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ONITUMMU3AIIMJA CTEIIEHA TPAHCITAPEHTHOI 3ACTAKJIEIBA
OPACAJE A IMUHUCTPATUBHUX 3I'PAJIA Y KIMMATCKUM
YCJIIOBUMA BEOI'PAJIA

Pe3snme:

VY caBpeMeHO] TIOCIIOBHO] apXHTEKTypH KOHIIENT MaTepHjaJHE TPAaHCIAPEHTHOCTU CE
eKCIUIOATUIIIC y BEIMKOM OOMMY, Kako OW ce, NMPEKO MOjaBHOCTH TPAHCIAPCHTHE
apxXUTeKType, u3paswia Moh u mnpuctynayHocT mnpexyseha. Benmuke mnoBpinHe
TpaHCHAPEHTHOT CTakia Ha (acaam 3rpane, MpeAcTaBibajy peKiIaMy HHCTUTYIHjE WU
npeayseha, myTeM Koje ce MOTECHIMjaJTHHM KIHJEHTHUMa TPEHOCH TMOpyKa O HHXOBO)]
NPUCTYNIAYHOCTH, OTBOPCHOCTH M TMOINTEHY Y MOCIOBamky. [IpuMemeHa BHCOKa
TEXHOJIOTHja y U3pald CTaKJICHMX NOBpIIMHA (Qacane, Takohe acomupa Ha HMHUI
MOJICpHE, CaBPEMEHE OpraHM3allMje WIH WHCTHTYIHje, KOja ce, TIOpea CBEra OCTalior,

OJIFOBOPHO MOHAIIIA MIPeMa OYyBamy KUBOTHE CPEIMHE U E€HEpruje.

Ca eHepreTckor acmekTa, ca MPUMEHOM TPAaHCHAPEHTHOT 3acTak/bema (acanae JTOBOIU
ce y NMUTamke YNpaBO OHO INTO CTakjeHa (acaja pekiaMupa - OATOBOPHOCT IpeMa
O4yBamYy )KUBOTHE CPEJIMHE M €HEepruje, U3 pasiiora MmTo, BeoMa YecTo, TPAaHCIapEHTHH
nenoBu  (acajge HHCY ONTHMH30BAaHM IpeMa NPOCTOPHUM U KIMMAaTCKUM
KapakTepucTukama Jokanuje. OBO HCTpakMBame ce 0aBH aHAJIM30M KOJHKO je Yy
aIMUHHACTPATUBHUM IIPOCTOPHMA Yy KIMMaTCKUM YycioBuMma beorpama, wmoryhe
uckopuirheme NpeaHOCTH Koje 00e30el)yjy Benuke cTakieHe MOBPIIMHE: Ipe CBera
uckopuiiheme JTHEBHE CBETJIIOCTH, Kako OM ce cMamuie moTrpedbe 3rpame 3a
SJIEKTPHYHIM OCBETJHEHHEM M MCKOPHIINEHE CONApPHUX TOIUIOTHHUX AOOWTaKa, KOjuMa
OM ce KOMIICH30BAIM BEJIUKM TPAaHCMHUCHOHM TYOMIM Yy 3HMCKOM IEPHOY.
HcrpaxuBame je CIpOBEACHO MPUMApHO Ca aclieKTa OpKamba BU3YEITHOT U CBETIIOCHOT
KoMpopa U HHTETPHCAHO Ca HUCTPAXKUBAKBEM EHEPreTCKUX MeppopMaHCcH, Kao
HOCJIeTUIEe IPUMEEHUX Mepa 3a OJ[pKambe BH3YEITHOT KoM(popa y aIMUHHCTPATUBHUM

pOCTOpUMA.



HcrpaknBama CBETIIOCHUX M BH3YETHHX NephOopMaHCH MPOCTOPA MMyTEM KOMITjyTepPCKe
cUMyJanyje Cy BeoMma akTyelHa, Oyayhu ma cBe 10 TIpe JeceT roawHa HHUje Ouiia
pa3BHjeHa onaroBapajyhu mpenu3Ha TEXHOJOTHja CUMYyJalUje, HUTH MapamMeTpu 3a
U3pakaBambe CBETIOCHMX mepdopMaHcH mpocTopa. Y  OBOM  HCTPAXUBAY
KOMIIjyTepcKa cuMyJandja mnepGopMaHCH TPOCTOpa W3BEIACHA j¢ KOpHIIhemeM
nporpama DIVA for Rhino, xoju je pa3BHjeH Ha XapBapjl YHUBEP3UTETY W TPBHU YT
npencraibeH 2010. roamue. IIpenHOCT mporpama je HHTETPATHBHO carjcaBarbe
CBETJIOCHUX M BH3YEIHUX Mep(opMaHCH MpPOCTOpa ca EHEPreTCKUM acleKTUMa

IpOCTOpA.

HcTpaxknuBame je CpoBEICHO KOMITjYTEPCKOM CHMYJIAIMjoM MeppOopMaHCH 3a MOJele
WHIUBUyaTHE KaHIEapHje ca CTeneHoM 3acTakibema on 50%, 60%, 70% wu
MakcuMaiaHuX 85%, 3a UeTUpH TPyIe CTaKJIa ca CBETJIIOCHOM MPOMyCTIbUBOCTH 011 50%
no 80% u mpeMa YeTUpU OCHOBHE OpHjeHTaluje. AHaTU3UpaHU Cy HpocTopu 0Oe3
WHTETPUCAHMX 3aCTOPA KaKo OW ce MPBO YTBPAMIN MOTCHIINjaTH UCKOpUTIThemha THEBHE
CBETJIOCTH W EHEpPrje 3a pa3InuuTe KOMOWHAIMje BapujabUIHUX TapameTapa.
OCHOBHHM TpeIMeT HCTpPaKHWBaWka Cy aJMHUHUCTPATUBHU MPOCTOPH KOJ KOJUX CYy
WHTETPUCAHU 3aCTOPH Yy CHCTEMY 3acTakjberha, Oyayhu na y aaMUHUCTPATUBHUM
POCTOpYMA YCTIOCTaBJhbalbe BU3YEITHOT U CBETIOCHOT KoM(opa 3aBHCH O] ynorpeode

3acTopa.

Pesynrat mokasyjy na ce y KIMMAaTCKUM YycClIoBHMa beorpaga BHCOK CTeleH
3acTakJbema (hacaze Moke MPUMEHUTH Ha ¢acagaMa Koje Cy OpHjeHTHCaHEe TIpeMa jyry
U mpema ceBepy. [Ipy ceBepHO OpHjEHTHCAHHMM MPOCTOpUMA OCTBapyje ce HajBehe
UCKOpUIThEeHhe THEBHE CBETIOCTH. U HajMame MOTpede 3a €HEPrujoM 3a OCBETIhEHHE,
M cy YKyIHe ToTpede 3a €HEprujoM CIMYHE Kao KOJ MPOCTOpa KOjU Cy MCTOYHO U
3aMa/IH0 OPHMjCHTUCAHW M Ca HW)KMM CTETIICHOM 3acTakibema. Vckopumiheme THEBHE
CBETJIOCTH KOJI CEBEPHO OPHjCHTHUCAHHX MPOCTOpPA j€ HAjONTUMAIHHU]je Ca MPUMEHOM
CTaKja ca BHCOKOM CBETJIOCHOM M E€HEPreTCKOM MPOMYCTJEMBOCTH 3padema Yy
KOMOWHAIIMJH Ca W3y3€THO JOOPUM U30JIAIMOHUM KapaKTepUCTHKama. TOKOM Iepuoja
3arpeBama ceBepHa (acama HHje HU3JI0KEHA COJIADHOM 3padyemy, HeMa 3HavajHUX
COJIApHUX TOIUIOTHHX JIOOMTaKa, Tako Ja ce ca Jo0puM  H30JIATUOHUM

KapaKTepUCTUKaMa U EHEPreTCKOM IPOIyCTJHUBOCTU 3padema 00e30ehyje KoHTpoia



U3y3€THO BUCOKHX CHEPreTCKHX MoTpeda 3a 3arpeBame. Y HCTO BpeMe, KaKo MPOCTOP
HHUje W3JI0KECH JUPEKTHOM 3pauemy, 3acCTOpU C€ CIyIITamy BeoMa KpPaTKO TOKOM

roauHe, mTo o0e30elyje BUCOK HUBO MCKOpUITNemha JOMUHAHTHO TU(y3HE CBETIOCTH.

Kon jy)XHO OpHjeHTHCAaHHX TPOCTOpPa UCKOPUIINCHE THEBHE CBETIOCTH j& PEIATHBHO
Mame y OJIHOCY Ha CBE OCTaje OpHjeHTalje 300T M3JI0)KEHOCTH COJIAPHOM 3padeky
TOKOM YKYITHOT TE€pHoja KOopHIIhema MpocTopa, Koje AOBOIM 1O BEOMa YeCTOr
crymrama 3actopa. Ca moBehameM cTelneHa 3acTak/bera (hacajie, OCTBapyjy ce yIuTene
y €HEepPreTCKuM MmoTpedama 3a OCBETJbCH:E, Ka0 U MPH CBUM JPYTHM OpH]jCHTAIlMjaMa,
anu cy ymrene penatuBHo Maine. Hajehe mckopumrheme ce octBapyje ca NMpUMEHOM
CTaKJia ca MajJOM CBETJIOCHOM IPOMYCTJFUBOCTH, KOja TPOY3POKYjy HYXKH TEpPHOJ
MOJWTHYTUX 3acTopa, a THUME W €(QUKACHH]e HWCKOpPHUIINEeHmE THEBHE CBETJIOCTH.
[MpumapHu pasnor 300T KOjer je eHepreTcku e(pukacHa NMPUMEHA BHCOKOT CTEleHa
3acTakJbeHmha KOJI Jy’KHO OPHjeHTHCAHHUX MPOCTOPA je BUCOK HUBO COJIAPHUX TOIUIOTHHUX
nobuTaka y Mmepuojy 3arpeBama, Koju 00e30ehyje ckopo JBOCTPYKO Mame €HEpreTCKe
notpedbe mpocropa 3a 3arpeBambe U oko 30% Mame YKyNHE eHeprercke mnorpede

IPOCTOpa Y OJTHOCY Ha CBE JPyTre OpHjeHTalHje.

KibyuHe peuu: uckopuwiherne onesne ceemiocmu, ceemioche nepgopmance, usyenne
nepgopmance, enepeemcke nepghopmance, KOMNjymepcKa CUMyiayuja,

adMuHucmpamueﬂu npocmopu, 6UCOKU cmeneH 3acmakKk/berod qbacade
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OPTIMISATION OF TRANSPARENT RATIO IN HIGHLY GLAZED OFFICE
BUILDING FACADES FOR BELGRADE CLIMATE CONDITIONS

Abstract:

The concept of transparency is highly exploited in contemporary office architecture, in
order to express the character of company as powerful, but very accessible to clients.
Highly glazed facades are used to express the openness and business honesty. High
technology glazed facade is also associated with an image of modern organisation
behind transparent walls, which is also responsible to the environment and energy

preservation.

Energy preservation responsibility becomes quite questionable if glazed facade ratio is
not optimised according to building site and climate conditions. This research is
exploring the utilisation of glazed facades benefits in office spaces in Belgrade climate.
Such benefits are daylight utilisation (in order to reduce energy use for lighting) and
utilisation of solar heat gains that compensate the large transmission heat loses during
heating period. The primary aspect of this research is visual comfort in office spaces

under daylight conditions, integrated with its energy implications.

The research of daylight performance in office spaces using computer simulation is vary
actual subject, as the technology and methodology of simulation process, as well as
climate based daylight metrics, have been rapidly developed only during past decade.
DIVA for Rhino was used as a simulation tool for daylight and energy performances of
office spaces. The program was developed at Harvard University and presented in 2010.
The advantage of DIVA program is that it has an integrated approach to daylight and

energy simulations.

An individual office space was analysed with net glazed ratio (WWR) of 50%, 60%,
70% and maximum possible 85%. The space was rotated to face four major orientations

(east, south, west and north). Four groups of glass characteristics were selected, which



correspond to 50%, 60%, 70% and 80% glass light transmittance. First part of analysis
was focused on simulation of daylight and energy performances in office spaces without
any shading. The goal of first simulation process was to explore only daylighting and
energy use potentials in office spaces, as visual and thermal comfort conditions cannot
be fulfilled in spaces without shading devices. The main subject of this research are
office spaces with integrated shading devices, which are flexible to changeable climate

conditions and, as such, can create comfortable working environment.

The results of the analysis show that, in Belgrade climate, highly glazed facades can be
used in south and north orientated office spaces. North orientated spaces have highest
utilisation of daylight and consequently the lowest lighting energy use. The best
optimum solution for utilisation of daylight is glass variant with high light and energy
transmission characteristics combined with extremely good isolation properties. During
heating period, spaces facing north are not receiving any solar gains, so high energy
transmittance and isolation prosperities control the extremely high heating energy
needs. At the same time, as the space is not exposed to direct solar radiation, the

shading is open most time of the year, which results high utilisation of diffuse daylight.

South facing spaces have high lighting energy needs. High utilisation of daylight is
blocked by presence of direct radiation on facade during most time of the year, so
shading is mostly closed. The same as for other orientations, lighting energy savings are
raising as glazing ratio is rising, but the savings are relatively low, comparing to other
energy needs. The highest daylight utilisation is occurring with low light transmission
glass (low as 50%), because glass is reducing illuminance levels on working plane, so
the shading stays open more often. But the primary reason for highly glazed south
facade energy efficiency is high level of solar gains during heating period. Solar gains
on south facade are cutting energy use for heating at a level that is almost twice lower,

compared to other orientations of space, and about 30% lower overall energy.

Key words: daylight utilisation, daylight performance, energy performance, simulation,
office spaces, highly glazed
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JIMCTA KOPUIITREHUX O3HAKA

03HaKa Ha3UB [jequHunal

-aa aMOMjeHTaJTHA TIPEIU3HOCT [-]

-ab aMOMjeHTaJIHO 0/10Hjame 3paka [-]
-ad aMOMjeHTallHa TTofieria 3paka [-]

-ar aMOMjeHTaJTHA Pe30NyIHja [ -]

-as aMOMjeHTAJIHO YMHOXKaBambe 3paKa [-]
B 4ycTa IKUpPHUHA IIpocTopa [m]

b1 stakia [IMpHHA CTaKia [m]

b3 stakla IIUpHUHA CTakKIa [m]

By zida HETO MUpHHA (acaaHor 3uaa [m]
bprozora IIMpUHA Mpo3opa [m]

c cneruaHr TortoTHU KananuteT [J/kgK]
CDH CTETIeH caTH 3a XxJaheme

d nebJprHaA MaTepHjaia [m]

DA ayTOHOMHja THEBHE CBETIIOCTH [%o]

DAs5pp/50%] 1mpocTopHa ayTOHOMHja THEBHE CBETIOCTH [%0]

DAcon KOHTHHYyaJIHa ayTOHOMHja THEBHE CBETIIOCTH [%o]

DAmax MaKCHMAaJIHa ayTOHOMHja THEBHE CBETIIOCTH [%0]

DF ¢dakTop nHEBHE CBETIOCTH [%0]

DGP WHJIEKC BepoBaTHONe MmojaBe OJbellTarma 3a yCIOBe JHEBHE CBETIOCTH [%0]

E OCBeTJbeHOCT [1X]

EA edexTuBHA BpeAHOCT O0TBOpa [%]

Eox MaKCHMaJlHa OCBETJLEHOCT Y HUBOY pajiHe MOBpIIUHE [1X]

Ein MHUHHMaJTHa OCBETJBEHOCT Y HUBOY pajiHe MoBpIHHE [1X]

E, BEePTHKAJTHA OCBETJHEHOCT [1X]

g CTETEeH MPOMYCTJBHUBOCTH CHEPTHje 3a TPAHCHIAPEHTHE MOBPIIMHE WK CONAPHH

daxrop [%]

Stot VKYITHH CTETEeH MPOMYyCTJBHBOCTH SHEPTH]jE 32 TPAHCIIAPEHTHE MOBPIIIMHE U 3aCTOP
[%]
GWR WHJIEKC CTETICHA 3aCTaKkJbeba (hacajie WM MHIEKC OJJHOCA TIOBPIIMHE CTaKiIa IpeMa

VKYITHOj TOBpIIMHY 3112 [%](ucto kao u WWR uHOekc)

H YrcTa BUCHHA IPOCTOopa [m]
h stakia BHCHHA CTaKJa [m]
h2 stakia BHCHHA CTaKa [m]

HDH CTEIIEeH CaTH 3a Tpejame



Nprozora BHCHHA Mpo3opa [m]

L qucTa TyOuHa mpoctopa [m]
Ly JTyOnHa KOpPHCHE TIOBPIIMHE Y TIPOCTOpY [M]
2
Py statia HETO MOBPIIMHA CTaKia [m”]
Py stakia-ef MOBPIIMHA CTaKJIa KOja ©Ma 3HayajaH yTHI1Ia] HAa OCBETJbEH-E JHEBHUM CBETIIOM Y
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VT CBeTII0CHA mporrycTibuBOCT crakia y CAJl [%]

WFR WHJIEKC CTETNeHa 3aCTaKJbeha — MHJEKC O/IHOCA TIOBPIIMHE MPO30pa mpeMa

MOBPIIUHM TI0/1a TIPOCTOPA KOJH OCBETIhaBa [%0]

WWR MHJIEKC CTEelleHa 3acTaKkJberbha (hacajie NI HHIEKC OJJHOCA TOBPIIMHE CTaKiIa IpeMa
YKYITHO]j TIOBPIIMHY 3112 [%0]

Oic YHyTpallliha MPojeKTHa TeMIiepaTypa 3a xnaheme [°C]|
Oi1 YHYTpallliha IPOojeKTHa TeMIiepaTypa 3a 3arpeBame [°C]|
A KOe(UIIMjeHT TOIUIOTHE MPOBOIJbUBOCTH [W/mK]

p rycriHa Matepujana [kg/m’]

Py peduiektuBHOCT (MaTepujaia) [%]

Dy orjenancka pediaekcuja cBeTIIOCHOT 3padema [%]
Podif mdy3Ha pediaexcrja cBeTIIOCHOT 3paueka [%]

Pe pedrexcuja eHepreTcKor 3pademba %]

T, CBETJIOCHA MPOMYCTIBUBOCT cTakia [%]

Ty n-hdif IuQy3Ha MPOIYCTIFUBOCT CBETIOCHOT 3paucka [%o]
Tynon IUPEKTHA IPOITYCTJFUBOCT CBETIIOCHOT 3pauema [%]

T, eHepreTcka MponyCcT/bUBOCT cTakia [%]



JIMCTA KOPUIIITREHUX CKPAREHUIIA

hupuinyHu akpoHuMu:

EM CIIEKTPO-MEXaHHIKH CUCTEMH 3Tpajie
KXT KIIMMaTu3alyja, xaaheme U rpejame
HAIIEE [IpBu akumoHM IJ1aH 3a eHepreTcky eduxacHoct Penybimke CpOuje 3a mepuos of

2010. no 2012. roaune
CAL Cjenumene Amepuuke [pxase

JATUHUYHHU AKPOHUMM:

3D three-dimensional (eHri.)
-aa Ambient Accuracy (eHri.)
-ab Ambient bounces (eHrI1.)
-ad Ambient division (eHri.)
-ar Ambient Resolution (eHTI1.)
-as Ambient Supersamples (eHri.)
ALT altitude (enri.)
BHCHHCKa mo3uija CyHna (cpric.)
ASE Annual Sun Exposure (eHriL.)
AZ azimuth (eHri1.)
azuMmyT (cpric.)
BGI British Glare Index (enri.)
BRS Building Research Station (eHrin.)
CBDM Climate-based daylight modelling (enri.)
KJIIMMATCKH 3aCHOBAHO MO/IEIOBAE THEBHE CBETIIOCTH (CPIIC.)
CDH Cooling Degree Hours (eHII.)
CcGl CIE Glare Index (eHri.)
CIE Commission Internationale de I'Eclairage (dpani.)

International Commission on Illumination (eHr1.)
MelhyHnapogHa KOMUCH]ja 32 OCBETJbEH:-E (CpIIC.)

DA Daylight Autonomy (eHII1.)

DAcon Continuous Daylight Autonomy (eHrin.)
DAmax Maximum Daylight Autonomy (eHri.)
DC Daylight Coefficient (eHri.)

DF Daylight Factor (eHrim.)

DGI Daylight Glare Index (enrmn.)

DGP Daylight Glare Probability (eHri.)



DGPs
DIVA
EA
eDGPs
GWR
HDH
ISE

IWEC
LED
LEED
NRC
NURBS
PIER
sDA
sDA
UDI
UGR
VSA

|24
WFR
WWR

Daylight Glare Probability simplified (enrmn.)

Design Iterate Validate Adapt (eHri.)

Effective Aperture (eHrim.)

enhanced Daylight Glare Probability simplified (eHr:n.)
Glazing-to-Wall Ratio (enri.)

Heating Degree Hours (eHri1.)

Institut fiir Solare Energiesysteme (HeM.)
Institute for Solar Energy Systems (eHriu.)

International Weather for Energy Calculation (eHri.)
light-emitting diode (eHri.)

Leadership in Energy and Environmental Design (eHIJ1.)
National Research Council (enri.)

Non-Uniform Rational Basis Spline (eHri.)

Public Interest Energy Research (eHri.)

Spatial Daylight Autonomy (eHrin.)

Spatial Daylight Autonomy (eHrin.)

Useful Daylight Illuminance (eHrI1.)

Unified Glare Rating system (eHI1.)

Vertical Shadow Angle (enri.)
yrao BepTHKaITHE CEHKe (CpIIC.)

Visual Transmittance (eHrin.)
Window to Floor Ratio (eHri.)

Window-to-Wall Ratio (eHri.)



YBOIHO IIOIVIABJBE

Oopasnoscerwe meme

Ca acriekta OCHOBHUX MHBECTHIIM]a, TPOIIKOBH 3a 3aCTaKJbEHE JIeJoBe (acajie 3HaUYajHO
cy Behw oI TpoOIIKOBa W3TrpaJlkbe CTaHAApAHOT, HempoBHAHOT 3uma. Ca acmekTa
eHepreTcke edukacHocTH, yrpaheHa eHepruja 3a u3BOhEHmE 3aCTaK/BEHHX JIeJIOBa
(acane YMHM OBaj €0 OMOTAYa 3rpajie HajCKyIUbUM, a TPOIIKOBHU IOTPOIIHE SHEPIHje
Ha TOJMIIKEM HHUBOY Cy MNoBehaHuW YKOJMKO TpAHCHApEHTHH [EJOBH 3acCTaKJbeHE
dacane HUCY ONTHMH30BAHM IpeMa KIMMATCKUM U JIOKALMJCKUM KpUTepHjyMuMma. Y
OJTHOCY Ha CTaHJIapJHe, HENpOBHUIHE JEJOBE OMOTauya, TapaHTOBAHE TOIUIOTHE
KapaKTEepPUCTUKE 3acTakJbeHe (acame orpanmdeHe cy Ha kpahm nepwox (oko 30
TOJINHA), a TPOIIKOBU OJ[p’KaBama y TOKY KUBOTHOT BeKa Cy 3HauajHo Behu. U, omer, y
CaBpPEMEHO] apXUTEKTYpH, 3Tpajie ca BUCOKUM CTEIIEHOM 3acTakJbema (acaze ce rpajae
y BEJIMKOM 00MMYy, MOCEOHO Yy CEKTOpY MOCIOBHOT TrpaljeBUHCKOT (hOHIA, KOjU MHAue
OJUTHKYje BHUCOK HHMBO MOTpPOIIKE eHepruje. ['page ce M3 HMICONOMIKHX M €CTETCKUX
pasiiora, Koju ce 0a3upajy Ha MapKETUHIITKUM MOpyKaMa HHBECTUTOPA U KOPUCHUKA: MU
cMO MOhHU aiu M TPaHCIAPEHTHH, IEMOKPATCKH OpPHjEHTHCAHHU, OTBOPEHHU, MOJEPHH,
€KOJIOIIKU CBECHH, TJ€ Cy KOPUCHHMIM "TPAHCIAPEHTHOCTH' OYMIVIENHO CIPEMHHU JAa

IUIaT€ BUCOKY LIEHY.

Jla Om ce ompaBmadM BHCOKH TPOUIKOBH YyJllaramka HEONXOJHO j€ Ja INpHMEHeHa
cTakieHa (acana, @Opel MapKeTHHIIKMX [OpyKa KOjé IPEHOCH €eCTeTHKa
,»TPAHCIIApEHTHE apXUTEKType, 00e30ean eHeprercka CBOJCTBA 3rpajie y KaTeropHjH
€HEepreTcKu epUKaCHUX M JOJaTHE, CHEPreTCKHM HEMEpJbHBE KOPUCTH, MOBE3aHE ca
NICUXOJIOIIKUM acleKTOM YOBeKa (BU3yejHa Be3a ca CIIOJbHOM CPEIMHOM M MPHUCYCTBO

JTHEBHE CBETJIOCTH).



Ca eHepreTckor acmekTa, ca noBehameM CTeleHa 3aCTak/beHHX IMOBpIIMHA Qacaje,
noBehaBa ce W MarHWTyJa pa3MEeHe CHEprHuje 3rpajie ca CIOJHEHOM CPEIWHOM IPEKO
dacane. [ToBehame ce nmemasa u3 pasnora mro je gacagHo CTAKIO TPAHCIAPEHTHO 3a

BehHM €0 coapHOT CHeKTpa H, Kao rpal)eBUHCKU MaTepHjaj, c1ad TOIUIOTHU H30J1aTop.

Camo cTakIo, Kao MaTepujall, KapakTepuile peJaTUBHO BHCOK KOS(PUIIMjEHT TOIIIOTHE
MPOBOUBMBOCTH (4), 3aXBaJbyjyhH BEIWKO] TyCTMHU MaTepwjaiia, ainu ce yrpahyje y
BeoMa MaiuM nebsbuHama (oa 4 mm 1o 12 mm), na je KoeduIrujeHT mposia3a TOIIOTe
(U) k0 CTaKIa BUCOK (33 9HCTO cTakio aeGibuHe 4 mm, m3uocu 5,8 W/m’K). 3ato ce
3acTak/beHE MOBpIIMHE (hacajJe YECTO OIMUCYjy Kao EHEPreTcKd Hajcialduja Tauka
oMoTaua 3rpaze. MelhyTuMm, JaHac MocToje CHCTEMH 3aCTaKJbEHha Ca N3y3E€THO BUCOKHM
eHepreTckuM mnepdopmaHcama, KOju Ce ONTUMH3Y]y MpeMa JIOKAIUjCKUM €HEePTeTCKUM
NOTEHIIMjaJlMMa, A ce Mpe Moxe pehH Ja cy MPOCTOpU ca BEIUKUM 3aCTaKJbeHHM
NOBpIIMHAMA CaMO OCETJbMBHjH Ha TPOMEHE KIMMATCKUX IapaMerapa CIIOJbHE
CpeIvHe, ajli HE ¥ JIa Cy CBE 3aCTak/beHE MOBPIIMHE €HEPreTCKu ciada Tauka oMoTaya

3rpaje.

Ca moBehamem crereHa 3acTakibema (acane, moBehaBajy ce TOIUIOTHH TyOWIHM Y
3MMCKOM HEpHOAY M TOIUIOTHH JOOHMIHN y JIETEHEM MEepHOAY, KOjU 3HA4YajHO YTHUy Ha
nosehame eHepruje 3a 3arpeBame M xyahemwe 3rpage. C npyre crpane, nosehaa ce
NOTEHIMja]l HMCKOpHIIhema cojlapHE €Hepruje y 3MMCKOM IepHoJy, YHME Cc€ [0

HN3BCCHOT' CTCIICHA MOT'Y KOMIICH30BAaTH TOILIOTHHU FY6I/IIII/I.

Ca moBehameM cremeHa 3acTak/bema (acage, moBehaBa ce JOCTYIMHOCT JTHEBHE
CBETJIOCTH Yy CHTEpPHjepy 3rpajie, IITO MOXKE pPE3yJITOBATH CMambCHEM IOTPOIIHE
EHEpruje 3a CeJIEKTPUYHO OCBETJbeme 3rpajne. CMameme MOTPOLIkE EHEpPruje 3a
OCBETJBCHC Y MamkbeM OOMMY MOXKE YTHIIATH Ha MOTpede MmpocTopa 3a €HEprujoM 3a
3arpeBame U xiaheme. [Ipu cmamemy yrnoTpede eIeKTPHIHOT OCBETIhEHA, CMabYje ce
e€MHCHja TOIUIOTE M3 CBETIIOCHHX W3BOPA, A CY YHYTPAIIHU TOIUIOTHU JIOOWIIM MarbH.
Tako ce y 3MMCKOM TEepHOY Y MakbeM 00MMY CMamyjy TOTpeOe 3a 3arpeBameM 3rpajie,

JIOK ce y JIeTHheM nepuoay nosehasajy nmorpebe 3a xmnahemeM.

O06e30eheme MO3UTUBHOT EHEPreTCKOT OMIaHca MPOCTOPa MHOTO j€ CI0KEHHU)U Mpoliec

O]l JEJHOCTaBHOI CyMHUpama TOIUIOTHMX [OOOMTaka M TyOWTaka W/WIM yHITena y



noTpormku  eHepruje. Ilpomec o00aBe3HO YKIbydyje TMOHAIIake KOPHCHHKA, KOje
npe/cTaB/ba HEMPEABUINBY KOMIIOHEHTY aHanu3e. [log onpehenum ycinoBuma, ryOutm
y 3UMCKOM TMEpHOIy MOTYy OHWTH Mamd OJl CONapHUX JaobuTaka, mro o0e3dehyje
NO3UTHUBAH EHEpPreTcKu OuimaHc 3a Taj mepuoi. JlocTymHOCT ajeKkBaTHOT HHBOA
NPUPOAHE CBETIIOCTH, KOj€ PelyKyje MOTPOIIKBY CHEPTHje 3a CIEKTPUYHO OCBETIHEHHE,
JIOIaTHO JIONIPUHOCH TO3MTHBHOM (WMJIM Mamke HETaTHUBHOM) eHepreTckoM Ommancy. C
JpyTe CTpaHe, Yy HeNocpeaHoj Oynm3uHu (acajie BEIUKH COJAPHHU TOOUIM M JTUPEKTHO
COJIAPHO 3payeHhe MOTY HAPYLIUTH TOIIOTHU M BU3YEITHH KOMGOp KOPUCHUKA, KOJU HA
NPOMEHY YCIIOBa pearyje CIyIITameM 3acTopa W TaK0 HEyTpalWIle ITOTSHIIN]al
COJIapHUX JOOWTaKa 3a KOMIICH30BaWke TOIUIOTHHX TyOuTaka. CmymTameM 3actopa
peIyKyje ce U JOCTYIHOCT JHEBHE CBETJIOCTH Y €HTEPHjepy, IITO A0BOAU 10 noBehama
ynotpebe eNeKTpUYHOr ocBeT/hema. (Crtora je o0e30eheme amekBaTHOr HHBOA
TOIJIOTHOT M BHU3YENHOT KOMQOpa KOPHCHHKA, MapajelHO ca KOHTPOJOM IIPOTOKa
EHeprHje MW 3payema Kpo3 3acTakbeHe aelioBe (dacane, o] KPyIHUjaTHOT 3Hayaja 3a
OCTBapHBamkE¢ TO3UTUBHOI CHEPreTCKOr OWJIaHCa 3a MPOCTOPE ¢a BUCOKHM CTEIICHOM

3acTakibema (acane.

OnTuMallHU CTETeH 3acTakiberma (hacaze KapaKTepUCTUYaH je€ He caMO 3a CBaKy 3rpaiy
noceOHO, Beh M 3a cBakM MPOCTOp MOCEOHO, a 3aBHCH OJ] M3Y3€THO BEIUKOT Opoja
dakTopa: 04 KIUMATCKUX H MOP(QOJIOMIKAX YCIIOBAa HEMOCPEIHOT OKPYKeHa,
JIOKAIUjCKUX CIIEIU(PUYHOCTH KA0 IITO Cy T'yCTHHA M3rpal)leHOCTH CpelvHE U CIOJhHE
OTICTPYKIIHj€ 3padyery; 3aBUCH Off ApXUTEKTOHCKHUX KapaKTepUCTHKa 3rpajae u dacane,
Kao ITO Cy OOJMK 3rpajie, MaTeprjain3anrja OMOTa4ya, TOIIOTHH KalauTeT 3aBPIIHAX
MOBPIIIMHA €HTEpHjepa U KOHCTPYKIIH]E, MPOCTOPHE OopraHu3anuje PyHKIM]ja y 3rpaju;
3aBUCH 0J] Teorpadcke OpHjeHTalllje IPOCTOpa Y 3rpajiv; 3aBUCH O]l OCHOBHE HAMEHE U
Pa3HOBPCHOCTH Tporpama 3rpaje, Opoja KOPHCHUKA, NOHAIIakha KOPUCHHUKA, TIepUoja
kopuirhema 3rpajie, IpojeKToBaHe TeminepaType komgopa, o epuxkacHoctu yrpaheHux
aKTHUBHHUX cHcTeMa 3rpane... OCHOBHHM MpoOiieM Ko mpuMeHe ¢acana ca BHCOKHM
CTEMEHOM 3aCTaK/beHha j€ KOJUKH j€ TO CTEINEeH 3acTakJhbema KOjH, 3a oapeheHu cer
cnenu(UYHUX yCIIOBa, MOXeE J1a 00e30e1 BU3yeITHH U TOIIOTHH KOM(Op y IpocTopy,

y3 YCJIOB MUHUMAJIHOT NIoBehama MOTPOIIkHE CHEPTHje.



<« NpelH YoBeKa

Cjajuoct

MO/IEPHH Y0BeK?

ITonoh Jopa [lonue Cyrton [Tonoh

CIIHKA 0.1: I[Ipoceunu 6opasax MooepHo2 Y08eKa Ha OHeBHOM C8eMILy ) OOHOCY HA NpemKe
(Saxena 2014, cmp.6)

Hekn mo3uTHBHM yTHULQJU M KOPUCHOCTH TNpHUMEHE (hacaja ca BUCOKHM CTEICHOM
3acTak/beha HHCY TOJUIOKHU EHEPreTCKOoj KBAaHTH(QHKAIMjH, aTH Cy H3y3€THO
3HauajHH. TakaB je yTHIQ] HUBOA W KBaJUTETa JHEBHE CBETJIIOCTH Yy CHTEpHUjepy Ha
3/IpaBjb€ U MPOAYKTHBHOCT KOpucHHKa. YoBek je Ouhe 4uju (U3MOIOIMIKH pUTaM je
npuiarol)eH THEBHOM CBETIy, MPEKO CUCTEMa BUAA, Na 4ak U Koxke. CaBpeMEeHU YOBEK
IPOBOJIY BEOMa MaJM JIEO BPEMEHA HM3JIOKEH IHEBHO] CBETIIOCTH Yy OIHOCY Ha CBOjE
,IIPOJEKTOBAHO* CcTame W3 gaBHe mpomwioctu (cnuka 01). V 3rpamama, ctumysiaHc
IUJIaBe JHEBHE CBETJIOCTH HAa LUPKAJMjCKA CHCTEM, KOjU YIpaBjba XOPMOHCKUM
CHCTEMOM MEJIaTOHWHA, JOMAaMUHA WIM CEPOTOHHHA, j€ BHUILECTPYKO CMAamEH, ILITO
MOYXE JIOBECTH JO JIOIIEr pacIoNIOKeha WM YaK JENpPEeCHBHHX CTama. Tako ce
HapyIllaBa CBEYKYITHO 37paBJbe M MPOIYKTUBHOCT KOPUCHUKA. EHepruja jecte jenan on
HajOUTHUjUX (PaKTopa y peann3oBamy H3rpaleHOT OKpyKema YOBEKa, aj je JHEBHA

CBCTJIOCT OCHOBHHU YCJIOB KOjI/I npeacraBjba HEMCPJbUBY BPCIHOCT.

Busyenna cariequBOCT CIOJbHE CPEOUHE j€ jelaH Off OCHOBHUX KpHTEpHjyMa 3a
00e30eheme KBaMMTETHOT BU3yeNHOT KoMmdopa, mTo ¢acane ca BHCOKUM CTETICHOM

TPAHCIIAPEHTHOT 3aCTAKJbCHa CHUIYypHO 00e30elyjy y 0B6OmHEM 30HaMa 3rpaje ' .

' OGoxHMM 30HAMa 3rpajie IOPa3yMeBajy Ce IPOCTOPH KOjU CY TIO3HIMOHMPAHH HEIOCPEIHO y3 hacay,
Ipy’kajy ce y QyOuHy IpocTopa 3rpaje 3a OKO JIBE BHCHHE €TaKe M MMajy KOPUCTH O] IPHUPOJHHUX,
€HEePreTCKUX NOTEHIMjaa JIOKaLH]e.



[TocToje OpojHe cTyamje Koje ce 0aBe OBOM MPOOJIEMATHKOM, ajd caMoO TOTrjeja Ha
apXUTEKTOHCKU AUCKypc oA 18. mo 20. Beka u Ha KOHUENT TPAHCIAPEHTHE apXUTEKType
20. Beka JI0BOJbAH je Ja OMUIle YOBeKa Kao Ouhe M3BY4YEHO M3 KOHTEKCTa MPUPOJE U

HETOBY HEMEPJBUBY NMOTPEOyY 32 MOBE3aHOIINY ca UCTOM.

TpaHcnapeHTHOCT, Ka0 KOHIENT, HUje TOXKeJbHA Y MPUBATHOM IpocTopy. M3moxeHocT
NPUBAaTHOCTH HUje KapaKTEPHCTHUKA CaBPEMEHE MOPOJAHMIIE, Al jecTe KapaKTepUCTHKA
CaBpEMEHOT TIOCJIOBama, The ce W Hajuemhe Ha ¢dacamamMa TpUMEHY]Y BEITHKE
TPaHCIAPEHTHO 3aCTaKJbeHEe MOBpIIMHE. [locioBamke aIMUHICTPATUBHOT THUIIA j& BEoMa
3aCTYIJbEHO Y CEKTOpY rpal)eBHHCKHUX oOjekara M OJUIMKYje Ta BUCOK HHBO IOTPOIIHE
enepruje. [Ipouemyje ce ma y EBporm mocinoBHU cekTop 3rpaaa Tpomu oko 40% Buie
1o m’ y OZHOCY Ha KBHBAJICHTHY BPEIHOCT MOTPOIIIbE y OKBUPY CTAMOCHOT CEKTOpa

srpana (BPIE 2011b, ctp.6).

Eneprercku acmekt rpalheBuHCKOr (OHAA MOCTA0 j€ WM3Y3€THO OWTAH Yy MOCIEIHUX
TpHUIECeT TOoAMHA. YIITeaa eHepruje y EBpomu, mopen MMaHEHTHOT LWJba KOjU Ce
OJTHOCH Ha OYyBam€ JKUBOTHE CPEHMHE, NOCTalla je HyXHa 3a CTAaOMIHOCT pa3Boja, U3
pasnora mro EBpoma yBo3W CKOpO TOJIOBHHY €Hepruje Kojy Tpomm. byayhu na y
EBporm cexktop 3rpaga Tpomw Buiie of TpehuHe YKymHE NOTpOIIkE EHEepruje,

peryiucame eHeprercke eukacHocTu rpal)eBUHCKOT (poHA je U3Y3€THO aKTYEIHO.

Y Cpbuju, pagHo BpeMe y aIMUHUCTPATUBHUM 3TpajiamMa Mouume y nepuoay oxa 7:30
1m0 9:00 caru, Tpaje ocaM paJHUX CaTH W 3aBpliaBa ce y nepuoxy on 15:30 mo 17:00
cati (mpukazaHo Ha aujarpamy Ha ciumm 02, ctp.6). Ha Tepuropuju Beorpama, 3a
nepuo pagHor Bpemena oa 7:30 mo 15:30 catu, cBUX ocaM caTH pagHOT BpeMeEHa je y
30HH Tpajamba maHa (meprop m3Mel)y m3macka m 3amacka cyHua)>. Ilepron pamHor
BpemeHa o 9:00 no 17:00 catu m3nasu u3 30HE Tpajama JaHa caMO TOKOM 3MMCKHUX
MeECEeIH, TOKOM OO0 THEBHUX dacoBa. Camo 2,7% paaHuX caTd OBOT PaJHOT BpEMEHa je
BaH 30HE Tpajama jaana (tadena 01, ciuka 02, ctp.6). Crora, Ha Teputopuju beorpana y
NepuoAy paaHOT BpeMeHa Yy aIMHHHCTPAaTHBHUM 3rpajamMa IOCTOju 030uJbaH

MOTEHIIMjal 32 UCKOpHUIINheme AHEBHE CBETIIOCTH M COJAPHUX TOIUIOTHUX JOOMUTAKa,

2 . . .
Y npopauyH 30He Tpajama JlaHa HUje ypauyHaT Mepuo/] Tpajamba cyMpaka u CBUTama, Beh camo mepuon
M3JIacKa M 3aJIacka CYHIIA.



