudyku mozaenu M1, M2 u M3 koju mmajy MUHHMAJHE,
MaKCHMaJHE U Cpellibe BPEeIHOCTH mapameTapa. Hakon tora, y Pedunepujy ce Bpum
ontuMm3anuja acage ynorpedoM reHeTCKOT alropuTMa 3a KOJWYHHY OCBeT/berma. Ha
OCHOBY JOOHMjeHHX pe3yiTaTa, Oupajy ce OINTHMajHa peliema Koja GopMHpajy
xunoreruuke mojene Ol u O2. Ox ontumanHor xunoreTnykor mozaena Ol ce kpeupajy
JIBa HOBa aJITEpPHATHUBHA pellleha, 3apaj I0JaTHOT yHarpehema eHepreTcKuxX CBOjCcTaBa.
AntepHatuBa Al je xumoretmuku wmoxaen Ol ca momatuM (UKCHHM CEHHIIMMA.
Ounanno ce y Pedunepujy Bpmm ontummzanuja ceHuia mozaena Al ymorpebom
TeHETCKOT aJITOPUTMA 32 KOJMYMHY OCBETJheha. Ha ocHOBY moOujeHnx pesynrara, oupa
CE ONTHMAJHO peniekhe Koje hopmupa xunoretnaku moaen A2. OBa (asa ce 3aBpinaBa

ynopehHBa}LeM (I)I/ISI/I‘H(I/IX CBOjCTaBa CBHUX XHIIOTCTUYKHX MOZACIIA.

Qazy ,.B“ umHe eHeprercke CHUMYyNalWje CBUX XHIIOTETHYKHX MOJENa |
ynopehuBame n00ujeHux pesynrata. Mojenu ce TecTHpajy 3a KOJIWYMHY MOTpPOIIHE
TOJMILIKE U MeceUHe (pMHAJHE eHepruje 3a rpejame U Xjiahewe, Kao U 3a KOIUYHHY
eHepruje Koja je mnoTpeOHa 00jeKTy Ja oJpkaBa YHYTpalllikhe IPOjeKTOBAHE
TEeMIepaType, TOKOM HajXJaJHHJer M HaJTOILIMjer Mnepuoja y roauHu. POuHaiHO,
MOJIENIU C€ TECTUPAJy 3a eMHUCH]y YIJbeH-anoKkcuaa. Cee cumynanuje ce Bpiue y Pesury

u I'pun bungunr Ctyaujy.

I[eTaJ'LaH HIEeMAaTCKHU IMpHUKa3 MCTOI[O.]'IOFI/Ije HUCTpA)KKUBakhA NMTPHUKA3aH je y Tabenu

10.
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Ta6esa 10. MeToonoruja HCTpaKMBama

®A3A | I[TPOLIEC ITPOI'PAM
1. Kpeupame okpyxema
Jlokanuja u opujeHTanuja
Knumarcku ycioBu PeBur
A Pexxum kopunihema nmpoctopa
2. Kpeupame XUIOTETHIKOT MOJIelIa CTPYKType 00jeKTa
Kpeupame cTpyKTypaaHuX elleMeHara 00jeKTa
PeBur
Kpeupame acannor enemeHra
1. Kpenpame xumnoreTnukux mozena acanue
Kpeupame matpuiie dacane
Hedunucame GyHkuuje nuba Hajaamo
Jlepunucame npoMeHJbUBUX NapameTapa ¢acaze
2. Onrumusanuja acazge ynorpedoM reHeTCKOT allrOpuTMa
Kpeupamwe ocHoBHUX Monena M1, M2 u M3 Pesur
Kpeupame ontumanaux mozena Ol u O2 Pepunepu
b
3. Kpenpame antepHaTHBHUX XUTIOTETHYKUX Mojiena dacaje
Kpeupame mozena ca puxcHum cenunimma A 1 PeBur
Jedunucame pyHKIMje Huba _
Hajaamo
Jlepunucame NpoMEeHJbUBUX MTapaMeTapa CeHUIIa
4. OnTrMH3aIMja CeHUIa ymoTpeOdoM reHeTCKOT allrOpUTMa
Kpeupame ontumansor mojena A2 Pepunepu
5. YnopehuBame GU3NUKUX KapPaKTEPUCTHKA CBUX XUIIOTETHYKUX MOJIENA
1. EHepreTcke cumymanuje CBUX XMIIOTETUYKUX MOAETa
TpaHCMHCHOHHU TOTUTOTHH TYOUITH KPO3 OMOTaY Jlajnamo
3rpane 1]
[Nogumma ¢rHamHA eHepruja 3a rpejame 1 xaheme
objexTa I'pun bunauar
B Meceuna (huHaIHA €HEpryja 3a rpejame U xnaheme Crynno
objexra
Konnuuna enepruje notpedbHa 3a oApKaBame
priy P AP Pesut

NPOjeKTHHUX TeMIIepaTypa

KonnunHa emucuje yribeH AHOKCHUIA

I'pun bunaunr
Crynuo
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5.1 N360p JoKkanmje u opujeHTaANH]ja

XUMOTETHYKA MOJIENI 00jeKTa j€ HEONXOAHO IMO3UIMOHUPATH Ha peaiHo]
JOKalMju Kako OM ce Morao carjelaTH TadaH YTHUIQ] OpHjeHTaluje, OIHOCHO
u3NIokKeHocTH  (acama CcyHYeBOM 3pauewy. OOjekaT je TO3WIMOHUPAH  Kao
cinoboaHOCTOjehn Ha paBHO] mapiend, 6e3 MOryhHOCTH 3aKilamkama Of CTPAaHE JIPYTUuX
o0jekata. dakTopu OKpyKema Kao IMTO Cy HArud TepeHa Wi OJU3uHA APYTHX 3Trpaja,
MOTY HETaTHBHO YTHIIATH Ha TAa4HOCT pE3yJiTaTa CHEPreTCKUX CHMYJaluja, Te Cy
HaAMEpPHO M30CTaBJbeHU. JIOKaluja Koja MOApkKaBa OBAaKBE KAPAKTEPUCTHKE CE MOXKE
Hahu Ha Hemsrpahenoj mapuenu y Yauuu Jypuja [arapuna, y bioky 68, Ha onmrunu

Hoswu beorpan (civka 65).
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Cauka 65. TTo3uipja XUMOTETHYKOT MOJIeNa Ha TepuTopuju omnmtrae HoBu Beorpas.
[Momnora mpey3sera ca https://www.google.com/maps

Tauna nokanuja je ogabpaHa Ha OCHOBY YBHJa Y pacmope] MOCIOBHUX O0jeKara
y OKpyXemy, no0pe caoOpahajHe moBe3aHOCTH ca APYrdM JAENOBHUMa Trpaja, Kao u

Jpyrux (akropa JeTajbHO aHATM3UPAHUX Y TIPBOM IOTJIaBJbY OBOT UCTPAKUBAbA.

OpujeHTanyja MOBpIUIMHE KOja IpUMa CYHYEBO 3paueme, oapelyje ce HarubHum

yrioMm W asuMyToM. Harmbum yrao je yrao wusmely mnpujemHe mOBpIIMHE U
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xopuzoHTamHe paBHH W Kpehe ce ox 0° mo 180°. CBu aHamM3MpaHW XUMOTETUYKU
MOJICTTM MIMa]y BEpPTHKAIHE CTpaHUIlEe, OAHOCHO HaruO 90°. A3uMyT MOBpIIMHE KOjU
puMa CYHUYEBO 3pauewme JeduHucaH je yrioM wu3Mel)y Hopmalie Ha IPHJEMHO)]
MOBPIIMHU M Jy)KHE opwujeHTanuje. [loBpmMHEe oOpujeHTHCaHe Ka 3amajgy uMajy

NO3UTHBAH a3MMYT, JIOK OHE OpHjeHTHUCaHEe Ka MCTOKy mMmajy HeratuBan (ASHRAE,

2009), (Tabena 11).

Tabesa 11. OpujeHTtaiyja 1 a3UMyT 00jeKTa, MepeHO 0J1 jy)kHe opujeHTanmje. Mizsop ASHRAE,
2009

OpujenTanyja C CH n n J I3 3 C3
ALy 180 | -135 | -90 | -45 0 45 90 | 135
HOBpH_II/IHe

OpujenTanuja hacanHux 3ua0Ba ce AeUHUIIE TpeMa MPETEKHO] OpHjeHTALN]U
Ka jeJHOj O]l YeTUpU CTpaHe CBeTa - HCTOK, 3aman, ceBep W jyr ([IpaBuiHuk o

eHepreTckoj epukacuoctu 3rpaaa, 2011), (ciauka 66).

Cauxka 66. O3HauaBame OpHjeHTaIU]e 00jeKaTa.
N3Bop: [IpaBumHUK 0 €HEPreTCKO] epUKacHOCTH 3rpana, 2011
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Ha ocHoBy yBHza y oBe mojaTke, 3aKJbydyje Ce Ja XUIOTETUYKH O0jeKaT MMa

JY)KHY OpHjeHTaIH]jy, ca HaruOHUM yriiom o 90° u asumyrtom oj 0° (ciuka 67).

o
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Cauka 67. [To3unyja Ha mapuesd ¥ OpHjeHTaIMja XUIIOTETUIKOT MOJIENA.
[Monmnora mpey3sera ca https://www.google.com/maps

5.2 Knumarcke KapaKTepUCTHKE 3HAYajHE 32 eHEPreTCKy aHAIU3Y

XUMOTETUYKU MOJEN C€ TECTHpa Y BUPTYEIHHUM YCIOBHMA, KOJU CUMYJIHPA)y
peasiHe BpeMeHCKe MpuinKe 3a rpaa beorpan. Taunu nmojgamu cy oJ1 MpecyHOT 3Hauyaja
3a J00Mjame MPEUU3HUX pe3yiTaTta eHepreTCKUX cumysanuja. [Iporpam ayromarcku
mpey3uMa CBE HEOMxoaHe WHpOpMaIije W3 XHUIPOMETCOPOJIONIKE CTAaHHUIE Koja je

HajOmka ogadpaHoj JTOKaluju.

Beorpan ce nanma3zu Ha 44°48' ceBepHe reorpadceke mupune, 20°28' ucroune
reorpadcke IyXHHE U IPOCEYHO] HaAMOpckoj BucuHM 132 m. Ilpema nopmanuma
PenyGinykor XHIpOMETEOpOJIOMIKOr 3aBojAa, KiuMma y beorpany je ymepeHo

KOHTHHEHTAJIHA, ca MpoceuHoM Temreparypom ox 12,5°C (tabemna 12).
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Tabema 12. Cpenme MeceuHe, TOIUINEBLE M eKcTpeMHe BpemaHoctu ox 1981-2010. romune.
W3Bop: PenmyOnmuiku XuapoMeTeopOIOIIKH 3aBO]]

Mecer Ll lm v v |viivilvinl x| X | Xl |Xl|Tox
Temneparypa [°C]
Cpemma | /6| 70 124180235 | 26.2| 286 |28.7| 239|184 |11.2| 58 174
MaKCHUMaJIHA
Cpemwa | 11| 01|37 |83 130/158|175/17.6/135| 90 | 42 | 02 | 85
MHUHHUMAJIHA
Hopmamsa | 4 /1 51| 76 120181 ]21.0(230 227|180 129| 7.1 | 27 | 125
BPEIHOCT
ANCONYTHI | 4 2 | 53 9288 (322 (34,0374 436400375307 |28.4| 22,6 | 43,6
MaKCHUMYyM
ANCONYTHI | 10| 1541904 34| 25 | 65 | 94 | 67 | 47 | 45| -7.8 |-13.4|-18.2
MI/IHI/IMyM
Cpeamndp. | 101 941 5 | 0|00l o000 ol|s5/|15]ss
Mpa3HUX JaHa
Cpenmu Op.
tporckux | O | 0 | 0 | 0| 2| 7 121223 |0 | 0] 0]36
JaHa
PenatuBHa Biara [%]
Mpocex | 78 | 71 [ 63 | 61 | 61 | 63 | 61 | 61 [ 67 | 71 | 75 | 79 | 68
Tpajame cujama cyHIa
TIpocex 101, [ 153, [ 188, [ 242, [ 260, | 290, | 274, | 204 | 163, 2111
yacoBa 22 7 2 1 2 9 8 0 3 1 97.0164,5 9
bpojsenpux | 4 1 5 | 5 | 4 | 5 | 6 |11 |12 8| 7| 4| 3|75
J1aHa
bpoj
obmaurmx | 14 | 10| 9 | 8 | 6 | 5 | 4 | 3| 6 | 7 | 11|15 99
J1aHa
[TagaBune [mm]
Cpeama | 46 g140,0|49.3 | 56,1580 | 1O 630|583 | 553 |50,2 | 55,1 |57.4|
Mece4Ha CyMa 2 9
Ma“z;‘;@“a 33,2(39,1/36,8|64,2|56,4|940(80,1|756|41.9|437|51.8/39.9|94,0
Cp-Op.pana | 1ol o | 47 | 13113 | 13| 10| 9 | 10 | 10 | 12 | 14 | 130
>0.1 mm
Cp. 6p. mana
1112232212121 21]2|=2
>10.0 mm
[Tojase [6poj gana ca....]
CHETOM 10 7 4 1 0 0 0 0 0 0 3 8 33
CHEXHEM | 42 110l 4 | 0| o|olo| o]l o] o]l 3 ]|10]39
HOKpI/IBa‘-IeM
MarJjiom 5 3 1 1 0 0 0 0 0 2 4 6 24
matom | 0 | 0 | 0] 0]O0]O0O|]O|]O|]O]|]oO]oO]oO]|?1
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[Tpema momaruma PenmyOiaudkor XHIPOMETEOPOJIOMIKOT 3aBOJa, HAjXJIATHH]H
Mecell je jaHyap, ca mpocedHoM temrmeparypoMm 1,4°C, a HajToruMju Mecell je jyi, ca
npoceuyHoMm temmeparypom 23°C. Hajpuiie MpasHuX JaHa uMma y JIeueMopy, janyapy u
bedpyapy, IOK Cy TPOIICKE TeMIIepaType HajBUIIE 3aCTYIJbEHE Y jyldy M aBryCTy.
Cpenmu atmochepcku mnputucak y beorpamy je 1.001 mb, a cpenma penatuBHa
BJIIKHOCT Bazayxa je 68%. Y mpoceky uma 2111,9 cynuanux catu roguime. CyHueBe
CBETJIOCTH MMa HajBUIIIC y JYHY, jyIy U aBrycty, oko 10 caTu JHEBHO, JIOK Cy Jaenemoap
U jaHyap MO3HAaTH Kao HajoOnayHuju ca oko 2,3 cyHuaHa cata ngHeBHO. Ha Beorpan u
OKOJIMHY TOAMIIE MagHe mpocedno 690,5 mm kume. Hajkumosutuju mMecern je jyH. Y

beorpany, y npocexy uma 39 cHeXHHX JjaHa FOJUIIE.

3a Beorpan je KapaKTepUCTUYaH UCTOYHH U JYTOMCTOYHH BETap — KOIIaBa, KOjU
JIOHOCH BEIPO M CyBO BpeMme W Hajuemihie ayBa TOKOM jeceHH u 3ume (ciauka 68).
[Ipoceuna Op3uHa KoIlIaBe je OKO 3 m/s, al y MOjeIMHUM yaapuma Moxe TocThuhu u

ACCCT ITyTa Behu MHTEH3UTET.

J

Cauxa 68. Pyxa Betposa 3a rpag beorpan. M3Bop: PenyOnuuku XuapoMeTeopoIOLIKy 3aBOJ

Cpeame Op3uHE BeTpa M HMHTEH3UTET BETpa IO NpaBUMMa IMPUKA3aHU Cy Y

Tabenu 13.
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Tabesa 13. PenatuBHe yecTUHE BETpa 1O NPAaBIMMa U THITUHE Y POMHIIUMA U CPEIEHC Op3MHE
Berpay m/s 1981-2010. rox. M3Bop: PemyOmudku XuapoMeTeopoIIONnIKy 3aBO/T

N |[NNENE|ENE| E |[ESE|SE |SSE| S |SSW|SW|WSW|W WNW/|NW|NNW

PenatuBue
YECTUHE 25 | 38 |31| 28 |25| 97 |105(121(44| 32 | 22
(%o0)

99| 106 |66 | 55

Cpenme
Op3uHe 23| 2 |2119124/31]| 3 (29|22 18|17
(m/s)

22| 23 (23] 23

[Tpema IlpaBumHUKY O eHeprerckoj epukacHocTH 3rpaga (2011), kammartcke

KapaKTEepPHCTUKE JIOKAIMje HAa OCHOBY KOjuX ce wuspaljyje emabopaT eHeprercke

e(pUKaCHOCTH Cy CIOJbHE IMPOjeKTOBaHE TeMIepaType rpafoBa y penyonunu Cpouju

(-12,1°C 3a rpan beorpan), 6poj cremnen aana rpejama (2520 3a rpag beorpan), cpenma

Temneparypa rpejHor nepuoja (5,6°C 3a rpan beorpan), 6poj nana rpejue cezone (175

3a rpaa beorpan), cpembe CyMe CYHUYEBOT 3padycia U CPEAe MECEYHE TeMIleparype

CHOJhAIIbEr Ba3dyxa. Y 003up ce y3uMa M YTHIla] BeTpa Ha objekar. YHyTpamma

npojektHa Temneparypa je 20°C 3a 3umcku u 26°C 3a JeTHU MNepuoji TOAMHE.

[TpoBeTpaBame Kpo3 TpaHCIAPEHTHH OMOTad 3rpaje mpeaBuheHo je ca 0,5 usmeHa

Ba3jayxa Ha cart (tabena 14).

Tab6ema 14. KimmaTcku mpojexkTHH mojanu 3a beorpan m yrtuiaj Berpa Ha 3rpanmy. M3Bop:

[MpaBunHUK 0 eHepreTckoj euracHocTH 3rpaaa, 2011

Knumatcku nomanu 3a rpaa beorpan

CnosbHa nipojexTHa Temmeparypa [°C] -12,1
bpoj crenen nana rpejama HDD 2520
bpoj nana rpejue cezone HD 175
Cpenma Temmneparypa rpejaor nepuoja [°C] 5,6
VYHyTpalimka npojeKTHa Temieparypa 3a 3uMcku nepuos [°C]J 20
VYHyTpalima npojekTHa Temieparypa 3a JeTmsu nepuos [°C 26
[IpoBeTpaBame / Opoj M3MeHa Bazmyxa [h'l] 0,5

VYTumaj Betpa

[Tonoxaj (M3710°KEHOCT BETPY)

YMepeHo 3aKI0hEeH

bpoj dacana nznoxxeHux BeTpy

Bumie on jenne
dacane
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Bpennoctu MeceuHne cpembe Temreparype u Opoj CTEIeH JlaHa rpejamba 3a rpaj

Beorpan koju ce xopucrte mpu npopadyHy noTpeOHE €Hepruje 3a rpejame, JaTH Cy Y

tabenu 15 (IIpaBuiHuk o eHepreTckoj edukacHoctu 3rpaga 2011).

Tabena 15. Cpenma MeceyHa TemIeparypa CIOJbAIIbEr Bazayxa W Opoj CTeneH naHa 3a
rpejame 3a rpax beorpan. M3Bop: IlpaBunHuK 0 eHepreTckoj eduxacHoCTH 3rpazaa, 2011

T Ll lm v v |vilve|ve] x| x| x| Xi|3uma
Cpenma

MECEHHa ) 09 130 | 73 | 125|176 1206 | 223|220 |1771127| 72 | 26 | 56
TeMIIepaTypa

[°C]
HDD (2520)| 585 | 458 [ 370 |102| 0 | 0 | o | 0 | 0 |101 373|531

Bpennoctu cpeamux cymMa CyHYEBOT 3paueha, KOjU ¢€ KOPUCTE MPHU IPOPAUYHY

JUPCKTHUX COJIApHHUX I[O6I/ITaKa TOILIIOTEC, 3a CBC HOKaHI/Ije Ha TepI/ITOpI/IjI/I PCHY6J'II/IK6

Cpbuje, natu cy y Tabenu 16 (IIpaBunnuk o eHeprerckoj edukacHocTu 3rpaaa 2011).

Ta6ena 16. Cpenme cyme cyHUeBOr 3pauema. M3Bop: [IpaBuinHuK 0 eHepreTcKkoj epuKacHOCTH

3rpanaa, 2011

Mecenr |

v

\%

VI

VII

ViI

IX

Xl

Xl

3uma

XOpU30HT.

noBpimHa 42,75

[kWh/m?]

60,35(103,86

133,65

170,43

181,23

192,83

170,43

127,58

88,94

45,50

33,87

398

o leaos

[kWh/m?]

76,98 96,43

86,73

86,28

81,43

90,31

99,43

107,38

109,22

66,52

52,80

455

Hcrok,

3aman |32,57

[KWh/m?]

55,35( 79,80

96,05

112,9

116,78

125,22

114,37

91,32

67,21

34,67

25,53

310

Cesep
[KWh/m?]

17,42

22,38 36,04

44,64

55,69

56,88

58,27

52,83

38,78

29,16

17,93

14,31

145
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5.3 Pe:xum kopumhemwa npocropa

Kpenpame okpyxema 00yxBara U JeUHHUCABE PeKIMa KOpHIIThema IpocTopa,
0e3 Kojer MoOUjeHN pe3ylTaTh CHEPreTCKUX CHMYJalnja He Ou OWiM NmoTIyHH. Pexxum
Kopuithema mpocTopa ce oaHOCH Ha Opoj Jbyau Koju 6opaBu y oapehenoj npoctopuju,
NPOjeKTHE TeMIIepaType MPOCTOpHja 3a JETHU M 3UMCKH TEPHO, PSKUM KOpHUIINeHa
BEILTAYKOT OCBETJbCHA, CJICKTPHYHE ompeMe W ciauyHO. OBU MapaMeTpu JUPEKTHO
3aBUCE O]l HAMEHE 00jeKTa, a MporpaM MMa MOTYHHOCT mojieliaBama OBOT peKuMa Ha
HUBOY IIeJIor 00jeKTa, Kao M Ha HUBOY I10je/IMHAYHUX 30HA U npocTopuja. CBe momaTke
BE3aHE 3a PEXKUM Kopuihema MpocTOopa MporpaM KOPUCTH Kao IMOJpa3yMeBaHE
BPEIHOCTH Ha OCHOBY MCTpakuBama amepudkor Onesbema 3a eneprujy (United States

Department of Energy, 2019).

[TorpeOHa cHara 3a eeKTpUYHE HHCTATANN]E U OTIPEMY, KOja j& HeOIIXOIHA je 3a
HOPMATHO (PYHKIIMOHUCAaWmE OJApeheHHuX 30Ha yHyTap MOCIOBHOT 00jeKkTa, Jara je y

tabenm 17 (United States Department of Energy, 2019).

Tabesa 17. Onrepehiera TOMIOTHUX 30HA PeQEPSHTHOT MOCIOBHOT 00jeKTa OJ] OCBET/bEHha U
omnpeme. M3Bop: United States Department of Energy, 2019

Onrepeheme TOMIOTHUX Enektpuuna onpema

Ocsetbere [W/m?]

30Ha [W/m?]
Kanuenapujcku neo 11,84 16,15
(OTBOpEHHU TIJIaH)
TexHUYKH 1€0 13,99 2,15

[Tomamu o Jby/ICKO] aKTUBHOCTH, Takohe Cy nepuHUCaHU Y peXUMY KopHIThema
npocropa. Ilporpam mnoceayje mojaTke O TOIUIOTHOM onTepehemy a00MjeHOM 0
JbYJICKE AKTUBHOCTH, Kao M IOJaTKe KOjU Ce OJHOCE Ha NOTpeOHY MOBPIIMHY I10
KOPUCHHUKY TIPOCTOPa M KOJMYUHY CBEKEr Ba3lyxa MO KOPHCHHKY mpoctopa (Tabena
18), (United States Department of Energy, 2019). Ha ocHOBy 0BHX mojaTaka mporpam
ayTOMAaTCKU M3padyHaBa Opoj JbyIH, Ka0 U 3ay3e€TOCT Yy ofpeheHuM MpocTopujama U

eJIOM 00jeKTYy.
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Ta6ena 18. [Togarnwm o ;pyackoj aktuBHOocTH. M3Bop: United States Department of Energy, 2019

TomnotHo ontepehemwe | IloBpmuHa mo Konnunna
Jbyncka akTUBHOCT | O] JbYACKE aKTUBHOCTH ocoou Ba3jyxa o ocoou
[W/oco6a] [m2/oco6a] [L/s/ocoba]
Kannenapujcku neo 131,88 20 2.36
(OTBOpEHHU TIJIaH)
TexHUUYKH €0 131,88 10 2,36

Pexxum kopumihema mpocropa jaeduHHIIE W TPOjEeKTHE TEMIIepaType yHyTap
o0jexTa, TOKOM panHor BpeMeHa (tadena 19). Ykomuko je Temmneparypa yHyTap o0jexTa
y HEKOM TpPEHYTKY M3BaH IPOjeKTHE, ayTOMAaTCKU C€ YKJbYdyje CHUCTEM 3a Tpejame M

Xnaherbe, KOjH je AKTHUBAH CBC JIOK CC€ TEMIIEpaTypa HE BPpAaTHU Y HTO3BOJbCHE I'PAHUIIC.

Tabesa 19. BpemeHcku pacrniopell YHYTpallkhe MPOjeKTHE TeMIIepaType 3a MOJAEI MOCIOBHOT
objekara. M3sop: United States Department of Energy, 2019

Bpemencku pacniopen [TpojexTHa Temneparypa 08:00-17:00

I'pejame [°C] 21

[leo objexar

Xnahemwe [°C] 23

OBo uctpaxkuBame ce (poKycHpa UCKJbYUYUBO Ha (PU3HUKY CTPYKTYpY O0jeKkTa u
HEroB OMOTay, Kako OM ce aHaJu3Mpao yTulaj (acagHuX ejleMeHaTa Ha KOJUYHUHY
eHepruje moTpeOHy 3a Tpejambe W xiyaheme mnpoctopa. CrienujaqHd  yCIOBU 3a
KJIMMAaTU30Bambe, NPUIIPEMame TOIJIE BOJAE M CIMYHO, HUCY pa3MaTpaHH, jep HHUCY
pENIeBaHTHU 3a MPOjeKTaHTCKY aHaJIM3y YTHUIlaja apaMeTapcku MojelioBaHe Qacaje Ha
eHepreTcKke KapakTepucTuke. MelhyTuM, kako OM ce YONITe BpIIMJIEC EHEPreTCKe
aHaJM3e, HeOMXOHO je o/madpaTH jedaH o1 MOHyheHuX cucTemMa KIMMaTHh3alje, Te je
3a 0Baj Clly4aj YHOTpeOJbeH peXXUM KOjU je TUIMYaH 3a MOCJIOBHE 00jeKTe, a OJJHOCH Ce
Ha KpeTame Ba3Jyxa HCIOJ] 3aBplIHE o0Jore Moja M JUCTPUOYIHM]Yy TOIUIOT Ba3dyxa
KpO3 MojHe KOHBeKTOope. CIMYHO MPaBWIIO BaXH M TMPHIUKOM JeQHUHHCAEa BPCTE

TOpHBa, T€ J€ Y OBOM CJIy4ajy oj1adbpaH MPUPOIHHU rac Ka0 OCHOBHHU HU3BOP.
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5.4 Kpenpame yHyTpalme CTPYKType XHIIOTeTHYKOT MoJeJia

[TpaBunHO AeduHUCAmE CTPYKTYypAIHUX €JeMEHATa XUIOTETHYKOT MOJeNa je
KJbYYHO 3a JI00Mjalke IITO TMPEHU3HUjUX pe3yiaTara EHEPreTCKUuX CUMyJaluja.
CrpyKkTypaliHe eJeMeHTe YHHE CTYOOBH, 3UJI0BU, TABAHHUIIC M KPOB U HEOINXOHO HX j€
KpeupaTu ca CBUM CBOJUM MEXaHWYKHM M TEPMUYKHM CBOjcTBUMA. MelyTtum, oOjexar
Tpeba KOHIUIHUPATH TAKO J1a OBU €IIEMEHTH MUHHMAIHO YTUYY Ha EHEPreTCKa CBOjCTBA,
Kako OW pe3ylnTaTH CHEpPreTCKUX CcuMmysanudja, y HajBehoj Mepu 3aBHCHIM O
pa3IMYMTUX M3TJIeNa MapaMeTapcKu MPOMEHJbUBUX (acana. M3 Tor pasnora nepuHuine
CE caMo je/IaH TUIl YHYTpallkhe CTPYKType MOCIOBHOT 00jeKTa, JoK he pasnuka uzmely
XUIIOTETUYKUX MoJesia OUTH MCKJbYUnBO Ha ¢acanama. Ha oBaj HauMH je yHyTpalimba
CTPYKTypa MOJiella He3aBUCHA, IITO MOTEHIIMjaJHO oMoryhaBa mpuMeHy METOJ0JIOTH]e

OBOT MCTPaXMBama Ha OWIO KOjy Apyry Gpopmy 00jeKTa.

OcHoBHU rabaput o0jekTa je AeuHncan nmpemMa cBEoOyXBaTHOM HCTPAKHBADY
amepuukor ,,Onesbema 3a eHeprujy™ (United States Department of Energy), (Deru et
al., 2011), y HemocraTky jacHO AeHHHCAHHX pPePEPEHTHHUX MpUMEpa IMOCIOBHUX
objexara Ha Teputopuju Penyonuke Cpouje. 3a pedepentu mMojen, ogadpaH je mpumep
MOCJIOBHOT 00jeKTa Cpeliihe¢ BEIWYUHE, KOju je AeduHucaH Kao objekar o 3 cmpara,
yKyIHe nospiivHe 4.982 m? u CIPaTHOM BUCUHOM o[ 3,96 Metapa. OIHOC CTpaHuLE y
OCHOBHM OpHJEHTHCAaHE INpPaBLEM CEBEP-jyI, y OAHOCY Ha CTPAaHHUIly OpPUjEHTHCAHY
mpaBlleM MCTOK-3amaja je 1,5. YKymHu yaeo 3acTak/bema Ha cBUM (acamama je 33%

(tabemna 20).

Tab6ema 20. Kapakrepuctuke pedepeHTHOr MOjelia IMOCIOBHOT O0jeKTa CpeAhe BEIMYHHE.
Ussop: Deru et al., 2011

Onnoc . Cnparna Csetna VYneo
IToBpmmHa bpoj
(] CTpaHuLa y cnpatosa BHCHHA BHCHHA 3acTaKJberha
OCHOBH [m] [m] [%]
4.982 1,5 3 3,96 2,74 33

Ha ocHoBy nokamnujckux ycioBa 3a onmrtuny HoBu beorpan u pedepentnor
Mojena Ae(pUHUCAHOT HCTPpaXUBambEeM aMepudkor ,,Ozebemba 3a eHeprujy™, KpenpaHa

j€ YHyTpallllba CTPYKTypa MOCIOBHOT 00jekTa cripatHocTH [Ip+2, numensuja ocHoBe 32
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metpa * 48 merapa, nospmmHe ocHose 1.536 Mm%, oxHocHo 4.608 m? ykymHO 3a cBa TpH
crpara. YKyIIHa OBPIIKHA je 3a 374 m? Mamba oj1 pe)epPEHTHOr MOJIENa, AlM j& OBAKBO
penieme OMII0 HEOIXOIHO KaKo OM ce 3aap)kao OJHOC CTpaHWIa Y OCHOBH ox 1,5, a 'y
ucTo Bpeme omoryhmia Matpuina Ha dacagu mupure 2 Metpa. OBa MIMPHUHA MATPHIIE
JI03BOJbaBa Jla jy)KHAa M ceBepHa (acama mmajy mo 16 mossa (32 / 2), a ucrouHa u
samaana ¢acana mo 24 (48 / 2). CnparHa BHCHHA je 3a0Kpy)KeHa Ha 4 MeTpa, Te je
yKyIHa BHcHMHa 12 MeTapa 3a cBa TpHU CIIpaTa, INTO jeé HEOMXOJHO Kako Ou dacamHa
MaTpuIiia Mo BepTHKaau Takohe Ouia 2 MeTpa, OAHOCHO cajap)kana 6 moJba, 1Mo JBa 3a

cBak# crpart (Tabena 21).

VKynHo 3acTak/bembe he Bapupatu o4 MoAcja A0 MOJCJAa, y 3aBUCHOCTH O[]

u3riesa napaMeTapcky NpoMeHJbUBHUX (acaa.

Ta6esa 21. OcHOBHE KapaKTEPHUCTUKE YHYTPAIIHE CTPYKTYPE XUIIOTETHIKOT MOJIeNa

Onroc IToBpnHa YiynHa Hospunna [ToBpmmHa 3anpemuHa
cTpammua | o [m?] MOBPIINHA oMoTada T ——
OCHOBE oGjexra [m?] [m?] P :
1,5 1.536 4.608 1.920 1.536 18.432

Cgetia BUCHHA [m]

3,4

Bbpoj cripatoBa

3 4,0

Cnparna BucHuHa [m]

KoHcTpykinjy o0jekTa 4MHU CTPYKTYpPaJHU CKJION ca apMHUpaHO-OETOHCKUM
ctyboBuma aumensuja 40 nearumerapa * 40 nentumerapa, Ha Mel)ycoOHOM pacTojamy
ox 8 Merapa. YV cpenuHH Oo0jeKTa ce Haja3W apMHPaHO-OCTOHCKO je€3Trpo, YKYITHHUX
nuMmensuja 16,4 merapa * 7,2 merapa, ca NpoCTOpOM MpeaBuheHHM 3a JUDT U
apMupaHo-OeToHcko crenenumre (cnuka 69). Melhycnparna TaBanuma je Takohe
apMHUpaHo-0eTOHCKa, nebspuHe 20 IeHTUMeTapa, ca oclamameM y o0a mpaBila, ma u3
TOr pasjora Hucy norpebHe rpeae (ciuka 70). CBu apMUPaHO-OCTOHCKH €JIEMEHTH CY
mapke 6eroHa MB30, nuBeHn Ha JUIly MecTa. YHYTpalllkby CTPYKTYPY XHIIOTETHUKOT
Mo/Ielia MMOCIOBHOT 00jeKTa YMHE jOII U IMOJ, MOJUTHYT Ha BUCHHY oJ1 20 IIeHTUMeTapa
0]l TOPHE KOTE apMHUpaHO-OETOHCKE IUIOYE 3a MpoJjia3 MHCTalaluja, Kao U miadoH,
CHYIITEH Ha BUCUHY of 20 LeHTHMeTapa OJ] I0ke KOTE€ apMUpPaHO-OETOHCKE IIoue,

Takole 3a mpoJia3 MHCTaIaIKja.
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Cauka 69. OcHoBa (rope) U mpecery (JIoJie) YHyTpallbhe CTPYKTYPE XUMOTETUYKOT MOJIENa
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Cauxka 70. AKCOHOMETPH]jCKH MPUKaA3 YHYTPAIIkhe CTPYKTYypPE XUTTOTETHIKOT MOeTa

[lonx Ha Tmy ce cacToju oJ apMupaHO-OeToHCKe Tuiode naedsbuHe 20
LEHTUMeTapa, TepMOM30Jalldje OJf KaMeHe ByHe JeOsbuHe 15 neHTuMeTrapa, CBHUX
notpedHux ¢Qonuja u memOpaHa, LIEMEHTHE KOUIYJbULIE W 3aBpIIHE 00paae of

MEpMEpHHUX IUI0Ya Ha JIeTKY (ciuka 71).

Mepmepne mioue 3.0 um
Jlenak 1.0 um
— llemenTHa komyspuna 4.0 oM
—— Bononenponycua ¢omnmja
— Kawmena ByHna 15.0 um
— Apmupano-Oeroncka mioya 20.0 my.

Cuauka 71. CrojeBu nofia Ha TiIy
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PaBan kpoB ce cactoju ox apMupaHo-OeToHcke Iuioue jebsbune 20
[EHTUMETapa, TEpMOM30Jaluje OJf KameHe ByHe neOspuHe 20 LeHTHMeTapa, CBHX
noTpeOHuUx Qosrja U1 MeMOpaHa, IEMEHTHE KOILIYJBHIIE W CJI0ja IIJbYHKA KOJU IITHUTH

XUIPOU30JIAIH]jy (ciauKa 72).

HImbynak 3.0 um
Xuzapounsonaumja
[lemenTHa Koy prua MuH. 3.0 M
——— TIBII ¢ponuja
—— Kawmena Byna 20.0 um
—— [lapna Opana
— Cr10j 3a u3jeqHauaBambe MPHUTICKA BOJEHE Tape
— Apmupano-6eToHcka mioda 20.0 um

[
i
-

—— T T TR — e — — T

Cuauka 72. CrojeBr paBHOT KpoBa

®dacaguu 3un ce cacroju ox Urtonr (YTONG) dacagnor Onoka nedspune 30
[IEHTHMETapa, TepMOM3ONallje OJ KaMeHe ByHE JeOJbMHE 5 IIEHTUMETapa, Kao H

MOTKOHCTPYKITHje Ha KOjy C€ MOHTHpa 00JI0Ta 01 KepaMHUKUX MaHena (ciuka 73).

119



I

WYY

|
|
|
|

Cauxka 73. Cnojesu ¢acaaHor 3uja

3aBpiuHa obsora 2.0 M
[TorkoHcTpyKImja 3.0 M
Kamena Byna 5.0 um
®acaxuu 6mox 30.0 um
o—— Manrep 2.0 um

['paheBuHCKM MaTepujamu U elIeMEHTH JedUHUCAHH Cy Yy CBeMy IIpema

[IpaBunHKMKY O eHepreTckoj epukacHocTH 3rpaga (2011), Tako na 3a10BOJbaBajy CBE

MMpOoMnucCaHe BPpEAHOCTU Y CMUCITY TOIIJIOTHC IPOBOAJbMBOCTH. 2103BOJ'I)GH€ 1 OCTBApCHC

BPCAHOCTU KOC(bHHHjeHaTa IIpoJia3a TOIUIOTE 3a FpaljeBI/IHCKe CJIICMCHTC OMOTa4a 3rpajc

npuKaszaHe cy y Tabenu 22.

KOG(I)I/IHI/IjCHT npoJjiada TOIINIOTEC HCEKOI' CJICMCHTa MporpaMm ayTroOMaTCKH

oOpayyHaBa Ha OCHOBY TEPMHUKHX CBOjCTaBa CBUX MaTepHjaia Koje YMHE Ta] eJleMeHar.

Tabesa 22. Jl03BOJbEHE U OCTBAPEHE BPEAHOCTH KOSHUIM]SHTA MPOJia3a TOIUIOTE 3a €JICMEHTE

oMoTada 3rpaac

T'paljeBHHCKH eneMeHT Koeduuujent npomasa tomaore
Jlo3Bosber Umax [W/(M?K)] |  Octaapen U [W/(m?K)]
PaB_aH KPOB M3HA]] 0.15 0,15
rpejaHor mpocTopa
[lox na Ty 0,3 0,19
CIO0JbHY 34U 0,3 0,26
[Ipo3opwu, Bpara 15 1,45
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5.4.1 Opranuszanuja npocropa

[Ipoctop ynytap o0jekTa je MmojaesbeH Ha KaHLENAPHJCKH U TEeXHUYKH IEO.
Kannenapujcku J1€o je 3aMHIIUBEH Ka0 OTBOPEHH MPOCTOp O€3 MperpagHux 3u10Ba T3B.
Lwenackejn opuc (enr. landscape office), mro je yoOuuajena mpakca y caBpeMEHOM
nocioBamy. Mehyrum, Mmatpuna cryboBa on 8 wmerapa * 8 wMerapa mpyxa
¢dnekcubuHOCT, Te oMoryhasa nperpalhuBame U GopMHUpamkE 3aTBOPCHUX KaHIICIApH]ja
y 3aBUCHOCTH oJ1 moTpede (ciuka 74). IlperpahuBame je moryhe 3ugoBHUMa O] THIIC-

KapTOHA WJIK HCKUM JPYI'UM MOHTAXHHUM CJIICMCHTUMA.

I
1
[}
h.lu
nminn
T
[ ]
L

3aTBOpeHe KaHIIeIapHje

OTBOpeHe KaHIIeIapHje

Cauxka 74. IlpuMep OTBOPEHOT U 3aTBOPEHOT KaHIIEJIapHjCKOT MPOCTOpa

[Toxena kaHIeIapwjCKOT TPOCTOPA MOpa Jia paTu MaTpuily dacaae mupuHe 2
MeTpa, Kako ce He OW JI0TOIMO0 CIIy4aj 1a Mperpagnu 3uj Oyae y KOJU3HU]H ca MPO30POM.
[TpocTop ce MOke MOJIENUTH Ha BUIIIE HAYMHA: 1) IIeNI0 1M0Jbe MAaTPUIIE - KaHIIETapHjCKU
mpocTop je AuMeH3Hja 8 * 8 Merapa, yKymHO 64 Mm% TOBOJBHO 33 BETHKY KaHIETAPH]y

WJIM cajly 3a cacTaHKe; 2) MOJOBHHA MATPUIIC - KaHIEIApH]CKU MPOCTOP j€ TUMEH3Hja 4
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2 .
* 8 merapa, ykynmHo 32 m°, TOBOJHHO 32 KaHIIETApH]jy WM My Caly 3a CacCTaHke; 3)

YEeTBPTHHA MAaTPUIIE - KaHILEIAPHCKH MPOCTOp je auMensuja 4 * 4 merpa, ykynHo 16

M?, ZOBOJBHO 3a Majly KaHIlenapujy; 4) octajie BelMunHe — Moryhe je KoMOMHOBAaTH

OMIJI0 KOje TMMEH3H]e JIOKJIe T/ Cy JAeJbUBE ca 2, Y 3aBUCHOCTH of mmoTpede (4 * 6, 8 *

12, 4 * 12 meTapa u cnu4Ho), (ciuka 75).

3200
800 . 800 . 800 4 800
(=X
RV /1%
BEJINKA KaHIenapuja /
KaHuenapuja/ |o| o Maja cajia 3a
calla 3a cacTanke |55 o5 cacTaHKe
795 10 1390 |10 390 10 790 10390 10 395
|  w—

Cauxka 75. Moryhe peieme mojiene KaHieaapujcKor mpocTopa

TexHuukH J1eo ce Haja3u y CpeAMHU 00jeKTa M YMHE Ia MpOoCTop 3a JUPT U

CTETICHHUIIITE, Ka0 U MYIIIKH M )KEHCKH ToaeTH (ciuka 76).
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Cauka 76. Texauuku 7€0 o0jeKTa
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Kako Om yHyTpamma opraHusanyja MpocTOpa MMajia INTO Mame YTHIaja Ha
pe3yiTare eHepreTCKUX CUMYJIallnja, KaHIEeJIaphjCKU JIe0 Ce aHAIM3HMpa Kao OTBOPEHHU

npocTtop 6e3 nmperpagHux 3U0Ba U UCTH j€ 3a CBa TPH CIpaTa.

5.4.2 Kpeupame ejieMeHnTa (pacaje XHIOTETHYKOT MojIeJia

OcHOBHU (QacagHu €JIEeMEHT YWHH IPO30p AIYMHHHjYMCKOT OKBHpa, ca
TPOCJIOJHUM  HHCKOCMHCHOHHMM  CTaKJIOM  Koe(HWIMjeHTa TMpoJjiaza  TOIUIOTE
U:1,45W/(m2K). dacaHOM €JeMEHTY Cy J0JIeJbeHU MMapaMeTpH 3a BUCUHY U IIUPHUHY
KOjU Cy NpPOMEHJbUBH, alu cy MelycoOHO jenHaku, ma AMMEH3Hje Mpo30pa YBEK
3anpikaBajy nporopuujy 1:1. Ha oBaj HaunH, BeIMYMHA €IEMEHTA Bapupa y 3aBUCHOCTH
o pesynrara ontumu3zanuje. [locebno, hacannu eneMeHT MOXe OMTH ca CBUX CTpaHa
OKPY)KEH CCHWJIMMa, KOjU MOTy OMTH (PUKCHE HIIM TPOMEHJbUBE IY)KUHE, YV LUIbY

yHanpelema eHepreTcKux KapakTepucTuka objexra (cnuka 77).

CeHHIIO

TR [ITapuHa nIpo30opa

Cauxa 77. AKCOHOMETpHja U MONPEYHH MpeceK GacaaHor eleMeHTa
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5.5 Kpenpame matpuue ¢acaae

Kpenpame mnapamerapcke ¢acaje IMOYMEE YCIIOCTaBJhAKEM MATPHIE KOjy
yuHe 480 moska jeqHake MUpPUHE W BHCHHE OJ1 1Ba MeTpa. OBa Marpuiia je mojebeHa
Tako Jla Ce Ha Jy»HO] M ceBepHOj (acaam ykionu mo 96 moska — 16 * 6 mospa Ha
noBpmuHY ¢acane ox 32 merapa *12 merapa; a Ha ICTOYHO] U 3anaaHoj dacaam mo 144
noJjba — 24 * 6 mosba Ha moBpiMHU (acane ox 48 merapa * 12 merapa (ciuka 78). OBa
MaTpulla je JcuHHMCaHa TaKoO Jla CE y CBAaKOM II0Jby MO3UIMOHHMpA IO jelaH

napameTapcKy MpOMEHJbUB (pacanHu eneMeHT, yKymHo 480 eremeHara.

Cauxa 78. Usrien (rope) 1 akCOHOMETPHjCKH MpUKa3 (1oiie) MaTpuue dacaze
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Kpeupame matpuiie ce HacTaBiba JePUHUCAHLEM CKyIla KOOPAHMHATHUX Tadaka
(16*6, ykymHO 110 96 3a jy:)KHY U ceBepHy acamry, ogHOCHO 24*6, ykynHo 1o 144 3a
UCTOYHY W 3amamHy (acamy). OBe Tauke cy MeljycoOHO ymasbeHe 2 MeTpa o
XOPHU30HTAJIHO] U BEPTUKAIHO] ocu. HakoH Tora ce ¢opmupajy nNpaBOyraoHUIM YHje Cy
TUMEH3Mje 2 MeTpa, a JeuHrcaHe Tadyke Cy IEHTPU OBHUX NpaBoyraoHnka. Ha oBaj
Ha4YMH ce Ao0uja marpuna (2*16+2*24)*6 nospa, ykynmao 480 mpaBoyraoHuka 4duje ce
crpanune wmehycoOHO mnpekmanajy (caumka 79). Marpuie cBe detupu dacage ce
pa3iiMKyjy y KOOpJAMHATaMa Tauaka Koje MpPeICTaBbajy IEHTap MPaBOyraOHUKa, T CE

MOpajy MaXXJbUBO MO3HIIMOHUPATH.

Kreiranje tataka Kreiranje koordinatnog sistema sortiranje podataka Kreiranje pravougaonika
st [ (=3

coordinateSystem > CoordinateSystem
A e < W oy
am. ByOrigin(x<1>,y<2>,0); &

int.ByCoordinates(0,24,24);

v v v

Cauxka 79. Kpeupame mMatpulie jense oJ ¢pacaua

CBuM mpaBOYraoHHWIIMMAa M3 MaTpHIE je Noje/hbeHa KOMaHJa Mo KO0jo] ce OHH
YMHOXXaBajy yHyTap cebe 3a oapeheHy Bpeanoct. OBa BpEIHOCT je NMPOMEHJbMBA U
JEAMHCTBEHA 3a CBaKU NPaBOYraoHUK. BpenHocT onpelyje reHercku anroputam, Te he
HAKOH Tpolleca ONTHMH3ANNje HEKH MPABOYTaOHUIM OWUTH Pa3IHUUTHX AMUMEH3Hja O]
apyrux. Ha Taj Haunn Hactaje 480 HOoBHX mpaBoyraonuka (cimka 80). lumensuje u
NO3MIIMja MPaBOYraOHMKAa HAKOH ONTHMHU3AllMje, MPEeACTaBbajy BEIUYUHY U MO3MLHU]Y

Mpo30pa Ha (I)aCElI[I/I XHUIIOTCTHUYKOT MOJCIa.

Ooo|od
HNENENENEi.
OO oy
O0|o|ogd
Ooo|od
LI O O O
LI O O O
O0|o|ogd
O0|o|ogd
LI O O O
LI O O O
Ooo|od
Ooo|od
OO oy
OO oy
Ooo|od
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Cauxka 80. Usrnen (Tope) u akCOHOMETPH]CKH TTPHUKa3 (0JIe) HOBUX MPAaBOYTraOHHUKA YHYTAP
Matpulle ¢acaje

Bpennoctn 3a Kojy ce MpaBOYraOHHWIIM YMHOKaBajy Cy HEraTMBHE, jep C€ OHHU
YMHOXXaBajy ka yHyTpa. MuHuMaiHa BpenHoct je -0,7, makcumanna -0,2, a cTemneH je
0,05, mTo 3HaYM J1la HOBU MPABOYTraOHUIIM MOTY OMTH YBYUYEHH 3a PacTojame Koje je
usmely 0,2 u 0,7 merapa, Ha cBakux 0,05 metapa (ciuka 81). M3 nmpeTxoaHO HaBeIeHOT
3aKJbydyje ce Jla BPETHOCTH pactojama mory owmru 0,2, 0,25, 0,3...0,6, 0,65 u 0,7

MeTapa.

Kreiranje pravougaonika

/—-1 cs > Rectangle
__—_——.

UmnoZavanje pravougaonika

curve

distance

Vrednost

-0.7

-0.2

Max

Step  0.05

Cauka 81. 'paHnuHE BpETHOCTH Ca CTEIIEHOM, 32 KOj€ c€ MPaBOYyTraOHUK YMHO)KaBa
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[TomTo je BpemHOCT CMHLAKa IMOJjEHAKA Ca CBHUX CTpaHa, HOBHU
paBOYraoHHUIM MOTY OuTH numensuja usmehy 0,6 merapa (2 —2 * 0,7) u 1,6 merapa (2
— 2 *0,2), na cBakux 0,1 (2 * 0,05) merap (cnuka 82). duHaAIHO ce 3aKJbydyje na
BEJIMYMHA TIPO30pa Ha IapaMeTapcKu NPOMEHJbMBO] dacamu moxke outu 0,6, 0,7,
08...1,4, 15 u 1,6 merapa, a TEHETCKM ITOPUTaM y TpoOLECy ONTHMHU3auuje he

0/1a0paTy HEKY O/ OBUX JTMMEH3H]ja WHIUBUIYAITHO 32 CBAKH EJICMEHT.

‘_ OCHOBHH IpaBOYIaOHHK

MaTpHIIe

l YBy4eHH IIpaBOYTaOHHK

MaTpHIES
a a P

7_EL
L BpemHOCT 3a Kojy ce

IIpaBOYITaOHHK YMHOJKaBa

Cauxa 82. BpeaHoct 3a K0jy ce IpaBOyraOHUK YMHOXKaBa

JlepuHucane rpaHUYHE BPETHOCTH TapaMeTapa ¢y HaMepHO ojadpaHe, Kako HH
npo3op Hajeehux aumensuja (1,6 merapa) He Ou Morao na Oyde y KOJIU3UjU ca
TaBaHUIIOM, CIYIITEHUM IUTaOHOM M MOAUTHYTUM moaoM. Ca apyre cTpaHe, mpo3op
Mamu ox 0,6 mMerapa, He OM MOTao Ja 3a/JI0BOJbM MHUHUMAJHE MOTpeOde 3a JTHEBHOM

CBCTJIOCTH.

5.5.1 lepunucame pyHkuuja uupa

MHora ucTpakuBama MoTplyjy AMpeKkTaH 0JHOC KOJUYUHE THEBHE CBETIIOCTH
y KaHIenapyjama 1 NpoAyKTUBHOCTH Yy pajly, Kao U 3aMopa, MOTUBHUCAHOCTU U JIMYHE
caructaknuje 3amocinerux (Ariés, 2005, Boyce, 2003, De Giuli, 2009, Tanabe,
Nishihara, 2004). U3 tor pasnora, KaHIeJIaprjaMa je HEONMXOJHO 00e30€AUTH IITO je
Moryhe Behy KOTMUMHY IPUPOIHOT OCBETIbEHA y TOKY NaHa. MelyTuM, BeJTMKH OTBOPH
Ha Qacaay Kpo3 Koje MpoJa3d CYHUYEBO 3pademe, pe3yilThpajy W Behem yTpomiky
EHEepTHje 3a rpejame U xmaheme 00jexTa, jep je KoepUIMjeHT MpoJia3a TOIUIOTe Po3opa

BUIIECTPYKO BehH, y 0JTHOCY Ha KOS(HIIM]SHT IPoJia3a TOMJIOTE 3UA0BA. Y KOHKPETHOM

127



ciydajy, nposopu (U=1,45 [W/(m?K)]) umajy oko 5.6 myra Behum koeduumjeHt y
onHocy Ha (acanse 3ugose (U=0,26 [W/(M?*K)]), 0OXHOCHO HCTO TONMKO IyTa Mamba
W30JIal[MOHA CBOjCTBA. [ €HETCKM airopuTaM y IMpOLECYy ONTHMH3AlMje TEKH Ja
,,JIOMUPH‘* OB€ JIBE OnpedHe (QYHKIMje, TAKO IITO TPAXKH ONTHMAIHO pPEUICHhe KOje Y
HCTO BpEMC MaKCI/IMI/I3Yje KOJIMYMHY JHCBHC CBCTIOCTH, aJIM U MI/IHI/IMI/I3Yje BCIMYHHY

OTBOpA, T€ IIOCPEHO CMabyj€ YTPOIIAK EHEepruje.

[IpBa ¢dysknMja nmspa nepuHMCAHA je KOJIMYMHOM CBETJIOCTH KOja ymajga y
objekar. Y mporecy ontumuzandje, oBa (yHKIHja [WJba TEKA MAKCHMAIHO]
BPEIHOCTH, OJHOCHO mTO Behem ymaay cyH4YeBe cBeriocTd. Ilaker yHampen
UCTIPOTPAMUPAHUX T10Jba, KOJH BPIIM COJapHE CTyauje y okBupy JlajHama, ce Ha3uBa
,»Comap Ananucuc ¢pop Jajauamo* (enr. Solar Analysis for Dynamo), (ciuka 83). OBaj
nakeT omoryhasa npopadyH KyMyJaTHBHE KOJIMYMHE CBETJIIOCTH KOja Tajia Ha yHAIpena
neUHUCAHE CEH30pe Ha MOBpIIMHAMA Yy OoApel)eHOM BPEeMEHCKOM WHTEpBaly, a UMa
MOTYhHOCT J]a y CBOj€ aHAJIM3¢ YBPCTH H €JIIEMEHTE KOjH 3aKJiamajy Te MOBPIIMHE, Kao

IITO CY CEHIJIA MM CYCEeTHH 00jeKTH.

Geografska Sirina i duZina lokacije Kreiranje vremenskih uslova prema geografskoj Sirini i duzini

Vrsenje solarnih analiza

latitude

weather Cumulative

longitude analysisSurfaces Average

shadingSurfaces Peak

timeStudy Calculation Points

spacing

startDateTime > TimeStudy

v VvV Vv VYWV

projectRotation

endDateTime

Datum i vreme zavrSetka simulacije
usesDST

January 01, 2020 12:00 AM >

Razmak izmedu senzora
35 >

Cuauka 83. YHanpen ucnporpammpana 1nojsa nakera ,,Conap Ananucuc ¢op Jajaamo

HpOI‘ paMUpPaAHO TTOJbC KOjC BpIIIN aHAJIM3€, 3aXTECBA KA0 UHITYTE.

1. TloBpminHe Ha KOjUMa Ce€ BpIIM aHalIM3a — KPEHpaHe Cy TPU 3aTBOpPEHE
XOpHU30HTAIIHE MPAaBOYraoHe MOBpIINHE, AUMeH3Hja 32 * 48 meTapa, Koje ce Hala3e Ha
BucuHama on 0, 4 m 7 Merapa W TpEICTaBJbajy IMOJAOBE NpU3EMJba U CIPATOBA.
[ToBpmmHe Ccy KpeupaHe ca ciauM4aH Ha4uH Kao W Qacaje, y3 IOMOh KOOpAMHATHUX

Tavaka Koje MMpeICTaBIbajy IeHTap MpaBoyraoHuka (ciuka 84).
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Kreiranje koordinatnih tacaka
CoordinateSystem.ByOrigin(16,24,0..7..4); >

Kreiranje pravougaonika Kreiranje zatvorene povrsinie

cs Rectangle P closedCurve > Surface

Sirina i duZina pravougaonika

Cauka 84. Kpeupame 3aTBOPSHHX MMOBPIIIMHA [TOJI0BA HA KOjUMa CE BPIIU COJIAPHA CTYyHja

2. [ToBpInHE KOj€ CITyXe Kao 3aCCHUYCHA — 3aCCHUYCHA CY 3UJOBH XUITOTETUIKOT
Mojnena ¢acane, OJHOCHO TPOCTOpP H3Mel)y OCHOBHHMX NPAaBOYraOHWKA KOJU YWHE

MaTpuny 1 YMHOXCHUX IMPABOYIraOHHKA YBYUCHUX 3a [IPOMCHJbHUBY BPCIAHOCT.

JlonaTHo, 3aceHuUeH-€¢ BPIIM U 3aTBOpPEHA MOBpIINHA AuMeH3uja 32 * 48 meTtapa,

KOja ce HaJla3u Ha BUCHHHM 0] 12 MeTapa ¥ npejicTaBiba KpoB o0jekra (ciuka 85).

Kreiranje koordinatne tacke

Kreiranje pravougaonika Kreiranje zatvorene povrsinie

CoordinateSystem.ByOrigin(16,24,12); | >

cs > Rectangle
width >

closedCurve > Surface

AUTO

length

Sirina i duZina pravougaonika

Cauka 85. Kpeupame 3aTBOpeHe HOBPIIMHE KPOBA HA KOjEM C€ BPLIM CoJlapHa CTyAH]ja

3. Uudopmarnyje o JOKaIMju Ha KOjO] C€ XUIOTETUYKU MOJIeN Hajla3u — YHETH
cy reorpadcka muprHa U JIy>)KuHa ofalOpane yokanuje Ha ommtuau HoBu beorpan, a
cBe mH(popMaIyje 0 BpEMEHCKHM NpWIMKaMa IporpaM Npey3uMa Ha OCHOBY YHETHX

KoopauHaTta (ciuka 83).

4. BpeMeHCKH UHTEPBAJI TOKOM KOjeT Ce BPIIHU aHaJN3a — BPEMEHCKH MEPUO]T je
y Tpajamy O] ToAuHy JaHa, of 1. janyapa 2019. rogune y 0:00 vacosa, 1o 1. janyapa
2020. rogune y 0:00 yacosa (cnuka 83).

5. I'yctuny pacnopena ceH3opa KOjU OYHMTaBajy BPEIHOCTH Ca TMOBPIIMHA Ha
KOjUMa Ce€ BPIIW aHaJu3a — OBa BPEAHOCT je mojemnieHa aa Oynxe 1, mro 3Haym na ce

CEH30pH Haaze Ha Mel)ycoOHOM pacTojamy o1 jeaHor metpa (ciuka 83).
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Hpyra ¢yHknmja nmiba aAeduHUCaHA je YKYMHOM MOBPIIMHOM YBYUYEHHX
NpaBOYraoHHKa KOjJU MPEACTaBIbajy MPO30pe Ha XUIOTETUYKOM Mojeny (acaze u oHa
TEKH MUHMMAaJIHO] BpeaHocTu (cimka 86). Ha ocHoBY carienaBama Koe(HUIHjeHTA
npoJiaza TOIUIOTE MPO30pa M 3H0BA, 3aKJbYYCHO j€ Jla MamHU IMPO30pHU Ha Qacaji,
pe3ynTupajy MameM YTPOIIKY €Hepruje 3a rpejame u xmaheme objekrta. [pyry
(GyHKIM]y 1MJba je HEOMXOAHO MOCTAaBUTH TAaKO J1a MHAWPEKTHO yTHYe Ha €HepreTcka
CBOjCTBa 00jeKTa, jep TPEHYTHO HE IMOCTOj€ yHAmpe[ MporpaMupaHa Iojba Koja BpIIe
eHeprercke cumynamgje y Jlajuamy. Ouekyje ce mojaBa OBUX MakeTa y OJHUCKO]

OyayhHOCTH, IITO OM CUTYPHO MOKPEHYJIO YUTAaB HIU3 HOBUX UCTPAKHUBAHA HA OBY TEMY.