OJIHOCHO PEIYKIIM]y TOTPOIIE CICKTPUYHE EHEPTHje 32 OCBET/bCHEC W CHEpruje 3a
3arpeBambe y 3MMCKOM TIEPHOY.
TABEJIA 0.1: npoyenam camu padHoe pemena Koju Cy U36aH Spanuya mpajarea OaHa y

beozpady 3a paono speme y Cpouju 00 07:30 0015:30 camu u padno epeme 00
09:00 0o 17:00 (uzeop nooamaxa: (Miguel 2009))

paaHo Bpeme 07:30 - 15:30  09:00-17:00
Opoj catu mo AaHy 8 8
yKynaH Opoj paiHuX JaHa y TOAUHU Oe3 mpa3HuKa 261 261
YKyTaH Opoj paJiHuX CaTH y TOJUHM Oe3 IMpa3HuKa 2088:00:00 2088:00:00
Opoj caTu y TOKY paJIHOT BpeMeHa BaH 30HE JlaHa 00:00:00 56:26:00
NMPOLEHAT CaTH y TOKY PAJHOT BpeMeHa BaH 30He JaHA 0,00% 2,70%
<
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JAH ®EBb MAP AIIP MAJ JVH JVJI ABI' CEIl OKT HOB JEIL]

CIIHKA 0.2: [lepuoo mpajarea 0ana (00 usziacka 00 3a1acka CyHya) u 08a pasiuyuma paona
8peMena y aoMuHucmpamugHum sepadama y beoepady (npuxazana ca riemroum
pauyHarem epemena) (uzeop nooamaxa 3a oujacpam: (Miguel 2009))

Ilpeomem ananuse

JlokTtopcka auceprandja ce 0aBM ONTHMM3ALMJOM CTENEHAa TPAHCIAPEHTHOI Jesa
dacane (3acTakiberha) y paJHUM IMPOCTOPUMA aJIMUHUCTPATUBHUX 3rpajia ca CTEIEHOM
3acTakibeba (pacame mpeko 50%, mnyrem uckopumihewa JHeBHe CBETJIOCTH H
COJIApHOT 3pavema Yy KIMMATCKUM ycioBuMma beorpama. OcTBapuBame ONTUMATHOT
CTEleHa 3aCTaKkJbeHkha y IHCEPTALHUjU je carjielaHo ca acleKTa OJpXKama BH3YETHOT
KoMdopa U ymTena y NOTPOIIBY SHEPrHje 3a YCIIOBE OCBETI/hEHha JHEBHOM CBETIIOCTH,
y3 00e30ehere MUHUMaHE TOTPOIIKHE CHEPruje Ha KOjy JOMHHAHTHO YTHYY Camo

MPOLIECH KOjH C€ 0JIBUjajy TIPEKO 3acTakJbeHe (acaie.



@okyc HCTpaxMBama YCIOBa OCBETJbEH-A THEBHUM CBETJIOM 32 KJIMMAaTCKE YCJIOBE
beorpana je Ha KBaHTUTAaTUBHOM KPUTEPHjyMy ITHEBHE CBETJIOCTH (OCBET/HEHOCT) U
KBAJIMTAaTUBHOM KPHUTEPUjyMy JHEBHE cBeTiocTH (OJpemrame). McTpakuBame je
KOMITaPaTUBHOT THUIIA, Y KOjeM Cy CBe KOMIUIEKCHOCTH CTBapHUX aJMUHHCTPATUBHUX
IpoCTOpa arcTpaxoBaHE W CBEACHE Ha IIEMy ca eJEMEHTHMa IPOCTOPHOT MOesa

PEJIEeBaHTHUM 3a CBPXY UCTPAXKUBAbA.

['maBHa 3ajefHMYKA KapakTepUCTHKAa CBHX (acajga ca BHCOKUM  CTEIEHOM
TPaHCHAPEHTHOT 3aCTaK/beHa je "MPOBUIHOCT" OMOTaya, Y CMUCIY MPOIMYCTIBUBOCTH
3pauema W/WIM BH3yEJIHE INPO3MpHOCTH. Y nponmcuma Hemauke® (EnEV 2004-12,
mutupano y Hegger et al. 2008, ctp 95), a u HekumM npyrum 3emsbama EBporicke YHuje,
cBe crambeHe 3rpaje ca npeko 30% npoBUIHOCTH MOBPIIMHE (acage U CBE MOCIOBHE
3rpage ca mpeko 50% NpOBHIHOCTH TOBpIIMHE Qacaje cMmarpajy ce 3rpajama ca
BUCOKHMM CTETIEHOM 3acTakibema (pacaze. Y cTpaHO] JIUTEpaTypu CE€ 3a BUCOKH CTEIEH
NPUMEHEHOT 3aCTak/belha Ha (acagu KOPUCTH TEPMHMH 3acTak/beHe ¢acage (€HII.
glazed facade) win mnpere:xkHo/BeoMa 3acTtak/beHe (acane (enrn. highly glazed
facade). Y CpOuju je yecTo y yrnoTpeOu TepMUH cTakJjeHe (pacage. Y apXUTEKTOHCKOM
nuckypcy u mpakcu 'y CpOuju mojam cmaxinena ¢acada Hajuemhe ce OJHOCH Ha
CTaKkJIeHy 3HJ 3aBecy (Koja MOKe caJp’KaTH TpaHCIApPEHTHE M HETPAaHCHApeHTHE
CTakJIeHe JIeJIOBE), ald He M Ha dacajae Apyrauyrjer KOHCTPYKTUBHOI CHUCTEMA, KOJ
KOJUX Cy C€aMO BEJIUKH CETMEHTH TMOBPIIMHE TPAHCHAPEHTHO 3aCTaK/bEHH. Y
perynatuBun CpOuje He moctoju nehunHunmja Qacage ca oapeheHHUM CTEECHOM
(IPOLIEHTOM) TpPAHCIAPEHTHOT 3acTak/berwa noBpunHe. CTora, y oBOj AMCEpTaLUjH,
TyMademe M0jMOBa 3acTaK/beHe WJIM CTakJieHe (pacaje je mpey3eTo U3 Tymauema
TEpMUHA KOja ce ymnoTpeOsbaBa Ha EHIJIECKOM je3uKky y BehuHu 3emasba EBporcke
VYHHje u o3HayaBa ¢acaje ca CTEIIEHOM TPAHCIAPEHTHOT 3acTakibema o mpeko 50%
noBpimmHe (acame, 6e3 003upa ga I ce paaud O CTAKICHO], 3UJ-3aBecH (acaaul WIn

HEKOM JIpyroM THITy KOHCTpyKIuje acaze.

> Akt 0 onpxamwy eHepruje ((EnEV) — 3akoHcku mpormcaH IOKYMEHT KOjU ce OaBH €HEepreTCKuM
ylITeaMa KoJ TOIUIOTHUX nep(opMaHCcH M MHCTananuja y 3rpafgama (eHri. Energy Conservation Act
(EnEV) — statutory instrument dealing with energy-saving thermal performance and energy-saving
installations for buildings. 2009 u 2012) (Hegger et al. 2008)



OCHOBHH KBAJIHMTET KOjU CE IMOCTI)KE HNPUMEHOM BEIHMKHX CTAaKJICHHX MOBPIIMHA Ha
dacanu je TPOBUAHOCT — TPAHCHAPEHTHOCT WJIM IOJYTPAHCIAPEHTHOCT OMOTada
srpage. Crakia Koja ce ymoTpeOJbaBajy HMMajy pas3lIMuuTe €CTETCKE, ONTHYKE |
TOIJIOTHE KBAJIMUTETE, MOTY OMTH CTaTWU4YHE WM JTuHaMH4He rpupoje. CTakia Koja cy
npeIMeT WCTpaKUBamba y OBOj JAWCEpTAlljH Cy YHCTa TpPaHCHApeHTHa CTakJa,
HEyTpaJlHE HHjaHCE, KOja JOMYINTajy jacHY BHU3YEIHY CarjeJuBOCT IpocTopa |
npeaMeTa u3a BbUX, Koja He MOIU(pUKY]y CBETJIOCT KOjy MPOMyIITajy (HE pacuriajy u He
pacrpiuaBajy CBETJIOCT) U KOja CEJIEKTUBHO IMPOMYIITAjy COJApHH CIEKTap (CTakia ca
COJIApHUM M HHCKOEMHCHOHHMM TIpeMa3nMa). Y aHaJu3u Cy pa3MaTpaHa JBOCIOjHA H
TPOCIIOjHA CTaKJa, ca aproHOM Kao ucmyHoM Mehympocropa, kako Ou ce o0yXBaTHO
OTICET CTaKJa ca BUCOKOM M PEJIATUBHO HHCKOM IPOMYCTJbUBOLINY CHEKTpa CBETIOCHOT
3padema (o1 50% mo 80% cBeTIIOCHE MPOMYCT/BUBOCTH) M YjeAHO 00e30ea10 BUCOK
HUBO TOIIOTHO M30JIAIIMOHUX KapaKTEPHCTUKA CTakia (ca KOSPHUIIMjEHTOM TOIUIOTHOT

nponasa oz (0,7 xo1,3) W/m’K).

[Ipema neduHUIMjK, aIMUHHCTPATUBHE 3TpaZic Cy OHE KOJ KOJUX C€ Yy 3Ha4YajHO]
BehMHH yKyI[HE MOBpPIIMHE KAa0 OCHOBHA AaKTHUBHOCT 00aBJbajy aJIMUHHCTPATHUBHE,
¢uHaHCHjcKe, TexHUYKe WK Oupokparcke aktuBHOCTH (Dodd et al. 2014). ,,.3nauajua
BehrHa yKyITHE MOBPIIMHE ™ OJHOCH CE€ Ha 3aCTYIJBEHOCT PaJHUX MPOCTOpa y HajMame
75% yxymnHe MoBpIIKHE 3rpajae, Oyayhu ga aiMUHUCTpaTUBHE 3rpajie, MOpe] OCHOBHUX
aKTUBHOCTH, CaJpXe€ W Jpyre THUIIOBE PAaJHOT MPOCTOpa Kao MITO Cy cale 3a
Ipe3eHTalllje WIK NpeaaBama, nparehe npocrope 3a 3arnocieHe U NOCETHOIE, TEXHUYKE
IpOCTOpe, alli U HEeKe JIpyre, 4ecTo MPUCYTHE KOMIUIEMEHTAapHE caapiaje (pecTopa,
KadeTeprja, UTpaoOHHUIIA, cana 3a pusnuke BexxOe u cauuHo). Ilpema IlpaBunHUKY O
knacudukanuju odjekara Pemyommke Cpouje (Cnyx6enu rmacauk PC, 22/2015, c1p.5),
aIMUHHUCTpaTHBHE (DYHKIMje CBPCTaHE Cy Y KJacy MOCIOBHHMX 3rpaja Kao IITO Cy
OaHKe, TIOMITE, MOCIOBHE 3rpajie JOKallHe yrnpaBe U Ap>KaBHUX Tela, 3rpaje CyIoBa U
napiaameHTa u np. [IpenMeT aHanmmsze y QucepTanvju Cy paJHU MPOCTOPU y OKBHPY
aIMMHHUCTPATUBHUX 3Tpaja, ajll He M KOMIUIeTHa 3rpajga. PaaHu mpocropu cy
MO3UIMOHUPaHU Yy O0OJHOj 30HM 3rpaje M MOpajy OUTH OCBET/HEHH MPUPOTHUM
CBETJIOM, JIOK OCTalld CaJpKaju aJMHHHUCTPATHBHHX 3rpaja HE MOpPajy 3aJ0BOJEUTH
oBaj ycnoB. [lopen Tora, pagau mpocTopH 3ay3uMajy BehH J1eo MOBPIIMHE 3rpajie, Tako

Ja OMIJIO KOja peayKIrja MOTPOIIHkE EHEPTHje Y Haj3aCTyIIJbeHU]JUM MambUM CerMEHTHMA



3rpajie, 3Ha4ajHO MOJXKE YTHIATH HAa HUBO YKYyIIHE IMOTPOUIKBE CHEPTHje Yy 3Tpajiu.
bynyhu na je mpemmer aHaimse jeman cnenuduyaH TpocTop y mnepudepHO] 30HU
3rpaje, alnd He W IeNia 3rpajia, UCTPAKUBAkhEe HE 00yXBaTa KOMIUICKCHOCT MOBPATHE
crpere yTuuaja nepudepHe 30He U OCTAIMX JIEJ0Ba 3rpajie U CIpery yTuuaja usmely
cermeHara nepudepHe 30He (pagHHUX mpocTopa). McTpaxkuBame 0o0yxBaTta ONTHUKE H
eHeprercke nepdopmance nepuepHUX paJHUX MPOCTOPA KOje HE 3aBUCE O] AKTUBHHUX
cUcTeMa 3rpajic U Ha KOje YTHUUy CaMO apXUTCKTOHCKE KapaKTepHCTHKe dacane |

MPOIIECH KOjH C€ OJIBHjajy TIpeko (acaze 3rpaje.

Ananuza ce 0aBU UCTPAKHMBAKEM KAHIEIAPUJCKOT TMPOCTOPa 38 WHIUBHIYATHU Pad y
OKBHUPY aJMHHHCTPAaTHUBHHUX 3rpaja, KOjH MpPEICTaBJba HAJHEIIOBOJHHUJU CIy4aj 3a
OCTBapHBamEe aJCKBAaTHOI WHTEH3UTETAa M DPAaBHOMEPHOCTH OCBETJbEHA JHEBHUM
cBeTiioM. KaHnenapujcku mpocTopu 3a TpynHH paj Ccy Behux nuMeH3Wja W 3ay3uMajy
Behy mmpuHy ¢acagHor 3uaa, a caMHM THM U TIOBOJbHHjE YCIIOBE 32 IOCTH3amE

aJICKBaTHOT HUBOA OCBETJbEH-a JTHEBHOM CBETJIOCTH 33 UCTY TyOMHY NPOCTOpA.

[Ipenmer ananuse cy TUITUYHU KaHIENAPUjCKU MPOCTOPU OCBETIHEHH THEBHUM CBETIOM
camo ca jeHe CTpaHe, IPeKo BepTukaiHe (acanHe paBHH. VcTpakuBame He 00yxBaTa
pajgHe MPOCTOpPE KOjU CYy OCBETJHEHH MPEKO OWII0 KOjer THUIA CTaKJIeHHWKa (IBOCTPYKE
cTaklieHe (acaje, 3aCTakJbeHH aTPHjyMH) WIM TPEKO YHyTpailmer asopumTa. Kox
IpUMEHE CTaKJIEHUKa METO0JIOTHja popauyHa €HepreTCKuX nepdopMaHCcH pas3iuKyje
Ce Yy OZJHOCY Ha 3aCTaKJbEHhE TUPEKTHO U3JI0KEHO CIIOJbHUM KIIMMATCKUM YCIOBUMA, jep
YKJby4yje KOMIUIEKCHOCT TaMIIOH 30HE (TeMIepaTypHe MPOMEHE U MOJIAIUTET KpeTamba
Bazayxa). EHepreTcke mepdopMaHce MpocTopa OPHjEeHTUCAHUX Ka CTAKJIICHUKY Cy TO
NpaBUIy KBAaJUTETHHU]E, jep CYy BEIHKH JAeJoBU (hacaje H3IOKEHH YMEPEHHUjUM
KIIMMATCKUM YCJIOBMMa KOjU BJIaJajy y TaMIIOH 30HHU. 3acTtakbeHa (acama, kKoja je
MpeAMET UCTPAXKUBaba y OBOJ AUCEPTALMjH, TIPEACTaBba (acaay TUPEKTHO H3JI0KEHY
CTHOJFHUM KJIMMATCKUM YTHIAjUMa, KOjU je€ ca CHEPreTCKOr acleKTa HEMOBOJbHUjH

CIIy4aj.

CrioJbHE ONCTpPYKIHMjE, y BUAY CyCeOHHX oOOjekara, YHYTpallier JBOPUINTA HWIH
3€JIeHIIA, CUTYPHO PENyKyjy AOCTYIHOCT COJIapHOT 3pauema Ha ¢acaau. CBpxa oBe
aHaJIM3€ HHje UCTIMTHBAKE HEKOT PEaTHOT IpocTopa, Beh ucnurtuBame MoryhHocTu 3a

OCBCTJbCHC JHCBHHMM CBCTIOM H I/ICKOpI/IH_IhCH)e COJIapHUX ,Z[06I/ITaKa KO OI[prCHOl"



THUIA PaJHOT POCTOpa y KIUMATCKUM yciaoBuMa beorpana, tako ma 6mio koja Bpcta

CIIOJPHUX OTICTPYKIIMja HUje 00yxBaheHa aHaIu30M.

llu/b ucmpasicuearoa

[{nsb McTpakuBama je Mpe CBera yTBPAUTH KOJMKHU j€ TIOTCHIHMjaJI 32 MCKOPUIINCHE
JTHEBHE CBETJIOCTH U COJIAPHOT 3payeha Yy aAMHHUCTPATUBHUM MPOCTOPUMA Ca BUCOKUM
CTETIEHOM 3acTakJbema 3a KIMMAaTcKe ycioBe beorpana, a 3aTUM yTBPIUTH KOJHKO j€
Moryhe wuckopumheme OBOr MOTCHIMjaJla y TUNUYHOM (pedepeHTHOM) MpocTopy
WHAMBHIyaJlHE KaHIleJapHje, YKOIMKO C€ Yy aHalu3y YK/bYYd ayToMaTH30BaHa
KOHTpOJIa BU3yelnHOr koMdopa (ayromaTn3oBaHa KOHTpoia 3actopa). bynyhu na je
MOHAIIalke KOPHCHUKA CTOXAaCTHMYHA KOMIIOHEHTa aHajH3€, HEOMXOJHO j€ YTBPIUTH
KOJIMKO je MCKOpHWIIheme EHEepreTCKUX IMOTEHIMjalla JIOKalMje Kaja ce W3 aHaIHu3e
n30any KOMIIOHEHTa HENpeBUAMBOCTH M KaJa ce KOHTpojia KoMdopa KOpPHCHHKA

O,I[BI/Ija IMPEKO ayTOMATU30BAHUX CUCTCMA.

Kpajpu 1msp OBe nucepraindje je YTBpPAWTH ONTHMAJHE IOBpIIMHE CTakia (ca
UHTETPUCAHUM 3acTOpUMa) KOJl aJMHHUCTPATHBHHUX 3rpajia ca CTakJIeHOM (dacaaom,
Koje ce ToHamajy (uekcuOWIHO Yy OJHOCY Ha CE30HCKE U JHEBHE KIMMATCKe

duykryanuje y ypbanum ycimosuma beorpana.
uss ucTpakuBama je IOCTaBUTH ONTUMAITHH CTETICH 3acTakJbera (hacae:

— 3a pa3IMIMTE CEKBEeHIe reorpadcke opujeHTamnuje dacasne,
- 3a pa3IM4YUTe KOMIUICKCHE CHCTEME 3aCTaKIbEHha,

KOjH, Y3 YCJIOB OYYBama yHYTpAIIkEr BU3yeaHOTr koMpopa y nepudepHoj 30HU 3rpaje,
pe3ynryje MUHUMallaH Opoj catu ynorpede eNeKTPUIHOT OCBET/heHha W HAjTIOBOJHHUJU
0anmaHCc €HepreTcKux ryOWTaka W Jo0uTaka npeko (acame, KOju pe3yniryje HajMamy

MOTPOIITEY CHEPTHje 32 OCBETJbEHEC, IPejame U Xialeme.

CekyHIapHH [WJb HCTPOKMBAaKkA j€ MPOICHA YTHUIAja W PEJIaTHBHE BaKHOCTH
opujeHTanuje Qacaae, ONTUYKAX M CHEPreTCKUX IMapaMeTapa 3acTaKkJbema, MpOoIleHa
yTHIaja pa3IMYUTUX HAYMHA 3alTUTE O]l CYHI[A Ha €HEPreTCKa CBOjCTBA MepHQepHE

30HC 3Tpa/ic Yy KIMMATCKHUM YCJIOBUMA Beorpaz[a.
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Xunomesa

Yy CKJIaly Ca UBHCTHUM IIOJIa3HUM IMOCTaBKama, HpOGJIeMI/IMa " OUJbCBUMA UCTPAKHMBaKhA

MOXE CC Ile(bI/IHI/ICaTI/I cinencha monasna xumoresa HCTpaXuBamba:

VY KaTteropwju aJAMUHUCTPATHBHUX 3Tpaja ca BHUCOKAM CTEIEHOM TPAHCIAPEHTHOT
3acTaKkJbea (acaje, y KIMMAaTCKUM yclloBMMa beorpaja, onTUMH30BaHUM CTETIEHOM
3acTakibema (pacaga y pacnony ox 50-90%, (3a pa3auuuTy OpHjeHTAIH]y, CHEPTeTCKU

KBaJIUTCT (bacaz[e Ca UHTCIpUCAHUM SaCTOpI/IMa), MMOCTHUIKY CC:

- yIITee Y TMOTPOIIBM EHEpruje 3a €JIEKTPHUYHO OCBETJheHE (MAKCHUMAaTHUM
UCKOpUIIThEHEM THEBHE CBETIIOCTH) U

— yIITee y TOTPOIIU CHEPrHje 3a 3arpeBame 3rpajie y 3UMCKOM IEpPHOIY
(uckopumrhemeM CoTapHUX TOTUIOTHUX JOOUTAKa),

KOje KOMITeH3Y]y nmoBehaHy MOTpOIIkY eHepryje y nepudepHoj 30HU 3rpajae, y3 ycloB
nocMaTpama CcaMO TOTPOIIEKE EHEPrHje Koja 3aBUCH O]l  APXUTCKTOHCKHUX

KapakTepucTuka (acane u nepudepHe 30He 3rpaje.

Memooonozuja ananuse

HcmutuBame onTMMAaIHOI CTEICHA 3acTakbema q)aca;[e KOO aIMUHHUCTPATUBHUX
MPOCTOpa y OBOj IHCEPTALHjU H3BEACHO j€ METOIAOM KOMITjYTEpCKEe CHUMYJAIHje, ca
acrieKTa WHTETPHCAHE aHajIM3e HMHTCH3MTETa M PACIOjeNie MPHUPOIHOT OCBETIhCHA,
HOTPOIIbE €JIEKTPUYHE €HEPIHUje 3a EIEKTPUYHO OCBET/HEHHE M €HEPreTCKHX MPOTOKA

KOjH 3aBHCE UCKIJbYUYHBO O] KApaKTEPUCTHKA (acagHOTr 3H/a.

CenexkToBaHM OCHOBHU CHMYyJaUUoOHU nporpam je DIVA for Rhino. unja je OCHOBHa
¢yHKIMja HMHTETpHCAaHAa aHalIM3a JHEBHOT OCBETJ/bCHa M EHEPreTCKUX IPOTOKA.
CuMmynanoHW TIpOLIEC 3aCHOBAH j€ Ha TMapaMeTapckoj aHaimu3u. BapujaOuimHu
napaMeTpu y MOJENy Cy OpHjeHTalja MpOCTOpa, CTENEH 3aCTaK/beHha M KBAJTUTET

CTaKlJia.

EBanyanmja pesynrara 3acHOBaHa je Ha aHANM3M peE3YATyjyhHX EHEpreTcKux Wu
ONTUYKHX TNeppopMaHCH TPOCTOpa 3a pazIMyuTe KOMOWHAIMje NPOMEHJbUBUX
napamerapa. VHTepakiija CBETIOCHMX M ONTHYKHAX IMEepPOPMAHCH OLECHEHA je Y

(GYHKIHjU CTENeHa 3acTak/bemha U apaMeTapa IMoHallama HHTETPUCAHUX 3aCTOpA.
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Cmpykmypa paoa

JlokTopcka aucepTalyja cacToju ce U3 LIeCT LEIMHA: U3 YBOJA, IPUKa3a UCTPaKUBaha

M aHaJIM3C y YCTHUPH TI0TJIaBJba U U3 3aKJbYYHEC LICJIMHC.

YBOAHM €0 cajipiku OmiITe 00jalllkbekhe MpeaMeTa paja, b UCTPAXKHUBAKbA, PAIHE

XUIOTE3€ U METOJ0JIOTH]Y UCTPAXKUBAMA.

IIpuka3 ucrpakuBama W aHAJIU3A, KA0 CPEIUIIBU €0 pajaa, NPeICTaBbEHU CY y

YCTHPU IIOTJIaBJba.

VY npBOM MOTIaBIby MPE3EHTOBaHA Cy MPETXOAHA HCTPAKUBAMkha PEJICBAHTHA 32 aHAIN3Y
ONTUMAJTHOT CTETeHa 3acTak/bema (acane. AHanu3upaHa je neduHUIMja U Bapujaluje
KOHIIETITA CTETeHa 3aCTak/beHha y 3aBUCHOCTH OJ1 JIOKAIHUX HOPMU M YOOWYajeHuX
npaBmia. Caryieziana je mporeHa CTpyKType MOTPOIIbE SHEPTHje Y aIMUHUCTPATUBHIM
3rpajama 3a KJIMMarcke ycioBe beorpama u amekBaTHe cTpareruje 3a pemyKIujy
eJIGKTpUYHE €HEepruje U CHepruje 3a 3arpeBame. Y OBOM IIOIVIaBJbY AHAIM3HpAHE Cy
METOIe KOMIIjyTepCKe CHUMyJaudje Koje o00e30el)yjy HMHTerpaTuBHO carjieaaBambe

Pa3IMYHUTHX MOTpeda 3rpajie 3a CHEPrHjoM.

Y JpyroM TMOriaBjby aHaJIM3MpaH je aJIrOpUTaM CEJIEKTOBAHOT CHUMYJAI[MOHOT
nporpaMa, MoryhHocTu mporpama, HEONXOJHH YJIa3HU MOJAlM U W3JIa3HU NapaMeTpu

cUMYyJIanuje.

VY TtpeheMm mornaBiby mpHKazaHa jeé METOAOJOTHja CEJIEKIMje Iapamerapa Mojeia u
NOHAIlIaka MOJeNla, KOjU Cy peJeBaHTHH 3a IWJb HCTpaxkuBama. l[IpukazaHa je
METOAOJIOTHja CeJeKIMje NPOCTOPHUX Tapamerapa HWHAMBUAyalHE KaHIEJIapHje,
METOJIOJIOTHja  CEJICKIMje  KOMIUISKCHUX  (acaJHuX  3aCTakbemha, YCBOjeHA
MaTepHjau3alija mpocTopa 1 MpeCTaBIbeH! Cy MOJICIH TIOHAIAKkA Yy 3aBUCHOCTH O]

IMPOMCHE yCJIOBA.

Y 4eTBpTOM TOINIaB/bY TMPE3EHTOBAHM Cy pE3yJNTaTH CHUMYyJalyje, YCBOjeHU

KPUTEPH]YMH aHAJIM3€ U PAaHTUPAE pe3yJITaTa aHaJIn3e.

VY 3ak/by4YHOM MOIVIAB/BY Pa3MaTpaHa je€ XHUIOTe3a M3 YBOAHOI IOIJaBjba Ha 0a3u

pe3ynTara 1o6MjeHuX aHanu3oM. JlaTe cy cMepHHUIIE 3a J1ajba UCTPAXKHUBAA.
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1 HIPETXOAHA UCTPAXKUBAIHA

CreneH 3acTak/be€a C€ CMarpa ONTHUMAJIHMM Kaga Yy MpPOCTOPY KOjU OCBETJhbaBa
00e30el)yje HEeONmxXoqHH HHMBO BH3YEIHOT W TOIUIOTHOT KoMdopa U HUCIyHaBa yCJIOB
MHUHHMMaJHE MOTPOLIkE eHepruje. Y BehumHM HCTpakuBama W IPONUCAHUX HOPMH
CTENEH 3acTak/bemha KOJU Ce CMarTpa ONTHMAJIHUM 3a aJMUHHUCTPATUBHE IPOCTOpE
Haaszm ce ucno rpanuie o1 50%. Konuka je BpeIHOCT MOBPIIMHE CTakia y gacaiHoM
3Ully, KOja je HM3pakeHa MpOIEHTHMa U JAepuHHCAaHA Kao ONTHMallHA, 3aBUCU O]

TyMadema MojMa ¥ YCBOjeHe e(DUHUIIN]E CTENEHA 3aCTaKIbeha.

CremneH 3acTak/bemha Ce MOXKE MCKa3aTH Kao MPOIeHAT CTakja (WM LEJIOT Mmpo3opa) y
OJIHOCY Ha 3HJl Y KOJeM j€ TO3UIIMOHHPAHO WM Yy OJHOCY Ha IMOBPIIMHY TOJa KOJy
OCBETJbaBa. Y 3aBUCHOCTH O] JIOKATHUX HOPMH U yoOHUYajeHUX MpaBuja y JUTEpaTypu

ce cycpehy pa3nuuuTte BapHjalyje oBa JiBa KOHIIEMTA.

Hajuenthe xopunrhenu nHaeKc 3a U3paxkaBame CTENCHA 3aCTaKJbea (PacagHor 3uja je
uHaekc WWR (abpeBujanuja on eHri. Window-to-Wall Ratio), kojuM ce UCKasyje 0JTHOC
HOBpPIIMHE CTaKJa IpeMa MOBpHIIMHHU (acagHor 3uia. [edunume ce kao 0JHOC HETO
MOBpIINHE cTakia (0e3 pama) mpemMa yKyImHOj MOBPIIUHU (hacagHor 3uja (ca OTBOpUMA)
(Reinhart & LoVerso 2010), (Autodesk Sustainability Workshop n.d.), (LBLN 2013,
ctp.13). WWR uHAekc ce KOpucTd kao Heto (eHri. Net WWR) u xao OpyTo BpEIHOCT
(errn. Gross WWR) (cnuka 1.1, ctp.14). Hero WWR unzaexc ogHocu ce Ha pomnopIjy

IMMOBPHIMHE CTAKJIa Y OAHOCY Ha HECTO IMMOBPIINHY Q)aca):[Hor 3uja. Ilog Heto MMOBPIIMHOM
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3Ujla cMaTrpa ce NOBpUIMHA 3MJa MOcCMaTpaHa M3 eHTepHujepa 3rpaje (yHyTpallmba
CTpaHa 3uja: BUCHHCKH O] Mojia J0 TutadoHa, JaTepaiHO 0] 60YHOT A0 OOYHOT 3Ha),
IOK ce 3a OpyTo WWR wHAEKC y KalKylalyjy yKJbydyje YKyIHa MoBpIIHHA (hacagHOor
3Uja MmocMaTrpaHor ca crosbHe crpaHe (Saxena et al. 2011). Paznuke OpyTo u HETo
BpeHOCTH WWR wHaeKca MOTY OUTH 3HAYajHE 32 MCTO 3aCTaKJbEHe, 1A Cy U pas3iuke y
pe3yaTaTuMa HCTpaKMBama 3Ha4yajHE YKOJUKO CE€ JaCHO HE Ha3HA4M Koja BPETHOCT

WWR nnzaekca ce KOPUCTH y HCTPAKUBABY .

BPYTO IIOBPUIMHA 3H/IA Azbruto=141,91 m2 WWRbruto = 16% HETO IMOBPUIMHA 3HUJIA Azneto = 108,54m2 ‘WWRneto =21%

.......................................................................................................................................................

C/IHKA 1.1: bpymo u nemo WWR unoexc 3a ucmu ¢pacaonu 3uo

VY nmreparypu ce 3a WCTH WHJACKC IMOHEKa] KOpUCTH o3Haka GWR (aOpeBujamuja of
enri1. Glazing-to-Wall Ratio) (Dubois & Flodberg 2013) , kako Ou ce jacHO Ha3HAYMIIO
Jla ce y MpopauyyH MOBPIIMHE CTAaKJIA YKJbYYyjy CaMO HETO MOBPIIMHE TPAHCIIAPCHTHE
3a CBETJIOCT, a Jia Ce MOBPIIMHA paMa CTakja, Kao HEMPOBHIHA MOBPIINHA, YKIbYUYje Y
yKynHy noBpuinHy 3uga. Y Hopmama y CAJIl (ASHRAE 90.1-2007, Section 5.5.4.2,
Fenestration Area nu 2009 IECC, Section 502.3.1, Maximum Area - uuTUpaHO Yy
Marceau & Hoffman 2012, ctp.23), creneH 3actakbema AePUHHCAH je yHmoTpeOom
nojmMa ,,penecrpanmja“ (eHrn. femestration), MOJ KOJUM Ce€ TOJpa3yMeBa Ja c€ y
MOBPIIMHY 3aCTaKJbEHha CaJIP’KU M MOBpIIHHA pama crakia (Marceau & Hoffman 2012).
Y CAJl, mapanenHo ca ynotpedbom WWR uHaekca, CTENEH 3acTak/berha je Je(hUHUCAH U
OJTHOCOM TMOBpILIMHE (eHecTpanuje (acage NpeMa YKYIHO] CHOJbHO] MOBPLIMHU
(dacagHor 3uma w3HanM 3emibe (eHr. Femestration to Wall Area Ratio) (Deru &
Torcellini 2005). Konmko je 3Ha4ajHO KOjU HMHIEKC CE€ KOPUCTH y HCTPAXKUBABLY
nokasyje nadopmanuja ga ce pakrtop pama crakia (CErMEHT MOBPIIMHE 3aCTaKIbEHa
NOKPHBEH paMoOM cTakJsia) mpocedHo kpehe oko 15%, a Moxxe moctuhu u BpeaHOCT 0f

25% KOO MambUX 3aCTaKJbCHUX IMOBPHIMHA, YKOJMKO C€ CBU CCTMCHTHU 3aCTaKJbChha
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(xpuna) mory otBapatu (tabenma 1.1). Pasnuke y pesynraTuma HCTpakMBamba CTOTa
MOTYy OWTH 3HauajHE 3a HCTO 3aCTaK/bCHE y 3aBHCHOCTH OJf TyMauema IOBPIINHE

BEPTUKAJIHOT OTBOPA U YKYIIHE ITIOBPLIMHE 3U/A.

TABEJIA 1.1: Ymuyaj mpu paziuyume mocyfinocmu omeaparsa npozopa Ha vemo WWR
UHOEKC KOO NOMNYHO 3ACMAK/bEH02 Pacadro2 3uda pasiuiumux nponopyuja

Makc. IMpOINOpIHja  MaKc.

nponopuyja gacagHor 3uaa HeTo  (pacamHOT HETO
WWR 3uza WWR
H:L=1:4 H:L=1:1

. E = = : = E
8 CBH NPO30PH Ce g 84.1% ° 76.8%
o OTBapajy i =
2, .
= L-120m : B L=30m
<
ﬁ .
% 1/3 noBpuruHe cTaKia = :
B Cy Ipo30opHu Koju ce . 87,6% 84,8%
° oTBapajy
= L=120m L - L=30m
Q =
Q
E B =]

= -
? MpO3OpH Ce He Mory & 91.9% ° $8.1%
S OTBapaTH G x

L=120m + : L=30m

CreneH 3acTakjbeha C€ M3paXkaBa U y OJHOCY Ha MOBPIIMHY I10/1a KOjy OCBETJhaBa.
Nunexkc WFR (ckp. ox eurin. Window to Floor Ratio) o3HauaBa OJIHOC YKYyITHE
MOBPIIMHE TPO30pa MpeMa YKyIHO] TMOBPIIMHH TpocTopa Koju ocBeT/haBa (LBLN
2013), (Amaral et al. 2015). IIpema amepuukom LEED? cuctemy y mpopauyH ce

YKJbYUYjy caMo MOBPLIMHE Ipo30opa Koje cy u3Haja Bucune o1 70 cm (30 uHua) ox noja.

Crenen 3actakiberba WWR u WFR u3paxeHu y (QyHKIUjH OCBETJbEHa IPOCTOPA
JTHEBHUM CBETJIOM HasuBa ce eeKTHBHA BpeaHocT oTBopa (EA) (ox enri. Effective
Aperture) (LBLN 2013, ctp.19), nmpeko koje ce ampOKCMMaTHBHO MOXE OIICHUTH
KOJIMKO je TpocTop A00po ocBerTsbeH. [loOmja ce mpousBogom WWR wuHaekca u
BPEIHOCTH cBeTiiocHe TpomyctibuBocTu crakna (7) (LBLN 2013, crp.19). Ilpoctopu
KOJ KOjuX ce BpeaHocT uHaekca EA4 kpehe oko 0,3 cMaTpajy ce 100po OCBETHCHUM. Y
CYyIITHHH, €(pEKTUBHA BPEAHOCT OTBOPA MOXKE pa3UYUTe KOMOHWHAIIM]Ee BEIIMYHHE
OTBOpA U TUIIA CTAaKJIa CBECTH HA UCTY BpeaHOCT (cnuka 1.2, ctp.16). Benuka nospiinHa

CTaKJIa ca HUCKOM BpeqHomIhy CBETIIOCHE MPOMYCTJ/HBMBOCTH (7) €()EeKTUBHO MMa HCTY

* LEED — axpouum ox enri. Leadership in Energy and Environmental Design —y CAJ] He3aBHCHHA
nporpam ceprrdukanmje u3 001acTu eHepruje 1 KUBOTHE CPeINHE.
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BPCOAHOCT Ka0 M Mamka IOBpIIMHA CTaKja ca IMPOMNOPLHUMOHAIHO BHIIOM CBCTIOCHOM

nporryctibuBomnhy (7).

BE€OMa 3aTaMEBCHO
THCTO CTaKIIO 3aTaMILEHO CTaKIIO HIH pe(l)JICKTHBHO CTaKJIO

WWR = 0,30 WWR = 0,50 WWR = 0,70
pucoka VT = 0,88 cpemma VI = 0,53 Hucka VT = 0,38

CIIHKA 1.2: Epexmusna epeonocm omeopa (EA) 3a mpu npumepa npozopa ca ucmom
NOBPUUHOM, PA3TUMUMOM C8EMIOCHOM nponycmmueowhy cmaxna (t) (v CAH
ceemaocHa nponycmsausocm cmakia ce oznavaga VT (00 enen. Visual
Transmittance)). Ha cauyu cea mpu omeopa umajy ucmy epeonocm EA
(0,26).(uzeop: (LBLN 2013, cmp.19, c1.6))

VY o6aBe3yjyhoj Hopmu amepuukor LEED cuctema (u3 2009. roamne) edexTuBHA

BPEJHOCT OTBOpAa C€ U3pakaBa IPOM3BOAOM MHAEkca WFR ca CBETIIOCHOM

nponyctibuBoctr crakna (VT) (ox enrn. Visual Transmittance)’. Jla Ou ce 3a10BOJBHO

yCIIOB 32 NoOHWjame T3B. KPESAUTHUX ToeHa u3 LEED cucrema, e()eKTUBHA BPEIHOCT
oTBOpa Mopa umaru Bpeanoct ox 0,15 mo 0,18 (0,150 < VT x WFR < 0,180) (LBLN

DOE 2013, ctp.28). V ucrtpaxupamuMa, UHAEKC €(PEKTUBHE BPEIHOCTH OTBOpa ce

Ha3WBa U WHICKCOM ,,0TBOpa 3a OCBETJhEHE* (y OYKBAJIHOM TpPEBOAY €HTI. ¢pasze

Daylighting aperture) (Krarti et al. 2005).

Camo mpernenoM MoryhHOCTH 3a H3pakaBame CTEIICHa 3acTak/bela jacHO je Jaa je
Ipenu3Ha CHCTEMaTH3alja pe3yirara pa3lIHYUTHX HCTPAKHWBamka HEH3BOIJHHBA.
ITopex Tora y pasiMYUTUM HCTPAXKHBAKBUMA PA3NUKYjy €€ M MPETIOCTABIHCHE
KoMOMHaIMje ycJIoBa aHaiu3e W MertoaoJoruja anamuse (Dubois & Blomsterberg

2011, tabena 1).

Paznuuut pesynrtatu mnpeaBuhama MOTPOIIKHE €HEpruje ca acmekra HcKopuihema
JTHEBHE CBETJIIOCTH KOJI 3Tpajia ca BHCOKUM CTETICHOM 3aCTaKkJbema (acaje Cy pe3ysraT
pa3IMUUTO TOCTAaBJLEHUX YCJIOBa 3a mpeaBuhamke W METOJOJIOTH]e CUMYJIAIH]e.

Pesynratu npeasuhama NOTPOIIKE €HEprUje y 3rpajaMa Cy 3aBUCHHU O]l KIMMAaTCKOT

5 CaeTIiocHa IpOonyCT/bUBOCT CTAKJIa Ca O3HAKOM VLT na aMCpHUIKOM KOHTI/IHCHTyje HUCTO IITO U
CBCTJIOCHA MPONYCTJbUBOCT CTAKJIa Ha €BPOIICKOM KOHTUHCHTY Ca O3HAKOM T.
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KOHTEKCTa, OpHjCHTAIMje TMPOCTOpa, TEOMETPHje M ONTHYKUX KapaKTECPHUCTHKA
NPOCTOpa, ONTHYKUX U CHEPreTCKUX IapaMmerapa CTakiia, BPCTe, TO3HIUje U KOHTPOJIE
3acTopa, CTENCHA 3aCTaKJbeha, ONICTPYKIIMja COJIAPHOM 3padyeky, Ne(hUHICAHUX YCIIOBA
MUHUMAIHOT OCBETJbE€Ha Y TMPOCTOPY, TOCMATPaHOT BPEMEHCKOT HWHTEpBaa,
IropuTMa MpOopadyHa CEJICKTOBAHOT TIporpama 3a CUMYJAIH]y, MPUMEHEHE METPHUKE
3a eBayyalyjy neppopMaHCH THEBHE CBETJIOCTH (CTaTHMYHA-TUHAMUYHA), MPUCYCTBA
ayTOMAaTU30BaHUX CHCTEMa KOHTPOJIE TOIUIOTHOT M BH3YEIHOT KoM(opa u npeasuhama

peaxiirje KOpUCHUKA Ha yCIIOBE TOIUIOTHOT M BU3yEIHOT KoM(opa y MpocTopy.

Eneprerckn acnekt. CreneH 3acTak/bema (acajie AUPEKTHO YTUYE HA BU3YEITHH H
TOIJIOTHH KOM(OP Y MPOCTOPY M HA MOTPOIIY CHEPTHje 32 EICKTPUIHO OCBETIHEHE U
eHepruje 3a 3arpeBame M Xjaheme mpoctopa. Y TMOCIOBHUM aIMHUHHCTPATUBHUM
3rpajaMa  ympaBo TMOTPOIIA CHEepPruje  3a  EINeKTPUYHO  OCBETJbeHE U
3arpeBame/Xnaleme 3rpajga npencTaBibajy Hajpehe mojequHayHe CEKTOpPE MOTPOLIHE Y
CTPYKTYpH YKyIIHE TOTpOIIke eHepruje. 3a beorpaa He mMocToje 3BaHWYHM TTOAIA O
MOTPOITHY EHEPTH]E Y aIMUHUCTPATUBHIUM 3rpaaama. [loctoju camo rpyba mpolieHa ia
cramOeHu cextop Tpomu 70%, a KOMEpLMjaaTHO/yCIyKHH U JaBHO/YCIYX HH CEKTOPH
3ajenqHo tpouie oko 30% ¢unanHe enepruje y srpagama (MPE - MunucrapctBo
pyaapctBa u enepreruke 2010). 3a pa3znuky ox cTpykrype ykymnHe notpoimme y CAJl,
rze je Hajeeha mojeAMHayHa MOTPOILHA EHEPTHjE 3a OCBETIbee 3rpaaa (25%), ucnpen
notpomme eHepruje 3a xiahewe (13%) u 3arpeBame (12%) 3rpazme, y EBpomm y
KOMEPIIHjalTHOM CEKTOPY JOMHUHHpA MOTPOILHa SHEPTHje 3a 3arpeBame 3rpana (52%), a
SJICKTPUYIHO OCBETJhCH-E 3ay3MMa 3Ha4ajHO MamH Aeo motporrme (14%). 3a xmaheme
3rpajga y EBponu ce Tpomu penaTuBHO Maiu mpoueHaT eHepruje (oko 4%) (EC 2007
nutupado y Halonen et al. 2010, morn.2, ctp.23). butHO je HamoMmeHyTH 1a je
CTPYKTypa TMOTPOIIE EHEpruje 3a pasauuuTe NoTpede y MOCIOBHHM 3rpajama
aJIMAHUCTPATUBHOT TUIA KapaKTEPUCTHYHA 32 CBaKy 3rpajay MoceOHO, y 3aBUCHOCTH O
npe cBera KIMMAaTCKUX YCJIOBAa W MHOTOOpOjHHX (hakTopa 3rpaje M HEHE OKOJIMHE.
HaBenena cTpykTypa moTpoIme npeacTaBiba nmpocek 3a EY, riae moctoje Beoma Benuke

KIIUMaTCKe BapHjaluje.

OHo 1o je cienn(puYHO 3a MOTPOLIkY EHEPTrje Y NOCIOBHUM 3rpajiama jeé HHTEH3UTET

notpoime eHepruje. Koa aiMUHHCTpaTUBHUX 3Tpajia MHTEH3UTET OTPOIIHE EHEPIHje
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je Behu on moTpomme y OoTHUIIAMA U XOTEIMMa, KOJU C€ MHTEH3UBHO KOPHUCTE TOKOM
1IeJIoT JlaHa, a MOCce0HO j€ BUCOK HHBO IMOTPOIIE €IEKTpUYHE eHepruje. To ce jacHO
MOXe caryieflaTd U3 nojaTka aa y EBpomnu mocioBHe 3rpajie aAMUHUCTPATUBHOI TUIA
Tpome 26% yKynHEe MOTpOIle (UHATTHE SHEpruje Yy OKBUPY CEKTOpa HECTaMOCHHX
o0jexata (BPIE 2011, ctp.52), mTo npexacraBba HajBehy moTpommy y HeCTaMOSHOM
cextopy. Ilopen cBera HaBeJEHOI, NOTPOIIKA EIEKTPUYHE E€HEpPrHje, Kao HajCKyIbe
eHepruje, y CeKTopy aIMMHUCTPAaTMBHMX 3rpaja noBehana ce 3a 74% y mepuoay on
1990. no 2009. roauHe, M0K je YKyITHa MOTPOLIkHA y CEKTOPY CamMo Bapupaja y UCTHM
okBupuma. Konmuko ce mosehana morpomima eneKTpuIHe eHepTrje TOIUKO Ce CMambHia
noTpornimka HadgTe n uBpctux ropusa (BPIE - 2011). [IpoMeHa y CTpyKTypH MOTPOLITHE
pasIMYUTUX U3BOpA EHEpruje HacTaja je Kao MOCIeIulla PauAHOT pa3Boja TUTUTAIHE
TEXHOJIOTHje M HEHOM MAacCOBHOM IIPUMEHOM Y IocioBamy. Takohe, moBehame
xopumherma eleKTpUYHE eHepruje je W mocneauua mosehama epukacHoctn KXI'° u
€JIEKTPO-MEeXaHUYKuX cucrema. Ilopen Tora, cTaHmapHM YCJIOBH OCBETJbEHA Y
pagHUM TPOCTOpUMA AIMUHUCTpPATUBHUX 3rpajga cy ce mnoBehanm ca 300 Ix Ha
muaumanHo 500 Ix (CEN 2011), mTo je momatHo moBehaso MOTPOIIkY €IeKTpUYHE
eHepruje koJx ose rpymne obOjekara. OJ yKyHmHE MOTPOLIHKE EJIEKTPUYHE EHEpruje y
aIMMHHUCTpPaTUBHUM 3rpagama y EBpomm ckopo mnosoBuHa (48%) ce Ttpomm Ha
OCBETJBEH-E, IITO MPEACTaBba MHOTO Behr MpoleHaT MOTPOIIHE 32 OCBETIHEHE HETO Y
ocranum TtunoBuma 3rpaga’ (Halonen et al. 2010, ctp.28). CTpyKTypa MOTPOLIHbE
CJICKTPUYHE CHEpTHje y aaMUHHCTPATHBHUM 3rpajama je Apyraddja KoJ 3rpajga ca
OPUPOAHOM M MEXaHMYKOM BEHTHUJIALMJOM, Jep Ce KOJ 3rpaja ca MEXaHHYKOM
BEHTHUJIAIIMJOM TPOLIM MHOTO BehM MpOIEHAT eHepruje Ha CUCTeME 3a KJIMMaTH3alHujy.
W3 oBor pasnora ce yecto y nurepaTypH cpehe moparak aa je MOTpOIIka eHEpruje 3a
OCBETJBEH-C y 3rpajama ca MPUPOTHUM MPOBETPABAKHEM MPOICHTYaTHO Beha y ogHOCY
Ha MOTPONIKY y 3rpajlaMa ca MEXaHHYKUM TpoBeTpaBameM (Moreci et al. 2016). Huso
HOTPOIIBE EHEPTH]jE 32 OCBETIBEH-E 3rPaJie HE 3aBUCH OJ] CUCTEMa KIIMMaTHU3alllje, OH je

UCTHU 32 00a TUIa 3rpajie, alii je MpOLeHTyallHa CTPYyKTypa paszinnuura. [IpomneHa je na je

® crcrem 3a rpejame, XJaheme U KIMMaTH3aIH]jy

7 TIpoueHaT eneKTpHYHE eHepruje Koja ce TPOLIH Ha OCBET/bEHbE Y OCTATHM THIIOBHMA 3rPaja H3HOCH: 32
6oaute 20% no 30%, gabpuke 15%, mkomne 10% mo 15%, cranoBame 10% ((Halonen et al. 2010, ctp.
28)
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y CTPYKTypH MOTPOIIKHE CHEPTHje KOl 3Tpajia ca MPUPOJHUM IpoBeTpaBameM oko 10%

Beha 3acTyIJbeHOCT OTPOIIHE CHEPTH]E 32 OCBETIHCHE.

WHTEH3UTET U CTPYKTypa MOTPOIIHE SHEPrHje KOJI aJIMHUHHCTPATUBHUX 3rpaa je o
U3y3€THOT 3Hadaja 3a (hopMupame cTpaTervje 3a penykuujy norpoumme. CTyauja u3
2009. rogune (Schlenger 2009) jacHo moka3yje 1a je peayKiyja MOTPOIIkbE EHEpPTrje 3a
3arpeBame 3rpajga y KIMMaTCKUM YycioBuMma beorpaga pesynrtoBana moBehame
MOTPOITHHE CHEPTH]e 3a EIEKTPUIHO OCBETJbECHE U XJIaheme, aln je cTpaTeruja Harmaja
Ha HajBeher moTpomiaua y CBEYKYIIHOM H3HOCY pe3yJITOBaja CMamEeHEM YKYITHE
MOTpOIIkE, 0e3 Bapupama CTeleHa 3aCTak/bemka, Beh caMo ca nmoBehameM H30JaIHOHUX
KapakTeprcTuka omoTtada. CTyauja je u3BeieHa Ha MPETIIOCTaBKaMa Jja Ce CTEICH JTaHH
3a 3arpeBame M xyahele MOTY KOPHUCTHTH 3a MPOICHY MOTPOIIkE eHepruje. AHam3a
NOTPOIIE CHEPrUje je OBIEC HU3Y3eTHO II0jeIHOCTAB/bCHA, a HUCKJbYYCHE CY CBE

IPOMEHJbUBE KOj€ MMajy 3HauajaH YTHUIla] HA TOTPOILIbY EHEepruje.

[ToTpouma eHepruje y MocIOBHUM 3rpajamMa MOXKe 3Ha4ajHO BapUpaTH My OJHOCY Ha
THUI aJMHUHUACTPATHUBHOT IIOCIIa KOjU Ce y Bb0j 00aBiba. IlepopmaHce mociaoBHUX 3rpaja
0e3 BenmuKor Opoja KOPHCHHMKAa W TOCETWIAla MOTY OWTH CIu4HE mnepdopmaHcama
ctaMOeHUX 3rpaja, JOK KOJ jaBHHX aJIMHUHHCTPATHBHHX 3rpajia ca BEJIUKUM OpojeM

HoceTHala MocToju MHOro Beha moTpolmka eHepruje.

Peaykuuja morpomme eHepruje. 3a MOCTU3alkE PELyKIHj€ MOTPOLIHE €NEKTPUYHOT
OCBETJbCH-a JJaHAaC ce Hajuemhe BpIIM 3aMEHa CHUCTEMa OCBETJbeHa ca e(UKACHHjUM
CBETJIOCHUM M3BOpUMA H yTPa/iiba ayTOMAaTH30BAHOT CUCTEMA 32 KOHTPOJY OCBETJhEHHA.
Nnak, nckopuniheme THEBHE CBETIOCTH MpeKo (acane, CUTyPHO MpeAcTaBiba TPajHY
MHTEPBEHIIM]Y y IHJbY PEAyKLHje MOTPOIIkhE CNEKTPUYHE SHEPruje 3a OCBETIHCHE U
OecrutataH M3BOp €HEPrHje TOKOM OMNEpaTHUBHOI Beka 3rpane. McrpaxuBama Koja ce
0aBe MPOIICHOM pEAyKIMje IMOTPOIIHE EHEPIHje 32 OCBETIREHE IMOCIOBHUX 3Tpaja,
ucKopuihemheM THEBHE CBETIIOCTH, [1ajy pa3IuuuTe MmpoleHe, koje ce kpehy ox 20% o
80% penykuuje (Yu & Su 2015). Konuke ce ymrene NocTHXy UCKOpUIINEHEeM JTHEBHE
CBETJIOCTH YTJIABHOM 3aBHCH OJ1 TOTa Ja JIM je Y UCTPAKUBAIbY MapalieIHO YKJbYYEHO
carjenaBame TMOTPOIIKHE 3a 3arpeBame/xinaleme 3rpaja, 1a M Cy YKJbYYeHHU 3aCTOPH

HJIM CCHUJIa U MOJICJI ITIOHAallakha KOPHUCHUKA.
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VY Behunu ctyauja koje ce 6aBe yTHIajeM CTeleHa 3aCTak/beha Ha MOTPOIIThY SHEPTHje
(Goia et al. 2013), (Shen & Tzempelikos 2012), (Singh et al. 2015) (Dubois & Flodberg
2013), (Poirazis et al. 2008), (Thalfeldt et al. 2013), (Tzempelikos & Athienitis 2007),
(Ma et al. 2015), 6uno carienaHo ca acleKkTa caMo jeIHE CTaBKEe CTPYKTYpe MOTPOIIHE
WIN CBEYKYITHO, 3aKJBYYEHO je J1a moBehame cTerneHa 3acTakibeha He YTHYE JIMHEAPHO
Ha TMOTPOIIBY CHEPTHje U Ja j¢ UCKOpHUIThemhe JHEBHE CBETIOCTH M COJAPHOT 3paycha
epukacHo camo A0 oxapehene rpanuie. ONTUMATHUA CTENEH 3aCTaK/bEHha Y HABEJICHUM
CTyAMjaMa, MOCMaTpaH ca OWjo Kor acmekra, je ucmnox 50%. Mehytum, cryauja
u3BezieHa 3a kimmarcke ycnose IlIBencke (Poirazis et al. 2008) nokasyje na je ykymHa
notpounma eHepruje 3a 100% 3actaksbeHu ¢acannu 3u1 Beha camo 3a 15% y ogHocy Ha
cTemeH 3acTakbema ol 30% (mocmarpaHu Cy caMO TOIJIOTHH YCJIOBH Komdopa).
N3y3eTHO je 3Ha4ajHO MPOIEHUTH KOJIMKO ce oBehame moTpolmke eHepruje Aemana ca
noBehameM CTeleHa 3acTakibera. [loHeka]q He-eHepreTcku OeHeUTH TOTIYHO
3acTaKJbeHe (acaje MOTy IOCTaTH IOMUHAHTHH, YKOJHMKO j€ pa3jiuKa Yy IMOTPOIIEHH

eHeerje ca nosehameM cTenena 3acTak/bema pCIIaTUBHO Majia.

C npyre cTpaHe, Kajga ce OCMaTpajy KOMILJIEKCHH CUCTEMHU 3aCTaKJbema (CUCTEMH ca
MHTETPUCAaHUM 3acTOpUMa), ToBehame uckopumhema JHEBHE CBETIOCTH ca noBehamem
CTETIeHa 3aCTak/beha MOXKE OMTH M3Y3€THO Mallo. Y aHaju3M Kojy cy crposenu Jyboa
u @noxdepr (Dubois & Flodberg 2013) uckopumihewe auesne csernoctu koa 100%

3acTakJbeHe (pacane OUIIo je Ha HCTOM HHBOY Kao KOJ| CTETeHa 3acTakibema 01 40%.

Crenen 3acrakbema (acage je AUPEKTHO TOBE3aH ca moTpedama mpocTopa 3a
eHeprujom (3a 3arpeBame, Xiaheme U OcBeTJbeme Mnpoctopa). CarsnenaBame
yHarpehema eHepreTckux neppopmMaHcu IpoCcTopa camMo ca jeHOT acleKTa, Kao IITOo je
Ha MPUMEP peAyKIrja IMOTPOIIHE CHEPTHje 3a eJICKTPUIHO OCBETIBEHE, HE JOBOJIU YBEK
110 HajOOJBET, ONITUMAITHOT pelieka, Oyayhu na HajedukacHUje periemke 3a eISKTPUIHO
OCBETJbCHC MOXKE 3HA4YajHO Ja yTHde Ha mnoBehame mnoTpeda (E€HEpreTcKux) 3a
3arpeBambeM MM xyaheweM mpoctopa. Melhys3aBUCHOCT HaBeneHa TPH acHeKTa
€HEepPreTCKUX MepPOPMAHCH HEKOT apXUTEKTOHCKOT MPOCTOpa UMILTUIMpA €BaTyalnjy

ONTUMAJIHOT penlemha pacae HHTETPaTUBHUM carjieJlaBalbeM CBa TPU acleKTa.
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OHO mTO TIPeACTaB/ba 030MIBHY PA3IUKy Y MPOIEHU MOTPOIIkHE SHEPTH]E j€ 1A JIH je Y
aHaJM3y y KOjOj Cy HHTETpHCaHa CBA TPU aCMEeKTa YKJbYYEH HEKHM MOJEN TOHAIlamka

KOPUCHHKA y MIPOCTOPY.

VY KIMMaTCKUM YCIOBMMa y KOjUMa y TOKY TOJMHE IOMHUHHUpA 3arpeBame 3rpaja
OCHOBHA TPETIOCTaBKa je /1a he U y CTPYyKTYpH YKyITHE TOAMIIKE TOTPOIIHE EHEPTH]je
y 3rpaad JOMHHHpATH IOTPOINbAa EHEpruje 3a 3arpeBame 3rpaga. Mehytum, y
HUCTpaXMBAaKkMMa KOja C€ OJHOCE Ha TOTPOIIKBY EHEpPrHje y 3rpajamMa KoJa KOJuX
IIOCTOJU BMCOKHM CTeNeH 3acTakibewma (acane (Grynning et al. 2014) (Jakubiec &
Reinhart 2011) pe3ynraTté cy mokasaaud Ja JOMHHAHTHA MOTPOINkA EHEPruje Ha
TOJIMIIEEM HUBOY j€ e€Hepruja 3a xialjeme 3rpajna y JeTmeM nepuony (3a oapehene
ycioBe). O0janmmeme 32 OBaKBE pe3yJsiTaTe MOKe OWUTH Yy CeNeKIHMjU TapaMmeTapa
CTaKJIa, CEJICKIMjH BPCTE M MO3UIHMj€ 3aCTOpa, OPUjEHTALM]U MIPOCTOpa. Y HaBeICHUM
UCTpaXMBambUMa 00jalllbemhe 3a ,,HeJOrHYHe* pe3ysiTaTe OJHOCH CE€ Ha OINEpaTUBHY
KOHTPOJY 3acTopa. 3a KIMMAaTCKe YCJIOBE y KOjUMa JOMHUHHpA IEpUOJ 3arpeBarba
3rpajie, CeNeKTyjy ce CTakja Koja HeMajy TaKo BUCOK MHJIEKC CeJeKTUBHOCTH (S) (omHOC
NPOMYCT/BHBOCTH JTHEBHE CBETJIOCTH TIPEMa COJIAPHOM (PaKTOpy CTakKia) Kao KOJ| CTakia
KOja Cy JAM3ajHUpaHa 3a KJIMMAaTCKe YCJIOBE y KOjuUMa JIOMHUHHUpa mepuon Xxiahema
3rpaje, rjae ce BpeIHOCT MPEnopyUbHBOT HHICKCA CEJIEKTHBHOCTH CTaKia Kpehe oxo 2.
VY KIMMAaTCKUM YCJIOBHMMA, Y KOjUMa JOMHHHpA TEPUOJ 3arpeBara, MOCTOje BEITUKU
TPAaHCMHUCHOHH TYOUIM Y 3UMCKOM IEPHOAY, 1A je MPEnopyubUBO KOPUCTUTH CTaKJa
ca pelaTUBHO BHCOKUM COJApHUM (PaKTOpOM, Kako OM ce TPaAaHCMUCHOHHU TyOHULH Y
3MMCKOM TI€PHOY HAJOKHAIMIN COJIAPHUM TOIUIOTHMM aobunmma. V3 ucror pasiora,
NPENOPYUYHHBO je 3aCTOpPE MPUMEHMBATH Ca YHYTpAIE CTpaHE CTaKiIa, Kako OW ce
NPOMYCTHJIO IITO BHUIIE TOILIOTE Yy eHTepujep 3rpame. C apyre crpaHe y JIETHEM
NepUOy, 32 WCTa CTaKia W TO3WIHMJy 3acTOpa, BEIUKUA TOIUIOTHH JOOHWIIM MOTY
NPOY3pOKOBAaTH [a MOTPOLIkha eHepruje 3a xmnaheme TOMUHUPA Y CTPYKTYpPH YKYITHE
TOMIILE TIOTPOLTHE eHepruje. Yak u Kajga ce He y3uMajy y 003Up MmapaMeTpy CTakia u
KaJia Cy 3aCTOPH MO3UITHOHMPAHHU Ca CIIOJbHE CTpaHe, MOTyha je ToOMUHaIK]ja MTOTPOIITHHE
eHepruje 3a xjaheme 3rpajae caMo U3 pas3jora mro Ha dacaau MOCTOjU BEIMKa CTaKJIeHA
NOBpIIMHA KPO3 KOjy Mpoja3d BeluKa KOJWYMHA TOIUIOTHHX aobutaka. Ilozuiumja u
OpHjeHTaIfja KOPHCHUKA y OBOM CIIy4ajy 3HauajHO yTW4y Ha moTpommy (Jakubiec &

Reinhart 2011). IlpeaBubhame moau3ama W CIyIITama 3acTopa y CHMYJIAIMOHUM
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npoiecuma neppopMaHCH JTHEBHE CBETJIOCTH 3aBHUCH O] TIPOIIEHE TOjaBe OJbeITama
KOJI KOPHUCHUKA W TIPOIICHE H-ETOBE Peakiidje Ha OJbeImTame. YKOJIUKO j& KOPHCHHK
MO3HMIIMOHUPAH TaKO Jia CTaKJIeHa MOBPIIMHA HE TPOY3POKYje BPEMEHCKH 4YeCTO
CHylITamke 3acTopa (MOBOJBHH YCIOBHU OJbeCKa) MOAMTHYTH 3acTOpH omMoryhaBajy y
JETHEM TEepPHOAY HM3Y3€THO BEIMKE TOIUIOTHE a00uTKe. MHOre CTyauje Koje cy ce
0aBHJIC YKYITHOM MOTPOIIEKLOM CHEPrHje KOJ 3rpajia ca BHCOKUM CTEIICHOM 3aCTaKJbeHha
dacane UMajy UCTH 3aKJbydak: Ja Cy M300p BpcTe 3acTopa (IMHAMHYHU — CTAaTUYHH),
No3MlMja cUCTeMa 3acTopa (YHyTpa — CIoJba) M KOHTpOJA CIyIITama M MOJU3amha
3acTopa (ayTOMaTH30BaHO — MaHYEIHO) KJbYYHE CTaBKE y MpeaBUhamHMa TMOTPOIIHE
enepruje y 3rpaau (Grynning et al. 2014), (da Silva et al. 2012), (Nielsen et al. 2011),
(Tzempelikos & Athienitis 2007), (Shen & Tzempelikos 2012). Takohe, kox
npeaBuhama MOTPOLIHE SHEPruje 3a €NEKTPUYHO OCBETIHECHE, YKOJIHKO C€ HCKIbYUH
e(pUKaCHOCT MHCTAIMPAHOT CUCTEMa OCBETIhEHha M MPUMEHA ayTOMATH30BaHOT CHCTEMA
3a KOHTPOJIY OCBETJhEHha, KIbYYHA CTaBKa Y TPOIICHHU TIOTPOIIHE CHEPTH]E j& TIOHAIIAKE

KOpHUCHUKA.

[ToHamamwe KOpHUCHHKA y IpuiarohaBamby HHUBOA OCBETJbEHA Y IMPOCTOPY MaJbEHEM
€JIGKTPUYHOT OCBETJbCHa U MOJCIIABAEM CHCTEMa 3acTopa je JAWHAMHYHHU YCIIOB Y
aHaM3u. Y pPa3NUYMTHUM HCTPaXHBamUMa pPEakldjy KOpHUCHUKa Hajuyemhe mokpehe
WHTEH3HUTET OCBETJheHOCTH (F) y HHBOY pajHe MoBpIInHE (WIyMHHaHCa), cjajHocT (L)
NOBpIIMHA Y BHUJHOM THOJbY (JyMUHaHCa) WM JAUPEKTHO COJApHO 3paydeme Ha
kopucHuka (da Silva et al. 2012). Kaga cy y nurtamy KaHIETapujCKU MPOCTOPH Y
KOjUMa C€ JOMHHAHTHO KOPHCTH IUTUTAJIHA TEXHOJIOTWja 3a pan (pag Ha
KOMITJyTEPCKUM MOHUTOPHMA) MOKEJbHU HHTEH3UTET OCBETJbEHA y HHUBOY pajHe
MOBPIIIMHE j€ WCTOJI MUHUMATHOT HHBOoA AeduHucaHor crangapaom EN 12464 (CEN
2011) u xpehe ce y pacnony ox 200 Ix mo 500 Ix (Newsham & Veitch 2001), (Escuyer
& Fontoynont 2001), ¢ Tum na ce ocBeTsbeHOCT (£) y HUBOY pajiHE MOBPIIMHE HCIOJ
300 Ix ycBaja kao mpuXBaTJBMBH HHUBO, JOK pacrmoH ox 300 Ix mo 500 Ix ce cmarpa
UJICATHIM yCJIIOBOM OCBETJhEH-a 3a paj Ha kommjytepy. OcBetsbeHocT (£) m3nazg 500 Ix
HHUje TpuxBaT/bMBa 3a pal Ha Kkommjytepy (Dubois 2003). 3a pag Ha T3B.
,,[aIAPOJIOMIKMM ™ TIOCIOBUMa, IO mpedepeHama KopucHuka pacnon ox 300 Ix mo
500 Ix je mpuXBaTJEMB, alld c€ HUBO OcBeTJbeHOCTH W3HAN 500 Ix cMaTpa mpeamHuM.

CjajHOCT MOBpIIMHA Y BUJHOM I0JbY MPH Pajly je MPUXBATIHUBA 32 KOPHUCHUKE YKOJIHKO
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ce MPOoMopiHja MUHUMAJIHE U MaKCUMaJiHEe OCBETIbEHOCTH (Ein/Emq) Y HUBOY pajHE
noBpmmHe Kpehe y pacrony ox 0,5 mo 0,7, mok ce mpomopuwmja uzHan 0,7 cmarpa
uaeanHoM. McTpaxuBama Cy Mokasana Ja ceé MaKCUMaJHU MHTEH3UTET OCBETJHEHOCTH
Ha paJiHOj MOBPILMHY, KOjH KOPUCHHUIIM Tosepuiry, kpehe ce y pacnony ox 1200 Ix mo
1800 Ix, yKOTMKO y BHIHOM TIOJbY KOPHUCHHKA HHjE€ TPUCYTaH HM3BOp OJbecKa WIH

nupeKkTHO 3padere Cynia Ha kopucHuKa (Boyce et al. 2006), (Roche 2002).

VY cuMynanuMoHNM IporpaMuMa, MOJICNN TIOHAIIaka KOPUCHUKA KOjIMa ce KOHTPOJIUIIE
CHCTEM EJIEKTPUYHOT OCBETJbEH-a, YCKO Cy MOBE3aHU ca MOJEINMa KOHTPOJE 3acTopa,
Oyayhu na xoHTposia 3acTopa y 030MJbHO] MEpHU YTHYE Ha MOTPOIIKBY CHEpruje 3a
€JIEKTPUYHO OCBETJbee. CHCTEMU KOHTPOJIE KOjH € MPUMEbY]y MOTY OUTH MaHyeTHH
WIN ayTOMaTH30BaHW. Y pEaJTHOM OKPYXKEHY CHCTEM KOHTpPOJIC YTIJIaBHOM HHje
ayTOMaTH30BaH, TaKO JIa CE MaJbeHhe U TallICHhE CBETNIA M IOJCIIaBamhe 3aCTOpa BPIIH
MaHyeJIHUM IyTeM. MaHyemHH MOJEN KOHTpOJIE je HENpeABHIUB, Kao INTO je H
MIOHAIIAke KOPUCHUKA Yy PEATHOM OKpPY)KEHY HETPEeIBUINBO, U CTOTA C€ Y MaHYEIHOM
MOJICITy KOHTpOJIE NMPUMEHY]je CTOKACTUYHO TpeaBuhame, Koje je 3aCHOBAHO Ha HU3Y
IIOCTaBKHU M3BEACHUX U3 CTyMja y peaHoM okpyxkemy (Boyce et al. 2006), (Reinhart &

Voss 2003), (Reinhart 2004), (Hunt 1979).

[loHamame KOpPHCHHKAa y pPaZHUM IPOCTOPUMA Y OIHOCY HAa MaJbeHe M TalleHhe
CJIGKTPUYHOT OCBETJbCHa U MOAU3AE M CIYIITAalke 3aCTOpa MOXKE CE CBETH Ha JBE
rpyre: KOPUCHHUIIM KOjU pearyjy Ha IMpOMEHY yCJOBa M KOPUCHHIIM KOjH HE pearyjy Ha
IpOMEHY YClOBa. TWIIMYHO NOHAaIIame KOPHUCHUKA Kaja je y MNUTalky MaHyellHa
KOHTpOJIa €JIEKTPHUYHOT OCBETJbEHha MPEKO Mpekuaada (0o 1a ce pajau O CTaHIapIHOM
NpeKuauy WM MOTEHIMOMETPY) je Jla C€ HUBO OCBETJbEHA IOJICIIaBa HA IOYETKY
pagHOr JaHa, HETOCPEeTHO IO J0IacKy Ha mocao. BepoBaTHoha massema cBeTna mpu
JI0JTacKy Ha I0ca0 BEOMa TECHO je IMOBE3aHa Ca OCBETJHEHOCTH JHEBHHM CBETIOM Yy
HHUBOY paJiHE MOBPIINHE, JIOK je ralemhe CBeTIa BUIIE MOBE3aHO 32 IUNIAHUPAHY TYKHHY
oJcycTBa U3 mpocropa. IIpucycTBo ceH3opa 3a JETEKIH]y 3ay3eTOCTH MPOCTOpa yTHUE
Ha HAYMH IOHANIaka KOPHUCHUKA. Y TMPOCEKY, y HMHIMBHIYaTHUM KaHIIEIAPH]CKIM
IPOCTOPHMA, ONPEMJbEHHM CEH30pMMa 3a JETeKIHjy 3ay3eTOCTH IpOCTOpa,
BepoBaTHOha 1a he KOPUMCHUK yraCHTH CBETJIO NPH W3JIACKy M3 KaHIeJIapHje yroia je

Mama HEero y KaHIENapujCKUM IPOCTOpUMa KOJA KOjUX HE IIOCTOje€ CEH30pu 3a
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nerexknujy (Boyce et al. 2006). ¥ Toky paagHOr gaHa, TPOCEYHU KOPHUCHHUK pearyje Ha
MIPOMEHY HUBOA OCBETJHEHOCTH CaMO jOIII J€THOM, aJIi CaMO KaJia Cy yCJIOBH TaKBH Ja je
TO 3amcra HeonxoaHo. Hajuenthe xopucHUIM pearyjy Kajga ce HUBO OCBETJHCHOCTH Ha
pannoj moBpmuHM cnyctd  ucnog 200 Ix  (Reinhart 2004). HcrpaxuBama
ayTOMAaTU30BaHE KOHTPOJIC Y PEATHOM OKpYXKEHY Cy IOKasaia Ja KOPUCHHIM BeoMa
9YeCTO MaHyelHO JOAAaTHO MOJeNIaBajy HHBO OCBETJHEHOCTH HA PAIHO] MOBPUIMHHU
(Boyce et al. 2006). Kana je y nmutamy KOHTpOJIa 3aCTOpa, KOPUCHULIL OOMYHO pearyjy
caMo KaJia je AUPEKTHO COJIAPHO 3padee MPHUCYTHO y HUXOBO] HETOCPEIHO] OKOJIUHH

WIH Cy TUPEKTHO MIIOKEHH COJIAPHOM 3padey.

[Tonekan ymTeae y NOTPOIIHU SHEPTH]E 3a OCBETIHCHEC MOTY HACTATH M jeTHOCTABHOM
3aMEHOM TpeKuIaya 3a cBerio. Y cryauju Boyce et al. 2006, kana je KOPUCHHUKY JaTa
MOTYhHOCT J1a KOPUCTH TOTSHIIMOMETAP YMECTO CTaHIAPAHOT MPEKUaadya, KOPUCHUIIH
Cy noacmaBaJid OCBCTJbCHC HA HUXKXKU HUBO Y OOHOCY Ha MPONUCAHUX MHUHUMAJITHUX
500 Ix u To Hajuenthe Ha oko 400 Ix. JeqHOCTaBHA 3aMeHa CTaHIAPIHOT TPEKHIAYa 3a
MPEKUIad ca TOTCHIIMOMETPOM Y TOM CIIy4ajy MOXKE Jla pe3yJITyje YIITeay eHepruje 3a

0ok0 20%.

Kon wuckopumhema JHEBHE CBETIOCTH Yy CHTEpUjepy OMINTE j€ TPABWIO Ja KOI
NpOCTOpa ca pPelaTHBHO MaJIMM OTBOpPHMAa Ha (pacaiu, IITO je BHIIM 3aXTEBAaHU HUBO
OCBETJFCHOCTH, MAambH je MOTCHLHWjal 3a YIITEAy €Hepruje HUcKopuiihemeM THEBHE
cBeTioctu. MelyTum, Ko Behnx oTBOpa, MICTH HUBO YIITEA Y MOTPOLIHH CHEPTHje ce
MOCTIOKE 0e3 003Mpa Ha MOCTaBJheHHM HUBO OCBETJHEHOCTH y mpocTopy (Alrubaih et al.
2013). buTHO je TOHOBO HAIIOMEHYTH J1a, KaJia Ce Y POCTOPY JOCTUTHE TOTPEOHH HUBO
OCBETJLEHOCTH JTHEBHUM CBETJIOM, ca JajbuM noBehameM MHTEH3HTETa OCBETJHEHOCTH
MO3UTHUBHU €(EKTH THEBHE CBETJIOCTH Ha YIITEAE Y TIOTPOIIHH CHEPTH)E 32 OCBETIHCHE
HEYTpaJHIly ce MoBehaHMM COJapHUM TOIUIOTHUM JOOWIIMMA W TPAHCMHUCHOHHM

ryoumnuma.

EBanyarnuja mepdopmaHCH ITHEBHE CBETJIIOCTH je Of HajBeher 3Hadaja 3a MPOLEHY
HOTPOIIHE CHEPTHUje 3a EIEKTPUUHO OCBeTIhee. McTpaxkuBame nepGpopMaHCcH THEBHE
CBETJIOCTM BpIIM ce Hajuemthe myTeM KOMIjyTEpCKE CHMYyJAIMje WM MEpemeM y

pEaTHOM OKPYKEHY.
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HctpaxxnBama cy ce CBe 10 HEJaBHO CIPOBOMIIA YIJIABHOM Ca JEJHOT acleKTa — WJIH 3a
PEeYKIN]y TMOTPOIIE SHEPTH]E 32 OCBETIHEHE, WM 33 PEAYKIIN]Y MOTPOIIHE CHEPTH]E
3a 3arpeBame/xyaheme mpoctopa. HemoBosbHa  pa3BHjEHOCT U MOBE3aHOCT
KOMITjYTEepCKUX IporpaMa 3a CUMyJalMjy je pasjior 3a OBaKBO orpaHuueme. Hampemak
KOMIT)yTEepCKUX TIporpaMa 3a CHMYJIAIKjy OMOTyhHO je WHTerpandjy TOBE3aHUX H
mehy3aBucHUX acnekaTa aHanu3e. M He camo Hampenak y TEXHMYKOM CMHUCIY. 3a
o0aBJpame Mpolieca CUMyJalllje YecTO je HEONMXO/AHA HM3y3eTHO BEJHMKa CTPYYHOCT U3
00J1acTH KOMIIjJYTEPCKHX airopurama, Kako OM ce u30erie BelHWKe Tpelike Y
cumynamuju. IlojemHocTaBbeHE TpoIeca CHUMYJAlMje W WHTETpalHja PasIuIUTHX
alropuTamMa 3a pa3JM4yuTe acleKTe OTBOPUIIE CYy KOPHUCHHIMMA M3 apXUTEKTOHCKO-
rpaheBuHCKe cTpyke MoryhHocT 3a m3Boheme cumynainuje nepdopMaHcu 3rpaga 6e3
HEKOr OOMMHOI 3Hama O AJITOPUTMUMA, ,,CKPUITOBHMMA™ W OIIMjaMa 33 HUXOBO
npwiarohaBame 3a moTpede aHanmm3e. Tek y 3aAlmHuX IeT TOJWHA I0jaBJbyjy Ce
HCTpaXMBamka ca CUMYJIalldjamMa Koje c€ 3aCHHBAjy Ha ONTHUMHU3AIMOHO] METOH, T1Ie CY
uHTerpucanu paznuuutu MmehysaBucau acnektd ((Hu & Olbina 2013), (Gonzalez &
Fiorito 2015). V cnyuajy ontumuzanuje ¢acajae MHTETPUCAHHU aCIeKTU C€ OJHOCE Ha
cuMyJanuje meppOopMaHCH JHEBHE CBETIOCTH y TPOCTOPY U HHMXOBE EHEPreTCKe

UMILTUKALIH] €.

Jom Tokom 90-mX TOAWMHA TOCTOjalid Cy TMOKYIIAju HMHTETpalyje mporpama Ha HHBOY
anroputMa, WiM OapeM ymapuBame Imporpama. Tako je Ha mnpumep ADELINE
CHUMYJIALIMOHU TIporpam 3a ocBeTibere (Erhorn et al, 1998) renepucao nznaszne nogarke
0 OCBETJbEeHY Kao yinasHe moaatke 3a DOE (Winkelmann et al., 1993) unu TRNSYS,
mporpame Koju CUMYJIpajy eHepreTcke nepdopmance. Jenan o TaKBUX T3B. yHapEHUX
nporpama je DIVA for Rhino, rae jemHa armvdKaija KOHTPOJIUINE KOMIUICTHY
CUMYJAIHjy U ,,T03UBA* ApyTe aruiMkanuje kao mro cy Daysim, Radiance v EnergyPlus

3a 00aBJbamk-e KOHKPETHUX MTPOPAYYHa.
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2 AJITOPUTAM U NAPAMETPU CUMYJIALIMJE

2.1 Anecopumam cumynayuje

CenexkToBaHM KOMIIJYTEpCKU IMporpaM 3a cumyiauujy je mporpam DIVA-for-Rhino
(Reinhart et al. 2015), y xojeM cy WHTErpUCaHH MPOpPAYyHH YCJIOBAa OCBETJHEHOCTH U

BHUXO0BC CHEPICTCKE MOCICIUIIC.

[IpBa Bep3mja mporpama ypahena je Ha XapBapa yauBepsurery (Graduate School of
Design, Harvard University) n nipencraBibeHa y aprycty 2010. rogune (Lagios 2013).
DIVA-for-Rhino, nwnn ckpaheno camo DIVA, je moxmporpam (T3B. (€HIIN.) plug-in) 3a
Rhinoceros nporpam (Robert McNeel & Associates 2015), koju npeacTaB/ba OCHOBHY
amnMKanujy 3a AMpekTHo 3D Moxenosame mytemM NURBS® mospmmma. DIVA je
mporpaM 4mja je OCHOBHa (DYHKIMja MOJIEIOBarbe IeppOPMAHCH IHEBHE CBETIOCTH Yy
KOMOUMHAIIMjU ca MPOpauyyHOM TOIUIOTHHUX nepdopMaHcu. 3a eBanyanujy nepdopmancu
Ha HUBOY NpOCTOpa, 3rpajae win ypbane uenune, DIVA moxe na (HoTopeancTHIHO
peHIepyje CIHMKEe W TpopadyyHa pajujalldOHE Mare, MpopadyHa METPUKY JIHEBHE
CBETJIOCTM 3aCHOBaHy Ha KJIMMAaTCKUM IapaMeTpuMma, TOAMIIKE U BPEMEHCKH
OTpaHMYEHE DPACIOHE aHalu3e OJpelliTakba M MOTpede 3a EHEepPrujoM I0jeANHAYHUX
TOIJIOTHHUX 30HA. 3a MpopadyHe HaBeaeHux nepdopmancu DIVA objenumyje pa3nnuure
pOrpaMcKe allrOpUTMe. 3a MpopavyH rneppopMaHcH JHEBHE cBETIIOCTH DIVA xopucTn

anroputam npopauyna Daysim (Reinhart 2013) u Radiance (Ward n.d.) nporpama. 3a

8 NURBS (akpomum ox enrn. ¢pase Non-Uniform Rational Basis Spline) mnpencraBiba
TPOJMMEH3NOHAITHO JeduHKCambe JIMHUja Be3a u3Mel)y moBprimHa. OBaj HauuH jaeduHucama 3D
Mozena omoryhasa BeoMa Mpelu3Hy KOHTPOJIY MOBPIIHHA H FbUXOBY HHTEPAKIIH]Y.

9 1 n: .
[ojam ,,MozenoBame neppopMaHcH y OBOM paly OJHOCH Ce Ha CHMYJAIM]y BPEJHOCTH onpeheHor
rapameTpa, 4uje ce BPEIHOCTH MOT'Y ITPOCTOPHO ITPUKA3aTH.
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npopadyH TorioTHuX niepdopmancu DIVA xopuctu anroputam EnergyPlus nporpama

(U.S. Department of Energy (DOE) 2014).

Radiance nporpam je pazsuo I'per Bopn (Greg Ward) Tokom nepuonma 1985. — 1997.
roguHe, kKajga je paauo y Hammonannoj maboparopuju Jlopenc bepknu (Lawrence
Berkeley National Laboratory). CaBpemeHH pa3BOj Hporpama o0yxBaTa MpExXy

WHIMBUIyaJIala 1 MHCTHTYIMja IIHPOM CBETa.