Racunanje povrsine Sumiranje rezultata Zaokruzivanje rezultata na najbliZi ceo broj
surface > double p4q values > sum p{ number > number
AUTO AUTO AUTO

Cauka 86. dyHkuyja nusba yKyIHe MOBPIIMHE YBYYCHUX MTPABOYTa0OHHKA

5.5.2 lepunucame npoMeHbUBUX MapaMeTapa pacaje

Kako Ou mpoiiec onTuUMH3aIje pe3yaTHpPAO BEIHKUM OpojeM pa3IMuuTUX
peliema, HeOMXoMHO je AePUHUCATH MTPOMEHJPUBE MapaMeTpe ca CBOJUM TPAHHUYHUM
BpeAHOCTHMA. [ €HEeTCKM ajropuTaM TOKOM TIpolleca OINTUMH3aIMje Oupa oOBe
BPEIHOCTH U KOPHCTH MX Kako OM Kpeupao peliema, Koja TecTupa 3a JeduHucaHe
dbyaknuje 1muba. KoHKpeTHO, AepuHHCaHA Cy 4YETHPU MPOMEHJbMBA TapaMeTpa:
mpeTpara Tayke NMpHBIIAYCHA 110 XOPU3OHTATHO] OCH, MpeTpara Tayke MpHUBIaYemha 10

BEPTHUKAIHO] OCH, KOMIIAKTHOCT OTBOpa Ha (pacaay ¥ BeIWYMHA OTBOpa Ha (acaau.

1. Tlperpara Tauke mpHBIAY€Ha — TEHETCKH aJrOpuUTaM TOKOM Ipolieca
ONTUMM3AIIMjE TpEeTpaxKyje Tauky Ha ¢acaau oko koje he mocrojatu Hajsehu oTBOD,
KpO3 KOjH TpoJia3u HajBeha xonmumHa cyHdeBe cBeriocTd. OTBOpH Ha (acaau he ce
IPOMNOPLMjATHO CMalbUBAaTH KaKo ce ynajbaBajy oJ oBe Tauke. [IpBu mapamerap Tpaxu
OBy TayKy y XOPHM3OHTAJIHO] PaBHHU, MO oOMMy (acaae ¥ MMa MUHUMAIHY TPAaHUYHY
BpeaHoct 0, MmakcumaiiHy BpeaHocT 1 u crenen 0,0625, mTo ykymHo faje 17 BpeaHocTr

napametapa (cimuka 87).
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0,75 0,6875 0,625 0,5625 0,5
| | |

! I |
0,8125 10,4375
0,875 —+ -~ 3T CTeIleH, pacTojame
m3mel)y BpeHOCTH
0,9375 + -0,3125 napamerapa = 0,0625
1 | | |

1 1 T
0 0,0625 0,125 0,1875 0,25

Cauxka 87. Ilperpara Tauke nMpuBIaveHha Y XOPU30HTAITHO] paBHU (hacaze

Jlpyru mapamerap Ha CIMYaH HAa4YuH TpPaXXd TadyKy T[pUBJIauea Ha
BEepPTHUKAIHO] paBHU ¢acane. OBaj mapameTap MMa MUHUMAIHY T'paHu4Hy BpeaHocT 0,

MakcuMaiHy BpenHocT | u crened 0,25, mTO yKyImHO Jaje S5 BPEIHOCTH HapaMerapa
(cnuka 88).

1
+ 0,75
+ 05 CTeIeH, pacTojarbe
m3Mel)y BpeHocTn
+ 025 napamerapa = 0,25
0

Cuauka 88. IIperpara Tauke NpuBIadeka y BEpTHUKATHO] paBHU (acae

Cremnen, 0IHOCHO pacTojame u3Mel)y BPeIHOCTH MapaMerapa je KOHIMITHUpPaH
TaKo Ja Tayka MpHUBIaYeHha MOXKe OUTH jeIMHO Ha yriay (acane, ’eHOj CPEeAUHU WU Ha

YEeTBPTHUHU JyKuHe (cnuka 89).

Moryha rmo3unuja Tauke npuBIavYCHa
- Xopu3oHTanHa Bpeasoct 0,0625;
1/4 nyxune dacane

- BepTuKanHa BpeaHoct 0,5;

1/2 Bucune dacaze

Cauxka 89. AKCOHOMETPH]|CKH MpHKa3 Moryhe mo3uiiyje Tauke MpHUBIaveHa

131



2. KomnaktHOCT OTBOpa Ha ¢acaaw — Kao IMTO je paHUje HABEICHO, CBE
BPEIHOCTH IapaMmerapa 3a KOjy Ce MPaBOYraOHUIIM OCHOBHE MATpHUIE YMHOXKaBajy,
Bapupajy y pacmnony oxa -0,7 mo -0,2. [Tapamerap KOMITaKTHOCTH OTBOpa, oMoryhasa
TCHETCKOM JITOPUTMY Y TPOIIECY ONTUMH3AIH]E Ja KOPUTYje OBaj PACIIOH YKOJIUKO je
notpebHo. MuHMMamHa BpeaHOCT oBor mapametpa je -0,6, makcumanna -0,2, mok je
crener 0,1. 3akibydyjeMo aa 0Baj mapameTap Moxe umaru 5 Bpeanoctu u to -0,6, -0,5,
-04, -0,3 u -0,2 (cmuka 90). Kaga mapamerap mma BpenHoct -0,2, oHma je pacroH
Bpennoctu Makcumanal (100%) u kpehe ce y untepsany oa -0.7 no -0,2 (cnuka 90a).
Kanma mapamerap mma BpemHoct -0,6, onma je pacnon BpenHoctd muHuManHa (0%) u
kpehe ce y uarepBany ox -0.7 mo -0,6 (cmuka 900). 'panndne BpeIHOCTH TTapaMerapa
Cy HaMepHO oja0paHe Tako Jia BPEIHOCTH y OWMJIO KOM orcery He mnpenaze -0,2,

OJHOCHO OTBOp BennuuHe 1,6 Merapa u -0,7, onHocHO oTBOp Benuuune 0,6 merapa.

-0,7 -06 -05 -04 -03 -0,2e— BpenHOCTH IapameTapa

| | | | |
[ [ [ | [

0% 25% 50% 75%  100% *— TPOILIEHTYaJH! PACIIOH BPEIHOCTH
a) | napaMerapa

A 6)

! MaKCHMAaJIHHU PacIioH BPeJHOCTH
napamMerapa

MUHHMMAJIHHA PACIIOH BPEJIHOCTH
napameTapa

Cuauka 90. PacrioH BpeIHOCTH MapaMeTapa a) MUHUMATHU 1 0) MaKCHMaITHU

AKO y3MeMO MpuMep MpU KOjeM MOCTOju 6 MmapaMeTapcKu MPOMEHIJbUBHUX
OTBOpa, OJ1 KOjUX je CBaku MamH oj mperxonHor 3a 0,1 metap u aeduHHIIEMO OBaj
pacmoH kao Makcumanas, onHocHo 100%, y Tom cinyyajy pacnon on 50% 6u omoryhuo

Jla CBakH JAPYTH OTBOP Oyje Mamu o nmperxoaHor 3a 0,1 merap (ciuka 91).

1.1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 100%

1l Ll 1,0 1,0 0,9 0,9 50%

Cauxka 91. KommakTHOCT oTBOpa ca dakropom ox 100% u 50%
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3. BenmmuuHa oTBOpa Ha (hacaau — MOCIEIHU MapameTap oMoryhaBa reHeTCKOM
AITOPUTMY Ja y TPOIECY ONTUMHU3AIN]jE TUPEKTHO KOPUTYjEe BEIMYUHY CBUX OTBOpA.
MuHuManmHa BpeaHOCT OBOT mapamerpa je -0,5, makcumanna 0,5, a crenen 0,1, mro
ykymHo omoryhasa 11 pasmumuntux Bpeasoctu (-0,5, -0,4, -0,3... 0... 0,3, 0,4, 0,5).
['enercku anropuram mMa MOTYhHOCT na yBeha wiiM yMamu BEIHYMHY CBHX OTBOpA 3a

oabpaHy BpeIHOCT mapameTpa (ciuka 92).

BPEIHOCT
0,9 0,8 0,7 0,6 Hapa(l)vITTpa

BPETHOCT
1,0 0,9 0.8 0,7 napamerpa
0

BPETHOCT
1,1 1,0 0.9 0,8 napameTpa
+0,1

Cauka 92. BennunHa oTBOpa Ha (acaau ca BpeAHOCTUMa napamerapa -1, 0 u +1

I'pannune BpegHoctu mapamerapa (-0,5 u 0,5) cy HamepHO omabpaHe Tako 1a
omoryhaBajy U OTBOpHMMa ca HajMamkUM JUMEH3Hjama Jla TIOCTaHy OTBOPH ca HajBehum
JUMEH3MjaMa 1 OOpHYTO U TO Ha ciefehu HauuH:

-0,7 (MuH. rpann4Ha BpegHocT) - 0,5 (MuH. BpeaHOCT napamertpa) = -1,2;
-0,7 (muH. rparnyHa BpeaHoct) + 0,5 (Make. BpemHOCT mapamerpa) = -0,2;
-0,2 (makc. rpanngHa BpenHoct) — 0,5 (MuH. BpeaHocT napametpa) = -0,7;

-0,2 (maxc. rpannuna BpenHoct) + 0,5 (Makc. Bpeanoct napametpa) = 0,3.

3aksbydyjemMo, OMIIO A2 je BPETHOCT 3a KOjy C€ YMHOXaBajy NMpaBOYTraOHHULU
MaTpuiie MmuHuManHa (-0,7) wim makcumainsa (-0,2), OBUM MPOMEHJFUBUM MTapaMETPOM
MOJE Jla ce KOpuryje 10 CYNpOTHHUX BpeaHocTH. CKpumrTa je MmojelieHa Tako Ja
JoJleJbyje TpaHWUYHY BPEIHOCT MapaMeTpy CBaku MyT KaJa HEroBa BPEAHOCT ca
yBehameMm uim ymamemeM npehe Ty rpaHuny (Ha mpuMmep, ako BPEIHOCT mapamerapa
ca ysehawem wu3Hocu 0,1, ToM mapamerpy ce na0JAe/byje MaKCHMajHa TpaHUYHA

BpeaHocTt ox -0,2).
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5.5.3 IlocTaB/bame eJleMeHaTa q)aca):[e Y XUHTIOTETUYKHA MOAE

Ckpurnita campXH W €0 KOjU Kpeupa eJeMeHTe 3ujJ0Ba U Mpo3opa
XMITOTETHYKOT MOJIe/ia TMpeMa BPEIHOCTHMA MapaMeTapa J00UjeHUX U3 ONTHMHU3AIIH]C.
[MoceOHO mporpaMupaHo MoJbe 3a KpeHpame 3UJ0Ba Ce Hayla3u y OCHOBHOM JlajHamo
nakery. OBO TMOJbE OJ] MHITyTA 3aXTEBa MyTamy IO KOjoj he KpempaTu eleMeHT 3uIa,
HHMBO Ha KojeM hie ra KpeupaTH, BUCUHY 3UJ1a U TUI KOju he KOPUCTHTH y TOM MPOIECy
(cnmuka 93). Ilyramwa u BucHHa 3uaa cy Beh oapelieHe TOKOM Kpewpama MaTpHIE

dacane, a Kao THI ce KOPUCTHU (acaTHU 3K ca paHuje AeHUHUCAHUM CII0jeBUMA.

Visina zida
1 P43 >

Kreiranje zidova

curve > Wall pey
Nivo na koji se zid kreira k‘ height >
Level 1 v | Levels level >
wallType >
AUTO

Odabir tipa zida

Fasadnizid 42 cm v | Wall Type

Cauxka 93. Kpeupame enemMeHara 3u70Ba

[Tocnenmu 1e0 CKpUIITE TMOCTaB/ba €JIEMEHTE Mpo30pa YHYTAp KPEHpaHUX
3U/I0Ba. YHAMpea MporpaMUpaHo IMOJbe MpuUMaga MoceOHOM IMaKeTy Koje ce Ha3uBa
,Crpunrc™ (enr. Springs). OBo mmoJbe OJf WHIyTa 3aXTe€Ba €JICMEHTE 3MJ0Ba, THUI
po30pa KOjU ce Kpeupa W TauyKy yMmeTama. EJleMeHT mpo3opa je panuje AehuHUCAH
TaKo J1a ’eroBa Tauka yMeTama Oyjie Ha CPEIMHM JI0K-E CTPaHUIIE, T1a j€ U3 TOT pasjiora
Tayka yMeTama Ha CPEIUHU JOHE CTPAHMIIE YBYUYEHUX MpaBoyraoHuka. Kpempanum
dacamHUM eJeMEeHTHMa HaKHAJHO C€ JI0/eJbYjy BPETHOCTH Mapamerapa IIUPUHE H

BHCHHE, Ha OCHOBY pe3yiTarta J00HjeHrX 13 onTuMu3aiije (cnuka 94).
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Kreiranje prozora Podesavanje parametra Sirine

host > Familylnstance element > Element

type >
point >

parameterName >

value

Odabir tipa prozora Nazivi parametara

"sirina"; element

"o _: "
visina ;

Prozor:0406 x 0610mm v | Family Type

parameterName >

value

Zaokruzene vrednosti dobijene iz optimizacije
g dbl > dbl

/..-——1 precision >

Cauka 94. Kpenpame eremenara npo3opa

W3rnen koMiuietHe J{ajHaMo ckpunTe Koja BPILIM ONTUMHU3ALH]y [TapaMeTapcKu

MPOMEHJBMBHX (acajia yrmoTpeOoM reHeTCKOT allfOpUTMa MPHUKa3aH je y mpuiory 1.

5.6 OnTumu3anuja gacaae ynorpedoM reHeTCKor ajJropurmMa

OnTtuMuzanyja ynorpeOoM TEeHETCKOT aIrOpuTMa C€ BpIIM JTUPEKTHO Y
Pedunepujy. Ilpu mokperamy HOBOT Tpolleca ONTHMH3AIN]je, IPOrpaM Ipero3Haje 4
UHIyTa ca BUXOBUM TIpaHMYHUM BpeaHocTuMa. DyHKIHMja IMJba AUPEKTHOr yraja
CYHYEBE CBETJIOCTH j€ IMOJIeIIeHa Ja TeXH MaKCHUMAJIHO] BPEJHOCTH, JOK je (QyHKIHja
Jba YKYITHE TOBPIIMHE OTBOpa TMOJEIIeHA Ja TEXH MHHUMAIHO] BPETHOCTH.
OyHKIMje HJba Ce€ MOTY HYMEPHYKH OTPAaHWYHMTH, TaKO Jia TPOrpaM HE IPETo3Haje
pesyirare Koje Cy H3BaH THX OIpaHHuYeHa, alld Yy KOHKPETHOM Ciyd4ajy TO HHje
noTpeOHO akTuBUpaTH. Benumumna nonynauuje je aedunucana ca 20 jenuHKu, a
onTHMH3aNMja je mojaeneHa aa tpaje 40 reHepamuja. BpemHoct omabmpa BapujaHTe
MPBOT HACYMUYHOT pelIema je ocTaB/beHa jJa Oyae 1, mTo je moapa3zymeBaHO

nojiemaname (cnuka 95).
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Which inputs should vary? -

Pretraga tacke x - osa Otol
Pretraga tacke v - 0sa Otol
Kompaktnost otvora -0.6 to -0.2
velifina otvora -0.5t0 0.5
Which outputs should be used as goals? -

Ukupno osvetljenje
Minimize @ Maximize

Ukupna povriina

o Minimize Maximize

Which outputs should be constrained? -

Ukupno osvetljenje

Ukupna povriina

Generation Settings -
Population Size 20
Generations 40
Seed 1

Cauxa 95. Usrien konTopiane tadie nporpama ,,Pedunepu’

5.6.1 I1apeToB (ppOHT ONTHUMATHHX pellIeHa

Hakon uncrexa 40 renepauuja, 100ujeH je CKyNl ONTHMAIHUX pellema (CIMKa
96). Kao mTo je OWio 04ekHBaHO, pelieka Cy TOKOM reHepanuja hopmupana [Taperos
GpOHT ONTUMATHUX peliekha. ['€HeTCKH alropuTaM je€ OYEeKHMBAHO IPOHAIIA0 H
eKCTpEeMHE BPEAHOCTH ONTHMAIHUX peEIIeHa, JeTHO MPH KOJEM jeé W BPEIHOCT yKYITHE
KOJIMYMHE YNaJja JAUPEKTHE CBETIOCTH M BPEIHOCT YKYIIHE MOBPIIMHE MHHHUMAJIHA U

JIPYTO MPH KOjeM ¢y 00€ BpeTHOCTH MaKCHUMAJTHE.
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Cuauka 96. [TapeToB cKkyn ONTUMATTHHUX pelIbciba (TOpe) U CBa pellieha J00HjeHa U3
ONTUMU3AIH]e (JT0TIe)

CBe pesyirare mporpaMm ayToMaTcku uyyBa y ekcTepHo] MajkpocodT Excen

tabenu, a mnojJauu cy TpyHucaHd IpemMa TreHepalyjaMa M COpPTUPAaHU Mpema

POMEHJBHBUM MapamMeTpuMa 1 GyHKIHjama 1uba (ciuka 97).

© (o~ oo s (W (R =

1
12

A B C D E F
Tenepanmja 1
VKYIIHO OCBET/beIbe 'VKyIIHa [OBpPIIHHA IIpetpara Tauke - X oca Ilpetpara Tatuke - y oca KoMmakTHOCT oTBOpa Bemnrunna oTBOpa
933495 1229 0.5 0.5 -0.4 -0,5
3440,57 173 0,375 0,25 -0.4 0.5
574483 600 1 0.75 -0.6 -0.2
66359 787 0,0625 0.25 -0,3 -0,1
7296,08 835 0,1875 0.5 -0.6 -0.3
4955,07 505 0,0625 0,75 -0.2 0.1
8401.8 992 04375 0.5 -0.5 -0.3
754442 867 0,125 0 -0.3 -0.1
411436 265 0,1875 0.5 -0,3 0.2
8442,5 1059 0,125 0.75 -0.3 -0.2

Cuauxa 97. Pesynratu ontumusauyje y ,,Excen® rabenu

5.7 Kpenpamwe pedepeHTHUX XUNIOTETHYKUX Mojaeaa M1, M2 u M3

Ocum Kp€upamka XHUIIOTCTUYKHUX MOJICJIa Ha OCHOBY peE3yliTaTa ,Z[O6I/IjCHI/IX us3

ONTUMHU3AIM]E, HEOMXOJHO J€ KpEeHpaTh M XHUMOTETHYKE Mojele ca (HUKCHUM

napameTpuMa (acamHHX eneMeHara, Kao pePEepeHTHH OKBHpP 3a yrnopehuBame

pesyirara 100UjeHNX U3 €HePreTCKUX cumynanuja. JleduHrucana cy Tpu XUMOTETHYKA

Mo/IeNna, Ha KOjuMa napaMeTpH (pacaHux eJeMeHaTa UMajy MUHUMAaIHY, MAKCUMAJIHY U

Cpeby BPEIHOCT.
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MOJAEJI M1. XunoteTuuku MoJe]d Ha 4ujoj (acaau CBU TPO30pH HUMAjy

MUHHMaTHE AuMen3suje o 0,6 * 0,6 metapa (ciuka 98).

YKynHa KOJIIMYMHA CYHYEBOT 3pauea Koja yraja y objekar TOKOM je/IHe Iene

roxune 3o 3,27 KWh/m?, VYkymnHa noBpimHa oTBopa Ha ¢acaau uznocu 173 m?.
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Cauxka 98. Usrnen jyxHe dacane (rope) 1 KCOHOMETPH)CKU IprKka3 (1ose) moaena M1
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MOJAEJI M2. XunoTeTWdku MoOJeI Ha 4ujoj (dacaaw CBU MPO30pU HMA]y

MaKCHUMasHe quMensuje o 1,6 * 1,6 merapa (ciauka 99).

YKynHa KOJIIMYMHA CYHYEBOT 3pauea Koja yraja y objekar TOKOM je/IHe Iene

2

roxune uznocn 9,28 kWh/m?, VYkymnHa noBpirHa oTBOpa Ha ¢acaau u3nocu 1.229 m*,

Cauxa 99. Usrnen jyxue dacazae (rope) 1 KCOHOMETPH)CKHU NpHKa3 (one) Monena M2
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MOJAEJI M3. XwunoreTwuku MoOJeI Ha 4ujoj (acaaw CBU MPO30pU HMA]y

cpeame aumensuje ox 1,2 * 1,2 merpa (cauka 100).

YKynHa KOJIIMYMHA CYHYEBOT 3pauea Koja yraja y objekar TOKOM je/IHe Iene

2

roxune u3nocn 5,61 KWh/m?., VYkymnHa noBpIimHa 0TBOpa Ha ¢acaau u3Hocu 581 m”.

bbb bt
bbbt
bbbt
oo oogbtbogd
oo bt
D00 oooodib i

Cauxka 100. Usrnen jyxHe dacaze (rope) 1 KCOHOMETPHjCKHU MpHKa3 (joe) Mojena M3
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5.8 Kpenpame onTUMATHUX XHIOTeTHYKHX Mozesa O1 u O2

Onpabup onTUMAJIHOT peliekha YBEK je Jeo CyO0jeKTUBHE TIPOIICHE, a
KPUTEPHjYMH Ha OCHOBY KOjer ce pellemhe Oupa, 3aBUCH O] TPOjeKTaHTCKOT 3aJlaTKa,

JIM3ajHa KOje TO pelIeHkhe Kpenpa, TMIHUX acupaiyja ocode Koja oupa uT.

Ha ocHOBY geTahbHOT yBHJAa Y CKYN ONTHMATHHUX PeEIIeHa, 0Aa0paHo je jeIHO
KOje pe3yiTupa MpUOIMKHO CPEeIHUM BpeqHOCcTHMA (YHKIMja muiba (aujarpam 3) u

KaoO TakKBO KpC€upa XUIIOTCTUIKHU MOACII Ol.
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800 *

600 nJ

400
' L

200 >

VkynHa nopurHa otsopa [m?]

O T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VkymHa konuunHa ocBeTibea [KWh/m?]

Jujarpam 3. [lapeToB cKyn ONTHMAIHUX pelierka (TUIABO) ¥ 01a0paHo ONTUMAITHO PElIeHe
(pBEeHO)

OnTuMuzaiyja je mokasayia qa oTBopu HajBehux gumensuja Tpeba ma ce Hanmase
npuOIMKHO Ha CpeMHHU jyxHe (acaze. Y3 MPETNOCTaBKy /Ja Ha OBaj HAYMH, BEIHMKA
KOJINYMHA JUPEKTHOT CYHYEBOI' 3padyera HeraTMBHO yTHUYE Ha MOTPOLIkbY EHepruje 3a
rpejame U xyaheme, ypaheHa je jomr jenHa ONTHMHU3AIMja, ca HCTOM BEIMYHMHOM
nonynanyje U OpojeM TeHepanuja, y3 H3MEHY NpHU K0jo] (PyHKIMja MHba YKYITHE
KOJIMYMHE JTHEBHE CBETJIOCTH TEKW MHHHMYMY, a YKyIIHAa TMOBPIIMHA OTBOpPa TEXKH
MakcuMymy. HoBo 100ujeHO ONTHManHO pellelme IOoKa3yje Ja OTBOpU HajBehux
TUMEH3Mja Tpeba /1a ce Haja3e MpUOIMKHO Ha CPEIMHU ceBepHe (acaje (MaKCUMaTHO
j€ MHIUPEKTHO OCBETJhEHHE), TE KA0 TAKBO Kpeupa XUNoTeTHYKu Moaen O2 u CiryXu Kao

pedepenTu okBHp 3a ynopehuBame pe3ynrara eHEpreTCKUX CUMYJIallfja.
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MOJEJI Ol1. XunoTeTudkyd Mozien A0OHMjeH Ha OCHOBY 0/1abupa ONTUMAIIHOT

pemema (cauke 101, 102). BpenHoctd mpoOMEHJBUBHX IapamMeTpa OBOT Pelickha CY:

0,3125 — no3wuiyja Tauke MpUBIAYCHa 10 XOPU30HTAIIHO] paBHU. Tayka MpuBlaYemHa y

XOpU30HTAIHO] PaBHU je Ha Y AyxuHe jyxkHe acane;

0,5 — mo3ummja Tayke

NpUBJayueha M0 BEPTUKATHO] paBHU. Tauka mpuBiIayemha y BEPTUKATHO] paBHU je Ha Y2

BucuHe ¢acane; -0,2 - KOMIIAKTHOCT OTBOpa. PacrioH BpeAHOCTH KOMITAKTHOCTH OTBOPA

je makcumainat, ogHocHo 100%; 0,1 — Benmuuna otBopa. CBu oTBOpM Ha (hacagu cy

yBehanu 3a 0,1 meTap.

VYKynHa KOJIMYMHA CYHYEBOTI 3pauema Koja ynaja y objekaT TOKOM je/He Iierne

roauue usHocu 5,93 KWh/ m?2. YkynHa noBpurMHa oTBopa Ha ¢acaau u3Hocu 463 m?2.
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Cauxka 101. Usrnen a) jysxHe 0) HCTOUHE B) ceBepHE U 1) 3ananne dacane moaena Ol
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Cauxka 102. Akconometpujcku npukasu mojena O1. Jyro-uctok (rope) u ceBepo3samna (J1051e)
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MOJEJI O2. XunoteTHuku Mojen J100WjeH Ha OCHOBY 0/a0Hpa ONTUMAJIHOT

pemewa (cauke 103, 104). BpenHocT MPOMEHJBHBHX IMapamMeTpa OBOT pelieHka Cy:

0,875 — mo3unMja TauKe MpPHUBIAYCHA 110 XOPU30HTATHO] paBHHU. Tauka MpHUBIaYeHa Y

XOPHU30HTAJIHO] PaBHU je Ha Y2 myxuHe ceBepHe (acase;

0,75 — mo3ummja Tayke

NpUBJaueha M0 BEPTUKATHO] paBHU. Tauka mpuBiIayemha y BEPTUKAIHO] paBHU je Ha Y4

BucuHe (acaze; -0,2 - KoMImakTHOCT OTBOpa. PacrioH BpeqHOCTH KOMITAKTHOCTH OTBOPA

je makcumanas, ogHocHo 100%; 0 — BenmumHa otBopa. OTBOopu Ha (acagu ce He

yBehaBajy.

VYKynHa KOJIMYMHA CYHYEBOTI 3pauema Koja ynaja y objekaT TOKOM je/He Iierne

roauue usHocu 5,56 KWh/ m?2. YkynHa noBpurMHa otBopa Ha ¢acaau uznocu 720 m?2.
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Cauxka 103. Usrnen a) jysxkHe 0) HCTOUHE B) CEBEPHE U 1) 3ananHe ¢acane moaena 02
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Cauxka 104. AkconomeTpujcku npukasu mojena O2. Jyro-uctok (rope) u ceBepo3sana (J1oe)
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5.9 Kpenpame anTepHATUBHUX XHIIOTETHYKHUX MOjIesa ca ceHwinMa Al u A2

JlepuHucame anTepHATUBHUX XUIIOTETUYKUX MOJENA MOJApa3yMeBa yBOlheHme
HETMOKPETHUX CEHHMJIAa OKO CBHX CTpPaHMIA TapamMeTapCKH IMPOMEHJBHBHX €JIEeMEHAaTa
dacane, 3apan moreHijanHor yHampehema eHeprerckux cpojcraBa (cimka 105).
Cenuna cy moa Harubom o 90° y oJJHOCY Ha paBaH 3acTakjbema (pacagHOr eleMeHTa.
[ToBpmHa ceHWJIa MOXKE NOCTY)KUTH Kao TOAJora 3a HWHCTajJalujy COJapHUX
KOJIGKTOpa 3a 3arpeBame TOIUIC BOJC WM (POTOHANOHCKUX IMaHeNa 3a MPOU3BOIY
eJllekTpuuHe eHepruje. Toruta Boja aoOWjeHa TPEKO OBAaKBUX KOJEKTOpa MOXeE
MOCTY)KHTH Kao JONyHa 3a CHUCTEM Tpejama y TpEeTa3HHM WM YaK U XJIAJHUjUM

nepuoauma roaune. [lyxxuna cenuna 6uhe ogpehena pesynratuma onTUMU3ALIN]E.
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Cauka 105. AKCOHOMETpHjCKH ITPHUKa3 ceHWsIa Ha (pacann

OntuMu3zaiyja ceHu1a ce BpIu npeko (acazae ontumainHor mozena Ol.

IIpBa ¢yHkMja mMiba AeduHUCAHA jeé KOJIMYMHOM CBETJIOCTH KoOja ymajaa y
o0jexkar. Y mpolecy oONTHMHU3aLMje, OBa (YHKIMja LHUJbAa TEXKH MAKCUMAIIHOJ
BPEITHOCTH, OJHOCHO mTO BeheMm ymamy cyHYeBe cBemiocTH. [leo ckpunre Koju
aHajau3upa OBy (PYHKIM]y IMJba WJCHTHUYAH j€ Ka0o KOJ MPETXOAHE ONTHUMU3AIH]E, V3
U3MEHY J1a cajla M CEHWJIa IpaBe 3aceHYeHha YHyTap 00jeKkTa, Te ce MOopajy Y3eTH Y

0031p MPUINKOM CUMYIIallK]ja.

Hpyra ¢yHKIMja nujba JeQHUHHUCAHA je€ YKYIMTHOM IMOBPIIMHOM ceHuia. OBa

¢yHkuuja Takohe TeKM MaKCUMAaITHO] BPEAHOCTH, Y3 MPETIIOCTAaBKY Aa Beha 3aceHuema
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CIpeuaBajy AMPEKTaH YIaj jakor CyHUYEBOT 3pauei-a, HajBHINE HA jy)KHO] (acamu, Te

CaMHMM THM YMamYyjy HOTPOIIBY €Heprije, moceOHo 3a xialeme 00jeKkTa TOKOM JIeTa.

[Iporiec onTMH3anKje KOPUCTH ABa MPOMEHJbMBA NapamMeTpa: MUHUMAIHY U
MaKCHUMAaJIHy BPETHOCT Jy)KUHE CeHWIa. MUHUMAIIHA BPEAHOCT TYXXHHE CECHHJIA MOXE
outn m3mehy 0 u 0,4 merapa, TOK MaKCHMalHa BPETHOCT JY>)KUHE CEHWJIa MOKE OUTH
usmely 0,5 u 1,0 merpa (cnuka 106). Crenen pasznuke 3a ob6a mapamerpa uzHocu 0,1.
3akibydyjemMo Ja Ay)KMHA CeHHUJIa MOXKE Jla BapHpa 0] MUHUMAIIHOT pacnoHa u3mely 0,4

u 0,5 merapa (cmuka 106a), mo makcumanHor pacmona usmehy 0 m 1 merpa (criuka
1060).

0 0,1 02 0,3 0,4 0,5 0,6 07 0.8 0,9 1,0

| | | 91 | | |
[ [ [ I [ [ [

— BPCIHOCTU IIapaMeTapa

MHHUMAJIHH PAacIOH BPeHOCTH
napameTapa
MaKCUMAJIHU PACIOH BPETHOCTH
napamerapa

Cauxa 106. PactioH BpeiHOCTH IapameTapa Ay>KHHE CeHHJIa

@UHAIIHO KOPUTOBaWkE OYKUHE CEHUJA IPEKO IPOMEHJBUBUX IapaMeTapa
omoryheHo je ,,pemanupameM BpeaHocTu (eHr. remap). OBo yHampe[ mporpaMupaHo
nojse, omoryhaBa TEHETCKOM QJIrOpuUTMy [a, YKOIHMKO je TOTpeOHO, BPEIHOCTH

Jo0ujeHe u3 onTHMU3alMje npedany y Heku apyru aedunucanu omncer (cauka 107).

minimalna duZina senila

(*) o1
Min 0
Mapiranje vrednosti
Max 0.4
numbers
Step 0.1 newMin
maksimalna duZina senila newMax
(~) 06
Min 0.5
Max 1
Step 0.1

Cauka 107. ,,Pemanupame BpeJHOCTH IPOMEH/bUBUX MTapaMeTapa
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Ckpurita MEMOpHUIIIE XOPU30HTAIIHY U BEPTUKAJIHY BPEJHOCT TauKe MPUBJIAYEHa
Ha (acaam T0OMjeHY U3 MPETXOIHE ONTUMU3alMje, Te he Ha TOM MECTy CeHusa OuTh

HajIy’Ka, JOK he My)XKrHa OIagaTH MPOIOPIHjATHO Ca YAaJhaBakbEeM O] Hhe.

[TocraBspame erneMeHaTa CeHHMIA, OMOTyheHO je yHampen NporpaMHUpaHuM
M0JbEM KOje ce Haja3u y ocHOBHOM J[lajamo makery. OBO IMMOJbE OJ] MHITYTa 3aXTeBa
onabup panuje AePUHICAHOT TUIA CCHMUJIA, KA0 M TauKe yMeTama, Koja ce TMOoKJIama ca
KOOPJMHATHUM TayKaMa CpEeAMHE YBYYEHHMX IIPaBOYraoHMKa - oTBopa. PuHaIHO,
napaMeTpH MUPUHE W BUCHHE CEHWJIA Ce MPEY3MMajy M3 TUME3HHja OTBOpa, JIOK Ce

napaMeTpu ITyOMHE CEHHUIIa PEey3rMajy U3 pe3yiararta ontumusaije (ciuka 108).

Odabir tipa senila Kreiranje senila Pode3avanje parametra Sirine
Senilo:Senilo v | Family Type p=4q familyType > Familylnstance element > Element >

. point > r parameterName >
ATO ‘ value >

AUTO

Code Block

"dubina"; | > element > Element
\ parameterName >
value >

— / AUTO

Ciauka 108. ITocaBibame elrleMeHara CeHUIa

Bennuuna momynamnuje je nedpunucana ca 20 jendHKH, a ONTUMH3AIMjA je
nojxenieHa ga tpaje 20 reHepamuja. Ha ocHOBy anamm3e pesynrarta, omaOpaHo je

ONTHMAITHO PEeLIChe, 38 IPUOIMKHO CPEbe BpeJHOCTH (yHIIKHje Huiba (qujarpam 4).

_ 1500
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VYkyIHa KolMu4drHa ocBeTberba [KWh/m2]

Jujarpam 4. [TapeToB CKyl ONTHMAIHUX pelickha (IU1aB0) U 0JJa0paHO ONTHMAIIHO PEIICHE
(1ipBEHO)
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MOJEJ Al. Pesynaratu cumynanyja Cy IMOKa3ald Ja ONTUMAJIHA YyXKHHA

cenwia tpeba ga Bapupa uzmely 0,1 u 0,6 merapa. 13 Tor pasnora, KpeupaH je IpBH

aITepHATUBHU XWUIIOTETMYKU MOJEI, NMPU KOjeM CBa CEHWIa MMajy jeHaKy, CPeIby

Bpeanoct ox 0,35 merapa (cnuke 109, 110). Viora oBor XMrmoTeTHYKOr Mojena je aa

Oyne pedepeHTH OkBUp 3a ymopehuBame pe3yiTara €HEpPreTCKUX CHUMyJaluja ca

MOJICJIOM KOj€é HMMa TMPOMEHJbHBY MOYXHHY CEHWIA, alld W ca JPYTUM paHuje

neUHUCAaHUM MOJIeTTUMA.

YKynHa KOJIMYMHA CYHYEBOT 3paducma Koja yraja y objekar TOKOM jeJIHe Iene

romune m3HocH 3,03 kWh/m?. VYKynHa noBpiIMHa 0TBOpa Ha ¢acaau uzHocu 463 m?,

YKynHa NOBpIIMHA CEHWIIA U3HOCHU 626 m?,
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Cuauka 109. Usrnen a) jyxHe 0) HCTOYHE B) ceBepHE | J1) 3anaHe ¢dacaje Monena Al
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Cauxka 110. AkcoHoMeTpujckH mprKasu mojeiaa Al. Jyro-uctok (rope) u ceBepo3samnay (10Je)
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MOJEJ A2. XunoTeTnykyd Mojell JoOHjeH Ha OCHOBY 01abupa ONTUMAalIHOT

pemema (cnmuke 111, 112). Kao mro je HaBeneHo, pemMa pe3yiTaTuMa ONTUMH3ALN]E,

MUHUMAaJHa Ay)XHHa ceHwna Tpedba aa O6yae 0,1 merap, a makcumanna 0,6 merapa.

Cenwna makcuMmanHe ayxuHe ox 0,6 merapa, MO3ULMOHUpAHA Cy HEMOCPEIHO OKO

OTBOpa Ha KOjeM ce HaJla3W Tauyka npuBiadema (Y4 TyXuHE U Y2 BUCHHE jyxHE (hacaze)

U TIPOTIOPIIMOHAIIHO C€ CMAaIbY]y Ca y/lajbaBambeM OJ1 UCTE.

YKynHa KOJIIMYMHA CYHYEBOT 3pauea Koja yraja y objekar TOKOM jeIHe Iene

roguae u3HocH 2,51 KWh/m?. ViynHa moBpumiaa otBopa Ha dacaam msHocH 463 m?,

VYKynHa NOBpIIMHA CeHUIIAa U3Hocu 769 m?,
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Cauxka 111. Usrnen a) jyxxHe 0) MCTOYHE B) CEBEpHE U 1) 3anajaHe dacaae moaena A2
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Cauka 112. AkcoHOMETpHjCKH IpHKa3u mojeiaa A2. Jyro-uctok (rope) u ceBepo3samnay (10Je)

152



Wsrnex komiuietHe JlajHaMO CKpHIITE KOja BPIIM ONTHMHU3ALU]Y TapaMeTapCKH
NpOMEHJbUBUX (pacana, Kao M ONTUMHU3AIM]y apaMEeTapCKu MPOMEHJPUBUX CEHHJIA Ha

dacanu ynorpeOOM reHeTCKOTr alropuTMa npukKaszat je y npuiory 1.

5.10 Ynopeanu npuka3 GU3HYKHX KapaKTepUCTHKA (pacaja uzadpaHux Mojesa

XUNOTETHYKA MOJIETd Cy HaMepHO JeQHUHHUCAHM Tako Ja HuMajy HCTe
POCTOPHO-(DU3HYKE KApaKTEPUCTHKE, a jeJIMHA pasiiMKa je y M3TJeay MapaMeTapcKu
npoMeHJbuBe (Qacane. Ha oBaj HaumH, ymopeaHa aHaim3a pe3yirara JIOOWjeHHX W3
SHEPreTCKUX CUMYyJalja, jacHo he moka3aTu pa3mKy Kojy oBe ¢acaje npase. Dacase
XUIMOTETUYKUX MOJETa MMajy pa3jIHuuTy BEIUYMHY OTBOpA, TE YAEO 3aCTaKJbeHha
Bapupa o 8 10 63 nporenara (tabena 23). XumoreTuuku Mozaeau ¢dacaaa ca GUKCHUM
TUMEH3MjaMa OTBOpa MMajy MCTU yJe0 3aCTak/beha Ha jY)KHO] U CEBEpHOj, Ka0 M Ha
WUCTOYHO] W 3alajgHoj CTpaHHW, JIOK pelickha JOOWjeHa W3 ONTHMHU3AIUje HMajy

Pa3IMYUTH yJe0 3aCTaK/bCha Ha CBUM (acagama.

Tabesa 23. [ToBpiinHe OMOTa4a U yJI€0 3aCTaKJbeiba (hacasia KperupaHUX MoJIelia

Owmorad [m?] /
34CTAaKJbCHC
[m?]/ymeo | Ml M2 M3 01 02 Al A2
34CTaKJbCHA
[%]
Viymo | 194,167 194,16/ 1640,16/ | 1940,16/ | 1940,16/ | 1940,16/ | 1940,16/
172,80/ | 1228,80/ | 580,80/ | 463,08/ | 679,34/ | 463,08/ | 463,08/
bacana 890 | 6333 | 2993 | 2387 | 3501 | 2387 | 2387
389,04/ | 389,04/ | 389,04/ | 389,04/ | 389,04/ | 389,04/ | 389,04/
Jywua dacana| 34,56/ | 245,76/ | 116,16/ | 168,72/ | 44,68/ | 168,72/ | 168,72/
888 | 6317 | 29,86 | 4337 | 11,48 | 4337 | 4337
Heroma | 56104/ | 58L04/ | 581,04/ | 581,04/ | 581,04/ | 561,04/ | 581,04/
51,84/ | 368,64/ | 174,24/ | 107,40/ | 197,86/ | 107,40/ | 107,40/
bacana 892 | 6344 | 2999 | 1848 | 3405 | 1848 | 1848
Conepra | 2000 | 389,047 | 389,047 | 339,041 | 389,04/ | 389,047 | 339,04/
bacara | 3400/ | 245761 | 116,16/ | 30,98/ | 238,94/ | 30,98/ | 30,98/
888 | 6317 | 2986 | 7,96 | 6142 | 796 | 7,96
samauna | 58104/ | 581047 | 581,047 | 58104/ | 58104/ | 58104/ | 58104/
pacama | OLBY | 36864/ | 174241 | 155,98/ | 197,86/ | 155,98/ | 155,98/
892 | 6344 | 2999 | 2684 | 3405 | 2684 | 26,84
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YKyIHa KOJIMYMHA CYHUEBOT 3paucha Koja ynaaa y 00jeKkaT TOKOM jefHe Iielie
roguHe, OWO je THaBHM KpUTepUjyM ojabupa ONTUMAIHUX pemema. H3y3eB
eKCTPEMHHUX BPEIHOCTH KOj€ WMAjy XHIIOTETUYKH MOJCIH Ca MHHHMAIHOM H
MAKCHUMaJHOM BeiuuMHOM otBopa M1 m M2 (3,27 kWh/m? u 9,28 kWh/m?),
ontumanHa pemema Ol u O2 umajy npuliImKHe BpeJHOCTH XUMOTETHYKOM MOJIENy ca
cpeamoM BenrnuuHoM otBopa M3 (01 = 5,56 kKWh/m?; 02 = 5,93 kWh/m?; M3 = 5,61
KWh/m?). AlTepHaTHBHM XUIIOTETHYKH MOLCIM 300T CEHHIA MMajy HEIITO Mamby
VKYIIHY KOIMYMHY CyHYeBOr 3pauema (Al = 3,03 kWh/m?, A2 = 2,51 kWh/m?) ox
mozaena M3, O1 u O2. [IpernocTaBka je 1a 0Ba BpeAHOCT MOXKE OMTH je[HaKa, Ma YaK U
Beha oJ1 MOMEHYTHUX MoOJieNa, y Cclydajy Ja Cy CeHWJIa HauhibeHA O] MaTepHujaia KOju
pediiekTyje CyHYeBy CBETIOCT. MelhyTuM, TpeHyTHO He TIOCTOje YyHampen
porpaMupana 1noJra Koja ou pazmarpana u pedaekcujy MaTepujaia TOKOM CUMYJIallnje

JTHEBHOT OCBETJbCHA, Al CE HHIXOBO 10jaBJbUBAKE 0OUeKYje y Osnckoj OyayhHOCTH.

VKynHe NOBpIIMHE OTBOpa Takohe Bapupajy usmehy Mmonena. Hajmamy
noBpirHy uma mozen M1 (173 mz), a Hajehy M2 (1.229 mz). VY oaHoCcy Ha cpenmy
BpeHoCT Mojena M3 (581 m?), ontumanso pememe Ol, ca Hajsehum oTBopnMa Ha
jyxkHoj ctpanu uma 20 % Behy ykynHy nospimny (720 mz), JOK ONTHUMAJIHO PEIICHE
02, ca HajehuMm oTBOpHMMa Ha CEBEpPHOj CTpaHU MMa 25 % Mamy YKYNHY HOBPIIUHY
(463 mz). AntepHatuBHu Moaenu Al u A2 cy Hactanu oj xunoreruukor monena Ol,

1a UMajy UCTY YKYIHY HOBpIIHHY (Tabena 24).

Tabena 24. Ynopenuu npukas BpeJHOCTH GYHKIHMja UJba KPEUPaHUX MOJeIa

OyHKIHje HIba M1 | M2 M3 Ol 02 | Al | A2
YKyIHa KOJMYMHA TUPEKTHE
ceriocti [KWh/m?]
YKyIHa OBpIIIMHA CBUX OTBOpA
Ha (acau [m?]

3,27 | 9,28 | 561 | 556 |593|3,03]251

173 | 1229 | 581 720 | 463 | 720 | 720

AnTepHaTUBHU MOJIEN ca MPOMEHJbUBOM AYXMHOM ceHmia A2 uma 19 % Behy
YKYIIHY MOBPIIMHY ceHmIa o Mozena Al. Monen A2 uma HajBehy nyxuny ceauna (0,6
MmeTapa) Ha Hajpehum oTrBopumMa Ha Qacaau, a Hajmawy (0,1 MeTap) Ha HajMambUM
OTBOpHMA Ha (acajy, I1a U3 TOT pa3iora uMa Behy yKynHy HOBpIIMHY o Mozena Al,

KOjH Ha CBMM OTBOpHMa MMa (GuKcHy ayxuny cenuna (0,35 merapa), (trabena 25).
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Ta6ena 25. YkynHa noBpinHa U Ay>)KWHA CEHUJIA aJTEPHATUBHUAX XUIIOTETHUKUX Moaena Al u
A2

OyHKIH]je NIba Al A2
VKyIHa HOBpIIMHA cenma [M?] 626 769
JyxuHa ceHumna [m] 0,35 0,1-0,6

YnopenHu npuka3 CBUX XMIIOTETUYKHUX MOJIeNia 1aT je y aujarpamy 5, 3a yKyIHy
KOJIMYMHY JUPEKTHE CBETJIOCTU M aujarpamy 6, 3a yKyIHY HOBPIIMHY CBUX OTBOpa Ha

dacanu.

[EEN
o

O P, N W b 01 O N O ©

M1 M2 M3 01 02 Al A2

JAujarpam 5. YkynHa KOTUYWHA TUPEKTHE CBETIIOCTH [kWh/m?] KpeHpaHux MoJena

1400

1200

1000
800

600 —
400 —

200 —

O T T T T T T 1
Ml M2 M3 01 02 Al A2

Jlujarpam 6. YKyIHa MOBpIIHHA CBHX OTBOpA Ha (acaay [m?] KpeupaHnx Mosena
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JIOKTOpCKA AucTepTamnuja CreBan Bykaanuosuh

6. PE3YJITATU EHEPTETCKUX CUMYJAIIUJA U3ABPAHUX MOJEJIA

Jedunncane xunorernuke momene (M1, M2, M3, Ol, 02, Al u A2),
HEOIIXOJIHO j€ MPETBOPUTHU Y aZieKBaTaH (popMaT aHAIMTUYKOT MoOJena npeasuleHor 3a
u3paay eHeprerckux cumynanuja (ciamka 113). CBH  aHAIMTHYKH MOJECIH  CE
ayTOMaTCKu KOHBEPTY]y y CTaHIapaHu eHeprercku ¢opmar - gbXML, ma ce myrem
WHTEPHET KOHEKIMje OTIpemMajy Ha BUpTyenHy Iuiatdopmy ,I'pun bumaunar Cynmo®
(enr. Green building stuido - GBS), rae ce Bpuie eneprercke cumynanuje. Eneprercka
CHUMYyJIallija CBaKOI' OJI XUIOTETHUKUX MOJIeNIa Tpaje OKO Iojia caTa, a MOLITO CE BPILIU

Ha MHTEPHET IaThOpMH, HE 3aBUCH O] jaulHE padyHapa.

Cauka 113. AKCOHOMETPHjCKH NMPHUKA3 aHATUTHYKOT MOJIENa

Hymepuuka cumynanmja cripoBOAM c€ y CKJIaay ca BakehmM mpomucuma w3
001acTH eHepreTcke epUKacCHOCTH, Ha OCHOBY KJIMMAaTCKUX KapaKTepUCTHKA JIOKaIHje,
nojaraka o rpalleBUHCKMM MarepujaiiMa, €JIeMEHTHMa W CHCTEMHMa, IojJaTaka o

eJIEKTPO onpeMH, ypehajuma u HauuHy Kopulthema o0jeKTa.
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OBo wuctpaxuBame ce (OoKycupa Ha (PHU3UUKY CTPYKTYpy 3rpajie U IbCH
OMOTau, Kako OM ce yBHAEO IMPEKTaH YTUIA] OBHX €JeMEHaTa Ha EHEpPreTcKe
nepdopmance odjekara. CrienyjalHi yCJIOBH 3a KIIMMAaTH30Balke HUCY pa3MaTpaHu jep

HUCY peJIeBaHTHU 3a MPOjEKTaHTCKY aHAJIHU3Y.

6.1 TpaHCMHCI/IOHI/I TOIIJIOTHH l"yﬁ]/llll/l Kpo03 oMoTa4 3rpaae

[TpaBunaMK 0 eHepreTckoj edukacHoctu 3rpama (2011) 3axTeBa HCIymEHe
HOPMH BE3aHHX 3a TPAHCMHUCHOHE T'YOWTKE Kpo3 omoTau 3rpage. CBH XUIOTETHYKH
MOJIENIM C€ aHaJIM3Upajy, Kako OM ce YTBPAWJIO Ja JIU Cy OBE HOPME 3a/l0BOJbEHE.
du3nuKe KapakTepUCTHKE oMOoTada Mojiena jare cy y tabenu 26. Kao mro je panuje
3aKJbYYEHO, YHYTpallllhba CTPYKTypa CBHX XHIIOTETHYKHMX MOJIENa je HCTa, Ma Cy
BPEIHOCTH TIOBPIIMHE TEPMHYKOT OMOTaya, 3alpeMHHE TPEjHOr Jena U ¢axTopa
obnmuka 3rpame® jemHake. Pasnuka wu3Mely wMomena je HCKJbYYHMBO Yy yaAETYy

TPAHCIIAPpCHTHUX ITOBPIINHA.

Tabesa 26. dusnuke KapaKTEPUCTUKE KPEUPAHUX MOJIEIa

[Mogamm o 3rpagu| Ml M2 M3 0} 02 Al A2

IToBpmmnHa
TEPMUYKOT

5147,96 | 5147,96 | 5147,96 | 5147,96 | 5147,96 | 5147,96 | 5147,96
OoMOTaua 3rpaje

A[m]
3anpeMuHa
rpejaHor nena |18926,0218926,02(18926,02(18926,02|18926,02|18926,02|{18926,02
srpane V [m®]
dakrop obnuka
srpaze fo [m™]
Vneo
tTpaHncmapenTHux | 8,90 63,33 | 29,93 | 23,87 | 3501 | 23,87 | 23,87
noBpmuHa [%]

0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27

*IIpema Ipasunnuxy o enepeemckoj euracnocmu sepada (2011), gpaxmop obruxa

3epade je 00HOC NOBPUIUHE MEePMULKO2 OMOmaya 3epade u rume obyxeakiene bpymo 3anpemute

sepade fo = A/V [m™]
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[ToBpmvHEe AemoBa OMOTaya M IEJIOr OMOTaya 3rpaje Kpo3 KOjy Ce BpIIH
TPaHCMHCH]jA TOIUIOTE, AaTa je y Tabenu 27. Mcra yHyTpalima CTpyKTypa CBUX MOJela
pe3yiITHpa UCTHM TOBPIIMHAMA KPOBa U 1OJa Ha TIIY, JIOK IMOBPIIMHE CIIOJFHOT 3U1a U

Ipo30pa Bapupajy.

Ta6ena 27. [loBpirHe TEpMUUKOT OMOTa4a 3rpajie

IToBpmHa

TepMuHKor M1 M2 M3 01 02 Al A2
oMoTaya 3rpaj:[e

A[m?]
Cnosbnu 3un | 1767,36| 711,36 |1359,36 | 1477,08 | 1260,82 | 1477,08 | 1477,08
PaBan KpOB U3HAJ
rpej aHOTI" IIpOoCTOpa
Iposopu, Bpata | 172,80 |1228,80 | 580,80 | 463,08 | 679,34 | 463,08 | 463,08
Hognatay |1603,90 | 1603,90 | 1603,90 | 1603,90 | 1603,90 | 1603,90 | 1603,90
YkynHo S A |5147,96 | 5147,96 | 5147,96 | 5147,96 | 5147,96 | 5147,96 | 5147,96

1603,90 | 1603,90 | 1603,90 | 1603,90 | 1603,90 | 1603,90 | 1603,90

dopmyria 3a u3padyHaBambe TPAHCMUCHOHUX ryouTaka tortote (Hrs) je:
His=U*A4*Fy
IpU YeMmy je:
U - KoedunujeHt nposaza TOIIoTe rpal)eBUHCKOT eJIeMeHTa [W/(m?K)]
A - TloBpIIMHA TEPMHUYKOT OMOTaya 3rpage [m?]
Fyi - ®akTop KOpekIirje TeMiepaType

[IpaBunHauK 0 eHepreTckoj edukacHoctu 3rpana (2011) medunume daxrop
Kopekuyje Temreparype. BpemHoctu daxtopa, nmare cy y Tabenu 28, mopen

KoeuIMjeHaTa mpoJiaza TOIUIoTe paHHje U3padyyHaTHX 3a JIeJIOBE OMOTaya 3rpaje.

Tabena 28. KoeduiujeHT mposiasa TOmioTe U GakTop KOPEKIHje TeMIeparype

A e — Koedunujent np0321a3a dakTop Kopekiuje
tortore U [W/(m“K)] temrneparype Fyi
CI0JbHY 311 0,26 1,0
[Tpo3opu, BpaTa 1,45 1,0
[Tox Ha Ty 0,19 0,5
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W3pauyHaTy NOBPUIMHCKU TPaHCMUCHUOHM ryounu tomiore (Hrs) 3a cBaku neo

OMOTa4a 3rpajie MojeIMHAYHO U YKYITHO 32 110 OMOTa4, IPeCTaB/beHH cy y Tabenu 29.

Taoena 29. ITospumHcku TpancMucuorn Tyounu Hrs [W/K]

IToBpmHCKH
TPaHCMHUCUOHU M1 M2 M3 (0]} 02 Al A2
ryounu Hrs [W/K]

CrosbHU 3u1 459,51 | 184,95 | 353,43 | 384,04 | 327,81 | 384,04 | 384,04

PaBan kpoB u3Hax
rpejaHor mpocTopa

[Ipo3opwm, Bpata | 250,56 |1781,76 | 842,16 | 671,46 | 985,04 | 671,46 | 671,46

240,58 | 240,58 | 240,58 | 240,58 | 240,58 | 240,58 | 240,58

[Ton Ha T 152,37 | 152,37 | 152,37 | 152,37 | 152,37 | 152,37 | 152,37

VYxynno 2 Hrs | 1103,02 | 2359,66 | 1588,54 | 1448,45 | 1705,80 | 1448,45 | 1448,45

dopmyna 3a W3padyHaBakEe JIMHHJCKUX TPAHCMHCHOHUX TyOHTaKa TOILIOTE

(H+g) je:
Hie=4Uns*2 4
IpHU 4eMy je:
2’4 - YKynHa NOBPIIMHA TEPMUYKOT OMOTa4a 3rpaje [mz]

AUrg - YcBojeHa BpeqHOCT mpema [IpaBMIIHUKY O €Heprerckoj epukacHOCTH

srpaza 0,10 W/(m?K)
W3 4yera cliequ Ja je:
HTB = 0,1 *Y A

[TpaBuiHMK O eHepreTckoj epukacHocTH 3rpaja (2011) nedunuiie Mmakcumante
JIONYIITEHEe BPEAHOCTH CIelM(DUIHUX TpaHCMHUCHOHMX TybouTaka Toruore (H't max).
[Ipema oBOM IpaBWIIHKKY, HECTaMOEHe 3rpajie ca yAeJlIOM TpaHCIapeHTHUX MOBPILIMHA
> 30% u daxTopom obnuka 0,2-0,3, umajy BpeaHocT H't max 1,55 W/m?K, a necramGene
3rpaje ca ynenom TpaHcnapeHTHuX nospimHa < 30% u dakropom obmuka 0,2-0,3,

umajy BpeasocT H'r nax 0,80 W/m?K.
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OuHATHO M3pavYyHATH CHEUU(UYHA TPAHCMUCHOHU TyOHIIM TOIUIOTE KpO3

OMOTAaY 3Tpajie 3a CBe MoJiesie, peacTaBibenu ¢y y Tademu 30.

Ta6ena 30. CienuyuHA TPAaHCMUCHOHH I'YOHIIN TOTUIOTE KPO3 OMOTAY 3rpajie

Tpancmucuonu ryounu M1 M2 M3 o1 02 Al A2
TOILIOTEC

Jlunujcku
Tpancmucuonu ryouru | 514,80 | 514,80 | 514,80 | 514,80 | 514,80 | 514,80 | 514,80
[WIK]Hp=0,1*24

VYkynHu
TpancMucHOHM ryourn | 1617,82|2874,46|2103,341963,25|2220,60{1963,25|1963,25
[W/K] HT = HTs + HTB

Cnernupuynu
Tpancmucuonu ryounu| 0,31 0,56 0,41 0,38 0,43 0,38 0,38
[W/(m*K)] H'r = Hr /A

J103BOJbEHHU

Tpancmucuonu ryounu| 0,8 1,15 0,8 0,8 1,15 0,8 0,8
H'T max [W/(M?K)]

CrienuuuHN TPAaHCMUCHOHH TYOUIIM KPO3 OMOTa4 Cy KOJ CBUX XHITOTETHYKHX
MoJeNla JJaieko HUCMOJA MaKCHUMAaJIHO JO3BOJbEHMX BPEIHOCTH Koje ¢y aAeduHucaHe
[TpaBuIHMKOM O eHeprerckoj epukacHocTH 3rpajaa (2011). 3akibydyje ce Aa MOMEHYTH

MOJIEJIN UMajy OMOTau KOju je 100p0 TOIMIOTHO U30JI0BaH.

6.2 l'ogumma ¢puHaTHA eHepruja 3a rpejame u xaahemwe 3rpaae

Eneprercke cumynamnuje omoryhaBajy yBUI y HYMEpPHYKE pe3yaTaTe CBHUX
XUIMMOTCTUYKUX MOACJA, KaKO Ha IOAUINEKBEM, TaAKO U Ha MECCYHOM HUBOY. HporpaM
MpUKa3yje BPEAHOCTH TOIUIIKE (PUHATHE eHepruje 3a Trpejame W Xjaheme 00jexTa,
MeceuHe (UHalHE €eHepruje 3a rpejame U Xxiahewe 00jeKTa, YKymHEe MOTPOIIHE
€Hepruje OJIBOjeHe MpeMa CHCTeMHMa, TOIUIOTHA omnTepehema M eMUCH]y YIIbeH-
nuokcuaa. EHeprercke cumysanuje MpUIMKOM MpopayyHa OBUX BPEAHOCTH, Y3UMA)y Y
003up paHuje HaBeaeHEe MHQPOpPMAIIMjEe O JIOKAHUJH ¥ KIMMAaTCKUM KapaKTepUCTUKaMa,
¢u3nUKa cBojcTBa 00jeKTa U peKuUM Kopuinhema nmpoctopa. Mako je nHTepHannoHaIHa

MepHa jeauHuIa 3a eHeprujy uyn (J), pe3ynraTd €HepreTcKux CHuMyJaiuja ce
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npukazyjy y jemunuuu kuioBatdac (kWh), mpema IlpaBuiaHHMKY O €HEprerTckoj
epukacHoctn 3rpaga (2011). HMctu npaBuiHHK JedHHHINE TOAMIIBY MOTPEOHY
buHamHy eHeprujy 3a rpejame 3rpage, Qan [KWh/a] u rogumimy nmotpedbHy duHanHy
eHeprujy 3a xmaheme 3rpage, Qac [KWh/a], xao pauyHcku ompeheHy KOIHYHHY
EHEepruje Koja je CUCTeMy KIuMaTH3alldje HEeOlXOoJHa Ja OW oJpKalla yHyTpallmba
IpojeKToBaHA TemmepaTtypa. l'onumma (uHaTHA €Hepruja ce OJHOCH MCKJbYYHBO Ha
KIMMaTu3anyjy, 0e3 o003Mpa Ha BPCTY IOTOHCKOT TOpHBA. Pe3ynTatu ToAMIIme
dbuHanHe eHepruje 3a rpejame U Xxjaheme MpuKa3zaHu Cy U MO jJeJUHHIM MOBPIIUHE U
3arpeMuHe npocropa. Pesynrartu rogumme GUHATHE eHEprHje 3a Tpejambe MPoCcTopa Mo
jemuanmm mopuruae Qn g [KWh/(m?a)], ce mpema [IpaBHIIHKKY O YCIOBHMA, CaaPKUHK
U Ha4YMHY HM3/laBama cepTu(dukara o eHepreTcKuM cBojcTBuMa 3rpaaa (2012), kopucte

3a ozpehuBame eHepreTCKOor paspeaa 00jeKTa.