Ono mro Radiance mporpaM paszjiuKyje y OJHOCY Ha JApPyre Mporpame 3a aHaju3y
JTHEBHE CBETJIOCTH j€ MITO ce 0azupa Ha PU3UYKOM IIPOCTOPY, IITO MOXKE J1a CUMYJIHPA
MOHAIIIAKkE CBETIIOCTH KOJ KOMIUIGKCHUX TEOMETPHjCKHX OOJIMKAa IMPOCTOpa M IITO
MOCTOjU BEJNHMKHU Opoj OmIMja 3a MOJIEIOBalke MaTepHjajia ca Pa3IuYUTUM TUIIOBHUMA
pedrekcuje W TpaHCMHUCHjE CBETJIOCTH, TJe ce TmoceOHO wm3aBaja MoryhHoCT
MOJICJIOBalba MaTepHjayia ca orjiefaJickoM (cmekyiapHoM) pedaekcujom. Hayuna
penytanja Radiance mporpama 0a3upa ce Ha CEpPHjU HE3aBHCHHX BallMIAIlMOHHUX
crynuja (Ward et al. 2011), (Reinhart & Andersen 2006), (Reinhart & Walkenhorst
2001), (Mardaljevic 2000).

AnroputaMm 3a mpopauyH neppopMmaHcu cBemia y Radiance mporpamy je OOpHYTH
aaropuram npahema 3paka, T3B. 0OOpHYTH raytracing anroputraM (y IajbeM TEKCTY
raytracing anroputam). Raytracing anroputaM CHUMYJIUpa IyTalky CBETIOCHHX 3paKa
KOju ce oxbujajy y HekoMm mnpoctopy. Cumynupa ce MyTama HOBOI 3paka W3
MHTEPCEKIIMje CBETJIOCHOT 3paKa M HEKOT Telld, TUPEKTHO NpeMa H3BOPY CBETIOCTH.
3aro ce u 30Be 00pHYTH (eHTII. backword) raytracing anropuram, jep ce IpopadyyHaBa
CBaKH 3paK OJ HEKOT CeH30pa (WM OJ OKa IocMmarpada) mpeMa CBETIOCHOM H3BOpY. Y
npupoau je oOpHyTo. Meton oOpHyTor mpahema 3paka je YCBOjeH Kako OM ce
BPEMEHCKU CMambHO NPOIEC CHMYJIAllfje, OJHOCHO, Kako ce He Ou mpopauyHaBalIH
CBETJIOCHHU 3pallil KOjU y CTBAapHOCTH IOCTOj€, ajli HUKaZa He JOCIEeBajy 10 CeH30pa

HJIKM OKa 1rmocmMarpada.

Anropuram niporpama Radiance je cnenuduvaH 1mo ToMe IITO MOXE Jla IpopavdyHaBa
OIVIEJJAJICKE KAapaKTepUCTHKEe Marepujana. Jlpyrm CUMyJIallMOHM alIrOPUTMH 3a
MO/JIeJIOBamke NMepPOPMAHCH THEBHE CBETIIOCTH YIJIABHOM ce 0a3upajy Ha aJirOPUTMY

O0auama 3paka, T3B. radiosity anroputMmy (y lajbeM TEKCTY radiosity anropuram), Koja
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KOjer Cce€ CBe TOBPIIMHE TpeTupajy kao nudys3Hu peduektopu (pedrekToBame
CBETJIOCTH jEHAKO y CBUM IPaBIIMMa), YKJbY4Iyjyhu ¥ U3BOP CBETIOCTH Kao JAU(Y3HU

eMHTED.

Daysim je Bepu(pHUKOBaHM KOMIIjyTEPCKH TPOTpaM 3a aHAIM3y OCBETJbCHA THEBHUM
CBETJIOM, Koju ce Oa3upa Ha Radiance mporpamy. Pa3BujeH je y HMHCTUTyLHjama
Fraunhofer ISE n NRC Canada, xacuuje je mopahuBan Ha XapBapa YHHUBEP3HUTETY.
OcHoBHa (yHKIMja MporpaMa je MpopadyyH METPUKE [HEBHE CBETJIOCTH Ha 0a3u
TOJMIIBUX KIMMATCKUX Mapamerapa. 3HadyajaH je 1Mo TOME IITO YKJbydyje y TPOIeC
CHMYJIallije MOJielie TIOHAIIakha KOPUCHUKA, KojuMa ce TpeaBulha yrnorpeda ocBeT/hEmha
u 3actopa (Reinhart 2004). Tlporpam je yckiaheH ca TOIUIOTHHM aHaJW3ama Yy
nporpamuma EnergyPlus, ESP-r i TRNSYS (Reinhart et al. 2007), (Bourgeois et al.
2006).

Daysim kopucTtu anropuram Radiance niporpama yrnapeH ca KOHIIETITOM Koe(puIujeHTa
aHeBHe cBetrjoctH (DC) (akponum on esrin. Daylight Coefficient). Konuent
koeduimjenTa nueBHe cBerinoctu (DC) je moctaBuo Tperenna (7regenza) 1983. romune
(Tregenza & Waters 1983, murupano y (Reinhart & Andersen 2006)). Merton
NpopavyyHaBa HUBO OCBETJHEHOCTH [IHEBHHM CBETJIOM Yy C€HTEpHUjepy 3rpajna Ioj
apOuTpapHuM ycioBuMa Hebecke kymosie. HebGecka kymona je monesbeHa y 3ace0He
cerMeHTe. Y CBAaKOM CEH30py y EHTEpHjepy HHBO OCBETJbEHOCTH IHEBHUM CBETIIOM
npeicTaB/ba MpopadyH JONMpPUHOCAa CBaKOr cerMeHta HeOecke kymnone. Kama ce
popadyHajy Koe(HIMjeHTH ITHEBHE CBETJIOCTH 3a CBAKH CEH30p y C€HTEpHjepy, HUBO
OCBETJLEHOCTH HJIH CjajHOCT MOBPIIMHE C€ MOYKE Op30 MpopauyHaTH KOMOWHOBAaHkEM ca
nojanyuMa O CBETJIIOCHO] JUCTPUOYIMjH Ha HEOECKOM CBOJAY W3 KIMMATCKE JATOTEKE.
OCBETJBEHOCT CBAKOT CerMEHTa 3a ojapeheHo crame HeOecKor cBoaa ce MpopavyyHaBa
npeko Ilepe3zoBor (Perez) monmena Heba, rae ce AUPEKTHO W IU(Y3HO O3paycme
KOHBEpTYje y IUPEKTHY M au(dy3HY OCBET/BCHOCT, a OHJA Y CEpPHjy CBETJIOCHE

nucTpuOynrje HeOecke MoyJIonTe 3a OUIo KOju cirydaj Heba TOKOM T'OJIHE.

3a cuMmyjnaudjy TOIMIIEr Mpoduiaa OCBeTJbeha, KOoju ce 1no0uja Ha OCHOBY
CHUHTETU30BaHMUX KJIMMATCKUX natoreka, DIVA nporpam nos3usa Daysim nporpam, Koju
KOPUCTH MOAU(DUKOBAHU rfrace anroputaM Radiance mporpama, IOJ Ha3UBOM

rtrace_dc. Anroputam je moceOHO MOAM(PHUKOBAH 3a MOTpede MpopadyHa THEBHE
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ceetnoctH (Reinhart & Walkenhorst 2001), oqHOCHO TIpopadyH Koe(wuIjeHTa JTHEBHE
cBeTiocT (ckpaheHuna dc omHocu ce Ha koedumujeHT nHeBHE cBerioctu (DC)). YV
CYWITHHH, allTOPUTaM 3a TpopadyyH Koe(HIMjeHTa JHEBHE CBETIOCTH IpopavyHaBa
JOTIPUHOC OCBETJbema CBUX 145 nenoa nudysHor HeOa u oko 65 mo3uiuja CyHia (3a
JTMPEKTHO 3pauere), 32 CBAKH IMOCTaBJbEHH CeH30p y Mmojeny. Kama ce mpopauynajy
Koe(HIMjeHTH THEBHE CBETIIOCTH, ITPOTrpaM KOPUCTH aNropuTam ds illum 3a mpopadyH
OCBETJbEHOCTH JTHEBHHM CBETJIOM y CBaKOM CEH30py, KOMOMHYjyhu mojaTke Mojesa
HeOa 3a cBakM caT (M3 KJIMMATCKe JAaTOTEKe) M MpopauyHaTe Koe(HIMjeHTe THEBHE
CBETJIOCTH. Pe3ynrar oBOr mpolieca je roIuiImi Mpoduil ocBeTIbeHoCTH (E) y CBakoj
CeH30pHO] Tauku. 300r mpopadyHa camo 65 mosunmja CyHIa, Kako OM ce CKpaTHIIO
npolecyrpame 1ojaraka u BpeMe cumysianuje, cse ocraie nosunuje CyHua aooujajy
Cce HMHTEpNONALUjOM, TA€ CE Y Mam0j Mepu TIyOM TauyHOCT TOOUINIETr mpoduia

OCBCTJbCHOCTH.

lNogummsu npodusl OCBET/HEHOCTH €€ KOPHCTH KAao OCHOBAa 3a MPOpayyH METPHUKE
THEeBHE cBeTiocTu. PesynTyjyha MeTpuka je y CyIITHHHM CTaTUCTUYKHU MOJATaK 3a CKYIl
CEJICKTOBAHUX CEH30pa y Mojeny. Tako MeTpHuKa 3aCHOBaHA Ha KJIMMATCKUM MOJalma
MpeACTaB/ba CTATUCTUYKU IMOJATAK CBAKOI CEH30pa TOKOM CBUX CaTH Ha TOJUIIHEM

HUBOY 32 CEJIEKTOBAHU NepHOoJ Kopulllhewa npocTopa.

Ynorpeba momaraka o o3pauewy, U3 KIMMATCKUX JATOTEKA, Y BPEMEHCKOM HHTEPBAITY
oxn | cara, 3a TUHAMHYHE CHMYJAlHMj¢ THEBHE CBETIOCTH MOKE JIOBECTH JIO 3HAYAJHUX
IPelIKy y TpeaBuhamy JOCTYITHOCTH JHEBHE CBETJIOCTH Ha TOJUIIBeM HUBOY. CTyauja
u3 2002. roqune (Walkenhorst et al. 2002) nmoka3yje na ce mpoieHe O JOCTyMHOCTH
JTHEBHE CBETJIOCTH Ha 0a3W Mmojaraka O IUPEKTHOM U JAU(Y3HOM 3pauery Y 4aCOBHUM
BPEMCHCKUM HWHTEpBAJIMMa CHUCTEMATCKH TOTIHEHYjy. CTyawja je mokasama na cy
notpede 3a €HeprujoM 3a ocBeT/beme 27% Mame Hero Kaja ce IMpopadyyHH BpIIe 3a

BPEMEHCKH PacroH of 1 MuHyTa.

Kox mogmena 3a cumynanujy mnepdopmaHcH THEBHE CBETJIOCTH TpEUIKe y MPOLEHU
ocBeTJheHOCTH (E) HacTajy Kao TOCIEeAMIIa HEIOBOJBHO TAayHO MOJICIOBAHUX
(omucanux) MaTepujaiia U (pU3UYKE CpeIUHE U Kao MOCIIeIUIa HU3a alPOKCHMAIIHOHUX
mpoiieca y npopadyHny. ['perike koje HacTajy y npopauynuma DIVA nporpama y HUBOY

paJiHe MOBPIIMHE HopMaliHe ¢y Y okBUpY 10%, AOK ce y HUBOY TaBaHHIIE I'pellke Kpehy
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y wuntepBaity ona 20% mpo 25%. OCBET/bEHOCT TaBaHUIIE 3aBHCH O]l TaYHOCTH
MoOJIeJIOBamka CcroJpbHOT mpocTtopa. Crora je ayOuMHa mpocTupama Audy3HOT 3paycsa
ucto Toiuko norpeuHa (20% no 25%). HaBenene crannapaHe rpeuke y npopauyysy,
KOju ce u3BoaAu y Daysim mporpamy, Cy TOCIEIHIa apOUTpapHEe HHTEpIIONalyje,
onHOCHO npuMeHe MonTe Kapio meToaa 3a anpokcuManujy, Kako Ou ce yop3ao mporiec
nmpopavyHa, u nocieauia kopunihema [lepe3oBor Mmojena HeGeckor cBoja (KOju U caM
300T M0jeTHOCTaBIbEHA MPOpadyHa YKJbYUyje TpEIIKe), TJe ce MpopadyyHaBajy camo 64
nosunyje Cynna. Cam Daysim mnporpaM HuMa pas3BHjeHY OIILHKjy 3a TpOpaydyH
CTaHIApIHOT KOe(UIMjeHTa IHEBHE CBETJIOCTH 33 TUHAMUYHE CHUMYJAlMje THEBHE
ceetnoctu (Bourgeois et al. 2008), koju cy mpenu3HUjU TPWIMKOM HWHTEPIOJIAlAjEe U
KOjU Cy HE3aBHCHHU O] OpHMjEHTallMje MPOCTOpa, ajli Ta onuuja Huje yrpahena y DIVA

XHOPUIHOM MpOrpamy.

Y DIVA mnporpamy yrpaheHe cy ommuje MayemHe M ayTOMaTH30BaHE KOHTPOJE
KOpUCHUKA. MaHyelHa KOHTpOJIa CUCTEMa 3aCTOpa M EJIEKTPUYHOT OCBeTJbewma DIVA
miatdopme mpopauyHaBa ce y DAYSIM mnporpamy, mipema Lightswitch anroputMmy
(Reinhart 2004). Anroputam ce 3acHMBa Ha CTOXaCTUYHOM Ipe/aBHlamy MOHaIIama
KOpUCHHMKA, TpeMa IMpeTIOCTaBKaMa I[IOHAllakha 3a YETHPU TIpyle KOPUCHHKA,

npejcTaBbeHe y Tabenu 2.1.

TABEJIA 2.1: Yemupu muna xopucnuka y Lightswitch ancopummy (Reinhart 2004)

kopucuuk DdBd* KopUCHUK KOHTPOJIMIIE CHUCTEM EJIEKTPUYHOT OCBET/hCHA NpPEMa COICTBEHO]
OCETJHUBOCTH HAa HUBO OCBETJ/hEHha THEBHUM CBETJIIOM M CBAKOJHEBHO MOJEIIaBa
MO3MIIN]Y 3acTOpa

kopucHuk DiBd KopuCHUK KOHTpOJIHILE CHCTEM €JIEKTPUYHOT OCBETJbEHa HE3aBUCHO O YCIIOBa
aM6I/IjeHTaJ'IHOF OCBCTJbCHAa JHCBHHM CBCTJIIOM W CBAaKOJHCBHO IIOJACIIaBa
MO3MIIN]y 3acTopa

kopucHUK DdBs KopUCHUK KOHTpOJIMIIIE CHUCTEM EJIEKTPUYHOI OCBET/beHa INpEeMa COICTBEHO]
OCETJPUBOCTH Ha HHBO OCBETJhCHAa JTHEBHHM CBETIOM, a 3acTope OpiKH
KOHCTaHTHO CITyIITCHE

kopucHUK DiBs KopHCcHUK KOHTpOJIMIIIE CHCTEM €JIEKTPHYHOI OCBETJHEHA HE3aBUCHO O] yCIIOBa
aMOMjeHTATHOI OCBETJbEHa JHEBHUM CBETJIIOM M 3aCTOpe AP)KHM KOHCTAHTHO
CIYLITEHE

*Dd — on eurn. Daylight dependant lighting use; Di — on eurn. Daylight independent lighting use; Bs —
on eHn. Blinds static; Bd — on enrit. Blinds dynamic.
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Cumyrnanyja ToHaIlama KOPUCHUKA IyTeM Lightswitch anropuTma, 3a jeIaH HCTH
KaHI[EJIAPHJCKU IIPOCTOP, MOXKE BapUpPATH MoTpoy eHepruje ox (10 xo 39) kWh/m?a.
YKOIIMKO ce y aHaJM3y YKJbY4YH CEH30p 3a Talllckhe CBEeTIa MPU M3JIACKY KOPHUCHUKA,
peAyKIHja MOTPOIIHE EICKTPUYHE SHEPTHje 32 OCBETJhCHE Ha TOUIIHEM HUBOY j€ OKO
20%. Ilpu mpuMeHn TUMUHT CUCTEMa, OJTHOCHO, ceH3opa (dorohenuje) Koju IeTeKTyje
HUBO OCBETJbaja JHEBHUM CBETJIIOM, U Y 3aBHCHOCTH O]l ,,CABECHOCTH * KOPHUCHHKA JI1a IO
U3J1aCKy M3 MPOCTOpPa MCKJBYYHM CHCTEM OCBETJbCHA, PEAYKIIMja TOTUIIA IMOTPOLIHE

eJIEKTpUYHE EHEPTHje 3a OCBETIheme Moxke outu ox 60% 10 0%.

JlonesbuBameM MaTepujajlia CBaKOj F€OMETPH)CKO] MOBPIIMHU Mojena JedUuHHIIE ce
MHTEpAaKIfja TOBPIIMHE W CBETJIOCTH KOja Maja Ha Y. BaXHO je HamoMeHyTH 1a
MOJICNIOBalkbe (DM3MUYKUX KapaKTePUCTHKA MaTepujaja 3a TMoTpede CHUMYJIAIMOHOT
nporeca ce pa3iuKyje O]l CTBapHUX KapaKTepUCTHKA Marepujana. Y CHMYJIaldOHUM
npolecruMa Marepujanu ce aeuHunry mpeko oapeheHnx Bpcra mMozaena Martepujana y
IJbY TI0jJ€HOCTABJbEH-A MpOIieca MOJAETIOBamka M cKpahema BpeMeHa CHMYJIAIMOHOT

npoiieca.

[porpam DIVA xopuctu mnporpam Radiance ¥ao moA-mporpam 3a IpopadyHe
OCBETJbCHAa JHEBHUM cBeTiOM. (CTora ce KapakTEepUCTHKE IIOBpIIMHA Marepujajia
neguHUNly y OOJIMKY CHHTaKce, KOja ce Ha3uBa ,,0CHOBA“, OJHOCHO, Y OyKBaJIHOM
peBoay ,,IPUMUTUB (EHTIL. primitive), IPEKO KOje ce NePUHUIILY U CBH OCTAIU YIa3HH
napameTpu y Radiance nporpamy. CBu marepujanu nedunucanu y Radiance hopmu ce

ayTOMAaTCKH TIOBE3Y]y ca OllMjama 3a JoJieJbuBamke Matepujana y DIVA nporpamy.

Marepujanu3zanyja mMojena 3a MmoTpede €HEepreTCKuX MpopadyHa je rmocedaH Mporiec.
Marepujanu ce neduHMITy TpeMa TEPMHUYKUM CBOJCTBHMA, NpeMa CTPYKTypU U

CUHTaKcH nporpama Energy Plus.

Kao mro je manomenyto, DIVA je XxubpuaHu mporpaM KOju MPEKO jeTHE aruIhKaIje
noBe3yje, WIM Tpe yhapyje, pa3IuuuTe aJIrOpuTME 3a MPOpavyyH pasIuIUTUX
neppopmanc  Hekor mpoctopa. IIpopadyHu cBeTiocHHX — TepdopmaHcH Y
Daysim/Radiance cexBeHIIM W TIpopadyyHH TOIUIOTHUX nepdopmancu y Energy Plus

nporpaMmy cy moceOHu mpolecu y cumyianuju. Be3a u3mely oBe 1Be cekBeHIle
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CHUMyJallije Cy TOAWNIBU NPO(UI OCBET/HEHOCTH Y CBAKOM CEH30py W TOIMIIEHH
npowIn TWHAMHKE 3acTOpa M OCBETJhEHA, KOJU C€ TEHEPHINY Yy TMPBOj CEKBEHIIH,
CHUMYJIALIUjU CBETIOCHUX MepHOpMaHCH, U KOPHUCTE CE KA0 OCHOBA Y JPYroj CEKBEHIIN —

npopavyHy TOIUIOTHUX neppopmancu y Energy Plus niporpamy.

2.2 Mempuka nepghopmancu oneene ceemaocmu

JlHeBHa CBETJIOCT, KOja OCBETJ/baBa YHYTPAIIKOCT HEKOr O0jeKTa, Ipe/cTaBiba
¢pakuujy mpupomHor ¢uiykca Koju je MOIU(UKOBAH JIOKATHUM KapaKTepUCTHKaMa
srpaze. IlpukazuBame MoHaNIamka JHEBHE CBETIOCTH Y HEKOM IPOCTOPY j€ M3Y3ETHO
CIIOKEH Tpouec 300r H3y3eTHO BEIIMKE YYECTAIOCTH IPOMEHAa HMHTCH3UTETAa W
KBaJIUTETa THEBHE CBETJIOCTH, KAKO TOKOM jeIHOT JlaHa, Tako W ce3oHcku. Ctora je 3a
OITKC MOHAIIamkha JHEBHE CBETIIOCTH y €HTEpHjepy 3rpaja pa3BHjeHa moceOHa METpHKa

KOja oAroBapa JMHAMUYHO] PUPOJIN JHEBHE CBETIOCTH.

[Tojam mMeTpHKa y CpIICKOM je3uKy Hajuemhe ce ynmoTpedspaBa y MOETHIIH, KA0 MEPHIIO
puTMa u3pakaBama. Y 00JacTH MaTeMaTWKe W (U3HMKE MOjaM METpPHKa OJHOCH Ce Ha
CTaHAapJ Mepema Ha 0a3u MeTpa, Ka0 OCHOBHOM jeMHHMIIOM Mepema. Ilojam Moike
UMaTH M IIUpe 3HAueHEe y OOJACTH KOMILYTEpCKOT HHXEHepCTBa, (uiozoduje,
MOCJIOBaka WM apXUTEKTOHCKe ¢(usmke. Kao cHHOHMM, TMoOjaM MeTpHKa O3Ha4daBa
CHCTEM  TIOBE3aHMX Mepema KOoju  oMmoryhaBa  KOJNMYMHCKO  M3pa)KaBambe
(xBanuTHUKaM]y) Hekux kapakrepuctrka (WordNet 3.0 n.d.) unu npumep y oaHOCY
Ha KOjU ce Mopeae Opyru MpUMepH CIMYHUX Kapakrepuctuka (Merriam-Webster n.d.).
Crora, mojamM MeTpHKa rmep(OpPMAHCH THEBHE CBETIOCTH ', Ca ACTEeKTa apXHTEKTOHCKE
¢u3nKe, oO3HAYaBa CHUCTEM MeEpema IMyTeM KOjer c€ KOJIMYMHCKH  H3pakaBajy
neppopMaHce JTHEBHE CBETJIIOCTH Y IMPOCTOPY, OJHOCHO, CBOjCTBO IIpOCTOpa 3a

chopnmheﬂ,e JHCBHEC CBCTJIOCTH.

CraTnyHa MeETpUKAa HE YBakaBa IUHAMHUYHY HPUPOAY CBETIOCTH (IIPOMEHIHUBOCT
MarHuTyi¢ OCBET/HEHOCTH, TPABIIa U CIEKTpa 00je TOKOM BpeMeHa). PaKTop THEBHE

ceersioct (DF)'', xao crarmuna CTaHJIapJIM30BaHa METPHKA, MPEACTaBba MPOPAUYyH

' eura. daylight performance metric
" akponum ox eurn. Daylight Factor
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OJIHOCA CIIOJbHE M YyHYTpallmke OcBeTJbeHocTH (FE) mox ycinoBuma CIE 2 Monena
obsayHor Heba, KOje je POTAllMOHO CHMETPHUYHO OKO BEPTHUKAIHE OCE, HE YKJbydyje
JTUPEKTHO 3pavyeHhe W MPOMEHY OCBET/HCHOCTH HEOSCKE KyIOJie ca IPOMEHOM IO3HUIHja
Cynua. Ha taj HaumH, U3 npopauyHa (akTopa JHEBHE cBeTsIoCTH (DF) UCKIbYUyjy ce
CE30HCKE W JHEBHE KIMMATCKE MPOMEHE W MPOMEHE OCBETJHEHOCTH KOj€ HACTajy ca
MPOMEHOM OpHjeHTalje mnpoctopa. DF paje camo TapUHjalHM YBHJI y HHUBO
OCBETJHEHOCTH TpocTopa. CaBpeMeHa METpHKa je NWUHAMUYHE MPHUpPOJe, BapujaOuiHa
TOKOM BpeMeHa. 3a mpenBubame pasiuuuTHX PATUOMETPHJCKUX U (POTOMETPUJCKUX
BETMUMHA ©, CaBPEMEHA JWHAMHAYHA METPHKA YKJbydYyje NMPOMEHIBHBE YCIOBE
HeOeckor cBoga W mo3unuje CyHIa W3 CHHTETH30BaHUX KIMMATCKUX TOAaTaka |
MPOMEHJBPUBY IUHAMUKY TOHAIIakha KOPUCHUKA. 300T Tora ce BeoMa 4eCTO JTMHAMUYHA
MeTPHKA Ha3WBa METPHKA 3aCHOBAHA HA KJIMMATCKHUM moaanuMma (eHri. climate-
based metric), a mnpouec mpeaBuhama AMHAMUYHE METPUKE YECTO Ce€ Ha3uBa
KJIMMATCKH 3aCHOBAHO MojejioBame JHeBHe cBersiocTH (eHrn. Climate-based

daylight modelling (CBDM)) (Mardaljevic 2006).

JluHaMHYHA CBOjCTBA JJHEBHE CBETJIOCTH Y CHTEPHUjepy C€ M3pakaBajy M OLCHY]y IyTeM
TPU METPHUKE TpyIe: METPUKa KOjOM C€ HM3pa)kaBa JOCTYIMHOCT THEBHE CBETIIOCTH Y
EHTepHjepy, METPHKA KOjOM C€ M3pakaBa KBAJIHTET BH3YEITHOT KOM]opa y eHTepHjepy
U METPHKa KOjOM C€ Hu3pa)xkaBajy MoTpede MpocTopa 3a €HEPrdujoM, Koje 3aBHUCE O
MOCTAaBJbEHUX YCJIOBAa y LMIbYy Hckopulnhema nHeBHe cBeTiiocTH (Reinhart 2011),

(Reinhart & Wienold 2011).

Metpuka KOjoM ce wu3pakaBa [JOCTYNHOCT /JAHEeBHe cBeTJocTH (eHrun. daylight
availability) y enTepujepy OMKCYje HUBO OCBETJLEHOCTH €HTEpUjepa THEBHUM CBETIOM
TOKOM TOAMHE 32 onpelere ycmoBe. Y CyIITHHU, ONHCYjE /1a JIH je HEKH TPOCTOp J00po
WIN JIOIIEe OCBEeTJheH. KOHIeNT MOCTYHMHOCTH THEBHE CBETJIOCTH C€ HAa aMEpHUYKOM
KOHTHHEHTY u3paxaBa (pa3oM /JA0BOBHOCT jJHEBHe CBeTJOCTH (eHrn. daylight
sufficiency) (California Energy Commission & Heschong Mahone Group 2012). Ca
acreKkTa apXUTEKTOHCKE (U3HKe, JT0OpPO OCBET/HEH MPOCTOpP JHEBHUM CBETIOM Ou

Tpebano 1a 3al0BoJbaBa IOCTABJHEHU Ipar ocBeTJbeHocTH Oapem y 50% BpemeHa

12 . . . .
CIE - akponmMm op ¢pann. Commission Internationale de I'Eclairage — Mehynaponna xoMmucuja 3a
OCBETJbCHE

13 b3padyeHOCT — OCBETIBEHOCT, paljaHca - TyMHHAHCa (CJaHOCT)
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Kopumhema TOKOM jeaHe rofuHe. CamMoO 3aJ0BOJBEHE IOCTABJHEHOT  IIpara
OCBETJbEHOCTH JTHEBHUM CBETJIOM, y oapeheHoM Opojy ceH3opa TOKOM TOIWHE, HUje
JIOBOJbHO 3a JeduHUcCame J00pO OCBETJHEHOr TMpocTopa, Oyayhu 1da HUBO
OCBETJLEHOCTH y HEKHM CEH30pMMa MOXe OMTH BHUILECTPYKO BehM, WM MamH, 01
nocraBjbeHOT Tmpara. Kom ceH3opa ca BeoMa BHCOKAM HHBOOM OCBETJHEHOCTH
3aJI0BOJbEH j€ KPUTEPHUJyM HWHTEH3HWTETA, ajd MOXXE OWTH HapyIIeH KPUTEPHjyM
KBaJIUTETa OCBeT/bema (koMpop). Kox cerzopa ko Kojux HHje 3a0BOJEEH KPUTEPUjyM
OCBETJLEHOCTH, pasiMKa y OJHOCY Ha MaKCHUMaJHM HHBO OCBETJHCHOCTH, KOJU C€
1ojaBJbyje y MpOCTOpYy, MOXe OMTH m3pazuTo Benmka. CTora ce HUBO OCBETJHEHOCTH
MOXE TIOCMaTpaTH Kao OCHOBHH KPHTEPUjyM, all M KPHUTEPUjYMH 3aJ0BOJHCHA
YHU(OPMHOCTH M KBAJIUTETA OCBETIhEH-a Takol)e Mopajy OUTH 3a10BOJbEHH. 300T TOra U
MIOCTOjU pa3IMYUTa METPHKa KOja ce ynoTpeOsbaBa 32 KBAHTUTATUBHU M KBAaJIUTATUBHH

OITUC JOOPO OCBETJHEHOT MPOCTOPA.

CuBa 30Ha cBe MeTpuKe neppopMaHCH JTHEBHE CBETIOCTH je NeduHHINja J00pO, WIH
a/IeKBaTHO, OCBETJHCHOT IIPOCTOpa JHEBHMM CBETIOM M AeUHHIMja TNPOCTOPHE
TpaHuIle, OJHOCHO TyOHMHE, 30HE OCBETJheHe THEBHUM cBeTsioM. Ommre mpuxsaheHa
Te3a je Ja je AJ0OpO OCBETJhEH MPOCTOP OHAj Koju 00e30eljyje BUCOK HUBO BH3YEITHOT
KBAJIUTETa y YCJIOBUMA OCBET/bCHa JHEBHHM CBETIIOM, KOJ KOjUX YYeCTaoOCT
OCBETJHEHOCTH JTHEBHHM CBETJIOM JOMHUHHpa TokoM roguHe (Mardaljevic et al. 2009)
(Reinhart 2005). Onatne u npouena aa 50% BpeMmeHa Kopulllhewma IpocTopa y KojeM cy
3aJI0BOJbEHH KPHUTEPUjyMHU HHBOA OCBETJBCHOCTH (CaMO Ca JHEBHOM CBETJIIOCTH)

JneUHUITY 30HY IPOCTOPa OCBETIHEHY THEBHUM CBETIIOM.

Pajuxapt u Buenonn (Reinhart & Wienold 2011, ctp.387) cy mocTaBwid MpoOIIUpEeHy
neUHHLEjY 1OOPO OCBETJHEHOT IPOCTOPA '+, TpeMa Kojoj caMo JOCTH3ambe
KBaHTHUTATUBHUX M KBAJIMTATHBHHUX IMep()OpMaHCH IAHEBHE CBETIIOCTH Y TMPOCTOPY H
JlaJbe Ce HE cMarpa J00pO OCBETIHEHHM MPOCTOPOM, YKOIHUKO j€ Y TPOCTOPY HapyIlIeH
TOIJIOTHU KOM(Op M yKOJIUKO YKyIHA MOTPOLIkha CHEPruje 3a 3arpeBame, xiaheme u

OCBETJBEH-E ITPOCTOPA HUje HA HajHIKEeM Moryhem HUBOY.

Y xubpumna JeduHuINja 3a YCIEIIHO OCBETIbEH MPOCTOP JHEBHUM cBeTiioM: "We therefore propose a
hybrid definition of daylighting i.e. a space that is primarily lit with natural light and that combines high
occupant satisfaction with the visual and thermal environment with low overall energy use for lighting,
heating and cooling."
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AyTOHOMHja JHEBHE CBETJIOCTH (DA)15 MpeJICTaB/ba TOJUILBU MPOLEHAT CaTH, O]
YKYITHOT BPEMEHa y KOjeM ce MPOCTOpP KOPHUCTH, Y KOjeM je oCBeTJbeHOCT (E) jenHaka
win Beha o nperxoaHo oapehenor npara (oapehenor y mykcuma [Ix]). ¥V cymrunu DA
NpeCcTaB/ba WHAWKATOP 3a BpeMe KopHullhema EJIeKTPUYHOT OCBETJbeHa, alll Cce
npopavyyHaBa TIOTIIYHO HE3aBUCHO OJ] BpPCTEe, €(QUKACHOCTH, jadyMHE W KOHTPOJE
WHCTaJIMPAHOT CHCTEMa €JICKTPUYHOT OCBETJheHa. Bricoka BpemHoCT DA je moxesbHa y
MpOCTOPY, aiu BHCOKa BpeaHocT DA, Oynyhu ma je DA He3aBUCHA Ol CUCTeMa

CJIEKTPUYHOT OCBETJbEHHA, HE TAPAHTY]€ YIITE/e Y HOTPOIIbY eIEKTPUYHE EHEPIHje.

AyTOHOMHja JHEBHE CBETJIOCTH j€ KOHIENT KOjU je HajBuIile paspahuBaH y OKBUpPY
MeTpuKe TnephopMaHCH THEBHE CBETIIOCTH y eHTepujepy. llapamerap je mpBu myT
npeacraBibeH y [IBajmapckom cranmapay u3 1989. romune (Association Suisse des
Electriciens, 1989 nutupano y Reinhart et al. 2006, ctp.10) y kojem je neduHucan kKao
NpOIICHAT BpEMEHa Y TOJWHH Kaja je 3a/J0BOJbEH MUHUMYM 3aXTEBa 32 OCBETIHCHEM
camMo JIHEBHHM CBETJIOM Ha pagHoj moBpmuHH. 2001. ronune, Pajuxaprt (Reinhart) u
Bankenxopct (Walkenhorst) (Reinhart & Walkenhorst 2001) penedunucanu cy
OpUTHHAITHU KOHIIETIT U yBEJIM BPEMEHCKO OrpaHudeme, cBojehu yKymHO Bpeme y
TOJIMHU Ha caTe y KOjuMa Ce€ MPOCTOPH aKTHBHO KOpHCTEe, cMaTpajyhu ga cy 3a omeHy
JOCTYITHOCTH JTHEBHE CBETJIOCTH Yy IMPOCTOPY MOTpeOHM ,,cBemoru. Pajuxapt je DA
JOJTATHO CBPCTa0 y MOCEOHY Ipyly METpHKE — METpHKa KoOja yBa)kaBa IOHAIAHE
KOpUCHUKa — cMaTpajyhu ga DA jenuHa aaeKkBaTHO MOXE Ja yBaXH U TPUKaKe

HeTpeIBUINBOCT MOHAIIamka ,,cBeA0ka™ y nmpocropy (Reinhart 2011, ctp.258).

AyToHOMHja THEBHE CBETJIOCTH HEKOI IPOCTOpa M3pa)kaBa ce Kao MPOCEYHa BPEIHOCT
CBUX CEH30pHHMX Tadaka (mpoceuHa DA), mTO pe3ynTyje jenHy BpEeIHOCT 3a Leo
npocrop. IIpoceuna BpenHoct DA m3pakaBa caMO IIPOCEYHH IMPOLEHAT BPEMEHA OJ
YKYITHOT BpeMeHa Kopuithema npocTopa, y KojeM Cy 3aJl0BOJbEHH YCIOBH OCBETJbEHA
JHEBHUM CBETJIOM 3a Je(UHHCAHU IIpar OCBETJbEHOCTH, alld HE U IPOCTOPHY
pacmoieny 0CBeTJbeHOCTH. MUHMMAIHU IIpar OCBETIbeHOCTH (£), 3a MpoCTOop 3a KOjU ce

DA npopauyHnaBa, nonaje ce o3Hauu DA y Buay unuaekca (Ha npumep DAsoorx).

' DA - akpouum ox enri. Daylight Autonomy
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OCHOBHU KOHIIENT ayTOHOMH]je IHEBHE cBerioctu (DA) mpommpeH je yBolhemeM
KOHTHHYaJIHE aYTOHOMHUje JTHEBHE CBETJIOCTH (DAcon)'®. Kouuernr je yBeo Pomepc
(Rogers 2006) kako Om ce y NIpOLEHYy AOCTYHHOCTH JHEBHE CBETJIOCTU YKJbYUHO
JOMIPUHOC OCBETJHEHOCTH (E) KOje je y CeH30pHHUM Taukama, y oapeh)eHuM BpeMEeHCKUM
MHTEpBAJIIMA, UCTIO MOCTaBLEHOT mpara. OBUM BPEMEHCKAM HHTEPBAJIMMA JI0/EIbY]e
ce maprujanHa BpeaHoct (Ha mpumep 400 Ix / 500 Ix = 0,8) (Reinhart at al. 2006,
ctp.10). Ha Taj HauMH W mapuujagHU JONPHUHOC OCBET/HEHOCTH THEBHHUM CBETIIOM
yCBaja ce Kao KOPUCTHA OCBETIHEHOCT (3a pa3nuky ox kouuenra DA). DAcon je ctora
yBek Beha BpemHocT o1 DA (3a ucTH mpoctop U yciose). Koa mpocTopa kKo Kojux cy
3aJI0BOJbEHU YCIIOBH OCBETJbEHOCTH JTHEBHMM CBETJIOM, KOHTHHyaJlHa ayTOHOMH]ja
IHEBHE cBeTIOCTH (DAcon) Hema HUKakBor yTunaja. OBaj mapamerap je 3HadyajaH KoJ
IPOjeKTOBamka EJICKTPUYHOT OCBETJbECHA Ca BapUjaOMIHUM HMHTEH3UTETOM (T3B.
NPUTYIICHO OCBETJhEHE, EHIJI. dimming). KoHTHHyalTHa ayTOHOMH]ja THEBHE CBETIOCTH

(DAcon) Takohe ykibydyje y IpOIIEHy caMO BpeMe aKTUBHOT KopHIThema mpocTopa.

VY uctom pany Pouyepc je nedmHnCca0 1 MAKCUMAJIHY ayTOHOMMjY THEBHE CBETJIOCTH
(DAmax)"", xoja, cympoTHO 0O KOHTHHYyaIHE ayTOHOMHje JHEBHE cBeTaocTH (DAcon),
yKa3yje Ha MPUCYCTBO MAaKCHMAIHOT WHTEH3HTETa OCBETJHEHOCTH. DAmax ykasyje Ha
IPOIICHAT BPEMEHA Y YaCOBHUM MHTEpBAJIMMa KaJa je y MPOCTOPY MPUCYTHO TUPEKTHO
CYHUYEBO 3payuere UM j€ HHTEH3UTET AU(PY3HOT JTHEBHOT OCBET/bEHA U3Y3€THO BEIHKHU.
[TojennoctaBbeHo, DAmax cly)Xu Kao HWHAUKATOp 3a MPHUCYCTBO OJbEITama y
npocropy. bynyhu na nmoreHnujanHu ycinoBu 3a 1mojaBy OJbelITama y MPOCTOPY 3aBHUCE
O]l THIIa TIPOCTOpAa M HauWHa Kopuiihema mpocropa, Poyiepc je MakcuMaiHy BPEIHOCT
OCBETJHEHOCTH 32 HEKH MPOCTOP YCBOJHO MO KIM3HO] CKalu, AehuHUITyhn MaKCUMaTHu
WHTEH3UTET Kao BPEIHOCT Koja je JeceT myTa Beha o mpojeKTOBAaHOT MHUHUMATHOT
yCIIOBa OCBETJHEHOCTH (IIpara OCBETJ/HEHOCTH). Y NpPOpauyyH MpPOIEHTa BpPEMEHa 3a
DAmax ynaze BpeMEHCKH MHTEPBAJIHM Y KOjUMa C€ MPOCTOp aKTUBHO KopucTH. [la 6u ce
y HEKOM CEH30py PEerucTpOBaJIO MPHUCYCTBO DAmax moTpedHO je ma y Bume ox 5%
BpeMEHa KopuIthema MPoCcTopa HHTEH3UTET OCBETJHEHOCTH OCBapyje Behy BpeaHOCT 011

MaKCHUMAJIHC I'paHULIC OCBETIbCHOCTH.

'® akponnm og enri. Continuous Daylight Autonomy
17 . .
aKkpoHuM o eHrit. Maximum Daylight Autonomy
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Y DIVA nporpamy 3a cuMyianujy neppopMaHCH JHEBHE CBETIIOCTH YKJby4deHa je
METpHUKa KOja c€ Ha3MBa JOCTYNHOCT JHeBHe cBeTJiocTH (eHrn. Daylight Availability).
CymTHHCKH, JOCTYITHOCT JIHEBHE CBETJIOCTH TMPEACTaBba AayTOHOMHU]Yy IHEBHE
cBetnoct (DA) KoJ Koje Cy U3 CTAaTUCTUKE UCKJbYUYEHU CBU CEH30PH KOJ KOJUX j& HUBO
OCBETJBCHOCTH, Y BHUIIIE 01 5% BpeMeHa kopuiihema, Aecet myTa Behu ox neduaucanor
npara OCBETJbEHOCTH, OJHOCHO, MCKJbYYEHHU Cy CEH30pH KOJ KOjUX je perucTpoBaHa

MaKCHMajHa ayTOHOMUja THEBHE CBETIOCTH (DAmax).

OCHOBHHM KOHIIENIT ayTOHOMHUje THEBHE cBeriocTH (DA) o6e30ehyje mHpopmanujy
KOJIMKO €aTH j€ Y CEH30pHUM TaukaMa 3aJ0BOJbCH JAe()UHUCAHU Ipar OCBETJHEHOCTH,
anu He Jaje nHPOpMaIHjy KOJUKA je TO MOBPIIMHA ITPOCTOPa Y KOjOj Cy 3aJ0BOJLEHU

YCJIOBU OCBCTJBCHOCTH.