6.2.1 Togumma puHAIHA eHEepruja 3a rpejame 3rpaje

Pe3yntatu eHepreTckux cUMyialyja CBUX XHUIOTETUYKUX MOJENA, 3a YKYIHY
roJuIIBy (UHATHY €HEeprujy 3a rpejame, NnpHukasaHu cy y tabdenu 31. XunoTeTndku
MOJIEJIM Ca MUHUMAJIHOM U MaKCHUMAaJHOM BelIMYMHOM oTBopa (M1 m M2), ouekuBaHO
Cy pe3yiATHpald MUHUMAIHOM M MaKCHUMaJHOM IOTPEOHOM EHEprujoM 3a IpejambeM
o0jexta. Monen M3 ca cpelrOM BEITMUYMHOM OTBODPA, PE3YITHPAO j€ M MPUOIMKHO

CpeambOM BPEIHOCTH OTpeOHE eHEprHje 3a Irpejame.

Ontumanno pemewe Ol, ca HajsehuM oTBOpHMa Ha jyXHOj cTpaHu ¢acaje,
npukasyje 23,8 % Mamy notpommy GpuHAITHE eHEepTHje 3a TPejambe y OJTHOCY Ha MOJIET
ca cpeamuM BpegHoctuMa M3. Pe3ynratu cy mokaszanu U ga XUNOTeTHYKA mojen O2,
ca HajeehuM OTBOpUMa Ha CeBepHO] cTpanu, nMa 38,4 % Behy moTpommy eHepruje o1
mojena Ol. Benuku oTBopu Ha ceBepHOj (acagul JUPEKTHO Cy HETaTMBHO YTHLIAIM Ha

TOJIUIIY TOTPOIIY €HEPryje HEOMXOIHY 3a Ipejambe 00jeKTa.

ANTEpHATUBHU XHUIIOTETUYKH MOJIENU ca (PUKCHOM IyXMHOM ceHuna Al u ca
IIPOMEHJBUBOM JTY’)KHHOM ceHuIa A2, KOjU cy U3BEACHM O]l XUMIOTeTHuuKor mojnena Ol,
MIpUKa3aId Cy HE3HATHO Bpehe BPeAHOCTH TOMUIIE MOTPOIIHE SHEPTH]E 32 TPejambe Y

onHocy Ha mozen Ol (2,5% 3a momen Al u 4 % 3a monen A2). 13 HaBeneHor ce
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3aKJbydyje Ja CCHHWJIA HEeMajy BEJIMKM YTHIQ] Ha TOTPOIIKY EHEpruje 3a Tpejame
objekra. [IpernocTaBsba ce ga O XUMOTETUYKH MoJienn ca ceHmwma Al u A2, 3ajenHo
ca mozenom O2, koju nMa HajBehe oTBOpe Ha CEeBEpHO], a HAjMamke HA JY)KHO] CTPaHH,
3Ha4YajHy TO3WTHUBHY Pa3lIMKy MOIJIM Jla OCTBape NpPU YTPOIIKY TOIMIIEE (UHATHE
eHepruje moTpeOHe 3a xmaheme 00jekTa, jep CBa TPH MOJENa CIpPEYaBajy TUPEKTaH

yIaJ] jaKKuX CyHUYEBHUX 3paka y JIETHEM MEPUOY.

Ta6esa 31. ['oqumma notpebHa PrHATHA eHeprHja 3a rpejame oojekta [MWh/a]

lNogumima notpedHa
¢uHamHa eHepruja 3a M1 M2 M3 0] 02 Al A2
rpejame o0jekra [MWh/a]
YKynHO 38,36 | 136,30 | 71,35 | 54,41 | 88,25 | 55,80 | 56,59

lopumma moTpebHa (QUHATHA €Hepruja 3a rpejame M0 jeAWHUIM TOBPIIMHE
CBUX Mojiena IpukazaHa je y tabenu 32. C o03upoM Ha YMICHUILY J1a je YHYTpallkbha
OopraHu3aiyja CBHX XMIIOTETHYKMX MOJIeNla je[JHaKa, T€ YKyllHa IOBpILIMHA MHCTa,
MIPOLICHTYATHU OJHOC u3Mely Mojena je octao HenmpoMeweH (aujarpam 7). [Ipoceuna
BPEIHOCT TFO/IMIIKE OTpeOHE (PUHANTHE eHepruje 3a Ipejame MO0 JeIUHUIM MOBPILINHE

usmely monena usHocu 15,6 kWh/(mZa).

TaGena 32. l'omumma moTpeOHa ¢WHATHA €HEprHja 3a Tpejamke 10 jeAMHUIM TOBPIIHHE

[KWh/(m%a)]

INopumima norpeOHa GpuHaNHA
eHepr'HJa 3a rpejame 00jeKTa 1Mo M| vo | M3 o1 02 Al A2
JeMHUIN TTOBPIINHE

[KWh/(m?a)]
YKYIHO 8,38 | 29,78 | 15,59 | 11,89 | 19,28 | 12,19 | 12,36

Pesynratu romumme notpebHe (UHANIHE €HEpruje 3a rpejambe MO jeAUHUIIN
MOBpIIMHE, HEOMXOJAHU Cy Kako OM ce OJpeauo EHEPreTCKH paspel] XUIMOTETUUKUX
monena. Ha ocHoBy IlpaBunmHuka o yclioBUMA, CaIpKMHU W HAYMHY W3/1aBamba
ceptudHuKaTa O EHEPreTCKHMM cBojcTBMMa 3rpaga (2012), momen ca MHHHMAIHOM
BEITMYMHOM OTBOpa M1, onTuMaiHO peliewne ca HajeehuM oTBOpUMa Ha Jy»KHO] dacaan
Ol u anTepHaTHBHA pelIeHka ca GUKCHUM M MPOMEHJbUBUM ceHmMMa Al u A2 umajy

eHepreTcku paspen ,,A“, jep, Ha ocHOBY llpaBmiHuKa, 3aXTeBajy TOAMIIBY MOTPEOHY
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duHANTHY eHeprujy 3a rpejame 1o jexuHumym nospumae < 14 kWh/(m?a). Xumnorernaku
MOJIENI Ca CPEImhOM BEIMYMHOM OTBOpa M3 H omnTuManHo pememe ca Hajehum
oTBOopuMa Ha ceBepHOj (acagun O2, uMajy eHepreTcku paspen ,,B“, jep 3axteBajy
rOUIIBY NOTPeOHY (UHANHY €HEeprujy 3a rpejame M0 jeAUHULU MOBpiIuHE < 28
kWh/(m?a). ®uHATHO, XHITOTETHIKE MOJEN Ca MAKCHMATHOM BEIMYHHOM OTBOpPa M2
uMa eHeprercku paspen ,,C“, jep 3axTeBa TOAMIIBY MOTPeOHY (UHAIHY CHEPrujy 3a

rpejame 1o jeauHumy nospinse < 55 kWh/(m?a), (taGena 33).

Tabdena 33. Eneprercku paszpen o0jexra

M1 M2 | M3 01 | 02 | A1 | A2
Eneprercku paspen A C B A B A A

3akibydyje ce Ja XMIOTETUYKH MOJIEJIM FeHepalHO UMajy no0ap eHepreTcKu

paspen. CBu mozenu ce, npema [IpaBmiHuKy, cMaTpajy Kao €HepreTcKku ehuKacHH.

Pesynratu cy mokasanu Jja XMIIOTETHYKH MOJEI ca CpeAUM BpeaHocTuMa M3
uMa EHEepreTcku paspen ,,B“, IOk omrtumanHo pememe ca HajBehum oTBOoprMa Ha
jyxkHOj ctpann Ol uMa eHepreTcku paspel ,,A*“ mako ob6a Mojena UMajy HMpUOIMKHO
UCTY YKYIIHY KOJIMYMHY IHEBHE CBETJIIOCTH KOja ymajaa y o0jeKkaT TOKOM TOJUHE U
CIIMYHY YKYITHY MOBPIIMHY OTBOpa. To 3HAYM Ja je Mpolec ONTHMHU3AIHNje YIIoTpeOoM

TCHCTCKOT aJITOPHUTMA YHAIIPEANO CHEPTCTCKA CBOjCTBa XHUITOTCTUYKOT MOJI€J1a.
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Hujarpam 7. 'ogumma notpebHa GUHANTHA CHEprja 3a Tpejame 00jeKTa 10 jeJUHULT
nospmuae [kKWh/(m?a)]
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logummwa moTpebHa (uHANHA eHepruja 3a rpejambe 00jeKTa MO jeJUHHIN
3ampeMUHE CBUX XHUIOTETHYKMX Mojeia mnpukazana je y tabemu 34. Ilpocedna

BpeaHOCT u3Mehy moaena usHocu 4,11 kWh/(m3a).

Ta6ena 34. Tomumma moTpeOHA (QUHANHA EHEprHja 3a Tpejame o0jeKTa MO jeIUHHIN
sanpemure [kWh/(m®a)]

lNogumma nmoTpedHa huHamHA
€HEepruja 3a rpejame 00jeKTa 1o

. Ml M2 | M3 | O1 02 Al A2
JEIMHHLIY 3aIIpEMUHE

[KWh/(m®a)]
YKyIHO 2,20 | 7,83 | 41 | 312 | 507 | 3,20 | 3,25

6.2.2 Tonumma puHadHa eHepruja 3a xyialeme 3rpane

PesynraTn eHepreTckux cHMylalyja CBUX XHUIIOTETHUYKHUX MOJIENA, 32 YKYIHY
roAuIIky (GUHAIHY eHeprujy 3a xiaheme, Mpukazanu cy y tadenu 35. XHUIOTeTHUKH
MOJENM Ca MHHMMAJHOM UM MaKCHMAaJHOM BelIMYMHOM oTBopa (M1 u M2),
pe3yinTupalii Cy MUHUMAJIHOM M MaKCHUMallHOM INOTpPeOHOM €eHeprujom 3a xjaheme
o0jexta. Monmen M3 ca cpenmOM BETHUYMHOM OTBOPA, PE3YITUPAO je M TPUOIIIKHO

CpeambOoM BpEAHOCTH MOTpeOHE eHepruje 3a xJaheme.

PesynTatu cy nmokasanu fa ontumanso peuewme Ol, ca Hajpehum oTBOprMa Ha
Jy’XHOJ cTpanu ¢acaje, 3axTeBa 2 % Mamy HOTPOILIkY (pUHATHE eHepruje 3a xyaheme y
OJIHOCY Ha MOJIeN ca cpeamuM Bpeanoctuma M3. Onrtumanuo pemewe O2, ca Hajpehum
OTBOpHMMA Ha CEBEPHO] CTpaHH, 3axTeBa 1 % Mamy moTpommy (UHATHE CHEepruje 3a
xyahemwe y ogHocy Ha Mojen M3. 3akibydak je a 00a onTHMAalHa peliemha HE3HATHO
yHampel)yjy eHeprercka CBOjCTBa MOJe€ja Be3aHa 3a MOTPOLIKBY YKYMHY (QHHAIHE

eHepruje 3a xinaheme, Te 1a qUcTprOyIMja BeIMYMHEe OTBOpa Ha ¢acaau HeMa 3HavyajaH

YTHII].

Ca npyre crpaHe, ajlTE€pHATUBHU XHUNOTETHUYKH Mojenu Al u A2, mnpase
3HAYajHy Pa3IMKy y MOTPOIIHU YKYyIHE (prHAIHE eHepruje 3a xialheme, jep ceHnImMa
CIpeyaBajy JUPEKTaH yMaj jakKuX CYHYEBHX 3paka TOKOM JIETHEr IepHoja.
AnTepHaTUBHU Mojen ca (UKCHOM ayxkuHoM ceHuia Al, omoryhasa 13,74 % mame

MOTPONTHE eHepruje 3a xyiaheme y ogHocy Ha ontuMaiiHu monen Ol. AnrepHaTHBHH
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Mozien A2 ca MPOMEHJEMBOM, ONITUMHU30BAHOM AYKHHOM ceHuia, omoryhasa 16,34 %
Mame TOTPOIIkE eHepruje 3a xmaheme y omHocy Ha ontuMmainau moaen Ol u 3,12 %
Mame y OJHOCY Ha Mojiell ca GUKCHUM ceHuiuMa Al. AntepHaTuBHU Monenn Al u A2
umMajy ucty usries (dacaae kao ontumanHu mozaen Ol, Te ce Ha 0OBaj HAYMH JUPEKTHO
yodaBa pasjinKka Kojy ceHuia mpaBe. KonmumHa cBeTJIOCTH Koja ymajga y oOjekar ca
CEHWINMA je Mama Hero Koj ontuManHor mojena Ol, anu je mpermnocTaBka 1a je Ou
Morjla OWTH jeaHaka WM 4Yak Beha ca ceHwIMMa HayMbeHUX OJ1 peduiekTyjyher
matepujana. [ogumma mnoTpebHa QuHamHAa eHepruja 3a xjaheme o0jekra KoA
QITEPHATHBHUX MOJIENIA j€ TOJMKO PEIyKOBaHA CEHWIMMA, Ja je TOTOBO HJICHTHYHA

BPEIHOCTH KOjy 3aXTeBa MOJIEN 2 MUHUMAJIHOM BETMYMHOM OTBOpa M1.

Ta6esa 35. ['oqumma notpedHa prHATHA eHeprija 3a xnaheme o0jekra [MWh/a]

lNogumma morpedHa
uHAIHA SHEPIUJA | ) p) M2 M3 o1 | 02 | Al | A2
3a xnaheme objekra

[MWh/a]

VYKyIHO 69,37 | 108,81 | 85,39 83,66 | 84,62 (72,17 | 69,99

lNogummwa nmorpebHa QuHaNHA eHepruja 3a xjaheme Mo JeAUHUIM MOBPIIMHE
CBUX MoJelna npHuka3aHa je y tabenu 36. Kao mro je paHuje HaBeleHO, YHYTpallmba
OpraHu3zalifja CBUX XUIOTETUYKUX MOJIENA j€ jeIHaKa, Te YKyITHa MOBPIIMHA UCTa, 1A je
MIPOLICHTYATHU OJHOC M3Mel)y MoJiesia U 'y OBOM CIIy4ajy OCTao HEMPOMEHEH (ujarpam
8). Ilpoceyna BpeAHOCT TOAMIIKHE MOTpeOHEe (uHaNHE eHepruje 3a xmaheme o

jenuHUIM noBpiuHe u3Mely monena uznocu 17,91 KWh/ (mza).

Ta6ena 36. T'ogumma mnorpeOHa ¢QuHANHA eHeprHja 3a xiaheme O00jeKTa IO jeIUHHIN
nospmuae [kWh/(m?a)]

lNogumma moTpeOHa
(uHamHa eHepruja 3a
xyaheme 00jeKTa 1Mo Ml M2 M3 01 02 Al A2
JEIMHULIA TTOBPIITNHE

[KWh/(m?a)]
YKyIHO 15,15 | 23,77 | 1865 | 18,28 |18,49|15,77 | 15,29
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Mujarpam 8. ['oquiima norpeOHa GpuHAIHA eHepruja 3a xiaheme 00jeKTa 1Mo jeTUHHUIIN
nospimse [kWh/(m?a)]

lNomgumma morpebHa (uHanHA eHepruja 3a xialjeme o0jeKTa 10 jeTUHUIN
3allpeMHUHE CBHX XHUIOTETHMYKUX MOJeNla TNpukaszaHa je y Tabemu 37. Ilpocedna

BpeaHocT m3Meljy Moxena usnocn 4,71 kKWh/(mPa).

Tabena 37. Togumma mnorpeOHa QuHaNHA eHepruja 3a xiaheme O00jeKTa M0 jeIUHHIN
3aIpEeMUHE [kWh/(m?a)]

lNognmma notpedHa
(dbuHaTHA eHepruja 3a
xyaheme 00jeKTa 1Mo Ml M2 M3 o1 02 | Al | A2
JEIMHHUITA 3aIPEMHIHE

[kWh/(ma)]
YKyIHO 3,98 6,25 4,90 480 |4,86]|4,14 4,02
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh

6.2.3 Meceuna ¢puHa/iHa eHepruja 3a rpejame u xualeme 3rpaje

Meceuna notpeOHa ¢uHAIHA €HEprUja 3a Trpejame U xiaheme o0jekTa Mojerna
M1, M2, M3, O1, 02, Al u A2 npuka3ana je y aujarpamuma 9, 10, 11, 12, 13, 14 u 15
3a cBakM Mojen moceOHo. Pe3ynraTu eHepreTckux cuMylainuja Mpukasyjy Ja ce
notpeba 3a rpejameM o0jeKTa Mokjana ca rpejHoM cezoHoM beorpana, on oxTobOpa 1o
anpuia. Hajsuiie enepruje 3a rpejame o0jeKTa je moTpeOHo y jaHyapy, ITO ce MoKamna
ca YMICHUIIOM Ja je janyap Hajximamaauju mecell. [loTpeba 3a xmahemeM o0jekTa je
Haju3paxkeHuja oJ Maja o centemOpa. HajBumie enepruje 3a xnaheme objekra je
noTpeOHO y jyily, KOju jecTe HajTomuju Mecel. llpenasHu mepuoj y anpuiy H

OKTOOPY, 3aXTEBa HajMamkE CHEPIH]je 3a OPKABAKE MPOJEKTHUX TEMIIepaTypa.

Pesynaratu morpomime MecedyHe (QUHAIHE MOTpeOHE EHEepruje 3a Tpejame H
xyaheme 00jeKTa ce IPONOPIIMOHATTHO OCIMKABAj)y M Ha pPe3yJTaTe roJuIllmbe (pUHATHE
eHepruje, T¢ aJITePHATUBHU MOJET Ca MPOMCHJBHBOM JY)KHHOM CeHWIa A2, Mame
3axTeBa CHEpruje o Mojena ca (GUKCHOM JY)KHHOM CeHmna Al, anu U ONTHMAaTHHX

mojena 6e3 cenmna (O1 n O2) u Mojiena ca cpemuM  TuMeH3ujama oTBopa (M3).
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Jujarpam 9. Meceuna ¢punHamHa eHepruja 3a rpejame u xiaheme o0jexkta M1 [MWh/a]
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Jujarpam 10. Meceuna ¢uHanHa eHepruja 3a rpejame u xnaheme odjekra M2 [MWh/a]
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Hdujarpam 11. Meceuna ¢uHamHa eHepruja 3a rpejame U xnaheme oojekra M3 [MWh/a]
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Jdujarpam 12. Meceuna ¢unanHa eHepruja 3a rpejame u xiaheme odjekra O1 [MWh/a]
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Jujarpam 13. Meceuna ¢puHamHa eHepruja 3a rpejame 1 ximaheme odjekra O2 [MWh/a]
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Jujarpam 14. Meceuna ¢uHanHa eHepruja 3a rpejame u xnahemwe odjekra Al [MWh/a]
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Hujarpam 15. Meceuna ¢uHanHa eHepruja 3a rpejame u xinahemwe odjekra A2 [MWh/a]
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6.2.4 YkynHa rogumma (uHaIHA eHepruja pa3aBojeHa Mo cucTeMuma

Pe3yaraTi eHepreTckux cuMyJsanuja CBUX XHIIOTETHYKUX MOJENA, 32 YKYIHY
TOJWIIBY (PMHAIHY €HEePTUjy pa3[BojeHy IO CHCTeMHUMa, NMpHKa3aHu cy y Tabenu 38.
Pesynratu cy mpukasaHuM OJBOjEHO 3a KOMIIOHEHTE Ipejara, BEHTWIanuje, xiahema,
CIIEKTPUYHE ONPEME U OCBETJbEHa, Ka0 W YKYNHO. CBM XHUIOTETHYKH MOJCIU HUMajy
UCTY YHYTpallllby CTPYKTYPY U PEKUM KOpHIIhema MpocTopa, ma ¢y M3 TOr pasiiora
€HEepreTcKe CUMYyJalMje Jajie jeHaKe BPEAHOCTH TOTPOIIkE SHepruje HEONXOIHE 32

OCBETJbEHE U CIIEKTPUYHY OIIPEMY.

OnTuMallHi XHIIOTETHYKA MOJIeT ca HajBehuM OTBOpMMa Ha jyKHO] dacaau
Ol, ykynHo tpoum 5,26 % Mame eHepruje ojf XHMIOTETHYKOI MOJieNa ca HajBehum
oTBOpHMa Ha ceBepHoj (acamu O2, a 2,91 % mame ol Mojena ca OTBOPUMA CPEIHUX
mumensrja M3 u 15,06 % mame o Mozienia ca OTBOpHMMa MaKCUMAITHUX JUMEH3Uja M2.
ANTEpHATUBHU XUIOTETUYKH MOJET Ca INPOMCHJbMBHM JMMCH3WjamMa ceHmita A2,
TPOUIM MPHOIMKHO HCTO €HEepruje TOKOM TOJUHE Kao M Mojen ca (DUKCHUM
mumen3djama cenmna Al, amu 2,17 % mame on  ontumanHor moaena Ol u 5,02 %

Mame 0J] MOJela ca cpeAmbUM TuMeH3ujaMa orBopa M3 (nujarpam 16).

Tabesa 38. ['oguinma notpedHa prHaIHA eHepryuja 1mo cucreMuma u ykymao [MWh/a]

VYKyIHa roiviima
notpeOHa puHaIHA M1 M2 M3 o1 02 Al A2
enepruja [MWh/a]

I'pejame 38,36 | 136,30 | 71,35 | 54,41 | 88,25 | 55,80 | 56,59
BenTunamnuja 9,95 | 15,77 | 12,28 | 12,11 | 12,15 | 10,44 | 10,09
Xnahemwe 69,37 | 108,81 | 85,39 | 83,66 | 84,62 | 72,17 | 69,99

Enextpuuna onpema | 254,61 | 254,61 | 254,61 | 254,61 | 254,61 | 254,61 | 254,61

OcBeTibeme 193,89 | 193,89 | 193,89 | 193,89 | 193,89 | 193,89 | 193,89
Ocrano* 36,06 | 38,43 | 36,72 | 36,53 | 36,90 | 36,30 | 36,27
VYkynHO 602,24 | 747,81 | 654,24 | 635,21 | 670,42 | 623,21 | 621,44

*V ,,ocmano‘ cnadajy enepeuja nompebua 3a nokpemarbe NyMnu 3a 3a2pesare 00e u

CHeyujanrHux cucmema 3a KiuMamusayujy, Koju HUcy 0eo 0802 UCIpaicusarsd
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Hdujarpam 16. Togummba norpebHa puHamHa eHepruja rmo cucremuma [MWh/a]

Mame paznuke y yKYITHO] IOTPOIIY €HEpruje u3Mel)y XUIOTeTHIKHX MOJIeNa,
pe3ynTaT Cy BEJIHKOT yjeia MOTPOIIkhe eHepruje 3a enekTpuyHy omnpemy (oxo 40%) u
ocseTiberbe (0k0 30%), (mujarpamu 17, 18 u 19). Pesynratu mokasyjy na xmaheme
o0jekta obOyxBata OokO 12 % yKymHE MOTpOUIHBE €HEpruje, JAOK Ipejambe o00jeKTa

oOyxBara oko 10 %.
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Jujarpam 19. Yeo cBHX CHCTEMa y YKYIIHOj MOTPOLILH eHepruje moaena A2 [%]
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6.3 TomsioTHa ontepehema

CaBpeMeHa apXHUTEKTOHCKA Tpakca, Hajuemhe 3aXxTeBa MpopavdyHe TOIUIOTHHX
ontepehema, kako Ou ce mpema JOOHMjEHHM pe3yiaTaTUMa IUIAaHUPAIA TPEejHH |
pacxJiaHu KanaluTeTH eJIeMeHaTa olpeMe TePMOTEXHUYKUX MHCTajdanuja. ToroTHo
onrepeheme MpeacTaBiba KOJIMYUHY €HEPTUje KOjy TOKOM HajTOIUIMjeT Iepro/ia roAuHe
Tpeba oaBecTH U3 00jeKTa, OJTHOCHO TOKOM HajXJIaJIHHUjET Mepuoja TOJWHE JTIOBECTH Y
objekar, kako O ce oap)kaje yHyTpalllibe mpojekToBane temmeparype (Todorovié et
al., 2015, ctp. 117). IlpopauyH ToruioTHux onrepeherma je CIokKeH mpolec 1 00yxBarta
TOIJIOTHE JOOUTKE, OJHOCHO TyOWTKE, CBUX e€JeMeHara KOju YTHYy Ha IPOMEHY
TemIepaType, kao u apyre ¢usuuke (aktope (MIPOMEHBHB HHTEH3UTET CYHYEBOT
3pauemha Ha OMOTa4 O0jeKTa TOKOM JiaHa, aKyMyJallMOHa CBOjCTBa Marepujaja,

TOIUIOTHHU TOOMIIM O] OCBETJbCH:A, JbY/IH U CICKTPHUHE onpemMe uti.), (ciauka 114).

Cauka 114. [Ipopauys ToruoTHOT onTepehema 3a HajTOMIMjU IEpUOA TOANHE Y ,,PeBUT -y.

100UTaKa o1 Jbyau

NpopadyH TOTUIOTHUX
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ormpeme

popadyH IpopadyyH TPAHCMHCHOHHUX IIpOpaiyH
MHTEH3UTEeTa P TOILUIOTHHMX AOOMTAaKa, 3a TOILJIOTHUX
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3a CBaKH Car, CBaKe MOBPLIMHE OMOTay4a =5
CBaKe == TonaorHo
HOBPILNH
(())Mgraqae MPOpadyH KOHIYKTUBHUX / E g ;’;’gﬁgﬁ?‘e&g
COJIAPHHX TOTJIOTHUX S o
JoOuraka, 3a CBaTH Car, <)
CBAaKOT Mpo30pa =
s S CyMHpame CBUX
B BPEIHOCTHU
IIpopaTyH TOILIOTHHX =¢e) IPEeHOCca TOII0Te
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Jenuauna 3a rtomnotHo ontepeheme je Bar (W). Pesynratu cumynaimja
MOKa3yjy Koja je MaKCUMallHa KOJMYMHA EHEpruje H3paKeHa OBOM jeIMHHIIOM,
noTpeOHa KIMMaTU3alMjH Ja y HAjTOTUIM]jeM, OJHOCHO HajXJIaJIHUJeM TEPHOY OJIPIKH
npojekTHe Temneparype. Hajxnanauju nmepuoj roguHe ce Je@HUHHUIIE MPEKO CHOJbHUX
OUYCKMBAHHUX TEMIIEpPaTypa, IOK Ce 3a HAjTOIUIMjU TIEPUOJ] YCBAja T3B. ,,JIETHH MPOjEKTHU
nan®. JIeTshu NpojeKTHH JaH Ae(UHHUITY BPEAHOCTH TEMIIepaTypa CIOJbALIET Ba3ayXa
3a cBaKW cat y mepuony on 24 gaca (Todorovic¢ et al., 2015, ctp. 118). Bpennoctu
TOIUIOTHUX omnrtepehema ce mpukasyjy 3a 1meo oOjekar, anu U JelioBe OO0jeKTa u
WHIMBUYyalIHE TPOCTOpHUjE, y3 TNPHKA3 €JeMEHTa KOjH IUPEKTHO YTHYy Ha HUX
(3UI0BHM, TIPO3OpPH W Bpara, KPOBOBH, OCBETJbCHE, BEHTHJIAIM]jA, IPOBETPABAIbE,
eJIEKTpUYHA onpeMa, Jbyau uta). [loceOHO je 3HauajaH MpUKa3 BPEIHOCTH TOIUIOTHHUX
onrepeherma oJ1 3U70Ba U MPo30pa 3a cBaky (acamay nonaocod. Ha oBaj HaumH, Moke 11a
Ce aHAJIM3Wpa YTHIIA] OPUjEHTAIH]je, Ka0 U BEIIMIMHE OTBOPA HA MOTPOIIKHY SHEPTHje 3a

rpejame u xaaheme.

6.3.1 TormioTHO onTepeheme 32 HAJTONJINjU MEPUHO/L TOAUHE

Pesynraru tomnotHux onrtepehema 3a HajTOMINJU MEPHUO] TOAUHE, MPUKA3aHU
cy y tabemm 39. YpauyHara cy W TOIIoTHa ontepehema 01 Jbyau, OCBETJbEHA H
eJIEKTpUUHE olpeMe. Pe3ynaTatu nokasyjy Ja je allTepHaTUBHOM XUIIOTETHUYKOM MOEITY
ca TPOMEHJBMBOM JYXXMHOM ceHuiaa A2, morpeOHO 32,63% wMame eHepruje 3a
OJlp>)KaBame MPOJEKTHE TEMIIEpAaType TOKOM HajTOIUIMJEr NMepruoja y TOAUHH, Y OAHOCY
Ha uctu TakaB mojen Oe3 cenmwna Ol. IlpaBuimHO mocTaBheHa CEHUIA HAa OCHOBY
pesyirara 1001jeHUX U3 ONTUMU3AIH]e, JUPEKTHO Cy YTUIAJIa HA CMAbEHhe TOIUIOTHUX
onrepehema npo3opa (dak 85,59 % 3a TOIIOTHE JOOUTKE MPEKO KOHAYKIHje* mpo3opa
u 81,2 % 3a mupekTHe cojlapHe J0O0UTKe, y oaHocy Ha mojen O1) u 3umosa. Ca npyre
cTpaHe, Mojen ca HajsehuM oTBopuma Ha jyxkHoj ctpanu Ol, 3axTeBa 5,45 % mame
eHepruje 3a xjaheme y HajTOIUIHjeM TIeprUoay TOJUHE Y OJTHOCY Ha MOJIEN ca HajBehum
O0TBOpHMMa Ha ceBepHOj crpanu O2, mTO MokKasyje Aa je onTUMH3alMja (acane aaia

pesynrare (qujarpam 20).

*Konoyxyuja unu nposoherve je npoyec npeHoca moniome OUPeKmuo Kpo3 mamepujai

npu uemy ne 0oaazu 00 npemeuimarba cacmaenux oenosa mamepujana.(\Welty et al., 1976)
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Taodena 39. TorotHo ontepeheme 3a HajTomMju nepuon roaunae [KW]

Kommouenre M1 M2 M3 01 02 Al A2
Tbyu 6396 | 7512 | 6525 | 5927 | 6515 | 67,87 | 6557
OCBEIIBeme 3331 | 3331 | 3331 | 3331 | 3331 | 3331 | 3331
LGOI 4350 | 4350 | 4350 | 4350 | 4350 | 4350 | 4350
orpema
Iposerpasame | 6,40 646 | 649 | 652 | 626 | 311 | 322
Bemtnmarmja | 25,63 | 26,38 | 26,06 | 26,07 | 24,77 | 2500 | 2520
Kpos 951 978 | 976 | 961 | 956 | 936 | 950
S LD 8,02 4780 | 2368 | 21,78 | 2567 | 321 | 280
TaBAaHUIIC
Gz 143 | -1735 | -7.00 | 1,09 | -7.14 | -1855 | -16,81
3U10BU
Tperpaiu -153 219 | -001 | 001 | -011 | 212 | -2.20
3U10BU
I'oToBH TOHOBH -1,17 -7,14 -3,55 -3,73 -298 | -2,03 | -1,61
Top Ha T1y 2025 | -042 | 033 | -033 | -032 | -024 | 023
IIposopu - 4,15 2147 | 1257 | 909 | 1599 | 141 | 131
KOHTYKITH]a
[Ipozopu —
JIPEITHHA 16,51 | 106,60 | 53,93 | 49,99 | 57,15 | 1324 | 9.40
COJIapHU
o0uIH
Bpata 2085 | -075 | -080 | -082 | -081 | -094 | 095
ViymHo 20579 | 346.95 | 262.80 | 25530 | 270,01 | 176.14 | 172.01
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0 T T T T
M1 M2 M3 o1 02 Al A2

Jujarpam 20. TomnorHo ontepeheme 3a HajTomHju mepuoy roguae [KW]
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6.3.2 Tor1oTHO onTepeheme 32 HAjXJIaHUjH MIEPHO/ TOIMHE

Pesynratu ToruoTHux onrtepehema 3a HajXJIaJAHUJU IEPUOJ TOIUHE, TPUKA3aHU
cy y tabenu 40. TorutoTHa ontepehema o JbyaAH, OCBET/bEHA U €IIEKTPUYHE OIIPEME Ce
HE payyHa]y HajXJIAJHUJU TIEPHOJ TOAMHE, jep OBE KOMIIOHCHTE HE MOTY Ja CMamby]y
TeMreparypy mpocropa. Pesynrarm mokasyjy na anrepHatuBHH Moaenn Al u A2
3axteBajy 31,09 % mame eHepruje 3a TeMIIepUpamke IPOCTOPa, Y OJHOCY Ha ONTHMAITHU
XUIIOTETUYKU MOJENl ca HajBehuM oTBopuMa Ha jyxHOj acaam Ol, mro 3Haum na
IIOCTOjab€ CEHWIa, CIpeyaBa M OfaBame Tomiore. Moxaenu ca (UKCHOM AYKHUHOM
ceHwIa Al ¥ MPOMEHJBHBOM JY>KHUHOM CeHMIIAa A2 MMajy IpUOIIKHO HCTO onTepeheme
po30opa M CHOJbAIbUX 3HMI0BA, 1A j€ 3aKJbYYaK Ja ONTHMHU3AlMja JYKWHE CEHHJIA
Hema Benukor yruuaja. Ca gpyre cTpaHe, TOIUIOTHO omnrtepehewme mpo3opa
XUIIOTETUYKOT MOZiesia ca Hajeehum oTBopuMa Ha jyxkHoj ctpanu Ol, je 32,34% mame y
OJIHOCY Ha XUIIOTETUYKH MOJIeN ca HajsehuM oTBOprMMa Ha ceBepHO] cTpanu O2, 10K je
TOTUIOTHO omntepeheme ox 3umoBa monena O1, 3a 14, 22 % Behe oxg momema O2
(mujarpam 21). OBu pe3ynTaTu MoOKa3yjy Aa MOBPIIMHE Ha Jy»KHO] (acaau oJajy Mame
TOIJIOTE OJ1 UCTHX IMOBPIIMHA HA CEBEpHO] (acaaul y HajXJIAAHU]EM MEpPUOIy TOJUHE,

Jep YaK ¥ Taja npumMajy ojapeheHy KOIUIHHY TOTUIOTE O/ CYHUYEBOT 3pauea.

Taoena 40. TorutotHo onrepeherse 3a HajxaaHuju iepuo roause [KW]

KomMmonente Ml M2 M3 01 02 Al A2
IIpoBerpaBame | -16,70 | -16,38 | -16,60 | -16,65 | -16,86 -8,40 -8,64
Bentunanumja | -39,90 | -40,03 | -40,10 | -40,04 | -40,15 | -39,77 | -39,75
Kpos -7,83 -7,67 -7,76 -7,78 -7,74 -7,86 -7,87

Mehyenpatite | o5 | 014 | -020 | 019 | -186 | 034 | -033
TaBaHUIIC
Cromamisit | _jooq | 516 | -049 | -1048 | -899 | 645 | -6,73
3UJ0BHU
Iperpasnu 0,01 0,01 001 | 001 | 001 | 001 | 001
3UJ0BHU

T'otroBu momoBu | 0,23 0,14 0,20 0,19 0,19 0,34 0,33
[Tox Ha TITY 0,06 0,08 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06
[Ipozopwu -
KOHJTYKIIH]ja
YkymHO -83,80 | -111,20 | -95,35 | -91,69 | -98,50 | -65,70 | -65,72

-6,85 | -41,71 | -21,48 | -16,80 | -24,83 | -3,27 -2,80
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh
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Jujarpam 21. TomnorHo ontepeheme 3a HajxmagHUju iepuoa rogude [kW]

6.4 AHaim3a eMucHje yr/beH-THOKCHIA

KonmnunHa yrpoieHe eHepruje je BaykHa M ca eKOJIOIIKOT acriekTa. [IponsBoama
€Hepryje 3a rpejame, OJHOCHO MPOU3BO/IHha EIEKTPUYHE SHEPTHje, 3aXTeBa CaropeBambe
(GOCHITHUX TOPHBA, T€ PE3yITHPA EMHUCHjOM YTJbCH-THOKCHIA. 3a n3adpaHy JOKalujy u
HaMeHY 00jeKTa, IPETIIOCTaBJba Ce, JIa Ce Tpejarmbe 00aBba IyTeM MPHUPOIHOT Taca, J0K
ce 3a xmaljeme KOpHCTH eleKTpuyHa eHepruja. [Ipema [IpaBuiHUKY O €HepreTckoj
epuxacHocT 3rpama (2011), emucuja yribeH-IMOKCHAA CE€ HM3pakaBa y METPHUKUM
TOHAMa M KHJIOTpaMy 1o METpy KBaJpaTHOM MOBpIIKMHE 00jekta. [Iporpam ayromaTcku
padyHa OBE BPEIHOCTH Ha OCHOBY 3ajJare JIOKallhje, KJIMMATCKHX YCJIOBa, PeXHMa
kopuithema mpocTopa, (U3NUKe CTPYKType o0jeKTa, Kao U THUMa TOpuBa Koje ce

KOPHUCTH 3a Tpejambe 00jeKTa.

Pesynrartu emucuje yribeH-IMOKCHA CBUX XUIOTETUYKUX MOJIENA, MPUKA3aHH
cy y tabenu 41. PesyntaTu moka3syjy Aa HajMame YIJbeH-IHUOKCHIa EMUTYje MOJEN ca
MUHHUMAJIHOM BeTMYMHOM oTBopa M1. Hakon monmena M1, Hajmamy eMHUCH]Yy YTJbEH-
JIMOKCHJIa OCTBApYje ONTHUMAITHO pelleHke ca HajpehnM oTBopruMa Ha jy»)HOj cTparu Ol.

Mogen Ol ocrtBapyje 3a HHjaHCY OoJbe pe3yaTare W O] aJTepPHATHBHUX pelICHha ca
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JlokTOpcKka aucrepraimja

CreBan Bykagnuosuh

(UKCHOM M IPOMEHJEUBOM JYXKHHOM ceHmna Al u A2, nok emuryje yak 17,03 % mame

YIJbeH-AUOKCH/IA Y OAHOCY Ha MOJIEIN Ca CPEeIHhoM BeIHUYMHOM oTBOpa M3 u 29,42 %

Mame y OJJHOCY Ha ONTUMAJIHO pellieke ca HajeehuMm oTBopuMa Ha ceBepHoj ctpanu O2.

HajBumie yribeH-auokcuga eMuTyje MoJIed ca MaKCHMAallHOM BEIHMYHMHOM OTBopa M2,

Yak JIyTJyIo BUIIE y 0JHOCY Ha onTuMainHu Monen Ol (aujarpam 22).

Tabesa 41. 'oguimma emMucHja yribeH-TUOKCHIA

lNogummwa emucuja Mi M2 M3 01 02 Al A2
YTJbCH-IMOKCH]Ia
Ewmmcnja CO, [] | 125 | 312 | 188 | 156 | 221 | 158 | 16,0
Enmenja CO, 271 | 677 | 408 | 338 | 480 | 343 | 347
[kg/m?]
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Ml M2 M3 01 02 Al A2

Hujarpam 22. Toaumima eMHCH]a YTIbeH-THOKCUIA
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6.5 Auckycuja

Eneprercke cumynanuje cy ypaheHe Ha celaM XMIOTETHUKHX MOJeElNa

MOCJIOBHHMX 00jeKara, ca pa3JIMuuTUM BapujaHTama u3riena dacana.

- Moxen M1: xumoreTnyku mojena objexTa ca ¢acagomM Koja *Ma MUHUMAJTHE

¢dbukcHe nuMenH3uje otBopa oxa 0,6 merapa,

- Moaen M2: xunoteTudyku Mojien o0jexTa ca ¢acaaoM Koja ©Ma MaKCUMAaJHe

¢ukcHe quMeH3uje oTBopa o1 1,6 merapa,

- Mogen M3: xunoretndyku Mojen oOjekTa ca QacaaoM Koja MUMa CpEeame

¢ukcHe TuMeH3uje oTBopa o1 1,2 merapa,

- Mogen Ol: XUMOTETHYKH MOJIeN 00jeKTa ca ONMTHUMAIHUM H3TJIenIoM dacaie,

Koja uMma Hajpehe nuMeH3mje oTBopa Ha jyxHO] (acay,

- Monen O2: XUMOTETHYKH MOJIEN O00jeKTa ca ONMTUMAIHUM U3TIeoM dacae,

KOja uMa Hajsehe TUMeH3Hje 0TBOpa Ha ceBepHO] (acaau,

- Mogen Al: xunoreTudku Mojen odjexra uzseneH oa mozena Ol, ca pukcHOM

Iy>)kMHOM ceHuna ox 0,35 metapa,

- Monen A2: xumoTeTuykd Mojnen objexta u3BeaeH on wmojnena Ol, ca

ONTUMAJIHOM ITPOMEHJBUBOM y>kHHOM ceHuiia of 0,1 o 0,6 merapa.

PCBYJ'ITaTI/I CHCPICTCKUX CI/IMy.HaI_II/Ija, HCABOCMUCIICHO CY TIIOKa3aliu Ja
MNpaBUJIHUM TO3UIIUOHUPAKLEM  IMPOMCHIJbUBHUX CIICMCHATA Ha (bacam/l, MOTY C¢€

1no00JbIIATH EHEPreTCKa CBOJCTBA XUIIOTETHUYKUX MOJIENIA.

XUIOTEeTUYKA MOJEN ca MUHMMAaTHUM (PUKCHMM AMMeH3Hjama oTBopa M1 u
XUIMOTETUYKU MOJIENT ca MaKCHUMAaJlHUM (PMKCHUM TUMeEH3WjaMa OTBOopa M2, mokaszaiu
Cy Ja BeJIMYUHA OTBOpA TUPEKTHO yTUYE Ha KOJIMYMHY €HEprHje MoTpeOHy 3a rpejame u
xyaheme 06jexTa. XUnoretnuku Mojaena M1 Tpomm HajMame, a XUIOTETHYKH Moien M2
HajBHUIIE €Hepruje TOKoM roauHe. IlocaennyHo, XUMOTETUUKH MOJEN ca MUHUMAIHOM
JTUMEH3UJOM OTBOpa, NMpUMa HajMamy KOJWYMHY THEBHE CBETJIOCTH YHYTap O0jeKTa,

JIOK MOJIEN Ca MakCHMAaJHOM JHMMEH3MjOM OTBOpA, MpPUMa HajBUIIIE CBETIOCTU. Mojen

180



ca CpelmHM BpPEIHOCTHMA BEIMYMHE OTBOpa M3, 3axTeBa MPUOIMIKHO UCTO BHIIE
KOJIMYMHE eHepruje ox Mojaena M1, a mame ox mojaena M2. Pemiewma ca eKCTpeMHUM
BpenHoctuma M1 u M2, kao u penieme ca cpeambuM BpeiHocTumMa M3, mociykuiia cy

Kao pedepeHTaH OKBUP 3a BAJIOpU3AIH]y JOOHJCHUX ONTHMAIHHUX PEIICHA.

Xunoretnukn Mmozaen Ol, HacTao W3 mporeca ONTUMHU3AIM]E, MPU KOjoj je
TEHETCKH aJITOpUTaM OJpeauo Hajehe IMMEH3Hje OTBOpa Ha jJy)KHO] CTpaHHU, ca
rpajalijcKuM ONaJakeM JTUMEH3Mja Ka CEBEPHOj CTPaHH, PE3yJATHPAO j€ 3HATHO
MamkOM KOJMYMHOM €HEPrHje MOTPEOHOM 3a rpejame O APYTruX XUMOTETHIKUX MOJIETa.
HcrpaxkuBame je mokasaio, Ja alTepHATHBHA peliekha ca (PUKCHOM U MPOMEHJBUBOM
nykuHoM cennia Al u A2, Hacrana on usriena gacane monena Ol, He 3aXTeBajy Mambe
eHepruje 3a rpejame odjexta ox mozena Ol. 3akibydak je Ja MoOCTOjame CEHHIJIA HE
yMamyje MOTPOIIkhY CHEepPruje 3a rpejame o0jekra. ONTHUMAaTHO peniekhe ca HajBehum
oTBOpMMa Ha ceBepHOj crpanu O2, 3axTeBa 3HATHO BHILE CHEPrHje 3a Ipejame O
monena Ol1, Al, A2 u M3, mTo nmokasyje Ja MpaBWJIHO MO3UIMOHUPAKE OTBOpa Ha

dacaau, TMPEKTHO YTHYE HA MOTPOIIY CHEPrHje 3a rpejambe 00jeKTa.

Ca gpyre crtpaHe, alTepHATHUBHU XHUIIOTETHYKH Mojenn Al u A2 cy 3HaATHO
yMamuIn notpedy 3a xnahewmem o6jexta. KonnmumHa ynaga JUPEKTHOT CYHUEBOT
3padyema je HajMama KOJI OBHX MOJIeNa, ald jeé MPEeTIOCTaBKa Jila Ce 3HAaTHO MOXKE
MOTPAaBUTH, VYKOIUKO Cy CEHWIa HauhmkeHa of peduekTtyjyher Martepujana.
XunoreTnuku Mojen A2 ca MPOMEHJBMBOM JIYKHHOM CEHHUJIA TOOMjEHOM W3 Tpolieca
ONTUMHU3AIIM]E, 3aXTeBa HajMamke eHepruje 3a xjaheme o0jexTa, jep MNpPaBUIHO
MO3UIMOHUPAKhE CEHUIIA TIPYKa 3aIITUTY O] JUPEKTHHUX jaKUX CYHUYEBHX 3paka TOKOM
neta. ONTUMATHO pelieke ca HajpehuM oTBopuMa Ha jykHOj cTpanu O1, 3axTeBa Mame
eHepruje U 3a xyaheme o] ONTUMATHOT peliemka ca HajBehuM OoTBOpHMMa Ha CEBEPHO]
ctpanu O2, ¢ TUM IITO je caja Ta pa3jivKa 3aHeMmapJbuBa. M3 Tora ce 3akipydyje na
pacmopen BeTUYMHE OTBOpa Ha (pacaau HEMa MHOTO YTHIIaja Ha YTPOIIAK €Hepruje 3a

xyaheme 06jexTa.

Pesynratu romuimme ¢uHaTHE €Hepruje 3a rpejame M xjiahewme oOjexra

mehycoOHo cy ynopehenu Ha nujarpamy 23.
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JIoKTOpCKA THUCTEPTALIH]A CreBan Bykaanaosuh
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M1 M2 M3 o1 02 Al A2
B 'pejame 8,38 29,78 15,59 11,89 19,28 12,19 12,36
B Xnahewe| 15,15 23,77 18,65 18,28 18,49 15,77 15,29

Mujarpam 23. ['opuinmba puHaiHa eHepruja 3a rpejame u xmnaheme o0jekra [MWh/a]

TomotHa onrtepehema 3a HAJTOIUNIMJU M HAjXJAJHUJU TEPUOA TOAMHE, Y
HajBehoj Mepu ociHMKaBajy OJTHOCE YKYITHE MOTPOIIkE SHEPTHje 3a Tpejame U Xiaheme
XUIMOTETUIKUX MOJIeNIa Ha TOAHIIHeM HUBOY. CrieruuaHO, pe3yiITaTH Cy MoKa3alu J1a
ANTepPHATUBHH XUITOTETHYKH Mozt Al u A2, 3HAaTHO pelyKyjy TOIUIOTHA onTepehema
KOMIIOHEHTH 3HJI0OBa W Tpo3opa 3a xiahewme 00jexTa, jep TMojaBa CEHUJA yMamyje

TOIIJIOTHE IIO6I/ITKC o4 AUPEKTHOT CYHUYCBOTI 3pauciha Ha OBUM IMOBpHIMHaAMa.

VYKynHO, HajMawkby KOJIMYMHY €Hepruje Tpoumu mojen M1, 3atum cienu Mojen

ca MPOMEHJBMBOM JayxkHOM ceHmna A2, te Al, O1, M3, O2 u ¢punanHo M2.

Ha ocHOBy cBuX pe3ynrara n0oOMjeHMX W3 ONTUMH3AIU]E W EHEPreTCKUX

cuUMYyJalfja U3BPIICHO j¢ paHTHpamke MOJICa U IIPHUKa3aHo y Tabenun 42.

182



Tabena 42. Panr XunoTeTHUKUX Mojeia IpemMa pe3yiTaTuMa JOOHjeHUX M3 ONTHMHU3AlHje U

EHEePreTCKIX CHMYJIallyja

Ml M2 M3 0O1 02 Al A2
VYKyIHa KOJTHYHHA 3,27 9,28 5,61 5,56 5,93 3,03 2,51
JTMPEKTHE CBETIIOCTH
[kwh/m?] 5 1 3 4 2 6% | 7*
VKyIHa TTOBPIINHA 173 1229 581 720 463 720 720
CBUX OTBOpa Ha
(acazn [m’] 5 1 3 2 4 2 2
[opunima norpeOHa
(bunaTHA exepruja 3a 8,38 | 29,78 | 15,59 | 11,89 | 19,28 | 12,19 | 12,36
rpejame o0jeKTa mo
JETMHUITN TOBPIIIUHE 1 7 5 2 6 3 4
[KWh/(m?a)]
lNogumima norpedHa
(bunanHa enepruja 3a 15,15 | 23,77 | 18,65 | 18,28 | 18,49 | 15,77 | 15,29
xnaheme 0bjexTa o
jEIMHUIIN TTOBPIINHE 1 7 6 4 5 3 2
[KWh/(m?a)]
TomorHo 205,79 | 346,95 | 262,80 | 255,30 | 270,01 | 176,14 | 172,01
onrtepeheme 3a
HajTOIUINJU TIEPUOJT
rouHe [KW] 3 7 5 4 6 2 1
TomnorHo -83,80 |-111,20| -95,35 | -91,69 | -98,50 | -65,70 | -65,72
onrtepeheme 3a
HaJXJIaIHUJHU TIEPUO]T
romue [kW] 3 7 5 4 6 1 2
Vxynna roqummsa | 602,24 | 747,81 | 654,24 | 635,21 | 670,42 | 623,21 | 621,44
notpebHa puHamHa
enepruja [MWh/a] 1 7 5 4 6 3 2
12,5 31,2 18,8 15,6 22,1 15,8 16,0
Emucuja CO2 [t]
1 7 5 2 6 3 4

*[Ipemnocmaska je 0a ce KOIUYUHA OCBEM/bEFA 3HAMHO MOJHCE YHANPEOUMU, YKOIUKO

cy ceHuna Havurbena oo pegpaekmyjyhee mamepujana

183



VY3umajyhu y 003up cBe pesynrare 100HjeHe U3 ONTUMU3AIN]E U SHEPreTCKUX
CHUMYJalyja, 3akjbydyje ce Jla je HajONTHMAaJHHje PElICHe XUIOTETHYKH MOJeN ca
IPOMCHJBUBOM JIY)KUHOM CEHMJIA A2, 3aTUM CIIEAM XUIIOTETHYKU MOZET ca (PUKCHOM
IYyKHHOM ceHmia Al, Te ONTUMATHM XHUIIOTETHYKHA MOJEN ca HajpehuMm oTBopuMa Ha
jyxHoj pacaau O1, 3atum monenu M3, 02, M1 u M2. (TabGena 43). Mopaen ca Hajsehom
(UKCHOM BEIMYMHOM OTBOpa M2, TpOIIM HajBUINE CHEPIrHje U EMHUTYje HajBUIIC
YIJbeH-TUOKCHIA, TIa je M3 TOT pa3jiora 03HaueH Kao HajHeeHUKAaCHU)HU, IOK MOJEI ca
HajMakboM (PUKCHOM BEIMYMHOM OTBOpa M1, He 3a70BOJhbaBa MHUHUMAIIHY HEOIXOIHY

KOJIMYMHY JTHEBHE CBETIIOCTH KOja yraja y o0jekar.

Tabesa 43. KoHauaH paHr XUINOTETHYKHX MOJIEIIa

1 2 3 4 5 6 7

Konauan panr mojena A2 Al 01 M3 02 | M1 | M2

ANTepHaTUBHU XUIOTETUYKU MOJIENI ca MPOMEHJbUBOM JIy>)KUHOM ceHMia A2,
U3BEJIEH O]l ONTHUMAJHOI XHUIOTETUYKOr MOjeja ca HajsehrMM OTBOpHMa Ha jy)KHO]
ctpanu Ol, ykymHO je ocTBapuo HajOOJbM OJHOC W3Mel)y KOJMYMHE OCBETJhbeHa M
yTpolliKa puHaIHe eHepruje. AnrepHaTuBHU Mojen A2 tpoun 20,72 % Mame eHepruje
3a rpejame u 18,02 % wmame eHepruje 3a xyaheme O]l XMIOTETHYKOI Mojena ca
cpeamboM (PUKCHOM BEIMYMHOM OTBopa M3, 3a MpUOIMKHO UCTY YKYIHY HOBPIIUHY
oTBOpa. XunoreTuuku mojen A2 emuryje u 14,9 % mame yribeH-AMOKCHIA 01 MOJIeNa

M3.
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7. BAK/bYYAK

Kopumheme pauynapa, Beh onxaBHO je HEHM30CTaBaH [I€0 CaBpPEMEHE
apXHMTEKTOHCKe mpakce. Melhytum, mnpebamuBame mpomeca NPOjeKTOBama ca
JIBOAMMEH3MOHATHOT HA TPOIUMEH3MOHAIHN HHUBO je PeJIAaTHBHO HOBA 110jaBa, MOCEOHO
y nomahum ycioBuMa. Panuje cy padyHapu CIyKWUJIM camMO Kao anar 3a OpKy u3pamy
APXUTEKTOHCKHX IUIAHOBA, JIOK cajlia MpyXajy MOryhHOCT CBEOOYXBAaTHOT MPHKA3UBaha
peanHux KapakTepucThka Oynyher oOjexTa, KpeHpameM XHIIOTETHYKHUX MOJIENa.
XUIOTETUYKN MOJIEN Jaje YBHJI y CTBapHE KapaKTepUCTHKE INpeaBul)eHe Jokanuje u
BPEMEHCKHMX YCJIOBAa BE3aHUX 3a Ty JOKaIKjy, pekuMa Kopuirhema npocTopa, Guzndke
CTpyKType oOjekta uta. Hax XumoTeTHUKMM MOIEIOM MOTY Ja C€ BpIIe pasHe
cuMynaiuje, Koje MpUKazyjy MeXaHW4Ka, €HepreTcka u JApyra CBOjcTBa o0jekara.
VYHanpehewme OBHX CBOjCTBa, MO caaa je Owio Moryhe jeIMHO METOJOM MO KOjoj
KOPUCHHK CBakKM ITyT MaHYEJIHO Mema oJipel)eHe eIeMeHTe y MOJIeNTy, Te TIOHOBO BPIIH
cUMyJanyje W aHajau3upa jaooujeHe pesynarare. OBaj mpoiec je Beoma CHop, ald U
HEM3BECTaH, jep HMje YBEK ciydaj Ja ojapeheHa NpoMeHa Ha MOJeNy pe3yiaThpa

HETOBHM 00JHbUM KapaKTCpuUuCTUuKama.

OnTtuMuzanyja  ynotpeboM  TeHEeTCKOr  anroputma  yHampehyje  oBy
METO/0JIOTH]Y, jep Ipy’ka MOryhHOCT J1a mporpaM CaMoOCTalHO Tpaxu 0oJba pellema,
Ha OCHOBY YyCJIOBa M OIpaHMYema KOja je TOCTaBMO KopHcHUK. Ha oBaj HauuH,
ayTOMaTCKu ce aHanu3upa MHoro Behum Opoj pemema, 3a 3HaTHO Kpahe Bpeme.
@®uHaIHO, KOPUCHUK Tpeba camo Ja onabepe jeaHO oJ MOHYHEHHUX ONTHUMAIHHUX

peuiCkha Ha OCHOBY 3aXTEBa HpOjCKTa, H3TJICa pCUICHa UJIHU JIMYHUX acnnpaunja.

[lup oBOor wHcTpakuBama je OWO TpPHKa3 METOA0JIOTHje ONTHUMH3AlMje
ynotpeOoM T'eHEeTCKOr ajiroputMa uHrerpucane y jenHom bBUM mporpamy. Ilpeagnoct
OBE METOJOJOTHje je TMpey3uMame CBUX HHGPOpMalyja HEONMXOJHUX 3a BpIICHE
CHUMYJalyja, AMPEKTHO U3 Mojiena. IHTerprcan npucTym je moceOHO KOPHUCTaH, jep He
J103BOJbaBa T'yOuTak uHpopmanuja usMelhy mpolieca MoOJeNoBama, ONTUMHU3ALHUjE U
EHEePTreTCKUX CHUMYyJanuja, Kao mTo Ou TOo OWO cirydaj ymoTpeOOM BHIIE Iporpama.
HctpaxkuBame je MMalio 3a IMJb M Jia TMOKaXKE J1a je ONTHUMH3AIH]CKUM IPOIECOM

Moryhe yHarpeIuTH eHepreTcka CBOjCTBA XUIIOTETHYKOT MOJIeNa.
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3agany UCTpakuBama cy OMIM (POKyCHpaHH HA HICHTH(PHUKAIN]Y TPOMEHIBUBHX
napamerapa (acaga, Kpewpame CKPHITe KOja BpIIA ONTHMH3AIH]y YHOTpeOom
TEHETCKOT aJITOPUTMA, KOpUCTehW MPOMEHJBHBE MapaMeTpe ca HHHUXOBHUM TI'PaHUYHUM
BpEIHOCTHMA, BPIICHE ONTUMH3aIMje 3a jAepuHUcaHe (yHKIHUje IUIba, ymoTpeda
NOOHMjeHux pe3yiTara 3a KpeHpame XHIIOTETHYKHX Mojena M (DPMHAIHO, SHEepPreTcKe

CUMYyJaIHje THX MOJena.

VY paay je mpuKkasaH MOBOJ| 32 UCTPAXHUBAIE MPEAJIOKEHE TEMe, Kao IITO Cy
KJIMMATCKe MTPOMEHE, BEJIMKa OTPOIIkha EHEPTrHje MOCIOBHUX 00jekaTta, Kao U OATOBOP
Ha OBe MpoOieMe Kpo3 meppopMaTHBHU IH3ajH. YOUEHHU Cy EHEpPreTCKH eQHUKaCHH
MOCIIOBHU 00jekTu Ha Teputopuju beorpana u 3akibydeHo je na ce Hajehu O6poj oBUX
oOjekara Hanmasu Ha tepuropuju ommTuHe HoBu beorpaa. YmpaBo u3 Tor pasiora je
onabpaHa JokKaluja HCTpaxuBama y bioky 68. Jlepunucane cy mnapamerapcku
npoMeHJbHBe (pacaze M youeHH MapaMeTpH KOjU TUPEKTHO yTUYy HBHUXOB m3riea. Ha
OCHOBY Je(hMHHCAaHUX TapaMmeTapa U3BpIICHA je ONTHMH3allfja, Koja je pe3yaTupaia
KpeHpameM XHUIOTETHYKUX Mozena. DuHaiHO, MCIHUTaHAa Cy €HEepreTcka CBOjCTBA

bopMUpaHUX XUITOTETUYKUX MOJENA.