V oxeupy PIER'® mpojexra 3a ucrpaxuBame Merpuke mHeHe certoctu (California
Energy Commission & Heschong Mahone Group 2012) neduHucana je mpocTropHa
ayTOHOMHja JHEBHE CBETJIOCTH (sDA)", KOJOM C€ OIHUCYje JIe0 MOBPIIUHE MTPOCTOpa y
KOjeM j€ 3aJI0BOJbEH Ipar OCBETJbeHOCTH (E) (mpoleHar ceH3opa u3Hal AepUHUCAHOT
mpara OCBETJBCHOCTH) y mpeko 50% BpeMeHa Kopuiihema MpoCcTopa, Y PacloHy O
jemnne rtomuHe. sDA je merpuka koja je 'y CAJl crammapmuszoBana y LEED v4
cepTu(UKaIOHOM CHUCTeMy, a mpuMemyje ce oa jyHa 2015. rogune. Ilo oBom
CTaHaapay 100po OCBETJREH MPOCTOpP je OHaj Koi Kojer je 50% BpeMeHa Kopuirhema
IPOCTOpa TOKOM TOJIMHE, anekBaTHO ocBeT/heHo m3Mely 300 Ix m 3000 Ix, a uzpaxkasa
MIPOIICHAT TIOBPIIIMHE KOJH j€ 3aJI0BOJHHO OBE YCJIOBE. Y OKBHPY IPOjeKTa UCTPAKUBaHA
Cy TpH THUNA MPOCTOpA: YUYHOHHIIE y IIKOJaMa, pagHH MPOCTOPU OTBOPEHOTr IJIaHa y
aIMUHHUCTPATHUBHUM 3rpajaMa ¥ 4YuTaoHuIle y Oubmmuorexama. Ilapanemno ca
CHUMYJIALINjOM OCBETJbEHa Y HaBEICHHM IPOCTOPHMA, CIIPOBEJCHA j€ aHKeTa ca
KOpPHCHULIMMAa TPOCTOpa O CTamy Bu3yenHor koMmdopa. Ha ocHOBYy oBux aHaiuza
3aKJbYUECHO j€ Ja MUHHMAIIHA OCBETJHEHOCT Y HUBOY pajiHe MOBPILKHE, 32 CBa TPU TUMA
npocropa, uzHocu 300 Ix. Kako Ou ce OCBETIHEHOCT HPOCTOpA Pa3IUYUTE HAMEHE

OIICHHBAJIA TI0 WCTUM KpUTepujymuma, sDA ce mpopadyHaBa 3a MUHHUMAIHHA HUBO

'8 akponnm oy enri. Public Interest Energy Research
' akponnm oy enri. Spatial Daylight Autonomy
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ocseTsbeHocTH o7 300 1x, 6e3 o63upa ma nmu 300 IX 3am0BOsBABA ApyTaUNje MUHUMAITHE

CTaHJapJie OCBETJHEHOCTH 3a Taj THII IPOCTOPA.

[IpocropHa aytoHomHja aHEBHE cBeTiocTH (sDA) obenmexaBa ce ca WHIACKCHMA -
sDA300/50%, Tne uaaekc "300" o3nayaBa MuHUManHO TpuxBaT/buBUX 300 1X, a nHAEKC
"50%" o3HayaBa Ja je OCBETJbEHE y CEeH30pHO] Tauku 50% TOAMIIKBEr KOPHUCHOT

BpemeHa y rpaauiu o 300 Ix mo 3000 Ix.

[IpocTopHa ayroHOMHja THEBHE cBeTIOCTH (sDA) je M3y3€eTHO KOpHCHA METpHKa 3a
eBallyalljy OCBETJhCHa MPOCTOpa AHEBHUM cBeTiioM. MoaudukoBana sDA, Moxe ce
KOPHUCTUTH HE3aBUCHO 0j Kpeautupawa LEED v4 cuctema, na 6u ce nedunucana
NOBpIIKMHA TpOCTOpa, WM Opoj ceH3opa, Ko Kojux je y MuHuManHo 50% BpemeHa
Kopuithema TPOCTOpa 3aI0BOJbEH HEKH JAPYTH Tpar OCBET/HEHOCTH (y OJHOCY Ha
npeasuhennx 300 1x). ¥ DIVA nporpaMy, ayToOMaTCKu ce€ IpopavdyHaBa Opoj ceH3opa y
npocTopy (IITO UCTOBPEMEHO MPECTaB/ba MPOIEHAT MOBPIIMHE MPOCTOPA) KOJ KOJHX
je 'y wmunumanHo 50% BpemeHa kopuinhema 3a0BOJbEH JSPUHHCAHM Mpar
ocBeTJbeHOCTH. OBako MomudukoBana DA obenexaBa ce ca DAsoonx/30%], Toe je y
WHJICKCY Je(pHHMCAaH MHUHHMAJHU TIpar OCBET/HEHOCTH KOjH je MOCTHTHYT y 50% wumm

BHIIIE BpeMeHa Kopulithema nmpocTopa (Ha HUBOY je/IHE TOJIUHE).

KopucHa ocBer/benoct gHeBHuM ceriaom (UDD™ je merpuka kojy cy neduHucatn
Habun u MapnasseBuu (Nabil & Mardaljevic 2005). UDI je meTpuka cIM4Ha OCHOBHO]
ayTOHOMHjH JHEBHE cBeTsIocTU (DA), anu u3pakaBa MPOIEHAT CAaTH Ha TOAMIIHEM
HHUBOY Y KOjeM je OCBeTJbeHOCT (E) y HMBOY pajJiHe MOBPIUIMHE IpyNHCcaHa y oapeheHnM

pacroHnma:

E <100 Ix — nporieHat caTu ca mpeMajio JHEBHE CBETIIOCTH,
100 Ix < E <2000 Ix — mporieHat catu KOpUCHE JHEBHE CBETIOCTH (KopucHo UDI),

E > 2000 Ix — npoueHar caTu ca nIpeBUIlEe CBETIOCTH.

Pacrion ocsetsbenoct (E) gopmupan je Ha aHanu3u mHpedepeHI KOPUCHHKA M Ha
aHaJM3U MOHAIIakha KOPUCHUKA y KaHIIEJIapHjCKUM IPOCTOPUMA OCBETIHEHUM JTHEBHUM
CBETJIOM, Ca MaHyeJIHOM KOHTPOJIOM 3acTopa. KoprcHa 0CBET/LEHOCT THEBHUM CBETIIOM

(UDI) Huje orpaHWyYeHa caMO Ha TEPHOJl aKTHMBHOT Kopuinhema mpocTtopa, Beh ce

2% akponnm ox enri. Useful Daylight Hlluminance
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aHaJIM3a MOXKE BPIINTH U 33 TEPHOJ Tpajara THEBHE CBETIOCTH TOKOM roauHe. Mcro
Ka0 W ayToHoOMHja JHEBHe cBemioctd (DA), UDI ce pnobuwja mpopaduyHOM
koedunujeHata aHeBHe ceerioctu (DC) 3a oapehene knumarcke ycnoe. Kao u DA,
UDI 06e30elhyje cTaTHCTUYKH OIHC OCBETJHEHOCTH Y CEH30PHUM TaukKama, camMo IITO Cy

HUBOM OCBETJHEHOCTU CBPCTAHU y ofipel)eHe pacroHe.

[lonamame KOpHCHUKA MpPHU MPOMEHH YCJIOBAa OCBETJ/hEHa MM TOIUIOTHHX YCJIOBa y
pOCTOpPYy, INpEeACTaB/ba HENPEBUIMBY KOMIIOHEHTY cuMyianuje. Ilpu mnpomenu
TOIJIOTHUX YycCJoBa (Ha Mp. AMPEKTHO 3paueme Ha KOPUCHHMKA) WIM ca MPOMEHOM
yCIIOBa OCBETJbEH-a (Ha M. MojaBa OJbelITaka) KOPUCHUK pearyje crmymrajyhu 3acrope
U THME MEHa YCJIOBE OCBETJhCHa M TOIUIOTHA CBOjCTBA IMPOCTOpA. YKIbYUHBAHEC
ONEPATUBHOI MOJIENA Y CUMYJAIMOHHM HIpOIlec, Kao LITO j€ MOHallambe KOPUCHMKA, je
OpeTnocTaBka Koja mnoBehaBa KOMIUIEKCHOCT cumyjnanuje. Ca  yKJbydyuBambeM
KOPUCHHMKA pe3yiTaT MpeaBulama CBETIOCHUX NephopMaHCH IPOCTOpa MOXKeE ce
CBpcTaTH caMo y mpenBul)eHH pacrioH, npuka3aH Ha caumu 2.1 (Reinhart et al. 2006,
ctp.12). Ha cmunm 2.1 npukaszaHa je ayToHOMHja THEBHE cBeTiiocTH (DA) 3a nBe
CYNpPOTHE CHUTyalMje: KaJa Cy 3acTOpU KOHCTaHTHO MOJUTHYTH M KaJa Cy 3aCTOpH
KOHCTAHTHO ciymmTeHd. OueKkruBaHo je Aa ce ,,cTBapHa* ayTOHOMHja JHEBHE CBETIIOCTH
(y uuje npeasuhame je YKIbYUYCHO IMOHAINIAmEe KOPUCHUKA), Hama3u Herne msmely, y

MO/IPY4]jy CUBO 3aCEHUYCHE 30HE JIMjarpama.

ayTOHOMHja JHEBHE CBETI0CTH [%0]

ns& 18 78R ¥ 4R AR RER 78

pactojame o1 dacaae [m)]

CIIHKA 2.1: Jucmpubyyuja aymoumomuje Ouesne ceemaocmu (DA) y xanyerapujckum
npocmopuma 3a 0ee excmpemue nosuyuje sacmopa (Reinhart et al. 2006,
cmp.12)
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uDI

ATeKBaTHO OCBeTIhEeH o
UDI456.20001,>60%
HpocTop

UDI. 5005>60%

C/IIHKA 2.2: [lpuxaz npocmopHe pacnodene 0C8em/mbeHOCMU, a4 YKbBYYEHUM MOOeIoM
noHawiara KOpucHuka, uspaxcere npeko DA u mpu pacnona UDI, 3a

Jjeonocmpano oceemwerny unousudyanny kanyearapujy (Reinhart 2011, cmp.262,
cn.9.21)
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CIIHKA 2.3: [oouwrnu npogun aymonomuje Ouesne ceemnocmu (DA) 3a pazruuumy
KOHMPONY 3acmopa y Hpocmopy UHOUSUOYATHE [JeOHOCMPAHO OCBem/beHe
kanyenapuje ca cauxe 2.2 (cope) (Reinhart 2011, cmp.266, Cn.9.25)

Ha caumu 2.3 npukaszaH je aujarpaM IpopadyyHa BpeaHocTH DA ca TPOMEHOM
pactojama of (acane, KOJ jeIHOCTPAHO OCBETJbEHE KaHIeNapHje, Yhja je MpPOCTOpHA
pacroziena OCBETJHCHOCTH MpHKa3zaHa Ha CIUIHM 2.2, M3pakeHa IMPEKO ayTOHOMHje
JTHEBHE CBETIOCTH (DA) W TpH OCHOBHA paclioHa KOPUCHE OCBETJHEHOCTH JHEBHUM
ceetiiom (UDI) (Reinhart 2011, cTp.256). Ha aujarpamy ca ciuke 2.3 jacHO ce BUIIU J1a
peanne BpenHoctu DA nexe y rpaHuiiamMa usMel)y eKCTpeMHHX CTama 3acTopa. Y JBa
npopauyHa DA xopuirheHa je ayToMaTH30BaHH MOJEN KOHTpoJie KoMpopa KOPHUCHUKA
(KOHTpoOJIa 3acTopa): ayToOMaTH30BaHa KOHTpPOJIa CIyIITamka 3acTopa ca II0jaBOM

JTUPEKTHOT 3paverma (M30eraBame MUPEKTHOT 3padyerha) M ayTOMAaTH30BaHA KOHTPOJIA
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CIyIITama 3acTopa NpH I0jaBU OJhelTama Ha TO3WIMjU KOPHUCHHKA (M30eraBame
nojaBe OspemTama). Heomxomno je HamomeHyTd pAa je Pajaxapt y cepuju
BaJIMIALMOHKX CTyWja 3a Daysim mporpam aokaszao aa DA Moxe Mpelu3Ho IpuKa3aTi
CTBapHHU TOJUIIBU MPOGUIT OCBETIHEHOCTH IpocTopa (0Ko 2% pas3iuke y OJHOCY Ha
U3MEPEHO CTambE), CAMO YKOJIHUKO Ce MCKIJbYUYH HENPEABHIMBOCT IMOHAMIAKHa KOPUCHUKA
IIPUMEHOM HEpeaTHOr CTalka: CEH30PCKU ayTOMaTH30BaHa KOHTPOJa IUHAMUKE 3acTopa
U ocBeT/bewa. Kama je y cHMynallMOHOM TMIpolieCy YKJbYYeH MOJEN IOHallama
KOpPHCHUKA (ayTOMaTH30BaHOM KOHTPOJIOM), ayTOHOMHja JHEBHE CBETIOCTH (DA)
peayHHje MpHUKa3yje CTame OCBETJHEHOCTH IMPOCTOpa y ogHOCYy Ha kopucHo UDI (3a
pacrion ocBeTsbeHOoCTH on 100 Ix mo 2000 Ix), mro ce jacHO Buau Ha ciumu 2.2
(ctp.40): 32 UCTH MPOCTOP M HMCTE BPEAHOCTH OCBETJHEHOCTH Y CEH30pHMa KOPHUCHO
UDI 092000 TIpUKa3yje nda y 3allkeM Jely MpoCcTopa TOCTOjH OBOJGHU HUBO

OCBETJbEHOCTH, MAKO je, peMa npukasy DA, 3a/imba 30Ha MPpOCTopa MpeMaio OCBETIbEHA.

300r tora cy 2009. ronune, MapnasbeBuy, Xemonr (Heschong) n Jlu (Lee) xopucHu
pacIioH OCBET/LEHOCTH JHEBHUM CBETIIOM (UDI;p9.2000) PA3IOXHUIA HA CyIUIEMEHTapHH
U ayToHOMHHU pacnioH (Mardaljevic et al. 2009). ¥V HaBeneHO] CTyaujH, TOpHa rpaHULa
TOJIEpaHIIMje HHUBOA OCBETJheHOCTH (ukcupana je Ha 2500 Ix. Ilocturnyra UDI
neduHUCaHA je Kao TOJIUIIkha IMojaBa (y4eCTaJOCT) OCBETJHCHOCTH THEBHUM CBETIIOM
m3mehy 100 Ix m 2500 Ix. Kako O6u mpopauyn UDI, y kojeM je YKJbY4eH MOJeN
MOHaIlaka KopucHuKa, 6uo npeunsuuju, UDI pg.20001 j€ pa3noxkeHo Ha pacrod 100 1x
1o 500 Ix (cymnementapuo UDI), omcer y kojem je moryha ymorpeba eneKTprHyHOT
OCBETJbEHA KA0 CyIJIeMeHTapHor, U pacnoH oa (500 mo 2500) Ix (ayronomuo UDI),
KaJla HHje TOTPeOHO KOPUCTHUTH EJICKTPUYHO OCBETJhCHE 3a 00aBJhamkh€ BH3YCIHHX
3amaraka. [IpaktuuHo, 3a moTpede TauHMjer npeaBuhama HEMPEIBUIMBOCTH ITOHAIIAKA
KOpUCHHKA NMPBOOUTHHU pactionn UDI nperpynucanu y cienehe pacnose:
E <100 Ix - kpatko UDI (UDI-f) (on earn. UDI "fellshort")
MIPOIICHAT CAaTH Ca MPEMaJIo JTHEBHE CBETIIOCTH

100 Ix <E<5001x -cymnemenrapuo UDI (UDI-s) (ox earn. UDI supplementary)
Jeo KopucHor pacniona UDI

500 Ix < £ <2500 Ix - ayronomuo UDI (UDI-a) (on earn. UDI autonomous)
Jieo KopucHor pacniona UDI

E>2500 Ix - npexopadero UDI (UDI-e) (ox eurn. UDI exceeded)
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HaBenena metpuka ce 0aBu TMOTEHIMjaJHUM YCJIOBHMMAa 3a HacTaHAaK OJbelTama y
MpOCTOPY, alli HE KBaHTH(UKyje HUBO OJhecka. HamemeHa merpuka ce Oa3zupa Ha
KBaHTU(UKAMj ocBeTJbeHOCTH (E), u3pakeHe Yy JIyKCMMa, JOK Cy MHOra
UCTpaXUBamka TMOKa3ana Ja ce OJbecak 0oJbe M3pakaBa KBAHTH(DHKAIIMjOM CjajHOCTH
(TyMUHaHCcE) y BHIHOM TII0OJbY KOPHCHHKA, Kao CYOJEKTHBHOM KaTETOpPHjOM
ocBeTJbeHOCTH. CTOra, METpHKa KOjOM C€ H3pakaBa BU3YEIHH KBAJIUTET IMPOCTOpA

0a3upa ce Ha aHATU3HU CjajHOCTU y POCTOPY.

Jlanac mOCTOjU HEKOJTMKO YCTAaHOBJBEHMX MWHJIEKCA KOJjU C€ KOpHCTE 3a OIUC
cybjektuBHOT ocehaja Oipecka, kao mTo Cy: bpuTaHCcKM WHACKC OJbelITama (BGP' wnn
BRS* wmpmexc), wuHAeKC OpemTama jHeBHOr cBerna (DGl MHmeKC WM T3B.
Kopnenosa jennaunna (enrn. Cornell equation)) n CIE naaekcu OJbemTama (Kao IMTo

cy cGr* HHAEKC U UGR? HHIEKC).

3a mponeny ocehaja Osbemrama DIVA nporpaMm KOpUCTH WHJEKC BepoBaTHohe mojaBe
O/belITamka 32 yCJI0Be JHEBHE CBETJIOCTH (DGP* unpexc). DGP [IPEACTaBba MEPY
nojaBe OJbELITamka 3a YCJIOBE OCBET/hEH-a THEBHOM CBETJIOCTH. MHIEKC je MpBH MyT
npencraBibeH 2005. roquae (Wienold and Christoffersen 2005, nutupano y (Wienold
2009)). 3a pasnuky oA ApYyrux Mocrojehmx WHAEKca 3a mpolleHy ocehaja Osbecka,
eKCIIepUMEHTaTHa HCIUTUBama 3a mnpopauyH DGP wuHgekca paheHa cy vy
1ab0paTOPHjCKUM YCIOBHMA 33 YCIIOBE OCBETJbEHa THEBHUM cBeT/IoM. CBU ocTanwu, Beh
YCTaHOBJbEHU MHJIEKCH, Kao mTo cy BRS (BGI), DGI, CGI win UGR uHIEKC, U3BEICHU
Cy U3 eKcllepuMeHaTa Koju cy pal)eHH Moja yclOBUMa ENEKTPUYHOT OCBETJbEHa. Y
Bajiopu3aiuonoj ctyauju 3a DGP (Wienold & Christoffersen 2006), HaBeieHr WHACKCH
MOKa3aJld Cy BeOMa pa3M4yHuTe pesyirare npu onapehuBamy OJbeliTama y MpocTopy y
omHocy Ha DGP. Pasnor nexu y tome mro wHIeke DGP, y TpOIEHU TOCTOjama
OJpermTama y MpoCTOPY, KOPUCTH JIBE€ KOMIIOHEHTE: BEPTUKAIHY OCBETJbeHOCT (E,) u
KOHTPACT CjajHOCTH (CjajHOCT MOBpPIIMHA y BUIHOM TOJbY, 3aCHOBaHa Ha MPOpadyHy

CIMKE - BH3yelW3alldje BUIAHOT T0Jba), NIOK OCTAIM WHACKCH TMPOIEHY II0jaBe

2 BGI - aKpOHHMM OJ1 eHTI. British Glare Index

2 BRS — akpouuM oj eHriL. Building Research Station, e cy ce Bpiiia nermtiama (Y Bemnkoj
Bpuranujn)

2 DGI - akponnm ox enri. Daylight Glare Index

* CGI - akpounm ox eurn. CIE Glare Index

» UGR - akpouum ox enri. Unified Glare Rating system

* DGP - akpouum ox enri. Daylight Glare Probability
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OspermTama y OKy ImocMaTpada 0a3upajy camo Ha CjajHOCTH MOBPIIWHA Y BUAHOM TIOJBY.
300r mporieca TeHeprucama CIIMKE Y CBaKOM (CaTHOM) pacloHy CHMYyJIallyje, mpopadyH
DGP wuHpaekca je u3y3eTHO oOmmaH u nyr. Crora je ayTop HWHAEKCA MPEATIOKHO
nojenHoctraBibean DGP unnekc — 138. DGPs (unnekc s on eHri. simplified) (Wienold
& Christoffersen 2006), koju 3aHeMapyje yTUIQ] HHINBHyaTHUX W3BOpPa CBETIOCTU U
y TIpopadyH YKJbydyjeé CaMO BEpTHKAJIHY OCBETJbeHOCT (E,) y BHIHOM TIOJBY
nocMaTpaua. OBaKo IMOjeIHOCTABJbEHA BEp3Uja JIAKO CE MOXKE MpopauyHaTH y Daysim
nporpamy, jep je mpopauyH jeaHoctaBaH. 300T Tora HITo je y MpopayyHy U30CTaBJbEHA
KOMITOHEHTa CjajHOCTH CBETJIOCHHX W3BOpa, TNOjeAHOCTaBlbeHn DGPs Moxe ce
NPUMEHUBATA CaMO YKOJHMKO JI0 OKa MocMaTpava HE JIOCIEeBa CBETJIOCT AMPEKTHOT
3pauema WIM HeHa orienaicka pedraekcuja.  300r  OBaKBHUX — HEJOCTaTKa
nojennoctraBibeHor DGP unaekca (DGPs) Buenona (Wienold 2009) je mpemnoxuo
no0oJbIlIaHy Bep3ujy mojemaHocTaBibeHOr DGP — m38. eDGPs (npedukc e on eHri.
enhanced), Koja ce y CyIITUHU CaCTOJU M3 KOMIIOHCHTE BEPTHKATHE OCBETIbEHOCTH (E))
y OKy IocMaTrpaya ¥ TI0jeJJHOCTaBJbEHE BHU3yeNM3allfje CIUKE ca CaMO TIJIABHUM
U3BOPOM OJbECKa y MPOCTOPY, allil HE U TAYHOM PACIIOAEIIOM CjajHOCTH y TIPOCTOPY. Y
DIVA muporpamy, 3a eBamyanmjy OJeemrama kopuctd ce eDGPs wmerox. 3a
BU3yaJIN3aIlijy TI0jeTHOCTABJbCHE CIICHE KOPHUCTH ce anroputam Evalglare mporpama
(Wienold 2004). Anropuram 3a nobujame eDGPs y DIVA nporpamy npuKkaszaH je Ha

ciunu 2.4.

Daysim ==+ uacosue Bpeanoctu Ev + -

l evalglare
AATOpHTAM
DGP
CIIHKA 2.4: Ilpuxas arcopumma eDGPs memooa 3a npopauyn DGP unoexca y DIVA
npoepamy (Wienold 2009, cmp.946, cn.3)
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Bpennoct DGP wHaekca moleJbeHa je y 4YeTHpu ormcera, mpema ocehajy mojaBe

OJbellTarba y BUTHOM I0JbY KOPHCHHUKA:

DGP < 0,35 — HeoceTHa 1ojaBa Osberitama (eHrIL. imperceptible glare)
0,40 > DGP > 0,35 — npumerHa nojaBa OJberitama (eHr. perceptible glare)
0,45> DGP > 0,40 — omerajyha nojaBa OJeernrama (eHr. disturbing glare)

DGP > 0,45 — HETIOAHONIJBMBA TI0jaBa OJpernTama (eHri. intolerable glare)

Kox epanyanuje rogummer DGP npodwuna, gonymreHo je 5% BpemeHa kopuihema
IpoCTOpa y KOjeM TOCTOju OJbecak M3HaJ rpaHuile rope acunucanux omcera. 95%
BpeMeHa Kopulthema nmpocropa oarosapa mnpoceunoj Bpeanoctu DGP unaekca ox 0,38
(Tabema 2.2). IlpeMa HaBeJeHO] TPAHUIIN YCBOjEHA je Haj0OJba KiTaca MpocTopa, kKiaca A,
KaJla ce cMarpa Ja OJpelTame y MpocTopy Huje nmpucyTHo. Kitaca B oaroBapa mpocropy
Koz Kojer je y 95% Bpemena kopumthewa DGP ungexc ucnon 0.4, nok kmaca C
0JIroBapa MpocTopy y kojeM je 95% Bpemena kopumthewa DGP WHAECKC UCTION TPaHUIIE
ox 0,45 (Wienold 2013). ¥ DIVA mporpaMmy, yKOJIWKO j¢ HW3BEICH CHMYJIAIIMOHU
MOCTYIAK 3a TOAUIIKU Tpodui mojaBe OspemTama (epexkTuBHA TojaBa OJbEIITAmHA),

3actopu he OutH cnymrenu ykonuko je DGP nnaexc nzHazn 0,4.

TABEJIA 2.2: [Ipeonoe knacuguxayuje nojage boeumarsa y 8UOHOM NO/bY KOPUCHUKA
npema DGP unoexcy (uzeop: (Wienold 2009))

A B C
HaboJpa Ki1aca nmoOpa kiaca MIPUXBATJbHBA Ki1aca
95% Bpemena kopumhema  95% BpemeHa kopumhema  95% BpemeHa Kopumhema
MpocTopa OJbEIITakE je MpocTOpa OJbEIITABE je pocTopa OJbEelITame je
Mambe O] TPaHuIIe Mahe 0J] FpaHuIe Mambe 0] TPaHulIe

,,HEOCETHOT OJbemrama’ ,,IPUMETHOT OJbeIITama‘ ,,oMeTrajyher OJpemmrama’
DGP rpanuiia <0,35 <0,40 <045
npoceuna DGP
rpanmia y 0,38 0,42 0,53
OKBHDPY

pacnoHa 10 5%

Y DIVA muporpamy JIWHAMHKa 3acTopa CE€ MOXE IMOJECHTH TpeMa MPETXOIHO
CHUMYJIMPaHOM rojuimeM npoduiny DGP unnekca, 3a oapeleHy Mo3uigjy mwim 3a cBe
no3uiyje kopucHuka. [Iporec ce onurpasa npema Lightswitch moneny (Reinhart 2004),
r7e ce 3acTopu crymTajy kanga je DGP unnekc Behu ox 0,4 (HuBO ocehaja ,,omerajyher

OspermTama’).
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3a eBaiyalyjy HUBOA OCBETJbEHOCTH THEBHUM CBETJIOM Yy CEJIEKTOBAaHOM IPOCTOPY Yy
OBO] AWCEpTalHju KopHullheHa je ayTOHOMHja AHeBHe cBeTaocTu (DA), yxpyuyjyhu
MOAN(HKOBaHY NPOCTOPHY ayTOHOMH)Y AHeBHe CBETIOCTH DAspp1.[50%] 3a npar
ocBesbeHOCTH o 500 1x, Makcumanana (DAmax) w woHtunyaaHa (DAcon)
ayTOHOMMja [HEeBHe CBETJOCTH, [OCTYMHOCT JHEBHE CBETJIOCTH U KOPHCHO
ocBeT/bem-e JHeBHe cBeryocTH (UDI). CBa HaBeneHa METpUKa JOMPHHOCH Ha CBO]
HAYMH TMPOLIEHH J1a JIU je MPOCTOop A0OpO OCBeTJbeH Wiu He. HaBeneHa MeTpuka Moxe
ce MOCMAaTpaTH Kao MOCEOHU KPUTEPUjYMH 3a €BalyallHjy, KpUTEPHjyMH 110 KOjUMa ce
npocTopy paHrupajy. To, HapaBHO, HE 3HAYM Ja MOJEN MPOCTOpa KOjU C€ paHTHpa
Haj00JbE MO CBAKOM KPUTEPHjyMy IPEICTaB/ha HAJIOBOJHHHU]E YKYITHO pelieke. TakaB
MoOJel TpeacTaB/ba CcaMO MOJEN Ca HajIOBOJHHUJUM HHBOOM  OCBETJhECH:A.
HajnoBosbHMjU HHMBO OCBETJbEH-@ CE MOpa carjiefaT M TPOLEHUTH IMapalie]IHO ca
pe3yJTaTOM YCJIOBAa CBETJIOCHOT KOMQopa M €HEpreTCKuM OuiaHcoM (3a 3arpeBame,

xynaheme 1 0CBETIhEHE) KOje MPpeABU)CHH YCIOBH OCBETIHEHA TPOU3BOJIC.

['paHnuHOM JTMHU]OM, KOJOM ce neduHwuIIe 1yOruHa 30HEe OCBETJhCHE JHEBHUM CBETIIOM,
cMmaTpa ce IMHUja Kojy hopMHUpajy CEH30pHE TauKe y KOjUMa je BPEIHOCT ayTOHOMH]E
nHeBHe cBeTiiocTu (DA) jemHaka uiau Beha o MojIOBHHE MaKCHUMallHE BPEIHOCTH KoOja
ce mojaBipyje y mpoctopy (Reinhart 2005, ctp.1114). Tako Ha mpumep, YKOJIHKO
MaKCHMaJjHa BPEJHOCT ayToHOMHU]je JHEeBHE cBeTiiocTH (DA) y mpoctopy uznocu 70%,
TPaHUIIOM 30HE MPOCTOPA, KOjU j€ aJleKBaTHO OCBETJHCH JTHEBHOM CBETJIIOCTH, CMATpPajy
ce CBH CEH30pHU KOju UMajy BpenHocT 35% wnu Buiie. Y 0BOj JUCEPTALUjU TapIjaTHO
OCBETJREHH TPOCTOp je m3Mel)y TIpaHMYHUX BPEIHOCTH CEH30pa KOjU H3paKaBajy
ayTOHOMH]Y JHEBHE CBETIOCTH (DA) M KOHTHHYaJIHy ayTOHOMH]Y JTHEBHE CBETJIOCTH
(DAcon). CBu [nenoBu TPOCTOpa H3a TPaHUYHE JIMHUjE KOHTHHYAJIHE ayTOHOMH])E
nHeBHE cBeiocTH (DAcon) cMatpajy ce mpeMalio OCBEeT/bEHH, OJIHOCHO, HCKOpUIThemke

JAHCBHC CBCTJIIOCTH Y OBUM ,Z[GJ'IOBI/IMaje HU3Y3CTHO MaAJIo.
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3 MOIEJIOBAILE

3.1 Memooonocuja cenekuuje y1a3Hux napamemapa cumyiayuje

I[e(i)I/IHI/IcaH;e MoAaclIa 3a HOTpe6e OBOI' UCTpAXXKUBamka 3aCHUBA CC HA Ba CCIICKIIMOHA

KpHUTEpHjyMa.

[IpBu kputepujym, mpeMa kojeM ce AedUHUIIE MOJAET 33 CHUMYJALHjy, Cy H3JIa3HU
napaMeTpy aHalin3e, OJHOCHO MeTpuKa meppOopMaHCH THEBHE CBETIIOCTH, KOjOM cCe
OTIMCYj€ HUBO OCBETJHCHOCTH M YCJIOBH BH3YEIHOT KoMdopa y mpocTopy. 3a CelneKIujy
ce KBATU(HUKY]y CaMO OHM CJIEMEHTH MOjeja, Kao yJa3HU MapaMeTpu, KOju HMajy
yTHLAj HA BpeaHoCT pe3yntyjyhe merpuke. bByayhu na ce Banopusanuja uckopuurhema
JTHEBHE CBETJIOCTH carjelaBa WHTETPATUBHO Ca NPOIICHOM EHEPreTCKuX moTpeda
MIPOCTOPA, HEOMXOTHO j€ UCTOBPEMEHO MPOIEHUTH KOJIUKU yTHIQ] YCBOJEHH €IIEMEHTH
MOJIeJia MOTY HMMaTH Ha EHEpreTcKe IMoTpede MpocTopa 3a 3arpeBame, Xiaheme u

OCBCTJBCHLC.

CBpxa M IWb aHalIM3e MpPEICTaBibaj)y APYTd KPUTEPUJyM 3a CENEeKUH]y YJa3HUX
napamerapa aHanu3e. KommapaTHBHAa aHanM3a Koja je TpeaMeT OBE JAucepTalyje
yCIIOBJbABA peal3alijy Mojeia Ha 0a3u IIeMe CTBAapHUX IPOCTOpa, TAE IOCTOjU
BEIIMKK OpOj HEMO3HATHUX IapameTapa KOju C€ MOpajy NHaXJbUBO CEJIEKTOBATH |
YCBOJUTH Ha 0a3M NPOCEYHUX BPEJHOCTH WM KapaKTEPUCTUKA. Y KOMIIApaTUBHO]
aHaJU3M, y K0jOj Cy yJa3Hu mapaMeTpu yrpaleHu kao npocedne BpegHocTH Behe rpyme,
pe3yJTaTi BapHjaHTH aHAIM3E C€ HE CBOJAM Ha TAYHOCT HM3JIa3HUX BpeTHOCTH, Beh Ha
penaTuBHY Ta4HOCT, O] KOjOM C€ IOJpa3yMeBa TAYHOCT Yy MMPOMEHHU BPEIHOCTH, KaKo

061 ce MOrJo M3BpUIMTU Nopeheme BapujaHTH Mojena. Ha oBaj HAUMH KOMITJIEKCHOCT
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CTBApHOT TIPOCTOpPA, HErOBe T'€OMETPHje, OpraHH3aldje W ONTHYKE W TOIUIOTHE
KapaKTepUCTUKE OMOTada, MOTY C€ CBECTH Ha jEJHOCTaBaH MOJEN Ca BEOMa MalluM
Opojem yma3Hux Bapujabmu. Takohe, KommapaTMBHA aHalu3a MOJpa3yMeBa
HEOIXO/IHOCT yCBajama UCTOT, IPEABUANBOT MOJIesIa KOHTPOJIE CUMYJIAIIMOHOT IpoLeca
CBUX BapHjaTH MoOJeJa, OJHOCHO eIMMHUHAIM]y HEMPEIBUANBAX KOMIOHEHTH

KOMIIJICKCHHX, CTOXAaCTUYHUX MOACIa KOHTPOJIC.

Pa3nuuuTy elNeMeHTH Mojiella yTHYY Ha pa3IMduTe CEKBEHIIE CHMYJIAIMOHOT MpoIieca.
Y tpodazHom anroputmy Radiance Tmporpama pas3liMKyjy c€ TpPHU CEKBEHIIC
CHUMYJIALIMOHOT TIpolleca: aHajau3a NpucTiwkyhe aHEBHE cBeTiiocTH Ha (acany,
TPAaHCMHCH]ja JTHEBHE CBETIIOCTH KpoO3 Qacamy W JUCTPUOYIHja THEBHE CBETIOCTH Y
eHTepujepy. BaxHO je pa3nuMKOBaTH HAaBEJCHE TpPU CCEKBCHIE W3 pasjora IiTo
Pa3IUYUTH CIEMEHTH MPOCTOpa M HHUXOBE KapaKTEPUCTHKE YTHUY HAa CBAaKy CEKBEHILY

CHMYJIALIMOHOT ITPOLECa.

JlHeBHa CBeTJIOCT, KOja NPUCTIKE Ha dacaay, 3aBHCH O] JIOKALMJCKUX YJIa3HUX
napameTapa, Kao IITO Cy KJIMMATCKH YCIIOBH M JIOKALMjCKe (U3NYKE KapaKTEPUCTHKE.
Ha tpancmucujy qHeBHE CBETIIOCTH Kpo3 (pacagHu MeanjyMm yTHUYe TeoMeTpuja dacamHe
HOBPILMHE ¥ OTBOpa Ha (acaay, ONTUYKH MapaMeTpH TPaHCHIApEHTHOI cuctema (acazae
(cTakio M 3aCTOpH) U KOHTpOJIA MMOAN3amka U CIyIITama 3acTopa. ['eomerpuja dacamne
paBHH ce OMHCYje CETOM IapameTapa Koju ykJbyuyjy (1) mponopuuje ¢acaaHor miatHa
Kao IITO Cy YMCTa BUCHHA U MIMPHHA (hacaJHe paBHU y eHTepHjepy u (2) TeOMETPH]jCKH
onuc (hacagHOT OTBOpa Kao IITO je MPOTOopIija TpaHcmapeHTHor crakna (Heto WWR
WHJIEKC), TTO3UIHja U paclope] CTakia U MO3Ulija TOpHke UBHIlE 0TBOpa. Juctpulyimja
NPOMYIITEHE JHEBHE CBETIOCTH y MPOCTOPY 3aBUCH OJI T€OMETpHje MpocTopa (ducTa
mupuHa Ha (acaau, BHUCHMHA W QyOMHA TPOCTOpAa), KOMIUIEKCHOCTHU OIKCA OIpeMe
MPOCTOpa, MaTeprjain3allije MOBPIINHA EHETepHjepa, MO3UIH]je KOPUCHUKA MPOCTOpa 1
NO3MIIMj€ PaBHU 3a KOjy C€ BpIIM aHaIW3a. Y OKBUPY rope NePUHHUCAHUX YJIA3HUX
napameTapa, HEONXOJHO je JAe(UHHUCATU CTENEH HUXOBOT YTHIaja HAa CBETIOCHE H

CHCPICTCKC HU3JIA3HC MapaMCTPC aHAIU3C.

JletasbHa aHANIM3a CEJICKIIMjE YIa3HUX Mapamerapa OBOT HCTPaKHUBakha MPE3CHTOBAHA je&

y OBOM TIOTJIaBJbY.
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3.2 Teozcpaghcka nozuyuja u K1umMamcKku ycioeu

Beorpan ce Hamasu y KOHTHMHEHTAIHO] 30HM EBpome, y yMEpeHOM KIMMAaTCKOM
nonpyyjy. Kimva mpumama Cfa kmacu (no Kemeny (Kdppen)), xoja mpeactaBiba
KOHTUHEHTAJIHY KIMMY Ca U3PaXCHUM CE30HCKHAM TPOMEHaMa, ca TOTUIUM H BIKHUM
JETHUM BpPEMEHCKMM YyCIOBHMMa M pPEJIATHBHO OJaruM 3HMCKHM TIEPHOJIOM ca

najgaBHHaMa.

3a notpebe aHaNM3e KIMMATCKUX MOAaTaka U rpoleca cuMyJjalnuje, y 0Boj AUCEpTaLUjH
kopumthernn cy knumarcku nogauu I/WEC2 natoreke (ASHRAE 2011). Ilomanu u3
KJIMMAaTCKe MAaTOTEKE IPENCTaBJbajy CHHTETH30BAaHE THIMYHE KIMMATCKE YCIIOBE 3a
beorpan, 3a Bpemencku nepuon ox 1984. mo 2008. rogune (yxkymHo 559 mecerm). ¥V
HaBEJCHO] KIMMATCKOj IaTOTELH, JeJUHO MOJAIM O COJAPHOM 3padyemy HUCY JOOUjeHU
U3 peamHux (ImpeMepeHnx) KIMMAaTCKUX IojaTaka, Beh cy mojaenoBaHu, Kopuirhemem
MOJIeNia 3a TPOIEHY COJAapHOT 3pauema W3 IoJaTaka O MOKPUBEHOCTH oOianuma,
IPOMEHU TEMIIEpaType Ba3lyXa Yy pacHoOHy OJ TpU caTa, PEIaTUBHO] BIIAXHOCTH

Baznyxa u 6p3unu Betpa (Doggett 2014), (Huang et al. 2014).

3a moTpebe OBOT HCTpaKMBamba, TEMIEpaTypHE MPOMEHE Yy KIUMATCKUM YCIOBHMa
Beorpana, ananusupane cy ca acmeKkTa 3acTyIUbEHOCTH TPAaHUYHHUX TEMIEpaTypPHHUX
pacmnoHa, ToOMjeHHX W3 MpopavyHa aJanTUBHOT koMmdopa (cnuka 3.1, HapeaHa ctp.49)
W TIpopavyHa CTeNeH caTu 3a 3arpeBame (HDH) u xnahewme (CDH) (cnuka 3.2, HapenHa
cTp.49). TemnepaTypHe MpoMeHe Ha aujarpaMuMa Ha ciukama 3.1 u 3.2, mpukazane cy
IPEKO MPOCEYHUX MECEUYHUX BPEIHOCTH CBAKOI' caTa TOKOM roauHe. Pesynraru ananuze

3a caTHE paclioHe npukazaHu cy y tadenu 3.1 (Ha ctp.50).

Paznuke y 3acTymibeHOCTH KOMGOPHHMX TEeMIIEpaTypHUX pacroHa, wu3Mely maBa
NpUMEHhCHA KOHIIENTA MPOopadyHa, Mocjaeauia cy pa3InduTor neuHICcama TPaHuIHIX
KoM(opHHX TemrepaTypHuX pacmoHa. Kox mnpopadyHa Ttemmeparypa aJalTHBHOT
KoM(opa, Temrepatypa KOM(POPHOT pacroHa je MPOMEHJbHBA U aIalITUOMIHA Y OJHOCY
HA CE30HCKE TEMIIEPATypHE MPOMEHe’ , JOK KO MpOpadyHa CTENEH CATH 3a 3arpeBare
u xmaheme, KOM(MOpHU TEeMIEpaTypHH pACIOH, KOjH C€ KOPHCTH H Yy

popavdyHy/CUMYJIAIliji EHEPTeTCKUX MOoTpeda MpocTopa, UCTH je€ TOKOM IIeJie TOJIMHE.