Ontummsanja (Qacame je 3amodera KpeupameMm ckpunrte y JlajHamy, koja
caJip’)ku IPOMEHJbHBE TapaMeTpe ca CBOJUM I'PaHMYHUM BpeIHOCTHUMa U AeduHucaHe
(byHKIMje 1I1Iba, HEONXOIHE KaKo OM IeHETCKU alropuTaM TECTHPAo 100ujeHa pelema.
OnTuMu3aiyja Be3aHa 3a BEJIMUMHY OTBOpA Ha (acaaul M Ty)KUHY CEHHIa OKO OTBOpa
u3BpuieHa y Pedunepujy, a nobujeHH pe3ynraTtd Cy YHOTpeOJbEHH 3a Kpeupame
XUIMOTETUYKUX Mozena. Kpeupame XMIIOTETHUKMX MOJENa ca peasHuM (HU3NUKUM
CBOjCTBHMA U TIOJIEIIaBamkh¢ CBUX HEOMXOIHUX HMHQOpMaIlMja Be3aHUX 3a HHPOopMaIje
0 JIOKalljW, BPEMEHCKE TPWINKE M PEXKUM Kopuimhema MPOCTOpa, OCTBAPEHO je Y
Pesuty. ®unanmHO, HaJ XHUIOTETUYKHMM MOJEIMMAa Cy W3BpIIEHE EHEPreTCKe
CHUMYJaluje npexko AyTOoAecKOBe MHTEpHET Iuiatdopme ['puH OWiIIuHr CTyAMO, Koja

kopuctu DOE-2.2 cumynannonu metos nmpopadyHa.

JloOGujeHn pe3yaTaTtu eHepreTcKUX CUMYyNalldja Cy KPUTHYKU aHAJIM3UpaHH, 3a
HOTPOILIKY €HEepruje Lejor o0jeKTa, ajld W WHIAMBHIYATHO 3a Tpejame U Xiaheme Ha
TOJIUIIIEEM U MECEYHOM HHBOY, TOIJIOTHA omnTepeherma 3a HajTOILIMjU U HajXJIaIHU]H

MepuoJ TOJWHE, Ka0 M EeMHUCH]y yribeH-Auokcuaa. CBu pesynratu cy MmelycoOHO
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BAJIOPU30BaHM, a Ha OCHOBY JOOMjCHHX 3aKJby4aKa, XHUIIOTETUYKH MOJETH CYy

paHrupaHu U GUHAITHO je 0Aa0paHO HAjOITUMAITHH]E PELICHE.

Pesynraru uctpaxkuBama Cy NMOKa3aJH J1a XMUIIOTETHYKH MOJICNIU Ca CIIeHU(PHIHO
TUCTPUOYHPAHOM, TPOMEHJBUBOM BEJIMYMHOM OTBOpA, KPEHPAHH HAa OCHOBY pe3yJiTaTra
JNOOHMjeHUX M3 ONTUMHM3AIM]je, 3HATHO Mame TPOIIE SHEPTHUje Y OJTHOCY Ha pedepeHTHe
Mojiesie ca (PMKCHIM OTBOPMMA, ITOCEOHO 3a Tpejame 00jekTa. 3aKbydeHo je U Ja ce OBU
MOJICTIH MOT'Y YHAIIPEIUTH, YBOh)CHEM CEHHIIa OKO OTBOPA, YMja MPOMEHJbUBA BEIMYHHA
U mosuiyja je takohe oxpeheHa Ha OCHOBY pesynTara AOOHMEHHUX W3 ONTHMHU3AIM]E.
VYBoheweM MmapaMeTapCcku TPOMEHJbUBUX CCHWIIA, XUIMOTCTHYKUA MOJEIH JIOJAaTHO

yMamyjy yTpouiak (uHaIHe eHepruje, MPBEHCTBEHO 3a XJaleme o0jeKTa.

O0e XuIOTe3e IOCTAaB/bEHE Ha MO4YCTKY pada, [AOKazaHE CY TOKOM

HCTPaXXUBAYKOT U aHAJTTUTUYKOT MpoIieca y paty.

Xunoresa 1: Moeyhe je ¢popmupamu memooonowiku nocmynax Koju y panoj
@asu npojexkmosarba omozyhasa kpeuparee cema ONMUMAITHUX peulerba NapamemapcKi
MOOenupanux ¢pacada ynompeoom 2eHemcKoe aicopummad, 3a KIUMAmcKe Ycioge
beozcpaoa, xoja y ucmo epeme omoeyhasajy oozosapajyhu npupoonu oceemsmsaj yHymap

00jekma u MUHUMU3YJY NOMPOUIRLY eHepauje nompedHy 3a epejarbe u xaaherve.

[IpBa xumoTesa je AJ0Ka3aHa Ha OCHOBY pe3yaTaTa J0OHUjeHUX U3 ONTUMU3AIIN]E
dacana, 3a GyHKIMje IMJba YKYITHE KOJIWYUHE TUPEKTHOT CYHUYEBOT 3pavyemha U YKYITHE
MOBpIIMHE O0TBOopa Ha ¢acaau. OxabpaHo ONTUMAIHO peliewme, omoryhasa Behu ymag
JTHEBHE CBETJIOCTH Ha Mam0j MOBPIIUHU OTBOPA, T€ MOCIEINYHO TPOIIH Mamke EHEPTHje
3a Tpejame U xnaheme. XuIoTe3a je J0Ka3aHa KPUTHUKUM yropehuBameM pe3ynTraTa
E€HePreTCKUX CUMYNallija, ca YKYIHOM KOJWYMHOM CYHYEBOT 3padema 3a CBe

XHUITOTCTUYKE MOJCIIC.

Xunore3a 2. Enepeemcka egpuxacnocm napamemapcku mooeaupane gacade
oupekmHo 3asucu 00 ooabupa napamemapa (Kao wimo cy 6eluduHd, O0OJUK,
3apomupanocm u mMamepujal naweid, Kao u nouyuja Ha gacadu Ha Kojoj ce nauen

HAnAasu) u UXo8UX 2pAHUYHUX 8PEOHOCMU,.
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Jlpyra xumore3a je J0Ka3aHa HAa OCHOBY YBHJA y pe3yiTaTe EHEepreTCKUxX
CHUMYJIalja, 3a pa3UuuTe BPEJAHOCTH MPOMEHJPUBUX Iapamerapa KOju cy OWiu J1eo
nporeca onTUMH3anuje. Pesyntatm Cy TOKa3aaM Ja €Heprercka cBojcTBa oOOjekrTa
JUPEKTHO 3aBHCE OJ1 BEJIWYMHE OTBOpa Ha (acamu, mos3uiyje Ha dacaau (jacHO je
yodeHa pazimka u3Mel)y BeIMYMHE OTBOpa HA JYy)KHOj, CEBEPHO] MCTOYHO] U 3aIaHO]

(acaan), NOCTOjarba CEHUIIa OKO OTBOPA, K0 U Iy)KUHE CCHHJIA.

HctpaxkuBame je mokazano ga je moryhe Kpeupartd ONTHUMH3AIHjy, Koja
NPaBWIHAM OJa0MpPOM BPETHOCTH IMapamMeTapa, 3a HCTy KOJWYHMHY yIaja JAUPEKTHE
CYHYEBE CBETJIOCTH y 00jeKaT, 3aXTeBa Mamy YKYITHY IMOBPIIMHY OTBOpa Ha ¢acamu. Y
pany je AokazaHo Ja je moryhe, Ha OCHOBY pe3yniTara JoOUjeHUX U3 OBE ONTHMU3AIIN]E,
KpeHpaTH XUIOTETUIKE MOJIEIIe, KOjU 33 MPHOIMKHO UCTY YKYITHY OBPIIMHY OTBOpA U
KOJIMYMHY JUPEKTHE THEBHE CBETIOCTH KAa0 U pedepeHTHH MOJenu ca (UKCHUM
QUMEH3MjaMa OTBOpa, TPOIIe Mame €Hepruje 3a rpejame U xiahewe o0jekTa, Te

OCJIICANYHO CMI/ITij MamC YIJbCH-AUOKCHUAA.

[ToceOHO TpeGa HArIacUTH AONPUHOC OBOT HCTPAKMBamba, KOJjU TIOKa3zyje
KOJIUKO ONTHUMH3AIMJCKE METOJIE MOTY YHAaNpeIuTH EHEPreTcka CBOjcTBa oObjexara.
JonpuHoc HCTpakuBama C€ Orjiela U y Kpeupamy METOJ0JIOTHje Koja oMoryhasa
BpIIICHE ONTUMHU3AIIN]CKUX MpoIleca, KOHKPETHO 3a (DYHKIU]Y [UJba YKYITHE KOTUYHHE
TUPEKTHE CYHYEBE CBETJIOCTH, ald U TEHEpajHO 3a ONTUMHU3AlMje KOje HCIUTY]Y

€HepreTcKa, CTpyKTypajiHa, MEXaHW4Ka U JIpyra cBojcTBa o0jekara.

3Haya] OBOI' HCTpaXKHBama, OIJIea C€ Yy INPUMEHH OBE METOJOJOTHje Yy
CaBpEMEHO] apXUTEKTOHCKO]j Tpakch. KOHKpEeTHO, 0BO UCTpaKMBamkE MPYKa €r3aKTHE
uH(popMallrje 3a TU3ajHUpambe €HEePreTcku e(puKacHUX MapamMeTapcKyd MPOMEHJbUBHUX
¢acaga nmocioBHUX o0jekara y OeorpajickuM KIMMAaTCKUM YCJIOBHMA. YOIIIITEHO, OBO
UCTpaXMBakE TpYyka cBe HHGOpMaldje MoTpeOHE 3a MOJIEIOBAmE IMapaMeTapCKux

dbopmu, HE3aBUCHO O/ HAMEHE 00jeKTa.

BusyenmHno mporpamupame mpenctaBjba MohaH amar 3a yHampeleme mporeca
NPOjeKTOBamka, KaKo ca acleKkTa ayToMaTH3allfje CBAaKOJHEBHHUX pPEMETaTHBHUX
3a/laTaka, TaKO M Ca acleKTa HCTpakuBama (OpMH, BpIIema KalKylanuja u

pa3IMYMTUX THUIIOBA aHAIW3a. BuU3yenmHO mnporpaMupame HacTaBjba TamMoO TIE je
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orpannuerse BVUM mporpama u uma MoryhHOCT a pemu mpobdiemMe Koju Jocaa HUCY
omwmm moryhu. CnenududHo, ONTUMHU3ANK]CKE METOJE UAY KOpak Jajke, jep Kpeupajy
CHCTEM KOjU MAaKCHMAaJHO KOPUCTH CHAary padyHapa IpHU ayTOMAaTCKOM H3HAJIAXKEHY

HajOOJBUX pelIeHa, JOK je yJora KOpUCHHUKA CaMo Jia 0J1adepe OHO KOje YKEIIH.

Jlajbe UCTpakuBamka Ha OBY TEMY MOTY KPEHYTH Y Pa3IHMYUTHM IpaBLHUMA.
Jenna ox tema je mcrpaxkuBame ynorpebe BHIM-a, y yHamnpehemy npoayKTHBHOCTH
ApPXUTEKTOHCKE TIpakce, MOryhHOCTMMa MpHMEHE y CBUM (a3zama MPOjeKTaHTCKOT
npoIrieca, yrpaBibambe BPEMEHOM U pecypcuMa, KOOPIUHAIM]OM ca IPYTHM CTpyKaMa U
yuyecHMIIMMa UTA. Jlpyra Tema je MCTpaKMBambe BHU3YEIHOI IporpaMupama Yy
ayTOMaTHU3aliju Ipolieca MPOojeKTOBamka, KpEeupama IIaHOBA U BPIICHE KaJIKyJaluja
ca jeJlHe CTpaHE W MCTPAXHBAKE IMapamMeTapckux (opMu W oONHMKa ca Apyre CTpaHe.
CrenuuuHO HUCTpakWBame ce Moxe (oKycHpaTH Ha ONTHMHU3ALHUjCKE METONIE |
BUXOBY NPUMEHY Yy HM3HAJIAXEHY ONTHMAJIHMX pellleka BE3aHMX 3a CTPYKTypasHa,
MEXaHU4YKa, aKyCTMYHa W EHeprercka CBOjCTBa o0jekaTa, OpraHu3alnujy IMpocTopa,
BU3yeITHN KoMpop u apyro. PUHAIHO, UCTPAKUBAKHE CE MOXKE MPOLITUPUTH HA JeTaJbHY
aHaJIM3y CHEPreTCKUX CHUMYyJallija, MoTpeOHe eHepruje 3a Tpejame u xiaheme 00jeKTa,

TOIINIOTHUX onTepehe}La, CMI/ICI/Ije YIJbCH-AUOKCHU A UTMH.

AyTop cMaTpa Jla HOBE TIEHepaluje apXuTekaTa Tpeba Ja yde BHU3YEITHO
nporpaMmupame, jep cy MoryhHocTu npuMmeHe HeorpaHudeHe. [Iporpamupame Bulle
HUje TpeHa, Beh morpeba ApymTBa Aa HCTpaxyje. JacHO je Ja apXUTEKTe HHUCY
IpoTpaMepH, ald MOTY UMaTH yBHJ y Ty 0OJacT JOBOJHHO Ja yHampeze COICTBEHY
npakcy. CrnenudpuyHo, apxuTekTe Tpeba Ja ce yNo3Hajy M ca ONTUMHU3ALMU]CKUM
TEXHUKaMa M MeTojama, jep je OyayhHOCT mpacke y uckopuiihaBamwy cHare padyHapa
3a Opxe u epuKacHU]je M3HATKEHE peniekha. ONTUMHU3AIN]CKe METO/E Cy OCHOBA CBHUX
MpojeKaTa BEMITauKe MHTEIUTEHIM]e, jep J03BOJbaBajy Mporpamy Ja TOKOM BpeMeHa,
Kao U JbyJcKko Ouhe, ,,yuu™ Ha CONCTBEHUM IpeIIKaMa, Te MOYYeH HOBUM HCKYCTBUMA

JOHOCH 0osbe OIUTYKC.
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HPUJIOT 1: ®unanum usriea JajaaMo ckpunre onTUMHU3alKje MapaMeTPACKH

NMPOMEH/bUBHUX (])acaua yl'[OTpeﬁoM TCHETCKOI' aJIropuTr™mMa
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CreBan Bykamgmnaosuh

JIOKTOpCKa AUCTEPTALH ia

DuHAHU U3TIIe]] CKPUIITE onTUMU3anuje (acaae
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykamgmnaosuh

CoordinateSystem.Rotate

x=1..32..2;
y=1..12..2;

> CoordinateSystem

>
CoordinateSystem.Byorigin(x<i>,y<2>,8); >

>

>

coordinateSystem

Rectangle.ByWidthLength

origin List.Flatten

pPoint.ByCoordinates(e,e,9);
90;

axis

Code Block

25 >

CoordinateSystem.Rotate

X=1..32..2;
y=1..12..2; >
CoordinateSystem.Byorigin(x<1>,y<2>,8); | >
Point.ByCoordinates(e,24,24); >
ECH

coordinateSystem CoordinateSystem

Rectangle.ByWidthLength

origin

CoordinateSystem.Rotate

Code Block

X=1..12..2;
y=1..48..2;

A CoordinateSystem

>
CoordinatesSystem.ByOorigin(x<1>,y<2>,8); >

>

>

coordinateSystem

Rectangle.ByWidthLength

origin List.Flatten

Point.ByCoordinates(e,®,0);
-98;

axis

degrees

Vector.YAxis

Vector

Ao,

CoordinateSystem.Rotate

Code Block

CoordinateSystem

coordinateSystem

Rectangle ByWidthLength

origin

CoordinateSystem.ByOrigin(x<1>,y<2>,0);
Point.ByCoordinates(16,8,16);
-90;

Code Block
2; >

(1) Kpeupame matpuiie jy:xHe, CeBepHE HCTOYHE U 3anajaHe dacaie

Code Block
CoordinateSystes.ByOrigin(16,24,6..12..4); | >

T

alafe..2]; |>

(2) Kpenpame aHaIMTHYKKX TTOBPIIKHA [TOI0BA U KPOBa

212



JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh

Code Block

Curve.Extrude

curve

distance

Code Block
T2 >

Surface.PointAtParameter

Point

(3) Kpenpame mopMeHIBHBOT ITapaMeTpa TauKe MPUBIAYCHA

Geometry.DistanceTo

geometry double Math.RemapRange

numbers > list

other

newMin >

newMax >

List. Maximumlitem

Code Block
a; >

(4) Kpenpame mopMeHIBUBOT ITapaMeTpa KOMIIAKTHOCTH OTBOPa
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh

/....-——1 numbers > list 7

newMin >

newMax >

Code Block

(5) Kpeupame nopMeHIbHBOT ITapaMeTpa BETUIMHE OTBOPA

List.Cycle

List.Join

List Create
Code Block

a|a[®@..95];

Code Block | i - b |b[96..191];
c [c[192..335];
d |d[336..479];

Code Block

Code Block
a a[e..s5];
b |b[96..191];
c |c[192..335];
d |d[336..479];

Curve.Length

(6) Kpenpame Tauke ymeTama ejeMeHaTa mpo3opa
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh

Code Block

item0  + - list
>< item1
item2

item3

PolyCurve.Curves

polyCurve > Curve[]

List.Chop

Code Block
12 >

list > lists

lengths

Levels

Level 1

wall Types

Code Block
3 I [ >

v | Wall Type

(7) Kpeupame enemenara 3u1oBa

M Familylnstance.ByHostAndPoint

Element.SetParameterByName

element > Element
parameterName >

value

v | Family Type host > Familyinstance

type >

/ P >

Code Block

parameterName

value

dbl

precision >

Code Block

(8) Kpenpame enemenara mpo3opa
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh

Surface.ByPatch Surface.Area

surface

closedCurve Surface

AUTO

Math.Sum Math.Round Povrsina

> >

number number

AUTO

(9) Kpeupame ¢pyHKIHMje [I1Iba YKYITHE MTOBPIIMHE OTBOpA

Weather.ByLatitudeLongitude

Code Block
latitude > Weather
longitude > SolarAnalysis.Analyze
Mo weather > Cumulative —
Date Time analysisSurfaces > Average |
startDateTime > TimeStudy shadingSurfaces > Peak
endDateTime > timeStudy > Calculation Points
usesDST > spacing >
Code Block s v
projectRotation >

Math.Round

number

amt >

digits

AUTO

(10) Kpeupame ¢hyHKIUje nba yKYITHE KOJTHYMHE THEBHE CBETIIOCTH
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JlokTOpcKka aucrepraimja CreBan Bykaagunnosuh

listo | + - list

list1 curve

list2 < distance >
list3

Code Block
3,-0.3,-0.3,-0.3,-0.3,-0.3,-0.3,-0.3,-0.3,-0.3,-0.3,-0.3,-0.3,-0.3,-0.3, | >

(1) IMo3uBame Ha BPEIHOCTH BEIMYMHE OTBOPA TOOHjEHE U3 MTPETXOAHE ONTHMH3AIIN]ES

Math.RemapRange Rounding.Round+

numbers dbl

precision

newMin

newMax

Step : o j Code Block

0.05; |>

(2) Kpeupame npoMeHbHBUUX TTapaMeTapa MUHIMAITHE U MaKCUMaJIHE JTy)KUHE CCHUIIA
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JIoKTOpCKA THUCTEPTALIH]A CreBan Bykaanaosuh

Family Types

~ | Family Type

Surface.PointAtParameter Geometry.Translate

Familylnstance.ByPoint

Familylnstance.SetRotation

surface
u >
v >

Familylnstance

familylnstance Familylnstance

degree

Code Block

0.42; |> Curve.Length Code Block
> double ala/é; | >
aute

List.Cycle

Code Block

Code Block

"sirina";
"dubina”; >

List.Join

element

parameterName

value >

List.Cycle

List.Cycle

(3) Kpeupame eneMeHnara ceHuna
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ITPUJIOT 2: Busyeinu npuka3 JucTpuOylnuje JTHeBHe CBETJIOCTH HA OCHOBaMa

nmpu3emMJ/ba XUIIOTETUYIKHUX MO€JIa
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Mogen M1 — ocHoBa puzemiba
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CreBan Bykaanuosuh

JlokTOpcka I[I/ICTGDTaHI/Iia

Mopen M2 — ocHoBa nipu3emiba
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CreBan Bykaanuosuh

Monen M3 — ocHOBa ipu3emMiba

JIoKTOpCKa Z[I/ICTGDTaHHia
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CreBan Bykagnuosuh

JlokTOpcKka aucrepraimja

Mogen O1 — ocHoBa mpu3eMJba
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CreBan Bykaanaosuh

JIoKTOpCKa HI/ICTGDTaHI/Iia

Monen O2 — ocHOBa mipu3eMIba

qu [T 11 11 I 1 ™1 ™71 1 I]IIIIIII‘.J 1 T 1 ™1 171 ™71 771 ]

.‘.--‘-.‘- e w

W ETFIPTFE&EPT = a8 r w5 55 &2 Fow
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~ 008
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~ 0001

~000¢C

~000€

|~ 000t

~C8ES

0009

[xnTl
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Mogen Al — ocHoBa mpu3eMJba
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Monen A2 — ocHOBa Iipu3eMJIba
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ITPUJIOT 3: ToruioTHa onTepehema XMNOTETHYKUX MOJeJIAa
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MOJEJI M1 — tomioTHO ontepeheme 3a HajTOILIN]U IEPUO/T

CenzutnBHO|CeH3UTHBHO YKyIHO 110
Jlatentno| YkymnHo |VYnaeo |[loBpmnHa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT = OIJIOKECHO [W] [W] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] (W] [W/m?]
Tbynu 11949.97 | 38354.31 |13657.12 | 63961.39 |31.08| 2792.84 | 22.90
Ocgerbeme | 33312.14 0.00 / 33312.14 |16.19| 2792.84 | 11.93
Enextprana | jac40 g5 0.00 0.00 |43505.95(21.14| 2792.84 | 15.58
orpemMa
Tosetpasame| 5490.73 / 914.40 | 6405.14 |3.11 | 1835.00 3.49
Bentnnamuja| 21709.67 / 3924.02 | 25633.69 |12.46 / /
Kpos / 9514.26 / 9514.26 | 4.62 | 1561.93 6.09
Bl empEmER / 8024.90 / 8024.90 | 3.90 | 2679.44 2.99
KOHCTpYKII1ja
Cmgmenen / -1426.6 / -1426.6 | -0.7 | 1835.00 0.8
3UJI0BU
g / -1526.0 / -1526.0 | -0.7 | 1135.28 1.3
3UIOBH
——— / 11713 / 11713 | -0.6 | 267944 | 0.4
OJIOBH
IMox Ha Ty / -249.5 / -2495 | -0.1| 113.40 -2.2
Hposopu - | 4155 4g / / 4152.48 | 2.02 | 168.49 24.65
KOHJIyKLIAja
ITpozopu —
conapuu / 16512.13 / 16512.13 | 8.02 | 168.49 98.00
noounm
Bpara -854.3 8543 | -04 | 2255 -37.9
ViymHo | 120120.95 | 67177.97 |18495.54 [205794.45| / / /
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MOJEJI M1 — torutoTHO ontepeheme 3a HajXJIaJHU]H TIEPUO,T

CenzutnBHO | CEH3UTHBHO YKyIHO 110
JlatrentHo | YkynHO |VYnaeo |[loBpmuHa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT - OIJIOKECHO [VV] [VV] [% ] [mz] l'[OpBIHI/;HI/I
(W] (W] [Wim?]
Jbymn 0.00 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
OcBeTbere 0.00 0.00 / 0.00 |[-0.00| 2792.84 0.00
Exextpmana | 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
orpemMa
TosetpaBame| -14020.0 / -2682.5 | -16702.5 [19.93| 1835.00 9.1
Bentnnammnja| -33702.8 / -6193.9 | -39896.7 |47.61 / /
Kpos / -7827.4 / -7827.4 | 9.34 | 1561.93 5.0
MelycnpaTtHa
: / 231.2 / 231.2 | 0.28 | 2679.44 0.1
KOHCTpYKILHMja
Cmgmenen / -12588.5 / -12588.5 |15.02| 1835.00 6.9
3UJI0BU
g / 0.91 / 091 |-00 | 1135.28 0.00
3UIOBH
o / 231.38 / 231.38 | -0.3 | 2679.44 0.09
OJIOBH
Toy Ha 1y / 63.73 / 63.73 | -0.1 | 113.40 0.56
Tposopu - | say6 o / / -6846.8 | 8.17 | 168.49 -40.6
KOHJIyKII1]a
ITpozopu —
conapuu / 0.00 / 0.00 |-0.00| 168.49 0.00
noounm
Bpara / 0.03 / 003 | -00]| 2255 0.00
ViymHo | -54569.6 | -20351.1 | -8876.3 |-83797.1| / / /
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MOJEJI M2 — tomtoTHO ontepehemne 3a HajTOIIH]U IIEPUO/T

CenzutnBHO [ CEH3UTHBHO YKyIHO 10
Jlatrentno | YxynHo | Yneo |IloBpmuHa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT = O4JIOKCHO [W] [VV] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] [W] [Wim?]
Tbynu 11949.97 | 49514.18 |13657.12 | 75121.27 |21.65| 2792.84 | 26.90
Oceerbeme | 33312.14 0.00 / 33312.14 | 9.60 | 2792.84 | 11.93
Eextpmana | 50 o5 0.00 0.00 |43505.95|12.54| 2792.84 | 1558
omnpema
Tosetpasame| 5298.76 / 1163.57 | 6462.33 | 1.86 | 1775.45 3.64
Bentunanumja| 21652.24 / 4728.04 | 26380.28 | 7.60 / /
Kpos / 9780.33 / 9780.33 | 2.82 | 1561.93 6.26
Bl e / 47797.46 / 47797.46 |13.78| 2679.44 | 17.84
KOHCTpYKLHMja
Lo / -17350.2 / -17350.2 | -5.0 | 1775.45 9.8
3UJI0BH
Iz / 2187.92 / 2187.92 | 0.63 | 1135.28 1.93
3UI0BU
o / -7138.7 / 71387 | 2.1 | 2679.44 | 2.7
IOJI0OBH
[lox Ha Ty / -423.8 -423.8 -01 113.40 -3.7
Tposopu - | 5140 14 / 21470.14 | 6.19 | 1072.50 | 20.02
KOHJIyKII1]a
IIpozopu —
conapHu / 106596.92 / 106596.92|30.72| 1072.50 | 99.39
noounu
Bpara / 749.2 / 7492 | 02| 2255 -33.2
ViynHo | 137189.20 | 190214.89 | 19548.73 |346952.82| / / /
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MOJEJI M2 — torutoTHO ontepeheme 3a HajXJIaJHUju EPUO,T

CenzutnBHO | CEH3UTHBHO YkymHO 110
Jlatentno | YkymHo |VYneo |I[loBpmuHa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT = O4JIOKCHO [VV] [VV] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] [W] [W/m?]
Tbynu 0.00 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
OcBeTbere 0.00 0.00 / 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
Enexprana | 54 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
orpemMa
Tosetpasame| -13564.6 / -2821.1 | -16385.7 |14.74| 1775.45 9.2
Bentnnammja| -33702.7 / -6648.3 | -40351.0 |36.29 / /
Kpos / 7674.4 / 76744 | 6.90 | 1561.93 4.9
MehycnpaTtHa
: / -140.2 / -140.2 | 0.13 | 2679.44 0.1
KOHCTpYKII1ja
Cmgmenen / -5163.2 / 5163.2 | 4.64 | 1775.45 2.9
3UJI0BU
g / 0.91 / 091 | -00 | 1135.28 0.00
3UIOBH
g / 140.28 / 14028 | -01 | 2679.44 | 0.5
OJIOBH
Toy Ha 1y / 81.35 / 8135 | -0.1 | 113.40 0.72
Hposopu - 1 412909 / / -41710.1 |37.51| 1072.50 -38.9
KOHJIyKLIAja
ITpozopu —
conapuu / 0.00 / 0.00 |-0.00| 1072.50 0.00
noounm
Bpara / 0.03 / 003 | -00]| 2255 0.00
ViynmHo | -88977.4 | -12755.2 | -9469.4 |-111202.0| / / /
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MOJEJI M3 — tortoTHO ontepeheme 3a HajTOILIH]U IEPUO/T

CenzutnBHO [ CEH3UTHBHO YKyIHO 10
Jlatrentno | YxynHo | Yneo |IloBpmuHa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT = O4JIOKCHO [VV] [VV] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] [W] [Wim?]
Tbynu 11949.97 | 39642.44 |13657.12 | 65249.52 |24.83| 2792.84 | 23.36
Oceerbeme | 33312.14 0.00 / 33312.14 |12.68| 2792.84 | 11.93
Eextpmana | 50 o5 0.00 0.00 |43505.95|16.55| 2792.84 | 15.58
ompema
Tosetpasame| 5405.31 / 1086.94 | 6492.25 | 2.47 | 1811.24 3.58
Bentnnauuja| 21652.32 / 4405.65 | 26057.96 | 9.92 / /
Kpos / 9762.00 / 9762.00 | 3.71 | 1561.93 6.25
Bl e / 23685.43 / 23685.43 | 9.01 | 2679.44 8.84
KOHCTpYKLHMja
Lo / -7004.5 / 70045 | -2.7 | 1811.24 3.9
3UJI0BH
Iz / 67.1 / 671 | -0.0 | 1135.28 0.1
3UI0BU
o / -3554.5 / 35545 | -1.4 | 2679.44 | -1.3
IOJI0OBH
ITox Ha Tty / -332.0 / -332.0 -0.1 113.40 -2.9
Tposopu - | 4507, 13 / 12574.13 | 4.78 | 540.17 23.28
KOHJIyKII1]a
IIpozopu —
conapHu / 53927.12 / 53927.12 |20.52| 540.17 99.83
noounu
Bpara / -802.9 / 8029 | 03| 2255 -35.6
ViynHo | 128399.82 | 115256.06 | 19149.70 |262805.58| / / /