7 Cpenme MeceuHe TpaHHYHE BPEIHOCTH KOM(MOPHOT TEMIEPaTypHOT PACIIOHa JOOUjEHHX MPOPauyHOM
ajanTHBHOT KoM(opa npukazane cy y [Ipusory 1, Ha kpajy oBe auceprarnuje.
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AHaIIM30M 3aCTyIUBEHOCTH TEMIIEPaTypHOT pacroHa KoMmdopa, MpOopauyHOM CTEreH
caTH, TUPEKTHO ce 00Mjajy Mmoaamy o mepruoanuMa Kaja HHuje MoTpeOHO 3arpeBaTH Win
XJIaauTd 3rpaay. Mcro Tako, kKOM(OpHHM TeMmIepaTypHH pacloH, M3 MpopadyHa
aJlaniTUBHOT KOMQOpa, YeCTO Ce y MPaKCH KOPUCTU 3a oJpehuBame meprona TOKOM
TOJIMHE KaJia je pa3MeHa €HEepruje 3rpajie ca CIoJbHOM CPEIMHOM BeoMa Malia, T¢ HUje

MOTPeOHO 3arpeBaTy WK XJIaTUTH 3rpajdy.

SACTYTIUBEHOCT TEMITEPATYPE KOM®OPA TOKOM I'OJIMHE ¥ BEOTPAJIY [cpenibe MeceuHe BpeHOCTH CBAKOI caTa)
24:00

18:00

12:00—=

06:00

BpeMe jlaHa [4acos

00:00

JAH DEB MAP AIIP MAJ JYH VI ABI' CEIl OKT HOB JELL

XIJIAJTHO KOM®OPHO TOIUIO

CIIHKA 3.1: Ananusa xomghopre memnepamype éazoyxa 3a bBeoepad ca acnexma komgpoproe
memMnepamypHo2 pacnoHa KOHYenma adanmueHoz Kompopa (npema nodayuma
IWEC?2 knumamcke damomexe WMO 132720, Beoepao-CypuuHn)

CTEIEH CATH 3A 3AT'PEBAIBE U XJIABEIE (cpeamwe Meceure BpeAHOCTH CBAKOT CaTa y FOAHHH)
JIOKALIMJA: BEOT'PAJ] cTenen
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06:00

Bpeme jana [uacosu]

00:00

JAH DEB MAP AIIP MAJ JYH Vi ABI' CEI OKT HOB JELL

CIIUKA 3.2: Ananusa xomghopre memnepamype éasoyxa 3a beozpad ca acnexma komgoproz
memnepamypHroe pacnotna 00 20°C 0o 26°C, 3a npopayyn cmeneHn camu 3a
3azpesarve u xaaherve 3epaoa (npema nodayuma IWEC2 knumamcke damomexe
WMO 132720, beozpao-Cypuun)

OO6e ananuse mpukasyjy Ja y KIMMaTckuM yciaoBuMma beorpaga mocroje nepuonu
3arpeBama, 3acTyIubeHn oko 80% BpeMeHa ToAMIIme, Mepuoau xialema mpocTopa,

3aCTyIJb€HH OKO 7% BpeMeHa TOJIUIIkbe, M MepUoAr KOM(OPHUX TEeMIEpaTypHUX
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yCIIOBa, KaJla HUje MOTpeOHO 3arpeBame Wwin xjahemwe mpocropa, 3actymsbeHu 11% no

16% Bpemena ronunime (tabena TABEJIA 3.1).

TABEJIA 3.1: [Ipoyena spemena xada je neonxoono 3azpesarbe uiu xaahere 3epade, Ha
OCHOB8Y memnepamype 8a30yxXa U3 KIUMAamcKux no0amaxa

ITPOHEHA BPEMEHA KAJIA JE IIOTPEBHO 3AI'PEBAE U XJIABEE 3I'PAJIE

SATPEBAIBE XJIABEIHE CTAIBE KOM®OPA

npemMa KoM(popHOM TeMIepaTypHOM PacloHy aIanTHBHOT KoMdopa

NEPUOJ 1IeJIe TOAUHE [%] 82% 7% 11%
MIepUO PaJHOT BpeMeHa™* [%] 70% 13% 17%

npema 3acTyJbEHOCTH CTElleH CaTH 3a 3arpeBame U Xjaaleme nmpocropa

YHYTpallliha MpojeKTHa TeMIieparypa*™*

20°C 26°C 20°C - 26°C
TIEPHO/T TIeJIe TOTUHE [%] T7% 7% 16%
TIEPHO/T paTHOT BpeMeHa* [%] 74% 15% 11%

* mepuop pagHor Bpemena ox 07:00 - 17:00 catu
** nmpema [IpaButHUKY 0 eHepreTckoj eukacHocTH 3rpaga PC (Cyx6enu rimacauk PC 6p. 61/2011)

Ca acriekta amanTUBHOT KOM(Opa, 3aCTYIJLEHOCT KOM(POPHUX TEMIEpaTypHHUX YCIIOBa
j€ TPOIEHTYaJIHO 3HAa4ajHO Beha y mepuoay ycBojeHor pamHor BpemeHa ox 7:00 mo
17:00 carn®®, Temnepatrype komdopa cy 3acTymjbeHe oko 17% BpeMeHa roJullibe,
yIpaBo M3 pasjiora ajanTaiuje rpaHuna KomQopa npema Ce30HCKUM TeMIIepaTypHUM
npoMeHama. Y Mepuojly pajHOI BpEMEHa, 3aCTYIUbEHOCT MEPHO/ia 3arpeBama je Mama,
JIOK j€ 3aCTYIJbEHOCT TieproJia Ximahema 3rpaaa Beha o roguimer MpoceKa, U3 pasjora
HITO Cy aHanu30M o0yxBaheHHM camo Meproau Tpajama JaHa, KOjU Cy TOILTHjU y OJHOCY

Ha MCKJbyUeHE, XJIa/IHUje HohHe mepuoe.

[Tpema aujarpammuma npukazaHuMm Ha ciaukama 3.1 u 3.2 (c1p.49), jacHo je yousbuBO Aa
ce TOKOM Maja W cenreMOpa IpocedHEe CIOJbHE Temreparype Kpehy y 30HH
TemIepaType komdopa, mTo yKas3yje 1a TOKOM OBHX MECEIH HUje MOTPeOHO 3arpeBame

WM xaaheme mpocTopa (Win ¢y moTpede MUHUMAITHE).

[TocmaTpano ca oba acrekTa KOMGOPHHUX TEMENpaTypHUX DPACIOHa, Yy OeorpajcKum
KJIMMAaTCKUM YCJIOBHMA jaCHO JIOMHHHUPA MEPHOJI 3arpeBama 3rpazaa. [lepuon 3arpeBama

Tpaje OKO IIeCT MECENH, OJf CPEAMHE OKTOOpa J0 MapTa-ampuia, JOK je TMepHoJ

2 . . . . .
¥ O6pazioxkemne 3a YCBOjEHO PagHO BPEME Y 0BO]j AMCEPTALHjH AETAIBHO je 00jaIlIbeHO y HapEIHOM
0/1eJbKY OBOT TOTJIaBJba.
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xmahema 3rpama CBeIEH Ha TPH JETHa Mecela JyH, JyJd U aBrycT. Y TOKY TOJHHE,
MepUON KaJia Cy CIIOJbHE TEMIIepaType M3y3eTHO HHUCKE, OTPAaHWYEHH Cy Ha jaeremoap
U jaHyap, Kaja npeonalyje oOmauHo Bpeme (ciuka 3.3). Hajmama HOKpHUBEHOCT
o0nanuma je y meprojay aBrycra Mecena, Kajaa cy, HOCIeIU4HO, CIIOJbHE TEMIIEpaType u
WHTCH3UTET COJApHOT 3pauema HajBehm W Kaga IOMHHHUpA TEPHOJ HHTEH3UBHOT

xnahema 3rpaja.

3ACTYIUUBEHOCT OBJIAYHHOCTH Y TOKOM N'OJUHE ¥ BEOI'PAJLY [cpeaibe Meceuiie BpeAHOCTH cBaKor cara] JIETEHJIA
24:00

100%
90%
80%
70%
60%

—
50%
- 40%
30%

. 20%
i 10%
0%

CIIHKA 3.3: 3acmynmwenocm obnaxa y moky 2ooune y beoepady (npuxazana npexo npoceyHux
Meceunux epedHocmu ceakoe cama) (npema nooayuma IWEC2 knumamcke
oamomexe WMO 132720, beoepao-Cypuun)

—
=
=
3
]

e
o
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=
=4
o
=z
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o

=

00:00
JAH PEB MAP AITP MAIJ IYH ¥ ABI’ CEI OKT HOB JEIL

BJIAJKHOCT BA3JIVXA TOKOM I'OJIMHE ¥V BEOT'PAJ1Y [cpenime MeceuHe BPEAHOCTH CBAKOT caTa]

24:00
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

I 10%
0%

C/IHKA 3.4: Peramuena eénascnocm éasoyxa y beozpady mokom 2o0une (npuxasana npexo
NpoceuHuUx MeceyHux 8pedHocmu céakoe cama) (npema nooayuma IWEC2
xkaumamcke oamomexe WMO 132720, beoepao-Cypuun)

18:00

N
)
(=
]

BpeMe JiaHa [4acoBH

06:00

00:00

JAH DEB MAP AITP MAJ JVH v ABI' CEI OKT HOB JELL

[Ipoceuna penaTuBHA BIAKHOCT BaszQyxa Yy KIMMAarckoM moapydjy beorpama
(mpukaszaHa Ha AujarpaMmy Ha ciuiu 3.4) je u3y3eTHO BHCOKA. Y TEPHOIY OJ MapTa JI0
centemMOpa, TOKOM TOIMOJAHEBHUX 4YacoBa, MPOCEYHA pelaTHBHA BIAXXHOCT Bas3ayxa ce
kpehe oko 50%, JOK je TOKOM OCTaJIOT IEpPHOJAa IMPOCEYHA pENIaTHBHA BIIAXKHOCT

Ba3ayxa u3y3eTHo Bucoka u kpehe ce uznan 70%. OBako BHCOKA pellaTHBHA BIAKHOCT
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Baz/lyXxa 030MJbHO JOTPUHOCHU Jia Ce€ y MEepHoANMa €KCTPEMHUX TeMIlepaTypa 10JaTHO

noBehaBa ocehaj XaHOT WM TOTUIOT CTama CPeIuHE.
Ha ocHoBy TeMmiepatypHHux HOpMaiia 3a beorpaa Mory ce ¢popMupaTu Tpu ClieHapHja:

JeTHH CIHeHAPpHO — 3a PEXKHM CIOJBHHX TEMIIEpPaTypHHX HOpMana HW3Ha[
TEMITEPaTypPHOT OIICera TOIUIOTHOT KoM(opa (Tepro Koju mpema MojaanuMa o
cTerneH caTuMa xjiahema mourme Beh MOJOBHHOM Maja M MHTEH3UWBHO Tpaje

TOKOM Hape/Ha TPU Mecela: jyH, jyJI, aBrycr);

3MMCKH CHEHAPHO — 33 PEXUM CIIOJbHUX TEMIIEpaTypHUX HOpMalla HCIIOA
TEMIIEPaTypHOT OIICera CHOJHHOT TOIUIOTHOT KoMmdopa (mepuon OKrtodap —

anpwi) u

NMACUBHHU CLEHAPHO — 32 PEXUM CIIOJbHUX TEMIIEPATyPHUX HOpMAaJla y OKBUPY

TEMIIEPAaTyPHOT OIicera TOMJIOTHOT kKoMdopa (Mecelr Maj U centeMoap).

[ToTeHmujan conapHUX TOIUIOTHUX JOOUTAaKa y HEKOM IPOCTOPY 3aBHUCH O BPEMEHCKOT
Tpajamba OCYHYaHOCTH (acange, Kkoje je oxapeheHo reorpadckoM TO3UIHjOM U
OpHjEeHTAIjOM MPOCTOpa y OJHOCY Ha CTpaHE CBETa, U O] MHTEH3UTETa 3paycrmha Ha
BEePTHKAIHO] (acaaHoj paBHH, Koje je oapeleHO ymaaHuM yrioM COJapHUX 3paka Ha
paBaH (Qacaae W KIMMATCKUX yclioBa (MOKPUBEHOCT Hebecke Kymose obmaruma). Ha
reorpagckoj no3uuuju beorpana, nako je moszunmja CyHua 3a Bpeme mposnehHor u
jecemer COJICTHULIMja CKOPO MIEHTHYHA, MOKPHUBEHOCT OOJIAIMMa je pa3iuuuTa Y TOKY
HaBEeJICHA JBa TOJUIIKHA J100a. [lokpuBeHOCT oOnamuMa y Tepuoay Tpajama JdaHa, O
HOBeMOpa 10 anpuia je Benuka (u3nocu ox 60% mo 80%) (ciouka 3.3, crp.51), nok je y
Heproay OJ Maja 1O OKTOOpa CKOpPO JBOCTPYKO Mama. 300T TOra je NpOCeYHH
MHTEH3UTET 3pavyerba Ha BEPTUKAIHO) (acaJHO] PaBHU Yy jeCCH-HM MECEelMMa 3HadajHO

Behu y oiHOCY Ha npoJjiehHU nepuoz.
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TABEJIA 3.2: [lomenyujanu ocyHuaHoCmu 8epmMuKaiHux )acaotux pasHu pasiuiume
opujenmayuje y beoepady

OCYHYAHOCT ®ACAZE Y 3ABUCHOCTHN O/ OPUJEHTALIMJE

TOKOM TO/IMHE Y TIEPHOAY PaJHOT BpeMeHa
(07:00 - 17:00)

TOKOM T'OJIMHE
0e3 ca

JIETHET padyyHamka BpeMEHa  JICTHHM paudyHambeM BpeMeHa

Opoj mpoleHAT o] YKYITHOI  Opoj  MpOLEHAT O]l YKyIHOT  Opoj MHpOLEHAT O YKYITHOT

caTH Opoja caTtu caTH 0poja pagHHUX caTu catu  Opoja paIHHUX caTh
YIYIHO 4387 3650 3650
0Opoj catn
opujentanuja ¢acaaHe noBpIIMHE
HCTOK 2130 49% 1758 48% 1976 54%
jyr 3600 82% 3443 94% 3199 88%
3amaj 2257 51% 1787 49% 1460 40%
ceBep 787 18% 102 3% 236 6%

JyxuHa Tpajarba OCYHYaHOCTH, Ha BEpPTHJIAHUM (acagHUM paBHHMA pPa3IUINATE
OpHjeHTAIlM]e, 3HaUajHO yTHUYE Ha CBETJIIOCHE M eHepreTcke nepdopmance npoctopa. Ha
TepuTHpHju Beorpaa, Hajay i MOTEHIMjaIHA" IEPHO OCYHYAHOCTH TOKOM TOIHMHE je
Ha jy)KHO opujeHTHcaHO] (acanau, Ko Koje 4dak 82% BpeMeHa TOAUIIbE IMOCTOjH
MOTEHIIMjal WIOKEHOCTH (acaje AWPEeKTHOM 3padewmy (Tadema 3.2). Ca acmekra
ucKkopuiihema CoJlapHOT 3pauera, Jy)KHAa OpHjEHTalHja Cce€ CTora cmarpa
HajmoBoJbHUjOM. Ca acmekTa 3alITHTE OJ] COJIApDHOT 3padera, MOBOJFHOCT JY)KHE
OpHjeHTaIfje je IITO je, TOKOM JIETHHX Mecelu Ha jy»XHOj Hebeckoj Xxemuchepw,
no3unyja CyHIa BUCOKa, TAKO J1a JUPEKTHO 3padehe He MPOANpe AyOOKO y MPOCTOp, a
JETHOCTaBHU CTOJHHHM 3aCTOPH, y BHJY XOPHM3OHTAJIHUX JlaMesa, MOTy o00e30emuTu
BUCOK HHBO 3allITUTE OJ COJIAPHOT 3payvca M YjeJHO BUCOK HUBO OCBETJHCHOCTH Y
eHtepujepy. Mcrouna u 3amajgHa opujeHTanuja ¢acaaHe MOBpIIMHE, HAKO UMajy Kpahu
nepuoJl MOTEHIMjaTHe oCyH4YaHoCcTH (uctouHa (acama 49% wu 3amamgna dacama 51%
MOTCHITH)THOT BpPEMEHAa OCYHYAaHOCTH TOKOM TOIWHE), CMaTpajy ce€ KPUTUYHUM
OpHjeHTaljaMa M ca acleKTa CBETIIOCHHX W EHEPreTCKUX mnep(opMaHCH MpocTopa.
[Mozummja CyHIa je penaTuBHO HHUCKAa Ha HeOeckoj xemuchepu, 3paueme MpoaHupe

TyOO0KO y MPOCTOP, IITO MOXKE HAPYIIUTH BU3YEIHH M TOIUIOTHH KOM(Op KOPUCHUKA.

¥ WspakaBameM NOTEHIMjalNa, M3pakaBa Ce CaMO BPEMEHCKH NeEpHOJ Kama dacajga Moke OHTH
OCyHYaHa, ajlid He MOpa Jja 3Ha4H /1a y TOM IEpHOJy 3aUCTa U IOCTOjU TUPEKTHO 3paucwke Ha (acamu.
VYcioBn TMOKpUBEHOCTH Hebecke xeMucdepe obOianmuma MOTYy 3HA4YajHO PEAYKOBAaTH BPEMEHCKH
NepHo/ OCYHYaHOCTH (acase.
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3amTuTa O AMPEKTHOT 3payema 3HAa4ajHO MOXKE pEeAyKOBaTH IMOTEHIHjal
ncKkopuiihema ColapHOT 3paueka U JHeBHE cBeTiocTH. CeBepHO opHjeHTHCcaHa (acaia
je MOTEHIIMjaTHO U3JI0KEeHA TUPEKTHOM COJIApHOM 3payekhy Y BeoMa KpaTKOM Mepuoay,
TOKOM JIETHUX Mecel, U To camo 18% BpemeHna romumime. Mckopumheme nudysHe
JTHEBHE CBETJIOCTH KOJ CEBEPHO OPHjEHTHUCAHHMX MPOCTOpA j& TOTCHIMjATHO BEIUKO,
Oynyhu na ckopo W HHMje MOTpeOHA 3amITUTa OJ coJapHOr 3paudewma. C npyre cTpaHe,

MOTEHIIM]jal ucKopullhema coJapHuX T00UTaKa je U3y3eTHO Mau.

[ToTeHIMjan OCYHYAaHOCTH BEPTHKATHMX (acagHUX TMOBpIIMHA, HA TEPUTOPHUjH
Beorpana, mpukasan je Ha nujarpamuMma y Ilpumory 1, Ha Kpajy oBe aucepTaunuje.
BpeMeHcka 3acTyNUbEHOCT IOTEHIMjala OCYHYaHOCTH 3a pas3lIMuuTe OpHjEeHTaluje

dacane u3 qujarpama u3 [pwiora 1, npukasana je y Tabenmu 3.2, Ha cTp.53.

Kana ce morennujanu uckopumrhema coJapHOT 3padera MocMaTpajy TOKOM TOJIUHE Y
nepuony ycojeHor pamHor Bpemena (ox 7:00 mo 17:00 caTu), BpeMEHCKH TEPHOT
MOTEHIIMjaTHE OCYHYaHOCTH jy>KHO OpHjeHTHcaHe ¢acale CKOpo je IBOCTpyKo Behu
(94% BpemeHa TOAMIIKHE) Y OJHOCY HAa CKOPO MICHTUYHM MOTEHIMjal OCYHYaHOCTH
UCTOYHO W 3amaJHo opujeHTHCcaHuX Qacana (48% u 49%, pecreKTHBHO). YKOJIHKO ce
NPUMEHH JIETHE padyHambe BpPEMEHa, MOTEHLMjal OCYHYaHOCTH MCTOYHO M 3alajiHO
opujeHTucaHe dacaae 3HauajHO ce Mema. McTouHo opujeHTHcaHa (acama, y TOKY
nepuojia JIETHEr payyHamka BpPEMEHA, MOTEHIMjalHO je OCyHYaHa CcaMO TOKOM
NPENOTHEBHUX YacoBa, Y Tpajamy o oKo 5,5 catu. Ca mpoMEeHOM padyHama BpeMeHa
Ha T3B. 3UMCKO BpeMe, IIepuo/] OTEHIIMjaTHE OCYHUYaHOCTH CMamyje ce Ha OKo 4,5 caTta
nHeBHO. CTora, TOKOM JIETHET pauyHamba BPEMEHA, MEPHOJ OCYHYaHOCTH HCTOYHO
opujeHtucane (acane ce nmosehasa, Ok ce KOJI 3amaiHE OpHUjEHTALMjE CMambYje 3a jeJJaH
car. Hacrana pasnuka y BpeMEHy OCYHYaHOCTH HWCTOYHO W 3alaJIHO OPHjEHTHCAHUX
dacama, Ha TOOUIIKHEM HHBOY je 3HavajHa. McroyHo opujeHTHCcaHa (dacama je
HNOTEHIMjaJTHO OCyHYaHa TOKOM 54% BpeMeHa ToulIbe, 0K j€ 3alaJHO OpUjeHTHCaHa
dacama moTeHNMjaTHO OCyHUYaHa 3HaTHO Kpahe, oko 40% BpeMeHa roauiime. 300T Tora,
peasTHo je OYEKMBATH Ja Ce KOJ 3araJHO OPHjEeHTHUCAHUX MPOCTOpPa, MIPHUMEHOM JIETHET
padyHama BpEMEHa, Ha TOAMIIKHEM HHBOY J00HWjajy TIOBOJbHH]E CBETIOCHE H

eHeprercke neppopmaHce IpocTopa.

54



3.3 T'oouwru npoghun kopuwherwa npocmopa

Cumynanmja je u3BeJeHa NpemMa roAulimeM npopuiay kopuithewma mpocropa o
7:00 no 17:00 caTm (mpukazaHo Ha cauiy 3.5), ca yKJbYUYEHUM JIETHUM pauyHambEM
BpeMeHa, Koje ce npuMemyje y Cpouju. Y ycBojeHOM roauinmeM npoduity Kopuirhema
NPOCTOpa JIETHC pauyHame BpeMeEHa MOUnbe apyre Henesbe Maprta (11. MapT) u Tpaje

10 TIpBE HeneJhe HoBeMOpa (10 2. HoBeMOpa).

(1) 3ayzero

8
10
12
14
16
18
20
22
24 (0) npazuo

JAH ®Eb MAP AIlP MAJ VI ABI’ HOB

CJIUKA 3.5: Pacnopeo kopuuihierna ykynuux 3650 camu y moxy eooune

OBuMm npodunom oOyxBaheHo je HETO JHEBHO panHO Bpeme y CpOuju, Koje MOUUume y
nepuony ox 7:30 mo 9:00 gacosa, Tpaje ocam caTH JHEBHO M 3aBpIlIaBa c€ y MEPUOTY O]l

15:30 go 17:00.

lNogummu npodun kopumthewa npocropa ox 7:00 no 17:00 catu Huje dpopmupan Ha
OCHOBY YKYIHOI' pacrioHa pagHor BpemeHa y CpOuju, Beh Ha OCHOBY YCBOjeHOT
MIPOCEYHOT TIOYETKAa M TPOCEYHOT Kpaja pamHor Bpemena y Cpbuju. Tako je kao
MpoCeUYaH MOYETaK PaJHOT BpeMeHa ycBojeH TepMuH of 8:00 caTu M mpocedyaH Kpaj
pagHoTr BpemeHa — TepMuH o7 16:00 catu. @opMupanu roaummbyu npodus Kopuimhema
pazHuX mpocropa 0a3upa ce Ha MOJENy Y KOjeM Ce Ha OcaM paJHUX CaTH J0Jaje 1o
jemaH caT mpe W IMocje pagHOT BpEeMEHa, TaKo Ja YKyNaH Opoj paJHHX CaTH IO JaHy
u3HocH niecet catu. [IpomykaBame BpeMeHa kopuirhema pagHoT IPoCcTopa MPaKTHKY]e
ce M3 HeKOJIMKO pasiora. Kao mpBo, CUMyIanioHu Mporec 3aCHUBA CE Ha BPEMEHCKUM
pacmoHnMa myHor cara (Hajuemthe npema ¢popMHpaHUM KIMMATCKAM MOAALUMa), TAKO
712, YKOJIMKO pagHO Bpeme mouume y 7:30, y CHMyJIAIMOHOM MpOIECY Kao MOYETHO
BpeMe KOPUCTHO OW ce MyH caT, OJHOCHO, TMoyeTak pamHor BpemeHa op 7:00 cartu.

Jpyro, y npeasuhame MOTPOLIKHE EHEPrHje 3a 3arpeBame U Xjaheme 3rpaje ykbyuyeH
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je mepuoJI Ipe pajHoT BpeMeHa y KojeM ce ykipyuyje KI'X cucrem, kako Ou ce Beh Ha
MOYETKY pPAaJHOT BpEMEHa IOCTHra0 MUHHMMalTHH HHBO Komdopa. [lpomyxeme on
JEMHOT caTa Tpe W MOCJe PaJHOT BPEMEHa YKJbydyje y TPOIIEHY U BpeMe Koje je
noTpeOHO Aa ce 3rpaja MOMyHU U UCTIPa3HH, jep CBU KOPUCHUIIM HE J0Ja3€ U OJ1a3e Ha

110Ca0 Ta4YHO y UCTO BpEME.

[Ipodun mpernocraBiba ga ce MPOCTOP KOPUCTH TOKOM IIeJie TOJIWHE, YKJbY4yjyhu u
JlaHe BUKCHIA W TNpa3HuKe. HenesbHHM pacmopen W HepaaHW JAaHW Cy NMPOMEHJBUBHU 3a
CBaKy TOJIMHY, a Y CUMYJIAIIMOHOM TPOIIECY j& HEOMXOJHO MpenBuieTu nepdopmance

npocTopa 3a cBe Moryhe KimmMaTcke yclioBe.

YkynHo Bpeme Kopuiihema MpocTopa TOKOM TOAMHE Tako m3Hocu 3650 catu, mITO
MpeJICTaB/ba HEPEATHO BUCOK HUBO KopHInhema pamHor mpoctopa. OBaKBU TOJUIIHI
npodwm Kopuihema MpocTopa KOPUCTE CE 3a MPUKA3HBAKE MOTEHIIMjalla MPOCTopa, a

He pealHuX yciioBa ymrene enepruje (Reinhart et al. 2013).

3.4 Mooenosarwe npocmopa — uHOUBUOyaAIHA KAHYerapuja

CenexkTtoBaHM paJHU MPOCTOP 3a AaHANU3y MpPEACTaB/ba THUINYHY HWHIUBUAYAIHY
KaHIleJlapyjy Y CaBPEMEHOM OKpY)KEHY OpraHu3alje MOCIOoBamka U ca CaBPEeMEHUM

ONTHUMAJIHUM IMPOCTOPHUM ,Z[I/IMCH3I/Ij aMa.

KaHnuenapuja je ocHOBHa MPOCTOPHA jeUHUIIA OpraHu3allije aMUHUCTPATUBHOT paja
KOJI TPaIUIIMOHATHOT THIIa OpraHu3alije MOCI0Bamba. TpaJulMOHAIHA TUI TIOCIOBakba
ce TPOCTOpHO (GopMHpa JIMHEAPHOM MYJITHUIUIMKALMjOM KaHIEJIapHja ca o0e cTpaHe
npUCTYIHOT Kopuaopa. Y Cpbuju ce yecto cycpehe ko ynpaBHUX B CYJICKHX 3Tpaja, y
CHUCTEeMHMa I[OCIIOBaka KOJU Cy WHEPTHUJU W Mame aJanTaOuiHH Ha TpPOMEHE Yy
JPYIITBY M Pa3BOj TEXHOJOTHjE. TPXKUIIHO OPHjEHTHUCAHO CAaBPEMEHO IIOCIOBamEe U
Npeay3eTHUIITBO MHOTO je epHuKacHUje U aganTaOmiIHije Ha IPOMEHE y JPYIITBY M Ha
pa3BojHE MPOMEHE KOMYHHMKAIIMOHE W JAWTUTAIHE TEXHOJIOTH]E, KOje Cy Y MOCISAmBUX
TpHUIECeT TOJMHA pe3yiToBaje OpXKy KOMyHHUKalujy U Opxke oOaBibame IMOCIa.
TpKUITHO OPHjEHTHCAHO IOCIOBAKE j€ MPOU3BEIO CaBpPEMEHE MPOCTOPHE KOHIENTE

OpraHm3alyje TIOCIOBamka, KOjU Cy npwiaroheHn Op30j TPOMEHU THMCKOT |
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MHIVBHIYAIHOT paja. HeomxomHOCT 3aapkaBama YCIIOBa 3a HWHIMBHIYAIHH DA
3aprKana je TpaJuIUOHAIHY KaHIIEJIapHjy Y CaBPEeMEHOM KOHIIETITY IOCIOBama. 3aTo
Ce y CaBpPEMEHOM IIOCIIOBamy KaHIeNapuja Hajuyemrhe TojaBibyje y KOMOMHAIMjH ca

IPYIIHUM PaJHUM IIPOCTOPOM (MpuUMeEp Ha ciuuu 3.6).

360

1220
430

, 150 , 150 , 150 , 150 , 150 , 150 , 150 , 150 , 150 , 150 , 150 , 150 , 150 , 150 , 150 , 150 ,

CITHKA 3.6: Kanyenapujcku u KOMOUHOBAHU MUN c¢a MOOYAapHOM mpedcom 00 1,50 m (uzeop:
(Kleibrink 2002)

Ca mpoMeHOM TIPOCTOPHE OpraHu3allvje MPOMEHIIIN CYy C€ U MPOCTOPHH MapaMeTpH 3a
TUMEH3UOHHUCAE KaHIEIAPUjCKOT TpocTopa. Koa TpaauIMoHaTIHOT KaHIIEIapHjCKOT
MOCJIOBama KaHIleIapuje Cy ce Hajuemhe W3BOAMIIC 32 HEKOJIMKO KOPUCHUKA U OWIie Ccy
Behux AMMEH3Hja, JOK ce KaHIenapuje Kol KOMOMHOBAHOT THIIA MOCIoBama Hajuenhe
JTUMEH3UOHHUIITY 32 WHAUBHIyaTHU pal (jeaHa o aBe ocobe). Bennunna nHAUBHTyaTHE
KaHIeJapyje 3aBUCH O]l Opoja KOPUCHWKA, alld W OJ XHjepapXHjCKOT IOJI0XKaja
kopucHuka. Jlo 1980-ux kao HajpacpoCTpameHUjH MOMYJ 3a OpPraHU3alnjy pagHOT
pocTopa KOpUCTUo ce Moy ox (1,2-1,8) m, mpeMa aHTPOMOJIONIKAM MepamMa YOBEKa.
[Mupuna kanuenapuje Ha (acagu kpetana ce oko 3,6 m. CaBpemeHa opraHuzaiuja
nocia, Imopen ,,ManupoJIOMIKUX" TMOCioBa (MHCAake M YWUTalke) IMOoApasymMeBa U
HCTOBpPEMEHY YIOTpeOy MUTHTATHUX CpPEICTaBa — paja Ha KOMIjyTepy. Tako ce maHac
MOAyJapHa MpeKa 3aCHMBA Ha MOTPEOHOM MPOCTOPY 3a J€IHO KOMITJYTEPCKO MECTO, a

,I[I/IMCHSI/Ije MOJYyJia 3aBUCEC O] TUIIa OpraHI/ISaHI/IjC MMOCJIOBHOT ITPOCTOPA.

HeonxomHo je HamOMeHyTH Jja OpraHu3anyja i TMMEH3MOHUCAKE PAJHUX TPOCTOPa HE
3aBHCe caMO O[] (PyHKIIMOHAIHUX 3aXT€Ba U TEXHOJIOMKHUX MoryhHocTH, Beh y Beslnkoj
MepH 3aBHCE M OJ HAIIMOHAJTHOT KOHTEKCTAa y KOjeM C€ pPaHM HPOCTOPH Hasase.

WuTepHalimoHanHe pas3iivKe ce I0jaBJbyjy KaJa Cy y MHUTalky HEONXOJHA MOBpPUIMHA
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pagHOT MecTa, BUCHHA M IMPUHA KaHIeJIapuje, NyOnHa KaHIeJapHuje W opraHu3aiuja
pamHOoTr Mecta. OBe pa3iiuKe 3aBHCE O]l ypOAHOT OKPYKEHa, YCIOBa TPXKHIITA, ypehema

paJiHOT MpaBa, KyJITypHOTI KOHTEKCTa U HauMoHaiHe peryiatuse (van Meel 2000).

[TIpoctopna nyOuHa KaHIeNmapuje 3aBUCH OJf THUMA OpraHu3alje MOoClIoBamba,
PAacIoIOKUBOT MPOCTOPAa U MOTYhHOCTH OCBeTJheHma THEBHOM cBeTiioctu. Kpehe ce y
okBupy ox (3,6 mo 5,5)m 3a craHmapaHE BUCHHE KaHIEIapujcKux mpoctopa. [lox
CTaHJapIHOM BHUCHMHOM KaHIIeJNIapujcKux mpoctopa y Epormu m CpOuju, kao ommre
npuxBaheHO MpPaBHIO MOJpa3syMeBa ce uucTta BucuHa on 2,8 m go 3,0 m, mok je
MHUHHMMAaJHa BUCHMHA orpaHuyeHa Ha 2,5 m (Staniek & Staniek 2013). HctpaxuBama cy
moKa3saja Jia je AyOruHa KaHIeIapHjCKOT MPOCTopa, Y (GyHKIHjH MIPUPOITHOT OCBETIHEHA,
MOBE3aHa ca BUCHMHOM IIPOCTOpa, OJJHOCHO BUCHHOM TOpH-€ UBHIE (hacaHOr Mpo30pa.
Kox cranmapnHux KaHIENApUjCKUX MPOCTOpa, jEAHOCTPAHO OCBETJbEHUX, TOE je
HEOIXO/lHa NpPUMEHa HeKe BpcTe 3acTopa paau obe3zdehema BuzyemHor komdopa,
nyOWHAa TIPOCTOpa OCBETJHEHOT JTHEBHUM CBeTIOM kpehe ce y pacmony ox 1 mo 2,5
BHUCUHE TOpH-E€ HBHIIE MPO30pa. AJEKBaTHA JyOMHAa MPOCTOpa y OBOM PACIOHY Ipe
cBera he 3aBUCUTH 0]l KAPAKTEPUCTHKA MPUMEHEHOT CTaKIa M 3aCTOpa U OJ] MOTPEOHOT
HUBOA OCBETJhCHa y mpocTopy. Kon mpocropa koI KOjUX HHMje HEOINXOJHAa IMpUMEHa
3acTopa AyOrMHa MOXE M3HOCUTH U 2,5 BUCHHE ropme uBuile mpo3opa (Reinhart 2005,

ctp.1117).

V crargapny EN 15193 (CEN 2010) nyGuna 30He OCBeT/bEHE IHEBHHM CBETIOM
KOHIIMITUPaHa je Y OJHOCY Ha BHUCUHCKY TO3WIMjy pagHe mnoBpimHe. [Ipema oBom
CTaHJapAy IyOWHA MpPOCTHpama JHEBHE CBETIIOCTU je 2,5 BUCHHE OJ] HUBOA pajHE

TOBPILIHE 10 ropibe uBuie nposopa. (CEN 2010, Annex C: C.2)".

'Y Cp6uju ycpojen kao SRPS EN 15193:2012 Eneprercke nepdopMaHce 3rpajia — EHEPreTCKH 3aXTeBHU
32 OCBETJHEEHEM
3! Auexc C.2 Building segmentation: Spaces benefiting from daylight
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CIIHKA 3.7: [Ipocmophu 00HOCU ROBPUIUHA MOOEN08AHE UHOUBUOYATHE KAHYeapuje

0O06e30eheme MHTEH3UTEeTa 1 PABHOMEPHOCTH OCBETJhECHA KOJI JEAHOCTPAHO OCBETJHEHUX
pocTopa, Mopeln MHOroOpojHuX (akTopa mpocropa, 3aBUCH W of peduieKcHje
CBETJIOCTH HAacmpaMHOT 3uaa y omaHocy Ha dacany (Advanced Buildings 2014).
YKOJIMKO je HAcTpaMHHU 3H] MPEMalo OCBETJbEH, Y MPOCTOPY C€ HapylllaBa BU3YCIHU
KOM(Op ycieJ BEIUKOT CBETJIIOCHOT KOHTpacTa wu3Mel)y HacmpamMHHMX TMOBpIIMHA
YHyTpalmber (T3B. 3aamer) u (acagHor 3uga. bounn 3umoBm npocropa (y omHOCY Ha
dacagHu 3W11) HEMAJy TOJWKO BEIMKH YTHIIA] Ha CTBapame CBETIIOCHOT KOHTpAcTa y
NPOCTOPY Kao HACIpaMHH 3HI. YKOJHKO je HACIpaMHH 3HJ MPOCTOpa MOBYYEH Yy
onHocy Ha (acagy TpeKko TpaHHWIe Oa 2,5 BHCHHE TOPHE HUBHUIE OTBOpA, YTHIQ]
pedrekcuje CBEeTIOCTH O] HacmpaMHOr 3ujaa (nudy3Ha CBETIOCT) Onhe MUHUMANaH y
EHTepHjepy, a YTHIAju OCBET/beHa MpeKo (acamHor oTBopa Owhe yowbHMBHjH U
JOMUHAHTHU. M3 oBOr pasiora, HacmpaMHU 3uJ Yy MOJCIY 3a CUMYJAIHjy
nephopMaHCcH THEBHE CBETIIOCTH MOBYYEH j€ Y OJHOCY Ha (hacajHu 3uj MPEKO rpaHulle
o 2,5 BUCHHE TOpHE MBHIIC MTPO30pa. YCBOjeHA je nyOWHa mpoctopa o 3,5 BUCUHE
ropmwe uBHUIlE 0TBOpa (ciauka 3.7). Y oBako AyOOKOM IMPOCTOPY CHUTYPHO CE€ HE MOXKE
00e30eIMTH aJlcKBaTHU HUBO OCBETJhCHA THEBHOM CBETJIOCTH IO IIEJI0] TOBPIIWHH,
HUTH OBAaKaB IIPOCTOP MOXKE pPE3yIATOBATH DPAaBHOMEPHHUM OCBETIbEEHEM JIHEBHUM

cBeTSIoM. VcruTHBame y OBOj AWCEpTAIMjH j€ KOMIApaTHBHOT THIA, KOJI KOjer Cy
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PEJICBaHTHU YTHIIAjH CBEJICHU CaMO Ha
ytunaje oa Qacamgnor 3uma. [usm je
00e30enuTH TMOAATKE KOIUKE Cy
Bapujallje pPacIpoCTHpama JIHEBHE
CBETJIOCTH y TPOCTOPY U TOTPOIIEHE
EHepruje 3a 3arpeBame/xjaheme u
CJIEKTPUYHO OCBETJhCHE 3a ojapeheHu
CTETeH U KBAJIUTET (hacaJHOT OTBOPA,
a He TadHe

BPCAHOCTHU HHUBOA

OCBETJbCH-A U TIOTPOIIHE CHEPTH]E.

CenexToBaHe  JMMEH3HMje  KaHIle-
JapUjCKOT  MPOCTOpa  OATOBapajy
ONTUMAJIHO]  CaBPEMEHO]  HWHJUBH-

nyaiHo] KaHnenapuju. [Ipukazane cy
rpadudky Ha ciukama 3.7 (ctp.59) u
3.8. AnekBaTHa mupuHa Ha Qacaau 3a
KaHIIeJIapujy OBOT THMa u3HocHu 3,0 m
((Staniek & Staniek 2013). JlyOuna
npocTopa  MojJena  KaHIelapHje
dukcupana je Ha AuWCTaHIy o 3,5
BHCHHE TOpH-E€ UBHIIE Npo3opa. Uucra
BHCHHA MPOCTOpa y MOJETY YCBOjeHA
je Ha 2,8 m, kao ommTe npuxBaheHa
MUHHMaJHa BHCHHA 3a TIOCJIIOBHE
NpoCTOpe, a ropmha MBHIA (PacagHOT
0TBOpa (pUKCHpaHa je Ha MAaKCUMAIIHY
BUCHHY (10 tutadona), Ha 2,8 m, KaKo
ou ce

o0e30emmiia MakKcHUMajHa
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C/IHKA 3.8:

OCBCT/CHOCT JHCBHUM CBCTIIOM Y [Ipocmopue OumeH3uje u nosuyuje KOpUCHUKAa y

YHYTpPAIIkOCTH IPOCTOpa MOJENA.

npocmopy 3a MOOeN08aAHY UHOUBUOYATHY
Kanyenapujy
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VYcBojena nyOuHa nmpocTtopa oA 3,5 BUCHHE TOPH-E UBHIlE (PacalHOT OTBOpPA UMILIAIIMPA

MOCTaBJbakbe¢ HACTIPAMHOT 3u/a Ha 9,8 m y omHOCY Ha (acamanu 3uj.