233



MOJEJI M3 — torutoTHO ontepeheme 3a HajXJIaJHUjH IEPUO,T

CenzutnBHO | CEH3UTHBHO YKyIHO 110
JlatrentHo | YkynHO |VYnaeo |[loBpmuHa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT - OIJIOKECHO [VV] [VV] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] (W] [Wim?]
Jbymn 0.00 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
OcBeTsberbe 0.00 0.00 / 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
Exextpmana | 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
onpema
Tosetpasame|  0.00 / 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
Bentnnammnja| -13838.5 / -2763.0 | -16601.5 |17.41| 1811.24 9.2
Kpos -33702.8 / -6402.1 | -40104.9 |42.06 / /
MelycnpaTtHa
: / 7757.1 / 77571 | 8.13 | 1561.93 5.0
KOHCTpYKILHMja
Cmgmenen / -198.7 / -198.7 | 0.21 | 2679.44 0.1
3UJI0BU
g / -9487.3 / -9487.3 | 9.95 | 1811.24 5.2
3UIOBH
o / 0.91 / 001 |-00]| 113528 | 0.00
OJIOBH
Toy Ha Tty / 198.78 / 198.78 | -0.2 | 2679.44 0.07
Lvey it / 71.34 / 7134 | -0.1 | 113.40 0.63
KOHJIyKII1]a
ITpozopu —
comapun | -21477.4 / / 21477.4 |22.52| 540.17 -39.8
noounm
Bpara / 0.00 / 0.00 |-0.00| 540.17 0.00
VKyIHO / 0.03 / 003 |-00| 2255 0.00
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MOJEJI O1 — toruioTHO ontepeheme 3a HajTOIIN)U TIEPUOT

CenzutnBHO | CEH3UTHBHO YKyIHO 10
JlatrentHo | YkynHo | VYgeo |[loBpurmaa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT - OIJIOKECHO [VV] [VV] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] (W] [W/m?]
Tbynu 11949.97 | 33665.86 | 13657.12 | 59272.95 |23.22| 2792.84 | 21.22
Ocgermeme | 33312.14 0.00 / 33312.14 [13.05| 2792.84 | 11.93
Eextpmana | )50 g5 0.00 0.00 |43505.95(17.04| 2792.84 | 1558
ompema
TosetpaBame| 5445.24 / 1078.28 | 6523.52 | 2.56 | 1819.77 3.58
Bentunauuja| 21709.54 / 4362.42 | 26071.96 |10.21 / /
Kpos / 9610.93 / 9610.93 | 3.76 | 1561.93 6.15
Bl e / 21783.10 / 21783.10 | 8.53 | 2679.44 8.13
KOHCTpYKLHMja
Lo / 1091.52 / 109152 | 0.43 | 1819.77 0.60
3UJI0BH
Iz / 63.4 / 634 | -00 | 1135.28 0.1
3UI0BU
o / -3727.8 / 37278 | -1.5 | 2679.44 | -14
IOJI0OBH
IMox Ha Tty / -335.1 / -335.1 -0.1 113.40 -3.0
Tposopu - | gnaq 57 / / 9088.57 | 3.56 | 420.65 21.61
KOHJIyKII1]a
IIpozopu —
conapHu / 49986.24 / 49986.24 |19.58| 420.65 | 118.83
noounu
Bpara / -820.1 / 8201 | 03| 2255 -36.4
ViymHo | 125011.42 | 111191.25 | 19097.81 |255300.48| / / /
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MOJEJI O1 — toruioTHO ontepeheme 3a HajXJIaHUjU TIEPUO]T

CenzutnBHO | CEH3UTHBHO YKyIHO 110
JlatrentHo | YkynHO |VYnaeo |[loBpmuHa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT - OIJIOKECHO [VV] [VV] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] (W] [Wim?]
Jbymn 0.00 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
OcBeTbere 0.00 0.00 / 0.00 |[-0.00| 2792.84 0.00
Exextpmana | 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
orpemMa
TosetpaBame| -13903.4 / 2742.6 | -16646.0 |18.16| 1819.77 9.1
Bentnnammnja| -33702.8 / -6340.6 | -40043.4 |43.67 / /
Kpos / -7784.3 / 77843 | 8.49 | 1561.93 5.0
MelycnpaTtHa
: / -195.4 / 1954 | 0.21 | 2679.44 0.1
KOHCTpYKILHMja
Cmgmenen / -10483.1 / -10483.1 [11.43| 1819.77 5.8
3UJI0BU
g / 0.91 / 091 |-00 | 1135.28 0.00
3UIOBH
o / 195.51 / 19551 | -0.2 | 2679.44 | 0.07
OJIOBH
Toy Ha 1y / 69.22 / 69.22 | -0.1 | 113.40 0.61
Hposopit - 1~ 15800 g / -16800.0 |18.32| 420.65 | -39.9
KOHJIyKII1]a
ITpozopu —
conapuu / 0.00 / 0.00 |-0.00| 420.65 0.00
noounm
Bpara / 0.03 / 003 | -00]| 2255 0.00
ViymHo | -64406.3 | -18197.1 | -9083.2 | -91686.6 | / / /
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MOJEJI O2 — toruioTHO ontepeheme 3a HajTOIINjU TIEPHOT

CenzutnBHO | CEH3UTHBHO YKyIHO 10
JlatrentHo | YkynHo | VYgeo |[loBpurmaa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT - OIJIOKECHO [VV] [VV] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] (W] [W/m?]
Tbynu 11949.97 | 39544.73 | 13657.12 | 65151.82 |24.13| 2792.84 | 23.33
Oceersmerme | 33312.14 0.00 / 33312.14 |12.34| 2792.84 | 11.93
Eextpmana | )50 g5 0.00 0.00 |43505.95(16.11| 2792.84 | 1558
ompema
TosetpaBame| 5256.87 / 1005.92 | 6262.79 | 2.32 | 1836.95 3.41
Bentnnaumja| 20762.43 / 4008.19 | 24770.62 | 9.17 / /
Kpos / 9558.87 / 9558.87 | 3.54 | 1561.93 6.12
Bl e / 25670.49 / 25670.49 | 9.51 | 2679.44 9.58
KOHCTpYKLHMja
Lo / 7141.8 / 71418 | -2.6 | 1836.95 3.9
3UJI0BH
Iz / 1142 / 1142 | -0.0 | 1135.28 0.1
3UI0BU
o / -2980.3 / 29803 | -1.1 | 267944 | -11
IOJI0OBH
ITox Ha Tty / -325.7 / -325.7 -0.1 113.40 -2.9
Tposopu - | 5995 0o / / 15995.02 | 5.92 | 628.10 25.47
KOHJIyKII1]a
IIpozopu —
conapHu / 57151.77 / 57151.77 |21.17| 628.10 90.99
noounu
Bpara / -807.2 / 8072 | 03| 2255 -35.8
Viymno | 130782.38 | 120556.63 | 18671.23 |270010.24| / / /
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MOJEJI O2 — toruioTHO ontepeheme 3a HajXJIaHUjU TIEPUOT

CenzutnBHO | CEH3UTHBHO YKyIHO 110
JlatrentHo | YkynHO |VYnaeo |[loBpmuHa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT - OIJIOKECHO [VV] [W] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] (W] [Wim?]
Jbymn 0.00 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
OcBeTbere 0.00 0.00 / 0.00 |[-0.00| 2792.84 0.00
Exextpmana | 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
orpemMa
Tosetpasame| -14034.8 / -2822.2 | -16857.0 |17.11| 1836.95 9.2
Bentunanmja| -33702.7 / -6448.9 | -40151.6 {40.76 / /
Kpos / 7742.8 / 77428 | 7.86 | 1561.93 5.0
MelycnpaTtHa
: / -186.5 / 1865 | 0.19 | 2679.44 0.1
KOHCTpYKILHMja
Cmgmenen / -8995.3 / -8995.3 | 9.13 | 1836.95 4.9
3UJI0BU
g / 0.91 / 091 |-00 | 1135.28 0.00
3UIOBH
o / 186.67 / 186.67 | -0.2 | 2679.44 | 0.07
OJIOBH
Toy Ha 1y / 73.19 / 7319 | -0.1 | 113.40 0.65
Tposopu - | /845 3 / / -24832.3 [25.21| 628.10 -39.5
KOHJIyKII1]a
[Ipo3zopu —
conapuu / 0.00 / 0.00 |-0.00| 628.10 0.00
noounm
Bpara / 0.03 / 003 | -00]| 2255 0.00
ViymHo | -72569.8 | -16663.9 | -9271.1 |-98504.9 | / / /
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MOJEJI Al — torutoTHO ontepeheme 3a HajTOIINjU TIEPHOT

CenzutnBHO | CEH3UTHBHO YkymHO 110
Jlatentno | YkymHo |Yneo |I[loBpmuHa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT = O4JIOKCHO [VV] [VV] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] [W] [W/m?]
Tbynu 11949.97 | 42266.44 |13657.12 | 67873.53 |38.53| 2792.84 | 24.30
Oceerbeme | 33312.14 0.00 / 33312.14 [18.91| 2792.84 | 11.93
Enextprana | papn0 g5 0.00 0.00 |43505.95|24.70| 2792.84 | 1558
orpemMa
TosetpaBame| 2736.45 / 371.60 | 3108.05 | 1.76 | 926.82 3.35
Bentnnammja| 21423.11 / 3583.27 | 25006.38 |14.20 / /
Kpos / 9361.28 / 9361.28 | 5.31 | 1561.93 5.99
Mehycnparna / 3211.21 / 3211.21 | 1.82 | 2679.44 1.20
KOHCTpYKII1ja
Cmgmenen / -18548.0 / -18548.0 |-10.5| 926.82 -20.0
3UJI0BU
g / 2123.8 / 21238 | -1.2 | 1135.28 1.9
3UIOBH
g / 20335 / 20335 | -12 | 267944 | 08
OJIOBH
IMox Ha Ty / -238.3 / -238.3 | -0.1 | 113.40 -2.1
Hposopu - 14 /g 19 / / 1408.19 | 0.80 | 80.25 17.55
KOHJIyKLIAja
ITpozopu —
conapuu / 13239.09 / 13239.09 | 7.52 | 80.25 164.97
noounm
Bpara / 945 .4 / 9454 | 05| 2255 41.9
ViymHo | 114335.81 | 44189.10 |17611.99 |176136.90| / / /
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MOJEJI Al — torutoTHO ontepeheme 3a HajXJIaHUjU TIEPUO]T

CenzutnBHO | CEH3UTHBHO YkymHO 110
Jlatentno | YkymHo |Yneo |I[loBpmuHa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT = O4JIOKCHO [W] [VV] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] [W] [W/m?]
Tbynu 0.00 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 0.00
OcBeTbere 0.00 0.00 / 0.00 |[-0.00| 2792.84 0.00
Enexrprana | 0.00 0.00 0.00 |[-0.00| 2792.84 0.00
orpemMa
Toserpasame| -7081.5 / 1322.5 | -8404.0 |12.79| 926.82 9.1
Bentnnamuja| -33703.0 / -6065.3 | -39768.2 |60.53 / /
Kpos / -7865.7 / -7865.7 [11.97| 1561.93 5.0
MehycnpaTtHa
: / -336.5 / 3365 | 0.51 | 2679.44 0.1
KOHCTpYKII1ja
Cmgmenen / -6448.2 / 64482 | 9.81 | 926.82 7.0
3UJI0BU
g / 0.93 / 093 | -00 | 1135.28 0.00
3UIOBH
g / 336.72 / 336.72 | -05 | 267944 | 013
OJIOBH
Toy Ha 1y / 57.18 / 5718 | -0.1 | 113.40 0.50
Hposopit - | = 3574 / / 32742 | 498 | 80.25 -40.8
KOHJIyKLIAja
[Ipo3zopu —
conapuu / 0.00 / 0.00 |-0.00| 80.25 0.00
noounm
Bpara / 0.03 / 003 |-00| 2255 0.00
VkymHo | -44058.6 | -14255.6 | -7387.7 | -65701.9 | / / /
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MOJEJI A2 — torutoTHO ontepeheme 3a HajTOIINjU TIEpHOT

CenzutnBHO | CEH3UTHBHO YkymHO 110
Jlatentno | YkymHo |Yneo |I[loBpmuHa
KOMHOHCHTC - HHCTAHT = O4JIOKCHO [W] [VV] [% ] [mz] HOpBIHI/;HI/I
(W] [W] [W/m?]
Tbynu 11949.97 | 39967.35 | 13657.12 | 65574.44 |38.12| 2792.84 | 23.48
Oceersmeme | 33312.14 0.00 / 33312.14 |19.37| 2792.84 | 11.93
Enextprana | papn0 g5 0.00 0.00 |43505.95|25.29| 2792.84 | 1558
orpemMa
TosetpaBame| 2844.21 / 374.88 | 3219.09 | 1.87 | 952.72 3.38
Bentnnammja| 21661.83 / 3535.12 | 25196.95 |14.65 / /
Kpos / 9496.77 / 9496.77 | 5.52 | 1561.93 6.08
Bl empEmER / 2808.86 / 2808.86 | 1.63 | 2679.44 1.05
KOHCTpYKII1ja
Cmgmenen / -16812.3 / -16812.3 | -9.8 | 952.72 -17.6
3UJI0BU
g / 2201.4 / 2201.4 | -1.3 | 1135.28 1.9
3UIOBH
——— / 116145 / 16145 | -0.9 | 2679.44 | -0.6
OJIOBH
IMox Ha Ty / -228.9 / -2289 | -0.1 | 113.40 -2.0
Hposopu - | 445 59 / / 1306.09 | 0.76 | 68.91 18.95
KOHJIyKLIAja
ITpozopu —
conapuu / 9399.62 / 9399.62 | 546 | 68.91 136.40
noounm
Bpara / 952.5 / 9525 | 06| 2255 42.2
ViymHo | 114580.19 | 39863.08 |17567.12 |172010.39| / / /
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MOJEJI A2 — toruioTHO onitepeheme 3a HajXJIaJHUjU TIEPUOT

CenzutnBHO | CEH3UTHBHO YKyIHO 110
JlatrentHo | YkynHO |VYnaeo |[loBpmuHa
Kommonenre - HHCTAHT |- OJIOKCHO [VV] [VV] [% ] [mz] HOpBIHI/éHI/I
[W] (W] [W/m?]
by 0.00 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 | 0.00
Ocsembeme | 0.00 0.00 / 0.00 |-0.00| 2792.84 | 0.00
Exextpmia | o 0.00 0.00 0.00 |-0.00| 2792.84 | 0.00
orpemMa
Toserpasame| -7279.5 / -1357.6 | -8637.1 |13.14| 952.72 9.1
Bentuianuja| -33703.0 / -6051.9 | -39754.9 |60.49 / /
Kpos / -7864.9 / -7864.9 |11.97| 1561.93 5.0
MelycnpaTtHa
) / -334.7 / -334.7 | 051 | 2679.44 -0.1
KOHCTpYKILHMja
Cromusn / -6730.0 / -6730.0 |10.24| 952.72 7.1
3UJI0BU
Hperpaznnn / 0.93 / 093 |-00 | 113528 | 0.00
3UIOBH
Forosn / 334.91 / 33491 | 0.5 | 2679.44 | 0.12
OJIOBH
Tox Ha Tty / 56.96 / 56.96 | -0.1 | 113.40 0.50
Hposopit - | 5746 g / / -2796.9 | 4.26 | 68.91 -40.6
KOHJIyKII1]a
[Ipo3zopu —
coapHu / 0.00 / 000 |[-0.00| 6891 0.00
Joounu
Bpara / 0.03 / 003 |-00]| 2255 0.00
VKymHO -43779.4 -14536.8 | -7409.5 | -65725.8 | / / /
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BUOI'PA®UIJA AYTOPA

Oopa3zoBame

CreBan BykamunoBuh je pohen 2. abrycra 1990. roamne, y KocoBckoj
MuTtpoBuiid. Ycien CIOXEeHe NMOJUTHYKE CUTyanuje y 3emibd, 1999. romune ce ca
nopoaunoM cenn 'y KpasbeBo, rae 3aBpiiaBa OCHOBHY U Cpefmby IKoiy. KpasbeBauky
rUMHa3Hjy (TPUPOJIHO-MAaTEMAaTHYKH CMEp) 3aBplliaBa ca OJJIMYHUM ycrexoM. Tokom
IIKOJIOBamka, YIECTBOBAO j€ HA MHOTUM TaKMHYCHHMa U3 MAaTEeMaTUKE. APXUTEKTOHCKU
dakynrer YHuep3urera y beorpany je ynmucao 2009. rogune, a OCHOBHE akKaJeMCKe
CTy/AHMj€ 3aBplIaBa TPH TOAMHE KacHUje. HakoH Tora ymucyje Mactep CTy/Iuje Ha UCTOM
dakynTery (CMep apXUTEKTOHCKE TEXHOJIOTH]jE), KOje 3aBpiiaBa ca MPOCCUYHOM OLICHOM
9,55. [umnomupao je 2014. roaune, kox mnpodecopa Brnagumupa Jlojanune ca
npojektoM ,Ilorennmjan mpasHor - JleHcudukammja Kao METOJ peBUTATU3AIN]eE
Opayadwin nokanuja“. ['onuHy 1aHa KacHHUje yNHCYje JOKTOPCKE aKaJeMCKE CTYAH]e
Ha ApXHUTEKTOHCKOM (pakyntery y beorpagy (ocHOBHa 007acT HCTpaKuBamba-
apXUTEKTYypa, yXka 00JIaCT UCTpaKUBaba - TEXHOJIOTH]€ Y apXUTEKTypH U MEHAIMEHT U
OMOKJIIMMaTCKa W eKoJjolKa apxurekrypa). Ilomoxxkuo je cBe ucnurte mnpensuleHe

CTYJIUjCKUM IIPOrPaMOM JIOKTOPCKHUX CTY/H]ja.

Tokom IIKOJIOBama, 3a CBOj paja, Ouo je Harpal)eH CTYIEHTCKOM CTHUIICHIU]OM

MunuctapcTsa 3a mpocBety u ciopT Penyonuke Cpouje.

Crpyuna onorpaduja

CBojy ctpyuny kapujepy CreBan Bykanunosuh 3anounme anpuna 2015. rogune
y ayCTPHjCKOM apXHUTEKTOHCKOM Ompoy ,,Y.M.A. Apxurekren (U.M.A. Architekten),
Hajrpe kKao Mijahu MOMONHHMK apXUTEKTEe, a 3aTHM Kao CapaJHHK TJIABHOT apXHTEKTE.
VY4ecTBOBao je y pealu3alMju Ha JECETHHE BEIMKUX IMpojeKaTa o0jekara pa3iInyuTe
HaMEHe, yriaBHOM Ha Teputopuju Aycrtpuje u Hemauke. ®ebpyapa 2016. romune,
omta3n y beu Ha ycBapmiaBame y MaTUYHOM OHpPOY, KpO3 HEMOCPEIHY Ipakcy Ha

IpaJuIMIITy cTaMOEHOT Koriekca y mecty Hoj3umi, y okonunu beua.

243



Hekwu o npojekaTa Ha KOjuMa je akKTHBHO PaJiio:

- U3pasa uaejHOr M TIaBHOT MpOjeKTa CTaMOSHOT KOMILIEKca y Mecty Mapuja
Ennepcnopd, Aycrpuja, xojer ymHM neT oOjekara cmpartHoctu ojn I[Ip+1+IIk mo
[To+[Ip+3+1Ik U peKOHCTPyKIMja U HAAOTPajma rmocrojeher o0jekTa Moj 3alTHTOM

npxase, noppiunae 10.500 m2;

- Wspama rmaBHOr mpojexra xortena ,,Mokcu“ (Moxy) y okBupy ,,Mepuot
(Marriott) rpymanuje, Ha WHTepHanuoHamHoM aepoapomy y IlIBexaTy, y OKOJMHH

beua, y Ayctpuju, ctiparaoctu [Ip+6, mospmmnae 14.100 m?;

- W3pama rmaBHOr mpojekra xorena ,,Mokcu“ y Munxeny, y Hewmaukoj,

criparsoctr Ip+6, mosprunme 15.700 m?,

Janyapa 2018. romune, CreBan BykanuHoBuh mnpenasu y  CpICKH
apxXuTeKTOHCKU Ompo ,,JI. A. - Jlu3ajHapXuTeKTypa [1.0.0.“, Kao capagHuk Bojcher
npojekranta. 300T M3Yy3eTHOT Mo3HaBamwa ,.bIM® mporpama ,,PeBut u BH3yenHOT

nporpaMmupama ,,Jlajuamo®, ox maja 2018. ronune je Ha no3unuju BMUM menanepa.

AKTHBHO je paJuo Ha UAEJHOM IPOjeKTY HOBOT CTaMOEHO-TIOCIOBHO-IIPOIajHOT
komiuiekca ,,BUIT ¢emn mapx™ (BIG fashion park), y Bummuukoj ymuim Ha

KapaGypmu, 6pyro nospimnae oko 200.000 m?.

CreBan BykanuHoBuh, TpeHYTHO paul Ha TJIaBHOM TMPOJEKTY TIOCIOBHOT
KOMIUIECKa HamemeHor Hajeehoj ¢uHaHcujckoj rpynauuju y banen-ByremOepry
(Wistenrot & Wairttembergische - W&W). Tlpojekar ce TpeHYTHO peausyje y
Jlyasurcoypry, y oxonunu LlTtyrrapra, y Hemaukoj, a mpoctop ox 95.800 m?, Guhe
paaHo mecto 3a 5.000 3amocnenux. Ha oBom mpojexry, ,,JI. A. - Jlu3ajHapxutekrypa
J1.0.0.“ akTUBHO capaljyje ca BEIMKUM HEMayKHM apXHUTEKTOHCKHUM OupooMm ,, DUXTHEp
Baykoncantunr (Fichtner Bauconsulting), a CreBan uwecro omnasu y Llryrrapr na

JUPEKTHO YYECTBYj€ Y pajy Ha MPOjeKTy, ca CBOJUM HEMAYKUM KoJierama.

HapaJ'ICJ'IHO ca CTaJIHUM 3aIlOCJICEHEM, CteBaH ce 0aBH HayYHO-UCTPAKNBAYKUM

pazoM, y4eCTBYyje€ Ha KOHKYpCHUMa U 0aBH C€ CONICTBEHOM MTPUBATHOM ITPAKCOM.
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10.2011.

245



HN3JABA O AYTOPCTBY

ITormucann CreBan Bykajuuosuh
Opoj uHIeKCa J15/2014
HUzjaBbyjem

J1a je TOKTOpCKa JrcepTaliyja moj HacJI0BOM

EHEPI'ETCKA OIITUMM3AIIAJA

I[TAPAMETAPCKH MOJEJIMPAHUX ®ACAJIA

® pe3yiTaT CONCTBEHOI UCTPAKMBAYKOT paja,

e Ja mpeUIoKeHa AMcepTalyja y HeIMHU HU Y JIeIOBUMa HUje Ouia mpeioskeHa
3a Jgo0ujame OWJI0 KOje NIUIJIOME IpeMa CTYIUJCKUM IporpaMuma JIpyrux
BHCOKOIIKOJICKMX YCTaHOBA,

® J1a cy pe3yiTaTH KOPEKTHO HaBEIECHH U

e Ja HHMCAM KpIIMO/Ja ayTOpcka IpaBa M KOPUCTHO HHTENEKTYaJIHY CBOJUHY

JpYrux JINLA.

VY beorpany, [Tornuc nokropanaa




HN3JABA O UICTOBETHOCTHU HITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
JOKTOPCKOI' PAJIA

Nwme u ipe3ume aytopa CreBan Bykanunosuh

bpoj unnekca J15/2014

Crynujcku mporpam ApPXHUTKTYpa U ypOaHH3aM

Hacnos pana ___EHEPI'ETCKA OIITUMU3AIINIA TIAPAMETAPCKHU
MOJEJIMPAHUX ®ACAA

MenTtop _Ipod. np Anekcannpa Kperuh-Oypyrunh

[Tornncanu CreBan BykannHoBuh

W3jaBipyjeM Ja je mITaMIiaHa Bep3uja MOT JJOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA EIEKTPOHCKO]
BEP3HjH KOjJy caM Mpeao/ia 3a 00jaB/buBame Ha MOpTany JIUuruTalIHOT pEero3uTOpHjymMa

YHusepsurera y beorpany.

Jlo3BosbaBaM Ja ce 00jaBe MOjU JIMYHU MOAAIM BE3aHU 3a 100Mjame aKaJeMCKOT 3Bamba
JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy UMe U Mpe3uMe, TOJUHA U MECTO pol)erma U 1aTyM oJ0paHe

pana.

OBM MYHM TOJAM MOTy ce€ O00jaBUTM Ha MpPEKHMM CTpaHMIIAMa JUTHUTAIHE
O0ubnuoreke, y €JIEKTPOHCKOM KaTalory W Yy nyOnukanujama YHHMBEp3UTETa Yy

beorpany.

VY Beorpany, [Tornuc nokropanaa




HN3JABA O KOPUII'REBY

Osnamhyjem YHuBepsutercky oubnmoreky ,,CBerozap MapkoBuh® ma y Jdururanau
perno3uToprjyM YHuUBep3uTeTa y beorpagy yHece MoOjy JOKTOPCKY TUCEPTAIH]y IO

HaCJIOBOM:

- EHEPI'ETCKA OIITUMM3AIIMIA ITAPAMETAPCKHU

MOIEJMPAHUX ®ACAIA

KOja je MOje ayTOpCKO JeIIO.

Jucepramnujy ca CBUM MPUIIO3UMA MPEaao/aa caM y eIeKTPOHCKOM (opMaTy OTroTHOM

3a TPajHO apXUBUPAHE.

Mojy nOKTOpCKY ucepTalyjy noxpamweHy y Jururanau perno3suTopujym Y HUBep3uTeTa
y beorpaay Mory na kopucTe CBHM KOjU MOILUTY]y oJpeade caapkaHe y oAadpaHOM TUITY

muneniie Kpearusne 3ajequuiie (Creative Commons) 3a Kojy caM ce 0JTy4no/a.

1. AyropctBO

2. AyTOpcTBO - HEKOMEPIHjAIHO

3. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHjaTHO — O€3 mpepajie

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIM]AJTHO — JIETUTH MOl HICTUM YCIIOBHUMA

5. AytopctBo — 0e3 mpepajie

6. AyTOpCTBO — JIETTUTH TIOJI UCTUM YCJIIOBHUMa

(Monumo n1a 3a0KpyXHTE camMoO jeAHY OJ IIeCT MOHYyheHHX JMLEHIHU, KpaTak OIUC

JUICHIIN AT je Ha mojehuHu nucra).

VY Beorpany, [Tornic nokTopanaa




1. AyropcTBo - [[03BoJpaBaTe yMHOXKABakE, TUCTPUOYIIH]Y U jABHO CAOTINTABAKE Jea
U Tpepaje, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HAa4MH oJpeleH o CTpaHe ayTopa WU
JaBaolia JUIEHIIe, Yak M y KomeprnujainHe cBpxe. OBO je Hajciio00IHHja O CBHX

JINLIEHIIH.

2. AytopcTBO — HekoMmepiujainHo. J[03BoJbaBaTe yMHOXKaBame, JTUCTPUOYLIH]Yy U jJaBHO
CaoIIITaBamke JIeJia ¥ Ipepajie, ako ce HaBeJle MME ayTopa Ha HauuH oapeheH o cTpaHe
ayTopa win fnaBaona juneHie. OBa JUIEHIIa HE J03BOJbaBa KOMEPIHMjalHy yIoTpeOy

Jcia.

3. AyropcTtBo - HekoMepnujasiHO — 0e3 mpepane. Jlo3BojbaBaTe yMHOXKaBambe,
TUCTpUOYIIMjy M jJaBHO CaoMIITaBame jena, 0e3 MpoMeHa, MPeoOHMKOBama WU
ynoTpebe aena y CBOM Jelly, aKo ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH ojjpeheH o cTpaHe
ayTopa win naBaona jmneHie. OBa JUIEHIIa HE J03BOJbaBa KOMEPIHjalHy yIoTpeOy
nena. Y oJHOCY Ha CBE OCTajie JIMIEHIIe, OBOM JIMIIEHIIOM Ce OrpaHnuaBa Hajsehu oOum

npaBa Kopuihema zena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEpLHUjAJIHO — JEIUTH IOJA UCTHM YyciaoBuMa. Jlo3BoJbaBate
YMHOXXaBamwe, TUCTPUOYIM]y U jJaBHO CAOIIITaBamke Jiesla U Mpepaje, ako ce HaBeJe
UMe ayTopa Ha HauuH ojApeheH oj CTpaHe ayTopa WIM JlaBaolla JIMIIEHLIE U aKo ce
npepaga AUCTpUOyHpa TMOJ HCTOM WM CIMYHOM JuieHnoM. OBa JuIeHIla He

JI03BOJbaBa KOMEPIIMjATHY yIOoTpeOy Jieia u nmpepaja.

5. AyropctBo — 06e3 mpepajne. Jlo3BosbaBaTe yMHOXaBame, AUCTPUOYIU]Y U jaBHO
CaolIITaBame Jeia, 6e3 MpoMeHa, MPeodIMKOBakba WIKM YIOTpede Jiena y CBOM JIely,
aKo ce HaBe/le MMe ayTopa Ha HauuH oJipel)eH o/ cTpaHe ayTopa MM J1aBaolia JHUIIEHIIE.

OBa nu1IeHIIa 103B0JbaBa KOMEPIIHjATHY yIIOTpeOy aerna.

6. AyTOpPCTBO - JEIUTH TOJ HWCTHUM YyciaoBHMa. Jlo3BosbaBaTe€ YMHOKABAHE,
TUCTpUOYLIM]y U JaBHO CaolIlTaBame Jejia U Ipepaje, ako ce HaBele UMe ayTopa Ha
HauuH ojpeheH ox cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JHUIEHIIE W aKo ce Ipepaja
qucTpuOynpa 1MOJA HCTOM WM CIMYHOM JuieHIoM. OBa JHIIEHLA J103BOJbaBa
KOMepIIMjaHy yrnoTtpedy aena u mnpepama. CiouyHa je copTBEPCKHM JIUIEHIIAMa,

OJIHOCHO JIMIICHIIaMa OTBOPEHOT KOJ1a.