3a KOpUCHY MOBPILIUHY MOJICJIOBAHOT MPOCTOPa CEIEKTOBaHA je JyOuHa MpocTopa o1 2
BHCHHE TPOCTOPa, OMHOCHO 5,6 m, IITO MPEACTaB/ba TOPHY TPAHHILy ONTHMAITHE
nyOMHE 3a MPOCTOPE KOJ KOJUX Cy NMPHMEHEHH 3aCTOpH. PeaykoBaHa MOBPIIMHA Y
OIHOCY Ha TIOBPIIMHY W3 TEOMETpPHje MOJela YCBOjeHA j€ 3a aHalu3y YCJIoBa
OCBETJbCHA JHEBHHM CBETJIOM M aHAIM3y TOIUIOTHUX MpOIeca, Kako O pe3ysTaTH
cUMyJialuje OWIn y CKiIaay ca CTaHAapaIHO JUMEH3HOHHCAHUM MIPOCTOPHMA, KO KOJUX
ce MakcMMaiHa ayOmHa mpocropa kpehe oko 5,5 m. Ilpuka3 yCBOjEHOT CBETIOCHOT

Mojiesia JIaT je Ha i 3.9.

C/IHKA 3.9: Tlpuxas mpoOoumeH3uoHanHoe Mooena 3a CUMyIayujy c8emioCcHux nepgopmancu
npocmopa (KOpUCHa NOGPUUHA 3a CGEMIOCHY CUMYTIAYU]Y NPUKA3AHA je MPelNcoM
cenzopa Ha paoHoj sucunu 00 0,8 m)

3a nmpenuhame nepGopMaHCH JHEBHE CBETIIOCTH KOpPHUIThEH je MOjeN KOju oOyxBara
YKYITHA BOJIYyMEH MOJICIIOBAHOT TPOCTOpA, KAaKo OM ce Ha Mo3WIHjaMa KOPUCHHKA
HEYTpaJIMCaI yTUIIaju pedIeKcrje CBETIOCTH 3aiber 3uaa. AHAIN3a OCBETJHEHHOCTH
pajsHe TOBpIIMHE W3BENEHA je y MPOCTOPHOj 30HM T3B. KOPHCHE IMOBpIIMHE (IIpeMa
cmum - 3.9), kako OW pe3ynTaTH aHalu3e OWIM MEpJbHBH Ca pe3yJiTaTuMa
KaHIIEJIapHjCKUX MPOCTOpa CTaHIapAHe aAyOuHe. 3a mpeaBuhame MOTPOIIkHE SHEPrije
3a 3arpeBame U xyaheme KopHuirheH BOIyMEH MPOCTOpa KOjU Y OCHOBH 00yXBaTa 30HY

neduHICaHe KopucHe moBpmuHe (cmuka 3.10, cTp.62).
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CIIUKA 3.10: [lpukaz mpoOuMeH3UOHAIHO2 MOOend 3d CUMYIAYUJY  eHepeemcKux
nepgopmarcu npocmopa

IIpema cTangapay 3a npopavyyH OCBET/bEHA y paaHUM npoctopuma EN 12464-1* (CEN
2011), yxonuko HHUje TMO3HATa OpraHU3alyja HaMellTaja y KaHIeJapHju, OJHOCHO,
YKOJIMKO HHj€ TMO3HAaTa TayHa IO3MIHMja PATHOI MECTa, OCBETJbEHE MpPOCTOpa ce
aHaJM3Upa IO IeJI0j TMOBPIIMHM pPagHOT TPOCTOpAa y HUBOY pajaHe TOBPIIWHE,
nzysumajyhu o0omHy 30HY mnpoctopa y mupuHH o 0,5 m, y Ko0joj ce wuHaue
MO3UIMOHKpa MpaTehn HaMeITaj, caMo y Cllydajy Kaja je Mo3HaTo Ja ce oBa 30Ha Hehe
KOPUCTHTH 3a oOaBJharbe¢ KaHIeNapujcKor pajaa. HaBeaeHu craHmapa ce OAHOCH Ha
NpopavyH, AUMEH3UOHHUCAHE U TO3UIIMOHUPABE CUCTEMa ENIEKTPUYHOT OCBETIhECHA Y
pagHUM MPOCTOPHMA, alld HE U HA aHAJIM3y OCBETJbEHa JHEBHOM CBETJIOCTH. AHaIu3e
OCBETJbCHAa JHEBHUM CBETJIOM Hajuelrhe ce WM3BOJE y HHUBOY pajJHE MOBpIIMHE Oe3
u3y3uMama o0onHe 30He. M3 Tor pasmora, MpeXHH pacTep CEH30pa 3a aHalu3y
JOCTYITHOCTH JTHEBHE CBETIIOCTH OOyXBaTa KOMIUIETHY KOPWCHY TMOBPIIMHY H3Mehy
0001HUX 3MII0Ba KaHIenapuje, oOyxBaTajyhu camo 30Hy KOpPHCHE IMOBPIIMHE, KaKO je
rope mpukazaHo Ha ciuud 3.9. Mpexa ceH30opa MO3ULIMOHHPAHA je Ha BUCHHU O]
0,80 m, HenmocpeHO M3HAJA HUBOA pajJHE MOBPIIMHE CToJoBa. Pactep mpexe cenzopa

n3Hocu oko 0,15 m.

32y Cpbuju ycBojer kao SRPS EN 12464-1:2012 CBeTiocT 1 0cBeT/bere — OCBETIheHE PATHHX MECTa —
Jeo 1: ocBeTibewE y 3aTBOPEHOM MIPOCTOPY
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Y DIVA nporpamy, NpuiukoM JIeduHHCama CEH30pHE MpPEXe, MPOrpaM ayTOMaTCKH
npuiarohaBa auctaHiy u3Mmely ceH3opa, ynabaBajyhw TOBPIIMHY KOjy TOKPHBAjY
VWBUYHU CEH30pU O OOOJHUX 3UAOBA MPOCTOpa MPUOIUKHO 32 OkO 5 cm. M3 oBor
pasnora, y pe3yliTaTUMa CBETJIOCHE aHalu3e, Ka0 MaKCHMalHa TyOWHA aHAIH3UpaHe
MOBPIIWHE, TTOKPUBEHE CEH30pHMa, He J00Hja ce yCBOjeHa qyOnHa KOPHCHE MOBPITUHE
on 5,6 m, HEro ce ca aJamTalMjoM JAWCTAHIIE CEH30pa, Ka0 MaKCHMMajHa IyOuHa

aHaJM3UpaHe KOPUCHE MOBPILUHE 110jaBJbyje BPEJHOCT 04 5,4 m.

KomnapaTtuBHa ananusa, Koja je mpeaMeT oBe Aucepraiuje, 0aBu ce IeMaTH30BaHUM
OIIITUM KaHIEJIAPHjCKUM MPOCTOPOM, KOJ KOjer MOCTOjU BENUKU OpOj HEMO3HATUX
KapakTepucTuka. M3mel)y ocranor, Hemo3Hara je ¥ MpOCTOPHA MO3UIMja KOPUCHUKA U
OpHjeHTalMja KOPUCHUKA y oaHocy Ha dacamuu 3ui. llo3unmja w opujeHTarmja
KOpUCHUKA (y JEJHOCTPAHO OCBET/HEHMM KaHIIENapUjCKUM IMpPOCTOpUMA) YTHUYE Ha
CTamke BU3YEIHOT M TOIUIOTHOT KOM(Opa KOPHUCHUKA U MOKE M3Y3€THO MHOTO yTHLIATH
Ha KOHTPOJY OUHAMHUKE IMO/AM3aka W CHYHITamka 3acTopa, a THME W Ha JOCTYHMHOCT

JTHEBHE CBETJIOCTH, COJIApHE JJOOUTKE U MOTPOLIkY €HEPTHje Y MPOCTOPY.

a. 0. B.
npemMa (acagHoM CYNpPOTHO 011 (hacagHor HOPMAJIHO Y OJJHOCY Ha
OTBODY OTBOpa (acagau oTBOP

CIIHKA 3.11: Yemupu onyuje 3a opujenmayujy paonoz mecma y 00HOCY Ha (hacaouu 3u0, Koo
JjeOHocmpano oceemsberne UHOUBUOYAIHe KAHYenapuje

[To3uinja KOpUCHHUKA OpHjeHTUCAHOT Ka ¢acagHoM oTBOpY (cimuka 3.11, (a)) cmarpa ce
HETIOBOJLHOM TIO3HIIMjOM ca acmekTa ooe30ehema Bu3yerHor kKoM(opa y BUIHOM T0JbY
KOPHCHHKA, jep TPOY3pOKYje BEITUKHU BU3YEIHU KOHTPACT KO/ pajia Ha KOMIJyTepy, a y
JIeIOBUMa HETOCPeHO y3 (acagHu 3uja CTBapa 030MJbaH BHU3YETHH AUCKOMOOp
MPOY3POKOBAH IHPEKTHUM COJIADHUM 3pademheM. Y OBOM CIy4ajy 3acTOpH y TOKY
pagHOr BpeMeHa MOry OuTH chyiuteHu u npeko 75% Bpemena (Jakubiec & Reinhart

2011). Ca acmekTta ocTBapuBama BHU3YEIHOI KoM¢opa IMOBOJbHMjA j€ OpHjeHTaluja
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KOPUCHUKA TpeMa yHyTpammeM 3uny (ciauka 3.11 - (6), cTp.63). Y oBoMm ciydajy
ynoTtpeba 3acTopa MOXE€ OWUTH M JBOCTPYKO Mama y OJIHOCY Ha TMPETXOTHU CIIydaj.
CroymreHn 3acTopu penyKyjy IOCTYITHOCT JTHEBHE CBETJIIOCTH Y CHTEpHjepy, LITO
npoy3pokyje Behy ymorpeOy eNneKTpUYHOI OCBeTJberha. MehyTum, ca acmekTa
NOTPOIIE YKYITHE €Hepruje (3a 3arpeBame, Xjaljeme M OCBETIhEHC), pelieHmhe Koje
00e30ehyje 6ospu Bu3yernHu koMpop (1 Mamy MOTPOIIKBY SHEPTH]E 32 OCBETIHECHE), HE
Mopa 00e30enuTH U ehUKacHU]y MOTPOIIKY yKymHe eHepruje. [logurnyTu 3actopu y
TOKY JieTa MOTY IpPOY3pOKOBaTH 3HayajHE COJIapHE TOIUIOTHE JOOMTKE U BHUCOKY
MOTPOIIEY CHepruje 3a xmaheme, Koja MOKe NpeBasuhu ymiTe[e y TOTPOIIHU
eJeKTpUYHe eHepruje 3a ocBeTbeme (Jakubiec & Reinhart 2011). Ca acnekra
OCTBapWBama BHU3YENHOT Komdopa HaAJIOBOJBHHjAa j€ TO3WIMja KOPHCHHUKA
opujeHTHCaHOT Ka OouHuM 3umoBuMa (crmuka 3.11 - (B)). OBa mo3ummja ocTBapyje
ONTHMAaJIaH BU3yeIIHH KOM(Op 32 pajJ Ha KOMIjyTepy — MaKCUMAJIHO je HEeyTpalucaHa
I0jaBa BUCOKOT HMBOA OCBETJHEHOCTH Ha €KPaHy M BU3YEIHU KOHTPACT Y BUAHOM IOJbY
KopuHuKa. [lo3unmonupame opHjeHTalrje KOpUCHUKA Ka O0YHUM 3UI0BUMa Hajuerihe

Ce KOPUCTH Y IIPAKCH.

Ca acmekra ToOmIOTHOr KOoMQopa, OHIO KOja OpHjeHTaluja KOPUCHHMKA Y 30HH
KaHIIETApHUjCKOT IIPOCTOpa HEMOCPEIHO y3 (acafHu OTBOP MOXKE HMMATH HapylIeH
TOIJIOTHM KOM(Op Kao MOCIEIUIy AUPEKTHOI COJApHOr 3payelkha Ha KOPHUCHUKA.
[Topen Tora, HeMOCPEAHO y3 3aCTaK/beHy (hacaJHy HOBPIIUHY, Y EKCTPEMHHUM JIETHUM U
3UMCKHUM YCIIOBHMA, 3payekhe 3arpejaHe Win ‘“‘3padere’ BeoMma XJaJHE 3acTak/beHe
MOBPIIMHE, 3HAYAjHO YTHYE Ha TEPIENIHrjy TOIUIOTHOT KoM(popa KOPUCHHKA, JIOK Y
3UMCKOM IIEPUOly MOXKE HacTaTH eekar nmpomaje mpoy3poKOBaH XJIaJHOM MOBPIIMHOM

crakia (Huizenga et al. 2006).

[Ipema mpaBuily J1a ce CBM HEMOTPEOHM JETaJbM MOJENIa M30CTaBe (YUME Ce PelyKyje
KOMILUIEKCHOCT MOJIeJIa) ¥ y OJIHOCY Ha MPHUPOY OBE aHAM3e (KOja je KOMIapaTHBHOT
KapakTepa), y MpoCTOpy WHIMBHIyalHE KaHIeIapuje MOjejoBaHe Ccy camo Mmoryhe
NO3HIIMje PaIHOT CTOJA Ca HajIIOBOJHHUjOM OPHjEHTAINjOM KOPHUCHHKA MpeMa OOYHOM
suny. CeH30pHE Tadke 3a aHaJU3y BHU3YETHOI M TOIUIOTHOT KoM(popa KOpHCHHKA,
MO3HMIIMOHHUPAHE Cy HA MECTUMa PaJTHOT CTOJIa KOPUCHUKA, Ha BUcHHU o1 0,8 m (mpema

ciuiy 3.8, c1p.60). 3a ananuzy mojaBe OJbelITama y MpocTopy AeUHUCAHE Cy Tauke
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HETIOCPETHO M3HAJ[ CTOJHUIIC KOPWUCHHWKA, Ha BUCHUHH OX 1,2 m, Koja mpeacraBiba
aNPOKCHMATUBHY OYHY BHCHHY KOPUCHHKA y celneheM craBy (Ha ciumm 3.8, Ha cTpaHH
60, Tauka je MO3WIMOHMpAHA TAYHO Ha IMOYETKY IpBeHe cTpenuie). [IpBu KOPUCHHK-
CeH30p yHajkeH je oxa dacamHor 3uaa 3a 1,0 m. Ocranum KOPUCHUIU-CEH30PU
pacniopelyeHu cy y mpaBily MOAYXHE oce MpocTopa, Ha pazmaky ox 0,6 m. IIpocrop je
JTMMEH3MOHHMCAH 332 WHAMBHIYyaJaH paj, Tj. 32 jJeJHOT KOPHCHUKA. MyNTHUIUIMKOBaHE
NO3HIIMje KOPUCHHUK-CEH30pa HE MPEJCTaBJbajy MO3MIMjE CBUX OCTAJIMX KOPHUCHHKA
npocTtopa, Beh cBe Moryhe mo3uigje jeJHOT UCTOT KOPUCHUKA, OAHOCHO, MOTYNHOCTH
OMepama paJHOT MeCTa y MpocTopy. AHain3a BU3YyEIHOT KoM(popa H3BeleHa je caMo
3a mosunmje Al, A3 u AS u b1, B3 u b5. V ananu3u Ospemrama HUje YKIbYUCH €KpaH
MOHHUTOpA, Ka0 CBETIIOCHH M3BOP, HUTH j€ pa3MaTpaH HeraTuBaH eekar BUCOKOT HUBOA

OCBETJbEHA HA EKPaHy MOHHUTOPA.

5

CIIHKA 3.12: [Ipuka3 cno/bHux elemeHama ycgoje cyeHe 3a CUMYNayujy cemaocHux
nepgopmancu yceojenoz mooena Kanyeiapuje

VY T3B. CBETJIOCHOM MPOCTOPHOM MOJIEJTy MOJICIIOBaHA j€ CaMO CIOJbHA MOBPIIMHA TIIa,
Koja peduiekTyje mudy3Ho 3padewme. bynyhu na ce paam o Moneny memMaTU30BaHOT,
OILITET MPOCTOpa MHIMBHIyaJHE KaHILIEIApHje, y CLIEHU HUCY MPETIIOCTAaBIbEeHE, HUTH
MOJICJIOBAaHE JIPYyTe MOBPIIUHE, CIIOJBHE ONCTPYKIIHjE, KOj& CUTYPHO 3HAYajHO yTHYY Ha
pacrozielly OCBeT/heHha y MpOoCTOopy. MopenoBaHa je caMO MOBpIIMHA Tia, Kao
HEOIXO/IHA TOBPIIUHA 32 pedIIeKTOBamke MU(PY3HE CBETIOCTH TyOOKO y TMPOCTOpP.
Jumensuje nospiuHe Tia u3Hoce 37,5 m x 50,0 m, mTO je y oIHOCY Ha AWNMEH3Uje

MoOJieJIa M3Yy3€THO BeJHMKa MOBpIIMHA (mpukazaHo Ha ciumu 3.12). Ca mpomMeHom
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JIMMEH3Hja TOBPIIMHE TJIA, HETIOCPEIHO HCIpen (acaTHOr OTBOpA, MEHa CE HHUBO U
pacmozienia OCBETJBEHOCTH y TIPOCTOPY, jep ce€ Mema KoludmHa Audy3HOTr
peduekToBaHOr 3pauema. JlMMeH3Wje CIOJbHE TMOBPIIMHE YCBOjEHE Cy Tpema
MOJICIIICHNM TapamMeTpuMa cumyianuje Radiance mporpama, 3a Koje ce, ca JajbhuM
noBehameM AWMEH3Wja TOBPIIMHE TJIAa y CHMYJIAIIMOHUM KPYTOBHMA, pE3yJTaT
cUMyJIaIyje He Mema 3HavajHo. [Ipuka3 CcroJbHUX eleMeHaTa yCBOjeHe CIIeHE JaT je Ha

ciunu 3.12 (ctp.65).

Y MozenoBaHOM MPOCTOPY MHAMBUIYATIHE KaHIIEJIapHje CBE MOBPIIMHE, OCUM CTaK/Ia y
(acagHOM OTBOpY, Cy HENpPOBHJHE TMOBPIIMHE (3WUIO0BU, IOJA, TaBaHMIA, BpaTa W
HaMemTaj). Y CBETIOCHOM MOJIENy, HaBelleHe TIOBPIIMHE MPOCTOpa MOJIEIIOBAHE Cy KAo
CEeKYHJIapHU M3BOPU CBETJIOCTH, KOjU BpIIE HICATHO MU(Y3HO pacHjaBambe CBETIIOCTH
(m3B. JlamGepoBe moBpmuue). Komuko he oBe moBpuimHe pedrekToBaTH CBETIOCT,
3aBHCH 011 BbUXoBe 0oje. [lomTo je MosenoBaHu MPOCTOP arCTPaxoBaH MU IIEMAaTU30BaH
MOJIEJI CTBapHUX IMPOCTOPA, y KOjeM HHUCY TO3HaTe 0oje MoBpHIMHA, Pe(ICKTHBHOCT
MO/JICJIOBAaHMX MOBPIIMHA YCBOJ€HA j€ IMpeMa MPEernopydeHUM I'PaHUYHUM BPEIHOCTUMA
crannapaa EN 12464-1:2011. V HaBeneHoOM cTaHzapay MNpEeNnopydyeHE BPEAHOCTH
pebnexktuBHOCTH TaBaHuie cy wmmehy 70% wu  90%, mpemopydeHH ~oOICer
pednekTuBHOCTH 3uI0Ba je m3mehy 50% u 80%, pedrekTHBHOCT To/la y TPAHUITH O]
20% no 40%, 1ok ce 3a mpeaMeTe y MPoCTopy Mpenopydyje pedrIeKTUBHOCT NOBPUIMHA
uzmely 20% u 70%. YcBojeHe BpeAHOCTH Pe(IEKTUBHOCTH MOJIEIOBAHUX MOBPIIMHA
npukaszase cy y Tabenu 3.3. Bpeanoctu cy ycBojeHe mpeMa yoouyajeHUM BpeIHOCTUMA

PEQIIEKTUBHOCTH KOj€ Ce KOPHUCTE Y CHMYJIAIMOHUM MPOLIECHMA.

TABEJIA 3.3: Pegrexmusrnocm nenpo8uOHUX nospuuna Mooeio8anoe npocmopa (3a mooen
ceemuocHe cumynayuje)

peduieKTUBHOCT MaTepujaJa (p,)

vatepujal (nedpuHUCcaHA AXPOMATCKOM 60jom)
3UI0BH 50%
TaBaHMIIA 80%
nojg 20%
HaMEIITaj ¥ BpaTa 50%
CIIOJbHA IOBPIIMHA TJIA 20%
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3.5 Mooenoeamwe pacaoe

[Ipenmer aHanmu3e cy MPOCTOPH ca CTEMEHOM TPAHCHAPEHTHOI 3acTakibema dacajie
npeko 50% (WWR > 50%). Bynyhu na je mpeameT aHanm3e mpocTop 3rpaje, a He meia
3rpaaa, uHjaekc WIWR yCcBOjeH je Kao HETO BPETHOCT — M3paXKE€H Kao MPOIICHAT CTaKJia
npeMa yHyTpaiimkoj noBpimHu dacagHor 3uga. Unaexc WIWR cTeneHoBaH je 3a pacioH
ox 10%, moueBmn ox mHaekca y BpenHoctu o 50%. Ilpoctopu ca WWR nnHaexkcom
ucnon 50% HUCY MpeAMET aHaTu3e U HUCY YKJbYYCHU Yy aHAIHU3y, HaKo OW 3a TojeIuHe
OpHjCHTAIM]e ONTUMAJIHU CTEINEH 3aCTaKJbemha, Y OJHOCY Ha MOTPOIIKhY €Hepruje, Ouo
UCIIOJT OBE TpaHMIe 3a KiIMMaTcke ycinoBe beorpama. CenexkToBaHM CTENEHU
3acTakibema (acaje cy y CKIaay ca IUJbeM OBE AWCepTallyje, KOju ce OJHOCH Ha
yTBphUBame 1a M y KIAMaTCKUM ycioBUMa beorpama mocroje ycIIOBH 3a
KOMIIEH3aIl1jy TPAaHCMHCHOHHUX TOIUIOTHUX I'yOUTaKa y Mepuojly 3arpeBama 3rpaja u
VIITEy MOTPOIIKE SHEPTHje 3a eNEKTPUYHO OCBETIHEHE, Y MPOCTOPUMA Ca CTETIEHOM
3acTakibema n3Haa 50% 1 BUXOBO KOMIapaTHBHO nopeheme, anu He u nopeheme ca

pedepeHTHUM ONITUMYMOM.

3a HETO JAMMEH3Wje YCBOjeHOr (acagHOr 3uJa HWHIMBUAyAIHE KaHIEJIapuje,
MaKCHUMAaJTHH CTETEH 3aCTaKJberha, KOjU Ce MOXKE OCTBAPUTH KaJa je cTakio yrpaheHo y
paM U Kajia ce HHMjeJlaH CerMEeHT CTakja He MO)e OTBapaTH, u3HOcH oko 88% (aHanmu3za
je mpukazaHa y mnornasiby 1, y Tabemm 1.1, Ha cTp.15). ¥V mpakcu ce mokasano na
MOryhHOCT OTBapama Mpo3opa 3HayajHO YTHYE HAa KOPUCHHKOB NMCHUXUYKH 0XKHBIbA]
npocTopa (TOBE3aHOCT Ca CIOJHEHOM CPEIMHOM) M Ha MOTpede mpocTopa 3a eHEPTHjoM
(YKJbyunBameM mNpupoaHe BeHTuiaiuje). Ocum Tora, MOTYhHOCT WHIWBHIyaiTHE
KOHTpoJie KoMmdopa je KapaKTepUCTHKa HWHAMBHIYATHMX KaHLEIAPUJCKUX MPOCTOpa.
Kox rpynHux kaHiuenaapujcKux MpocTopa WHAWBUIAYaTHA KOHTposia KoM(popa je 3HaTHO
orpannueHa. Kama Om ce Kkoj crakieHor QacagHor 3HIa, YCBOJEHHX JIHUMEH3Hja,
YCBOjUJIa ONIMja OTBapama CBUX CErMeHaTa CTaKJIEHOI 3M[a, MOBPIIMHA pama CTakjia
O0M ce CKOpO yABOCTpyuYMJIa, a MOBpIIMHA CTakjia OM ce peaykoBajia Ha oko 77%.
Mebhytum, y mpakcu ce BeomMa peTKO H3BOJE CTakiieHe (acaze KoJ KOjuX ce CBHU
CerMeHTH MOTy oTBapaTu. OOMYHO ce OJHOC MOKPETHUX M (PUKCHUX cermMeHaTa kpehe y
pacriony ox 1:3 1o 1:2. YV 0BOM HCTpaKuBamy YCBOJEH j€ OJTHOC TTOKPETHUX M (PUKCHUX

CErMCHaTa Kao OJHOC 1:3. MakcumaiHo MOFYha NoBpIIMHA CTAKJIa KOJ (I)acanHor 3uJa
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YCBOJEHUX JHMMEH3HWja, ca 1/3 moBpmIMHE CTakjga y OKBHUPY IOKPETHHX CETrMEHaTra
cTakyieHe (hacajie M ca IMPOCEYHOM JMMEH3HjOM MPEYKH paMa o4 OKo 6 cm, H3HOCH
84,8%. Pa3nuka y MOBpUIMHHU CTaKjIa Koja ce MojaBibyje u3Mel)y MakCUMalIHOT CTeleHa
3acTak/bemha U CTereHa 3acTakibema o1 80%, cyBule je Mana na Ou y pesyiratuma
aHaJIM3€ OCTBapuja MPUMETHY pa3iuKy. [loceOHO y pe3yaTaTuMa aHalINU3€ CBETIOCHUX
nepopmaHcu mpocropa, Oyayhu na ce Koj cremneHa 3acTakibema (acamge ox 80%
1ojaBJjbyje BeoMa Majia BUCHHA maparnera oA 15 cm (mpuka3ano Ha ciaumu 3.13). Crora

je cTeneH 3actakibera o 80% HCKIbyUeH U3 aHAIIM3e.

M50 Mo60 M70 MS80 M85

1,72
d 2,34
\ 2,80 2,80 2,80 2,65 2,80 2,80 2,80

1.08 0,77 0.46 { {

0.15 7
3,00 b b 3,00 4 . 3,00 } b 3,00 . ' 3,00 i

WWR=50%  WWR=60% WWR =70% WWR = 80% WWR = 84,8%

CIIHKA 3.13: Xopuzowmanuu pazeoj oOiuka (acaouux omeopa 3a cmeneH 3dCmaK/berbd
¢gacaoe 00 50% 0o maxcumannux 84,8%

VYCBOjeHH CTENeHH 3acTakbeha y OBOM HcTpaxkuBawy cy 50%, 60%, 70% wu
MakcuMaiHo moryhu 84,8%. I[Ipema creneHy 3acTakibema (OpMUPAHE Cy YSTUPH TPyIIe

mozena (acamgaux 3umosa: M50, M60, M70 u M85 (tabena 3.4, ctp.71).

[ToBpmnHa crakia y MoAelIMMa 3acTak/beHe (acaje MojAe/beHa je y JABa CerMeHTa
(mokpeTHH U ¢GUKCHU cerMeHT) (cimka 3.13), Tako Ja Mo3ulidja TOpHE UBHUIE CaAMOT
cTakia Bapupa of 6 cm 10 12 cm ucCHOJ ropwke HMBHILE OTBOpa, OAHOCHO, PaBHU
wiagona (cmuka 3.14). Ilo3unuja ropme uBHIIE OTBOpA (PUKCHpaHA je HA MAKCHMAITHO
Moryhy BHICHHY, HEIOCPEIHO y3 paBaH IuiadoHa, Kako OM C€ OCTBaApUO MAKCHMAITHO

Moryhu npoziop THEBHE CBETJIOCTH Y AYOUHY MPOCTOpA.

ﬁ ITPECEK A I[TPECEK b

] % PABAH [VIA®OHA PABAH ILJIADOHA

\ 12 cm 1

®ACATHU 3U]] - U3TJIE]

CITHKA 3.14: [lo3uyuja eopre usuye cmaxia y 00HOCY Ha pasau niaghoHa
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Ha manum moBpimmHama acaze, omiyje 3a pa3Boj 00JIMKa OTBOpa Cy orpannueHe, Behe
MOBPIIIMHE CUTYPHO MOTY pe3yiaToBaTH MHOro Behum Opojem omiuja. XOpHU3OHTAITHU
pa3Boj o0iMKa, OMIMja KaJa ce OTBOPH Mpykajy u3Mmel)y nBa Oo4Ha 3uma, pe3ynryje
HajyjeAHaYeHujy nIucTpuOynujy paHeBHe cBeriocTH (Advanced Buildings 2014).
Beprukanau pas3Boj oOimka, Kajga ce€ OTBOPU IMPYykajy on moaa 1o rmiadoHa je
Pa3HOBPCHH]H, JI KaJia OTBOPH HUCY IIEHTPUYHO TIO3UIIMOHUPAHU, CTBAapa ce 030UJbHU
KOHTpacT wu3Melly TYHHX M TpaHCHAPEHTHHX TOBpImIMHA Qacane. Jomr jeaHa
HETOTOIHOCT KOJI BEPTHUKAIHOT pa3Boja 0OJMKa, je IITO Ce MHTEH3UTET M pacrojesa
OCBETJBEHHA Y PAJHUM MPOCTOpUMA Ie(UHHIIE 32 HUBO PaJiHE TIOBPIINHE, HA BUCUHU O]
oko 80 cm, Tako Jia je BEIMKH €0 3aCTaKJbeHha MO3UIIMOHNPAH UCTIO JaTOT HUBOA U HE
yTHYe 3HAYajHO Ha MHTEH3UTET OCBETJ/bCHa y HUBOY pajaHe moBpmuHe. Ha mamum
NOBpIIMHAMA 3HJa Ca BEJIMKHM IMPOILEHTOM 3aCTak/beiha, YKOIUKO Cy OTBOPH
YABOCTPYYECHH, alll pacropehleHn paBHOMEpHO IO 3HAy, edekar Ha HWHTEH3UTET
OCBETJCHOCTH Yy HHUBOY pajJHEe TMOBpIIMHE OM OWo ckopo wucTH. MehyTum,
yIABOCTPYYHBAaKHEM OTBOpa moBehaBa ce MOBpPIIMHA OTBOPA MO/ paMOM CTaKJja, TaKo Ja
ce pe3yJsTaT TOIUIOTHUX aHalIM3a pa3jiMKyje y OJHOCY Ha HCTy MOBPLIMHY CTakja y
jenHoj umenwaM. [lopen Tora, yaBajameM OOJIMKAa peayKyje ce MakCUMasHO Moryha

MOBPIIIMHA TPAHCIIAPEHTHOT CTakia, Oyayhu fa ce moBehaBa MoBpIIMHA pamMa CTakKJIa.

Crora je, y OBOM HCTpaXMBamy, YCBOJEH j€ XOPHU30HTAIHH pa3Boj oOymka ¢acagHor
OTBOpA, IEHTPUYHO TMO3UIMOHUpPAH Ha (acalHoOM 31y, ca (PUKCHPAHOM MO3HIINjOM

rOpHE UBUIIE OTBOPA HA MAKCUMAJIHO MOTYhy BHCHHY, HETIOCPE/IHO Y3 paBaH IuiagoHa.

M50 M50
3,00 + 0,15 4+ 271 440,15

1,72 1,t‘)o

2,80 2,80
1,08 u,l)o
- | -
3,00 } 300
WWR = 50% = WWR =50%

CITHKA 3.15: Tpancgopmayuja obnuka u oumenszuja mooeaa gpacaounoe omeopa M50

CBu Mojenu ¢acagHUX 0TBOPA JIATEPATHO CE MPYKajy ITyHOM IUPUHOM (hacagHoT 3uaa
(mupune 3,0 m), ocum mozaena MS50. Kaga Ou mmpuHa oTBOpa Koa mojaera M5S0

oOyxBaraja MyHy MUpUHY ¢acagHor 3ujaa, BUCHHA Maparnera O0u m3Hocwiaa 108 cm,
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IITO MpECTaBJba BUCOKY BUCHHY Iapariera, koja ce He cpehe uecro y npakcu y Cpouju
(CJIMKA 3.15). Bucuna napanera monaena M50 ¢ukcupana je Ha cTaHIapIHYy BUCHHY
napanera ox 90 cm, koja ce yecto cpehe y npakcu. [llupuHa ycBojeHOT 0TBOpa Mojesa
M50, ca ¢ukcupanom BucHMHOM maparnera ox 90 cm, Mama je ox mupHHE (acagHor
3uaa 3a 1Mo 15 cm ca cBake cTpaHe OTBOPA, M je OOJIMK OTBOpa 3aApKao JOMUHAHTHU

XOpU3OHTAJIHU pa3Boj (ciuka 3.15, mperxomHa cTp.69).

VYcBojeHH MOJenH 3acTak/beHUX (acaHMX OTBOpA, HUXOBE JUMEH3U]E U WHIEKCH,

npuKa3aHu cy y Tabenu 3.4, Ha ctpanu 71.

OcBeTjbele JHEBHHM CBETIIOM Yy HHUBOY paJHE TMOBPIIMHE HAjBUIIE 3aBUCH O]
MOBPIINHE CTAKJIa U3HAJl HUBOA pajJiHE TIOBPIIIMHE. Y TUIIQ] OCBETJbEH-A y 30HH MapaneTa
Ha OCBETJhCH€ y HUBOY panHe mnoBpimmHe je Beoma Mamu (ASHRAE 2004). Konx
MojieJioBaHe dacaze 3a moTpede oBe aHallM3e, MOBPIIMHA CTAaKJIa MCIOJA HUBOA pajHE
MOBPIIMHE TOYWE-E€ Ja Cce ToBehaBa W3HAJ CTeNMeHa 3acTak/bema o1 60%, Mok
e)eKTHBHA TOBPIMHA CTAK/Ia > 0CTaje KOHCTAaHTHa. IIpeko 60% CTelleHa 3acTaKIberba
yTHIA] CTEMEHa 3aCTak/belha HAa HHUBO OCBETJbCHa Y PAaBHU paJHE IOBPIIUHE CE
cMamyje, au ce mopehasa pa3MeHa eHepruje ca croJbHoM cpeaunoM. Koa makcumaiino
Moryher ctenena 3actakibema (M85) ckopo 30% MoOBpIIMHE CcTakia ce Hala3u UCHOJ
BHUCUHE paJHe TMOBPIIMHE, HE JONMPHUHOCH 3HAYAjHO OCBETJhCHY Yy HHUBOY pagHE
NOBPIIKHE, aJTM 3HAYajHO YyTHYE HA pa3MEHYy €Hepruje ca CIoJbHOM CpeauHOM (Taberna

3.4).

33 TepmuH ,,e(peKTHBHA MOBPIIMHA CTAK/IA® CE Y OBOj PEUCHUIN KOPHCTH 33 HCKA3HBAHE eUKACHOCTH
YTHIIaja HOBPLIMHE CTAaKJIa Ha OCBETJHEHH-E PAJIHE TIOBPIINHE (HE Y CMUCIY OJJHOCA ITOBPIINHE U
KBaJIUTETA CTaKJIa)
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TABEJIA 3.4: Cenexmosanu 0bauyy omeopa u CMener 3acCmax/vera gacaoe

M50 Mo60 M70 M85
005 ++——271———+ 0.15

7% 3 2 ZIN
e . .

BHUCHHA PAJIHE PAB Th=080m 077 T L - _J_ -
0.46

0.90
3.00 1 t 3.00 1 t 3.00 t t 3.00 1
CTAKIIO e(peKTHBHA IIOBPIIHHA CTAKJIA 33 OCBETILEH:e PaJHe PABHH

CTCIICH 3aCTAK/bCIHA

WWR  [%] 50% 60% 70% 84,8%
JUMEeH3Hje U OBPIIMHE NPo3opa (0TBOpa)

Nprozora M) 1,90 m 2,03 m 2,34 m 2,80 m
e [m] 2,71 m 3,00 m 3,00 m 3,00 m
Porozora  [M] 5,16 m* 6,09 m* 7,02 m> 8,40 m’

®ACAHH 3U] - U3TJIE]

P prozora = bprazom X hprozora

. rie je:
P N2 stakla =
%, Prsort Py .iza —HETO TOBpIIMHA (hacaTHOT 3UAa
N,stakla
g 8 By zids — HETO mMpuHa acagHor 3ua
3 iIER Hy -ida — HETO BHCHHA (acaaHoT 311a
5 A=
IS < I
2 Pyrozora — TIOBPILMHA IPO30PA
bi.siakta b3 siakia E“ bpmwm — IIMPHUHA IIPO30pa
| hprozora — BUCHHA IIPO30pPA
bpro:ara T
Phcida = Brzit X Hziaa = 8,4 m? Py stakia — HETO TIOBPIIMHA CTAKIIA
+ ~ 30 + bI,stukla u bZ,Stukla — lIMpHHa CTaKJjia
Bz = 3,0 m N} stakia A h2 staki, — BUCUHA CTaKIIA

P stakta =P istakia + PN2. statia

AUMeH3Hje U MOBPIIMHE CTAKJIA Y MPO30pPY

hisara  [m] 1,66 m 1,79 m 2,10 m 2,56 m
brsawa  [m] 0,84 m 0,94 m 0,93 m 0,93 m
N3 stakla [m] 1,78 m 1,91 m 2,22 m 2,68 m
brsuka  [m] 1,57 m 1,76 m 1,77 m 1,77 m
Pysara 7] 4,20 m* 5,04 m* 5,88 m’ 7,12 m?
AUMEH3HUje U MOBPIUIMHA paMa y IIPO30py
Prama  [m’] 0,96 m” 1,05 m* 1,14 m* 1,28 m
Pramd/Poroz [%] 18,6% 17,2% 16,2% 15,2%
e(l)eKT]rlBHa MOoBpHIMHA CTAKJIA 32 0CBCT/HEILE PAaJHE PaBHU
Prsaiiaer  [M7] 4,20 m* 5,04 m* 5,18 m’ 5,18 m
PN siakianeer  [M°] 0,00 m* 0,00 m? 0,70 m* 1,94 m
Py siakia / P stakia-ef
[%] 100% 100% 88% 73%
e je:

— MOBPIIMHA CTAKJIa KOja MMa 3Ha4ajaH yTUI[A] Ha OCBETJbEHE JHEBHUM CBETIIOM
Y HUBOY pajJHE TOBPIINHE

— MOBPIIMHA CTAKJIA MCIIOJ] HUBOA paIHE NOBPIIMHE — HEMa 3Ha4YajaH yTHIa] Ha
OCBETJbEHE y HUBOY PaJIHE ITOBPIIMHE

Py stakia/ Phstakia-of — CTETIEH CTAKIIA O yKyITHE IIOBPIIMHE CTAK/a KOJH j& M3HA HUBOA PaJHe

MOBPILIIHE

P N,stakla-ef

PN,stakla-negf
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3.5.1 Cenexuuja cmaxna

Cenekija cTakiia M3BpIICHA j€ Ha OCHOBY KPUTEPHjyMa KOjU Cy U3BEACHH U3 MOCTABKE
npeaMeTa OBOT HCTpakuBama: (1) mckopumrheme THEBHE CBETIIOCTH U (2) colapHOT
3pauema (3) Ko aAMUHUCTPATUBHUX MPOCTOPA Ca BUCOKUM CTETIEHOM TPaHCIIAPEHTHOT

3acTakibema (hacase y KMuMaTckuM yciaoBuMma beorpana.

OnTHYke KapakTEpHUCTUKE CTaKJa Cy jedaH oJ OWTHHX (akTopa KOju yTHUYy Ha
uCcKopHUIIheme JHEBHE CBETIOCTH Yy HEKOM mpocropy. CTakia Koja ce TpoH3BOJE 3a
noTpede rpaljeBUHApPCTBA MOTYy OHMTH JEIHOCJIOJHA WM BHWINIECIOjHA, ca WK 0e3
NpUMEHE CJI0jeBa 3a KOHTPOJIy MPOTOKA TOIUIOTE M 3padea, ajd Ce Ca ONTHYKOT
CTAaHOBMILTA PA3NIMKyjy IpeMa HAuMHy Ha KOjU MPOMYIITajy U pedIIeKTyjy CBETIOCT.
CenexkToBaHa CTakjia y OBOM HCTPaXHBamy Cy IBOCIOjHA W TPOCIOjHA CTaKJIa KO
KOJUX CYy TPUMCHCHU HHCKOEMHUCHOHH CJIOJEBU M CJOJeBHM 3a KOHTPOJIY COJIApPHOT
CIIEKTpa, CTaK/Ia Koja MPHIUKOM MPOMYINTalkha CBETIOCTH HE MOJU(HKY]y CIIEKTPATHE
KapaKTepUCTUKE JHEBHE CBETJIOCTH (CTakia HeyTpaiHe 00je), He TPOY3pOKYjy
JHCTIEP3U]y CBETJIOCTH (YMUCTa TIPOBHIHA CTAaKjia) W Ca YUCTOM OTJIENAICKOM

(ciexymapHom) pediiekcujom.

[Ipema mpBOM KpUTEpHjyMy, KOJU CE€ OJHOCH Ha ONTHYKA CBOJCTBA CTakia, (opMHUpaHe
Cy 4eTUpH Tpyle CTakia, KOjeé Cce pasiuKyjy TMpemMa BpEAHOCTH CBETJIIOCHE
nponyctibuBoctd (7). CellekToBaHAa Cy CTakja ca  pPAcllOHOM  CBETJIOCHE
npomyctibuBoctu o 50% no 80%, ca rpaaupanumM pacroHoMm o oko 10% cBeTiiocHe
nponyctibuBocTd. Craxna ucnox 50% mNpomyCTJBMBOCTH BHIJBMBOI 3padyemha HUCY
KopuirheHa y aHamu3Wd M3 pas3iora IITO C€ HWCIOJA OBE BPEIHOCTH 3HAYajHO TyOu
CBOJCTBO BH3YyeJIHE MPOBHIHOCTH cTakia. Celekuyja cTakja je BpIICHa Ha OCHOBY
peayHMX ToJaTaka Ipou3Bohada, y OKBUpPY TIOHYJEe CHCTeMa CTakia Koja cy
Ipou3Be/ieHa 3a NMoTpede MOCIOBHUX 3rpajia. YCBOjeHa CTakia M3 OBOT pasjiora HUCY
MpeCTaB/beHa T3B ,,320KPYKEHUM * OpOjeM MPOIIEHTa CBETIOCHE MPOIMYCTILUBOCTH (7).

YcBojeHe BpeHOCTH CBETIIOCHE MPOITYCTIBUBOCTH cTakia cy 80%, 72%, 62% u 54%.

Ca npoMeHOM cTereHa 3acTakbemha (hacajie MEemajy ce HEONXOAHE AMMEH3Hje CTaKIa.
[ToBehame numensmja crakia J0BoAM 10 moBehama 1e0JbUHE CBAKOT CIlI0ja CTaKja, IITO
y Mam0j] Meph MOXe MOIU(PHUKOBATH CBETIOCHY NPOMYyCT/HHBOCT. M3 pasmora

YHOOpEAUBOCTH pE3yJiTaTa, 3a CBC CTCIICHC 3aCTaKJbEHkha, OJHOCHO 3a CBC Pa3IUYUTC
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JTUMEH3Hje CTakJia, yCBOjeHa je McTa ne0JbhHa CBAKOI clioja cTakia (MPUKa3aHO Y

tabenu 3.5).

TABEJIA 3.5: Onmuuxa u eHepeemcka c80jcmea ceneKmosanux cmakia

peajiHa CBOjCTBa BapHjaHTe

JIUMEH3Hje
rpyma 03HaKa Mojena clojeBa CBETJIOCHA COJIApHU KOe(HILIHUjeHT

CTaKJa CTaKJa CTakjga  npomnyctibuBoct* (axrop™* U** CEJIEKTHBHOCT

T, U, S

GOX (r&.U) [mm] [%] [i] [W/;ZK]

. GO1 (80.73.1,3) 10-16-6 80,2 73,0 1,3 1,1

G02 (80.60.1,1) 10-16-6 76,7 60,5 1,1 1,3

G03 (72.62.0,7) 10-16-6-16-6 71,8 61,5 0,7 1,2

? G04 (72.52.0,7) 10-16-6-16-6 68,0 52,0 0,7 1,3

GO05 (62.50.0,7) 10-16-6-16-6 62,4 49,4 0,7 1,3

3 G06 (62.37.0,7) 10-16-6-16-6 61,5 37,3 0,7 1,6

GO07 (54.48.0,7) 10-16-6-16-6 54,3 47,9 0,7 1,1

! G08 (54.31.0,7) 10-12-6-12-6 55,3 31,1 0,7 1,8

HAIIOMEHA: cBu mehyipocTopu craxia cy uciymenu ca 90% aprona u 10% Ba3ayxa
* nmpema EN 410 - 2011
** nmpema EN 673 - 2011

Uckopumheme comapHOr 3padema y KIMMAaTCKUM ycioBuMma beorpama mpencraBiba
JIPYTH KPUTEPH]YM 3a CEJICKIH]y CBOjcTaBa cTakia. Kako Ou pesynratu uckopuinhema
COJIApHOT 3pauera OWIM YIOPEIWBH, HEOIXOIHO j& KapaKTePUCTHKE CTakKia, Koje ce
OJTHOCE Ha TPAHCMHUCHOHE TYOUTKE U TOOUTKE MPEKO CTaKJIa, CBECTH HA MCTY BPEIHOCT
(32 MCTH CTeNeH 3acTakJbema). M3 OBOr pas3iora, 3a CBAaKy CEJEKTOBaHY BPEIHOCT
CBETJIOCHE TMPOIMYCT/FUBOCTH CTAKJIa YCBOjEH je UCTU KOS(DHUIM]JEHT TOIUIOTHOT IpoJja3a
(U). bynyhu na ce oBO HCTpakMBame OaBH IMOCIOBHUM IPOCTOPHMA Ca BHUCOKHM
CTETIEHOM 3acTakJbera (pacaje, Ko Kojux je moBehana MarHuTyaa pa3MeHe eHepruje ca
CIIOJBHOM  CpPEIMHOM, TIOTPEOHO j€ YCBOJUTH H3y3€THO J00pe HW30IalHOHE

KapaKTEePUCTUKE CTakia (MHHIMATHO MOTyhH KoeduirjeHT TorioTHor nposasa (U)).

Crakna ca cBeTJIOCHOM TporyctibuBoihy on 72%, 62% u 54%, cenekroBaHa Cy Kao
TPOCIIOjHA CTaKJa, ca MCITYHOM MelhynmpocTopa aproHOM MU Ca UCTUM KOE(DUIIM]CHTOM

TOIUIOTHOT Mposasa ox 0,7 W/m’K.
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Crakna ca BUCOKOM BPEIHOCTH CBETJIOCHE IPOIYCTJBUBOCTH, IpeKo 75%, HE MOTy ce
M3BECTH Ca M30JALMOHUM KapakTtepucTtukama ucrnop 1,0 W/m’K, u3 pasJiora ImiTo ce ca
noBehambeM H30JIAlIMOHUX KAPAKTEPUCTUKA CTaKJa PEIyKYyjy BPEIHOCTH CBETJIIOCHE
IPOMYCTJBUBOCTH (M coJapHOr ¢akTopa). Hak U ca NPUMEHOM YHCTOT CTaKJa ca MaJUM
caapxkajeM TBOXkDa, KoOje OJIUKyje HW3Y3€THO BHCOKAa BPEIHOCT CBETIIOCHE
nponyctibuBocTH (ipeko 90%), y JBOCIOJHOM CTakiy, 0e3 HICKOEMHCHOHHUX CII0jeBa U
ca ucmyHoM wMmehympoctopa aproHom (KoJ KOjer CBETJIOCHA MPOMYCTJBUBOCT (7)
noctike 82%), BpeaHoct koedumujenta U ce kpehe oko 2,5 W/m?K, a 3a TpociojHo
crakio oko 1,7 W/m’K (3a 7, = 0,75). Ca IpHMEHOM HHCKOGMHCHOHHX CJIOjeBa KOI
TPOCJIOJHOT CTaKJia BPEIHOCT CBETJIOCHE MPOIYCT/BUBOCTU omanaa ucnona 75% (u3Hocu
oko 70%). Ca mpuMeHOM HHUCKOEMHCHOHHX CJIOj€Ba KOJI IBOCIIOJHOT CTakJia Moryhe je
OCTBAapUTH BPEIHOCT CBETJIOCHE MPOMYCT/BHBOCTH HM3HAN 75%, anu ce koeduuujeHT
TomoTHor mponasa (U) kpehe y pacmony ox (1,1 xo 1,3)W/m’K. Crora, pesynratu
UCKOpHUIINeka COJNIAPHOT 3pavyera KOJ| CTaKlia ca BHCOKOM BpEIHOIINY CBETIOCHE
nponyctbuBocTH (07 80%) MOTy ce MOPEAUTH Ca OCTAIUM YCBOjJEHHM CTaKJIMMa CaMo
y3 HamoOMEeHy [Ja je TMOTEHIHWjal TPAaHCMUCHOHHMX JOOMTaka M TyOWUTaka CKOpO

JBOCTpYKO Behwu.

Y OKBUpY CBake OJ] YeTUPHU OCHOBHE TpyIie CTakia, (JOpMHUpaHEe Ha OCHOBY BPEIHOCTH
CBETJIOCHE TPOIYCTJbUBOCTH CTaKjIa, YCBOJEHE CYy JIBE BapHjaHTE CTaKJa Koje ce
pa3NiuKyjy TpeMa WHICKCY CEeJIEKTUBHOCTH. [IpBYy BapHjaHTy Mojelia CTaKjia YWHE
CTaKja ca MaJMM HHJEKCOM CEJeKTHBHOCTU Koju ce kpehe y pacmony ox 1,1 mo 1,3.
BapwujanTa je y Tabenu 3.5 (Ha ctpanu 73) mpeacTaBibeHa y KyTUM mospbuma. OBa rpyma

cTakya (hpopMupaHa je MPpUMEHOM CTaHJAPAHUX HUCKOEMHCHOHHX CJIOjeBa.

Jlpyra BapujaHTa CTakja, y OKBHPY TIpyle ca HUCTOM CBETIOCHOM IPOIYCTJ/BHBOINY,
dbopMHpaHa je NPUMEHOM KOMOHWHAIlMjeé HHUCKOEMHCHOHHMX CJI0jeBa M CJI0jeBa 3a
KOHTPOJIY COJIApHOT 3payckha, KOju 030MJbHHUjE PEAYKYjY BPEIHOCT COJapHOT (hakTopa y
OIHOCY Ha HHUCKOeMHUCHOHE ciojeBe. CTora je y OKBUPY HCTE Tpyle HHACKC
CCJICKTHBHOCTH JIpyre BapujanTe 3HaTHO Behu. WHIEKC CEeKTHBHOCTH JpyTe
BapujaHTe ctakia kpehe ce y pacrony ox 1,3 ngo 1,8 (y 3aBHCHOCTH OJi CBETJIOCHE
NPOMYCTJBHBOCTH CTaKJIa). BapujaHTe cTakia y OKBUPY HCTE TPyIe PasjMKyjy ce caMo

3a BPEIHOCT COJIApHOT (hakTopa, JOK Cy OCTaJIM MapameTpu UCTH. M3y3erak je camo
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npBa IpymHa ca CBeTIOCHOM mponyctjbuBomthy crakina on 80% koo koje ce ca

PEeaYKIIMjOM COJIapHOT (paKTOopa peayKyje BpeIHOCT Koe(HUIIMjeHTa TOIJIOTHOT MpoJiasa.

[TpunukomM NMpBHUX MPOOHWX CUMYyJIalMja CBETIOCHUX NEPPOPMAHCH y MOJEIOBAHOM
NPOCTOpPY, Majie Pa3JIMKe y CBETJIOCHO] MPOIYCTJHbUBOCTH CEJICKTOBAHHMX CTaKJa, Y
OKBHUpY UCTE TpyIle, HUCY Onie npuMeTHe y pesynratuMa. OBakBU pe3ysTaTH HACTAJIH
Cy HW3 pasjiora IMTO C€ y CEKBEHIM CHUMYyJaluje MeppopMaHCH THEBHOT CBETIa
MaTepHjall 3a CTaKiIo Ae(GUHUIIEe caMO MPEKO BPEIHOCTH CBETIOCHE MPOIYCT/HHBOCTH
cTakia. Majia pa3jimuka y BPEIHOCTH CBETIIOCHE MPOIYCTJbUBOCTU BapUjaHTU M3 HCTE
rpyne y KOMOMHAIMjU ca CTOXaCTUYHHM MOJIEJIIOM QJrOpUTMa CHUMYJaldje |
3a0KPYKHBAakbEM BPETHOCTH METPHKE Ha 110 Opoj, MPOU3BEIH Cy CKOPO HICHTHYHE
pe3yaTaTe oAroBapajyhe MeTpuke 3a JBE BapHjaHTE CTakja y OKBUPY HCTe Trpyne. U3
OBOI' pasjiora cuMmyJjanuja neppopMaHCH JTHEBHE CBETJIOCTH HW3BEICHA je camo 3a
YeTHpH THIIA CTakia (BapujaHta | W3 cBake rpyme), Koja ce pas3iuKyjy mpema

CBETJIIOCHO] MPOIYCTJbUBOCTH CTAKIIA.

[TapameTpu cTakmia, Kao MTO y cojlapHU (PAKTOp W KOE(UIM]EHT TOIIOTHOI MpoJiasa,
CTOTa HUCY PEJICBAHTHHU Y CUMYJIALIMjU CBETIOCHUX Nep(hOopMaHCH BapHjaHTH IPOCTOPa,
QT CUTYPHO HWMajy 3HA4YajHy YIJOTy Yy CHMYJAlUjH EHEpreTcKux mnepdopmaHcu
npocTopa. Y cuMyJlaliiju eHepreTckux nepgopmancu kopuuiheHe cy cBe CelIeKTOBaHE
BapHjaHTE CTaKIIA.

TABEJIA 3.6: Mooenosane onmuuke Kapakmepucmuke cmakia (Kopuwhenux y cumyiayuju
C8eMIOCHUX nepgopmancu)

O3HaKa MozgJia CTakjia CBCTJIOCHA HpOHycTJ'bI/IBOCT CTakKJia TpaHCMI/ITI/IBHOCT CTakKkJia
GOX r.o.U o I
-8 [%] [%]
GO01 (80.73.1,3) 80,2 87%
G03 (72.62.0,7) 71,8 78%
G05 (62.50.0,7) 62,4 68%
GO7 (54.48.0,7) 543 59%

VY cumynammju cBemiocHux nepdopmancu y DIVA mporpamy, ogHocHO y Radiance
QITOPUTMY, OCBETJBEHOCT (E), KOjOM c€ OIHMCYyje JAOCTYIMHOCT AHEBHE CBETIIOCTH Y

EHTEpHjepy, He 3aBUCH O] CTICKTPAIHE TPAHCMHUCH]E 3padyctha Kpo3 CTakIo, Beh camo of
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YKYITHOT ONITHYKOT 3paversa, Koje je MPOIYIITEHO KPOo3 CHCTEM 3aCTaKJbema. Tako ce 3a
npopadyH MeTpHKe nephOpMaHCH JTHEBHE CBETJIOCTH y Radiance anroputMy He y3numa
y 003up KBamuTeT cBeTiocTu (06oja), Beh camMo HEH WHTEH3UTET, OJHOCHO, YKyITHA
CBETJIOCHA TPOIYCTJBUBOCT CTaKiIa, MU3PaKEHa MPEKO TPAHCMUTUBHOCTH CTakia (7,)
(LBNL Building Technologies Program 2014), (Apian-Bennewitz 2013). MozaenoBane
ONTHYKE KAPAKTEPUCTHKE CTaKia KOPUIINEHMX Yy CHUMYJAlUjH CBETIOCHUX

nepdopmaHcu npukaszane cy y Tadenu 3.6 (ctp.75).

Mogen 3a peanu3zaiyjy cuMyJaluje eHepreTckux nephopmMaHcu IpocTopa je U3y3eTHO
JeAHOCTaBaH MOJEJ: CacTOju C€ caMo Off jeAHe 30He. TOoIIOTHAa 30Ha 00yxBaTa caMo

KOPHCHY 30HY CBETJIOCHOT MoJiena (mpuka3aHo Ha ciuuu 3.10 Ha cTpanu 62.

Csu 3WJ0BHU MOJ€J1a, OCUM (baca,uﬂor 3uJa, MOJCJIIOBAHU CYy Kao aI[I/Ia6aTI/I‘-IHI/I 3U10BU,

camo cy ¢acaHOM 3Uy U CTAKITy JIOJCJbCHA MaTSPH]jalTH.

CrpykTypa ¢dacaaHor 3uaa je jeMHOCTaBHA: CacTOjU C€ OJ] TJIMHEHOT OJIoKa, eOJhbUHE
neospuHe 38 cm, 4yWje Ccy MyNJbMHE HCIYHEHE TEPMOHM3OJAIMOHUM MaTepH]jajoM.
dacagHu 3ua CTAaHIAPIHO j€ OMAITEPUCAH Ca CIOJbHE W YHYTpAIllkbe CTPaHEe Y
ne6spuan o 3 cm. KoedunujeHT TOIIoTHOr mposiaza 3a oBakaB (acaaHu 3u] U3HOCH

0,17 W/m’K. Kapakrepucrrke 6II0Ka i MaITepa pukasase cy tadem 3.7.

TABEJIA 3.7: Kapakxmepucmuke mamepujana nPUMereHux y cmpykmypu gacaonoe 3uoa

KapaKTepUCTUKE MaTepHjaia O3HaKa jeAMHHIIA MatepHjan

070K MaJITep
ne0JprHa MaTepujana d [m] 0,38 0,03
KOE(UIIN]eHT TOIIOTHE MPOBOJBUBOCTH A [W/mK] 0,07 0,19
IyCTHHA MaTepHjana p [kg/m’] 610,00 600,00
criermi()MIHU TOIIOTHH KararyuTeT c [J/kgK]  2020,00 920,00
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3.6 Mooenoeamwe 3acmopa

3acTOpH KOjU Cy MpPHUMEHEHH Y OBOM MCTPaXHBamky YCBOJEHH CY Ha OCHOBY
TEMIIEPaTypPHUX KIMMATCKHX KapakTepUCTHKa 3a mojapydyje beorpama, mpema kojuma
TOKOM IIECT MECEUH TOIUIILEC JTOMHUHHpA NEpUOJ] 3arpeBama 3rpaja M TpH Mecena
Tpaje nepuoj xjaahema, 1 Ha OCHOBY CeM(PUUHOCTH KITMMATCKUX YCIIOBa, KOje HAacTajy

ca MPOMEHOM OpHjeHTallH]je MPOCTOpa (TpeMa YETUPH OCHOBHE CTPAHE CBETA).

OcHoBHa yInora 3acTopa y OKBHpPY (acamHOr 3acTak/bema je KOHTpojia kKomdopa y
npoctopy. [locmarpano ca acrekta BU3yeTHOT M CBETJIIOCHOT KoM(opa, ca MPUMEHOM
3acTopa OCTBapyje ce KOHTPOJIa OCBETJHEHOCTH y MPOCTOPY HAa J1BA HUBOA: Ha HUBOY
XOPU30HTAJIHE OCBETJHEHOCTH (y PaBHHM pajHE MOBPIIMHE) M Ha HHUBOY BEPTHUKAIIHE
OCBETJbEHOCTH (Y BHIHOM NOJbY KOPHUCHUKA TPOCTOpPA). Y 3aBHCHOCTH OJl CIIOJbHUX
yCIIOBAa OCBETJHEHOCTH, KOHTPOJIA BU3YEITHOTI M CBETIOCHOT KOoMdopa ce ocTBapyje ca
3acTOpHMa KOjH MPEycMepaBajy CBETIIOCT (3aCTOpH ca JlaMeliaMa) W/WIH pacipiiaBajy
cBeTIOCT (TeKcTUiHU 3actopu). [IprucycTBo nudy3He CBETIOCTH y MPOCTOPY C€ cMaTpa
KOPHCHUM M Hajuemhe He MOBOJAM 10 HapyllaBakba HU BH3YEITHOI HU CBETJIOCHOT
komdopa. JlMpekTHa cyHYeBa CBETJOCT j€ KOMIIOHEHTa KOja HapyllaBa CTambe
BU3YEIHOT M CBETJIOCHOT KOMQopa KopHCHHUKA. [[puMEHOM BEHEIMjaHCKHUX 3acTopa ca
XOPU30HTAJTHUM JIaMeJlaMa TOCTHXKE ce HajeuKacHH]ja KOHTPOJIa TUPEKTHE CYHUYEBE
CBETJIOCTH, a Y UCTO BpeMe 00e30ehyje ce nmpoaop audy3He CBETIOCTH. Y 3aBUCHOCTH
0]l 3aKOILICHOCTH JIaMeJa, BEHELMjaHCKH 3aCTOPH MOTY OJIOKHpATH MPOAOP AMPEKTHE
CBETJIOCTH, pEQIIEKTOBAEM CBETJIOCTH Ka CIOJba, pPe(ICKTOBATH TUPEKTHY
KOMITOHEHTY, TpeycMmepaBajyhu CBETIOCT Ka TaBaHWIM, WJIN TUPEKTHO IPOIYCTUTH
CBETJIOCT Ka Moy (WM pasHoj paBHU). TeKCTUIHHU 3aCTOPH paclpIilaBajy CBETIOCT (U
JTUPEKTHY W Au(y3HYy KOMIOHEHTY). Y 3aBUCHOCTH OJf BPCT€ TKAaHWHE, TEKCTHIIHU
3aCTOPU MOTY OJIOKHMpPATH JAUPEKTHY KOMIIOHEHTY CBETJIOCTH, alld Ce THME OJIOKHpa U
npomop audys3He kommoHeHTe. Hajuemhe ce KopucTe TEKCTWJIHM 3aCTOPH  KOjU
NPOIYINTajy MalH €0 AUPEKTHE KOMIIOHEHTE CBETJIOCTH, a BehH 1eo pacmpiuaBajy y

T(Y3HY CBETIOCT.

Ca acriekata BU3YEIIHOT M CBETJIOCHOT KoM(opa, MOo3uIKja 3acCTopa y OAHOCY Ha CTAKIIO
HHje peJieBaHTHA, aJId jeé CUTYPHO 3HayajHa ca acleKTa KOHTPOJIE TOIIOTHOT KoMpopa.

Eneprercka KOMIIOHEHTa 3payerma, KOjy MPOIYCTH CTakio, C€ y BeoMa MaJiM
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KOJUYMHaMa MOXke pedIeKTOBATH WJIM TMPEHETH Has3al y CIHOJbHY CpPEIuHY, jep je
CTaKJIO HEMPOIyCHO 3a AYTOTaJIACHO 3padere. [103UIMOHNpameM 3acTopa ca CIIoJbHE
cTpaHe epUKacHO ce ocTBapyje MpernpeKa CoJapHOM 3paucky, Pe HEro MITO MPOAPE 110
craxna (Lomanowski & Wright 2007). C opyre cTpane, y Iepuoay 3arpeBama 3rpaja,
3aCTOPH TO3HWIMOHUPAHHW Ca CIIOJbHE CTpaHe, YKOJIWKO Cy CIYIITCHH Y (QYHKIUjU

KOHTpOJIE BU3YEIHOT KOM(Opa, CTBapajy MPENpeKy COApHUM TOOHUIIIMA.

3a Oeorpajcke KIMMaTCKe YCJIOBE, y KOjUMa TIOCTOj€ M TIEPUOAM 3arpeBamba
(momMuHaHTHO) W mepuoau xiahema 3rpajga, HEOMXOJHO j€ YCBOJUTH (IEKCHOUITHU
KOHIIETIT 3aCTOPa, y OJHOCY Ha CE30HCKE NMPOMEHE. YKOJHKO O ce, y KINMaTCKUM
ycrmoBuMa beorpanma, y mpocTopuMa ca BHCOKMM CTETIEHOM 3acTakjbema (acane,
HNPUMEHWIN CaMO YHYTpAIIbH 3aCTOPH, TOIUIOTHH JOOMIN TOKOM JIETE-HX MECEIH OH
MOTJI TIPOMEHHTH OYCKHBAaHY CTPYKTYpY IOTPOIIE €HEPruje M NapaJoKCalaHo, 3a
KJIMMAaTCKE YCJIOBE y KOjHUMa JIOMHHHpPA MIEPUO/] 3arpeBamka, OCTBApUIN Behy nmoTpeOHy
eHeprujy 3a xjaljeme y 0JHOCY Ha TOTPeOHY €HEpPrujy 3a 3arpeBame. YKOJIHKO Ou ce
NPUMEHWIN CaMO CIIOJbHU 3aCTOPH, HPHJIMKOM KOHTPOJIE BH3YEITHOT M CBETIOCHOT
KoMdopa y mpocTopy, CHOJBHH 3aCTOPH OM Ce aKTHMBHUPAIH TOKOM YKYITHOT BpeMeHa
kopumthema npocropa (ciauka 3.16). Ha taj HaumH, y mepuony 3arpeBama TUPEKTHO
COJIApHO 3pauewme Ou Omino OJOKMpaHO, a TMOTCHIHjaTHU COJApHU  JOOHUIH
Henckopumhenn. 3a KIMMarcke ycinoBe beorpana, kijbydHa CTaBKa IPH peaTH3anidju
ONITHMAJTHUX KapaKTepHCTUKA 3aCTOPa, KOjUMa ce KOHTPOJIUIIE KOM(OpP y MPOCTOPY H
NOTEHIIMjaJIH 3a YIITey EHEpruje, je MaHUIyJIaluja TMPEKTHUM COJIAPHUM 3PaueHheM.

OTBOPEHOCT 3aCcTOpa

()

OTBOPEHH

0
JAH ®EF MAP AP MAJ JVH JVI  AB[ CEN OKT HOB JIEI gaiBOpCHu
CITHKA 3.16: /lujacpam co0uurvez npoghuia cnywumarsa u nOOU3arbd CNRO/bHUX 3aCMopa
(6eHeyujancke poremue ca paznuyumuM yeio8uma 3aKoueHoCcmu
XOpU30HMANHUX 1amena). Ananusa je uzgedena 3a UCIOYHO OPUjeHMUCan
YCBojeHu MoOen nPpOCcmopa, noo YCi080M aAymMOMAMU308aHe KOHMPOie 3acmopd,
30 HUBO 0CBEM/bEHOCTNUHA PAOHO] nogpuiuru 00 500 Ix.
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Y OBOM HCTpaXUBamby YCBOjEHH Cy M CIIOJbHU W YHYTpPAIIhH 3acTOpU. BeHennjaHCKu
3aCTOp ca XOPH3OHTAHUM JIaMellaMa YCBOj€H je Kao CIIOJbHU 3aCTOP, TOK CY TEKCTHIIHE
POJIETHE YCBOjEHE Kao YHYTpAIIkhH 3aCTOp. YJora yHYTpalllbUX 3acTopa je, Ipe CBera,
KOHTpOJIa CBCTJIOCHOI' U BU3YCIHOT KOM(bOpa TOKOM II€JIC€ TOAUHC. VYiora crnojpHUX
3acTopa je o0e30eheme KOHTpoJie TUPEKTHOT 3pauekha, Y MHJbY OJpKamka M BH3YEITHOT

U TOIUIOTHOT KoMdopa y MpocTopy.

CIIOJBA
YHYTPA

CIIHKA 3.17: [lpuxas konyenma 3acmopa yCceojeHo2 Kao ONMUMAIHO pellerbe 3a KIUMAamcKe
yenoge beoepada

VY ycBojeHoM KoHIenTty 3actopa (cimka 3.17), moceOHO je 3HadajHO YCKJIAJUTH
KapaKTepUCTUKE YHYTpAIIbMX M CIIOJBHUX 3acTopa, Kako OM ce, ca IPOMEHOM
KJIMMAaTCKUX yCJIOBAa M OpHjEHTalMje, YCKIAIIIO ,,IoHamamke 3actopa. Crora je 6uio
HEOIXO/IHO HM3BPIIUTH MpoOHe aHanmuze. L{usb mpoOHUX aHanmm3a Omo je o6e30eheme
CHyIITama CIOJFHUX 3aCTOpa caMo y TepHoAnMa XJahema 3rpaje, Kaaa je Ha Qacaiau
NPUCYTHO IMPEKTHO CYHUYEBO 3pademe, Kako OM ce H30eryin HEXEJbEHH COJapHH
JIOOWIM W OCTBapWiIM KOM(OpPHH BU3YEIHW M CBETIOCHH YCIOBH Y TPOCTOPY, U
o0e30eherme MOMUTHYTHX CIIOJBHHUX 3aCTOpa y MEPHOAY 3arpeBama MpoCcTopa, Kako Ou
Ce MCKOPHUCTWIIA COJIAPHU JOOWIIM M Y UCTO BpPEME 3aJI0BOJHMIIA YCIIOBH BU3YETHOT H
CBETJIOCHOT KoM(popa Ha TOTCHIMjaTHUM TIO3UIlMjaMa KOPUCHUKA. YCJOBH CY
UCIUTHBAaHU 3a KCTOYHY OpHjEHTAIMjy, KOJA KOje TIOCTOjU HajAY>KU MEpPHOI
ocyHuaHocTH ¢acane y KomMOumHanuju ca HuckoM mnosungjoM CyHIa, Kao
HAjHETIOBOJEHUJUM CiTy4ajeM 3a 00e30el)ere BU3yeTHOT U CBETIIOCHOT KoMdopa. Y TOKy
MIPETNIOTHEBHUX YacOBa, Kaja IMOCTOjU OCyHUYaHOCT ucTouHe (hacane, mozunuja CyHia je
M3y3€THO NMPOMEHJbHBA, a Yy AYKEM IEPHOIy CYHIIE je HUCKO MO3HLIMOHMpaHo. Hucka

NO3MIIMja CyHIIA je 3HayajHa jep Jaje M3Y3€THO BHCOKE BPEIHOCTH BEPTHUKAIHE

79



OCBETJbEHOCTH, KOja TIpE/CTaB/ha JE€IHY OJ JIBE KOMIIOHEHTE IpeMa KO0joj] ce

MpopavdyHaBajy yCIO0BU BU3YEITHOT KoMdopa.

HctpaxxuBane cy, mpe cBera, ONTHYKE KAPAKTEPUCTHKE YHYTpAIIlbUX 3acTopa, ca
KOjHUMa C€ MOK€ OCTBAPUTH KOHTPOJA CIYIITama CIIOJbHUX 3aCTOPa CaMo y Iepuouma
U TI0J] YCJIOBUMA KaJia j€ TO MOXKEJbHO. YHYTpPAIIkhH TEKCTHIIHU 3aCTOPH, Pa3IUnIUTUX
ONTUYKHX KapaKTePHCTUKA, aHATU3UPaHU Cy CaMOCTAJIHO W y KOMOMHAIWju ca
CHOJPHUM 3aCTOPMMa MCTHX ONTHYKUX KapaKTepUCTHUKAa U yIja 3aKOIIEHOCTH.
Kopumthenu cy ynyTpammu 3actopu ca 3%, 9% u 26% cBeTIOCHE MPOMYCT/BUBOCTH Y
KoMOMHaNUju ca crakioM on 80% CBETIIOCHE MPOMYyCT/BUBOCTA W MOJEIOM ca
CTETeHOM 3acTakibema o1 85% (MS85), Kao HajHETIOBOJHPHUJUM KapaKTEPUCTHKaMa
3aCTaKbeHha 3a OfApxkKame KoMmMpopa. ONTHUKE U EHEprercke KapaKTepUCTHKE
aHaAJM3UPAaHUX TEKCTHUIIHUX 3acTopa Aare cy y tabenama 1 u 2 y Ilpunory 2. Pesynratu

aHanmu3e Takohe cy mpeseHToBanu y Ilpunory 2, Ha kpajy aucepTaunuje.

3actopu ca 3% yKymHE CBETJIIOCHE MPOMYCTJHUBOCTH, MPUMEHEHU CaMOCTaNHO (6e3
KOMOWHOBamWba Ca CIOJbHHUM 3aCTOpHUMa) M KOHCTAaTHO CIyIITEHH, 00e30ehyjy ycrmoBe
BU3yeIHOT KoM(opa (HeyTpalHily TOjaBy OJbEIITama), ald CTBApajy M3Y3€THO Mallo
uckopuirheme [HEBHE CBETJIOCTM W MpadaH mpoctop. 3actopu ca 9% ykKymHe
CBETJIOCHE MPOIYCT/HHUBOCTU Beh He MOTry MOTIYHO HEyTpalucaTH MojaBy OJbelTama
Ha TMO3uIMjaMa KOpUCHHMKA. KOHCTaTHO CHYIITEHH M TPHUMEHEHH CaMOCTAJHO,
0CTBapyjy eheKTUBHO OJbemTame (CBE MO3MIMje KOPUCHUKA 3ajenHo) y 1,8% Bpemena
kopumthewa mnpoctopa. [lpumemeHn y KOMOMHANMjU ca CIIOJbHUM BEHEIHM]aHCKUM
3aCTOpPOM, TEKCTHJIHU 3acTop ca 9% CBETJIOCHE MPOIMyCTJHUBOCTH HE JOBOAM IO
COylITaa CIHOJPHUX 3acTopa y CBHM IE€pHOAMMA Kaga Cy COJIApDHU JOOUIH
HenokeJbHU. JlomaTHO, Kaja Cy KOHCTAHTHO CHYIITEHH, HCKOpHUIINEHme THEBHE
cBemiocT je Beoma Mano. Koxm 3actopa ca 26% cCBeTJIOCHE NpPOMYCTJHUBOCTH,
ucKopulthemhe THEBHE CBETJIOCTH je 3Ha4ajHO Behe, MPUMEmEeHH CaMOCTAlTHO OCTBAPYjy
edeKTHUBHO OJbelITame y mpocTopy y 9% Bpemena kopuurhemwa npocropa. [Ipumemenn
y KOMOWHAIIMjU ca CIIOJbHUM 3acTopuMma, 00e30eljyjy crymrame CHOJBHHX 3acTopa
TayHO y MEepUoaNMa Kaja je Ha (acaayd IpUCYTHO TUPEKTHO CYHUYEBO 3pauckke (Tabena
3.10, ctp.87). Ilpema HaBeAeHO] aHANM3H, Y OBOM MWCTPAKUBaKY, YCBOJEHU CY

YHYTpallllbl TEKCTHJIHU 3aCTOpU ca 26% yKyIHE CBETJIOCHE MPOIyCT/BUBOCTU 3a CBE
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aHaJM3UpaHe OpHJEHTAallMje TPOCTOpa, Kao 3aCTOPH YHje ONTHYKE KapaKTEPHUCTHUKE
OCTBapyjy HajTIOBOJAHU]Y KOHTPOJIY TOJIM3aka M CITyIITama CIIOJbHUX 3aCTOopa, Kaja je

Ha (pacaay MPUCYTHO TUPEKTHO 3payueHe.

S) I p— £z
= =
= =15
~ o
———
00
—~| 5,3 cm |__ XOPHU30HTaIHA JJaMela

HCTraTHBHH Yyra

C/TUKA 3.18: C/TUKA 3.19:
T'eomempujcke kapaxmepucmuxke jamena KOO Yceojenu cucmem obenesxcasarna yena
CHOBHUX 3aCmopa 3aKOUleHOCmU 1amena Koo Cno/bHUX 3acmopa

CroJbHU 3aCTOPH YCBOjJEHHU CY Kao BEHEIMjaHCKHU 3aCTOP ca XOPH3OHTATHUM Jlamellama,
mmpuHe 5,3 cm, Ha MelycoOHOM pacTtojamy ox 5 cm (cimka 3.18). Jlamene cy
MOJICJIOBaHE Kao 3aKpUBJBEHM OOJHIM, jep Tako OoJbe pachplliaBajy CBETIOCT Y
entepujepy. Jlamene cy omeparmBHe 3a yriioBe +90° y OZHOCY Ha XOPU3OHTAITHY
MO3UIIH]y. YJIora CIOJbHHUX 3acTopa je Aa OJIOKHpajy MPOJOp COJIAPHOT 3paueHka Kpo3
CTaKJIO, TaKO Jla Cy JiaMelie MOJICJIOBaHE Ca Pa3IUYUTHM IMO3UTHBHUM YTJIIOBUMA
3aKOIICHOCTH (TpeMa crnenu(GUIHOCTUMA OpHjeHTalMje). 3a MO3UTUBHU Yrao poTaluje
JaMella yCBOjeHa je poTalija TOpPHE MOBPIIMHE JIaMelie NMpeMa CIOJbHO] CPEIUHU
(cmuka 3.19). Tlopen Tora mTo ce ca MO3UTUBHUM YTJIOM poTamuje OJOKHpa Mpoaop
JTUPEKTHOT 3padyera J0 CTakia, peIeKTOBaHE KOMIIOHEHTE 3pavyckha Ka YHYTpalllkheM
MPOCTOPY MpeycMepaBajy CBETJIOCT Ka TaBaHUIH, unMe ce 00e30elyje mpoaop audysHe

CBETJIOCTH JTyOOKO Y TIPOCTOPY.

VYrao 3aKoLICHOCTH JaMena JeQUHUCAH je y 3aBHCHOCTU O] OpHMjEeHTAllMje POCTOpa U
no3unje CyHIa 3a MEpPHOJC TOKOM TOIMHE Kaja je TMOoTpeOHa 3aliTUTa Of COJIAPHOT

3pauema. Y oBuM nepuoauma CyHIle je Hajuenthe mo3uIMOHUPAHO BUCOKO Ha HEOECKO]
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xemuchepu. Y nepuoanma 3arpeBama, Kaja je Cy IMOXKEbHU COJIAapHU JTOOWITH MPEKO
dacane, mosunuja CyHIa je Hajuemhe HHCKA, TaKO Ja, WAKO BHU3YEJTHU YCJIOBH
IUKTHPAJy CHYIITalke CIOJbHUX 3acTopa, oMoryheH je mpomop jaena JUPEKTHOT
3pauema u3mely namena no craxia. [IponymTeHn €0 AUPEKTHOT 3padyeha Kpo3 CTaKIIO
o0e30ehyje comapHe MOOWUTKE y TPOCTOPY, M HE PEMETH BHU3YEIHE YCIIOBE, jep
NpOMyImTeHo, W Beh peayKoBaHO, ITUPEKTHO 3pavyee paclpllaBajy CITyIITCHH

yHyTpalmby 3acTopd. Onurcanu KOHUENT MpUKa3aH je Ha ciuuu 3.17, ¢tp.79).

Yrao 3aKOIICHOCTH Jlamella, 3a CBaKy OpHjCHTAIMjy IOCeOHO, aHAJIM3HUpaH je y
Ladybug wommjytepckoj ammmkanuju (Roudsari 2015), (Roudsari 2015), y okBupy
Grasshopper (Davidson 2013) ammukanuje mapaMmeTapckor MojelioBama 3a Rhino
nporpam. 13 knmumarckux nomaraka [WEC2 natoteke neUHHCAHH CY CBH TEPHOIN
TOKOM TOJIMHE, Yy MEPHOAY YCBOjJEHOT PaTHOT BpPEMEHa, Kaja TOCTOje CTENCH CaTh 3a
xnahewe mpocropa (aujarpam Ha ciauim 3.20), a 3aTUM, 3a CBakd caT Kaja I0CTOje
CTereH carty, neduHucane cy mosuipje CyHIa. 3a mpopadyyH CTENeH caTh KopuirheHa
j€ yHyTpaimima mnpojekTHa Temriepatypa on 26°C. Ilpema aujarpamy nHa cimmm 3.20,
NIEpUO]T TOKOM TOJIMHE KaJia je HEONXOJHO MPUMEHUTH CTpaTerujy 3a xiaheme 3rpaiga

yCBOjeH je on 15. maja 1o 9. cenreMOpa.

CTEIEH CATH 3A XJIABEIE [6poj caru] (vacosre BpeHoCTH)

JIOKAILIMJA: BEOT'PAJL crenen
carm
L 13.00<=
12.00
_ i 1'1 11.00
18:00 Kpdaj paxAor Bpeserd (17:00) | I 10.00
L — , 9.00
Ll || 7%
|2.0{J§ L' | ! 6.00
g LERL 5.00
Znouerak paanor spemena (07:00) 4.00
06:00 ; 1 3.00
A 2.00
z I 1.00
00:00 = | <=0.00
JAH ®ER MAP AIP MAJ JVH v ABI’ CEIl OKT HOB JIEILL

CITHKA 3.20: J{ujacpamu cmenen camu 3a xaaherwe 32pade mokom 2o0une 3a beozpadcke

KAUMAMCKe YCcaoee (lemive pauyHare 8pemena) (npema nooayuma Kiumamcke
oamomexe IWEC2)
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CIIHKA 3.21: Munumaniu u MaKCUMAainy 6epmuKainy yeioeu cenke UCMOo4HO opujeHmucane
gacade, 3a nozuyuje Cynya mokom nepuoda xnahera npocmopa (npema
oujazpamy ca cauke 3.20, cmp.82), y moky paouoe epemena 00 7:00 0o 17:00
camu (1emrve pauyHaree 8pemMena)

OPHUJEHTALIMIA: J¥YT'

CIIHKA 3.22: Munumaniu u MaKCUMAanny 6epmuKainy Yeio8u CeHKe jylcHo opujenmucane
gacade, 3a nozuyuje Cynya mokom nepuoda xnahera npocmopa (npema
oujazpamy ca cauke 3.20, cmp.82), y moky paouoe epemena 00 7:00 0o 17:00
camu (1emrvbe pauyHarbe epemena)

21, JVJT, 12:00
o 2o

OPUJEHTALIUJA: 3AITA L

C/IIHKA 3.23: Munumannu u MakCUMannu 6epmuKaiH Yeno8u ceHke 3anaoHo opujeHmucane
gacaode, 3a nozuyuje Cynya mokom nepuoda xnaherwa npocmopa (npema
oujacpamy ca cauke 3.20, cmp.82), y moky paonoe epemena 00 7:00 0o 17:00
camu (n1emrbe payyHarbe spemena)
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OPWJEHTALIMIA: oPmIEHTAIWIA: JY T

CITOJbA
VHYTPA

OPUJEHTALIMJA:

CIIHKA 3.24: Yenosu nasuymocmu namena Cno/bHUX 3acmopa npema yc8ojeHuUM MUHUMATHUM
U MAKCUMATHU BEPMUKATIHUM Y2l08UMa cetke (u3 mabene 3.8 (done))

TABEJIA 3.8: Bepmukannu y2ao cenke (mss. epmuxainu npogunnu yeao) (VSA) (00 enen.
vertical shadow angle, ckp. VSA) 3a odpehusarwe yena nacnymocmu iamend
CHOBHUX 3aCmOopa 3a opujenmayujy ghacade npema UCMoKy, jyey u 3anady,
npema oujazpamy pacnopeda cmener camu 3a xaahere 3epaoe (na cauyu 3.20)

MO3UIHNIJA CYHIIA

JATYM U ST — Ay BEPTHUKAJIHU YT'AO
BPEME CEHKE (V'S4
(L) (42) (54
opujentanuja: MCTOK (175 mo3umuja cyHIa)
23. aBr 7:00 21,96° (22°) 95,55°
08. jyu 11:00 66,69° (67°) 157,48°

PACIIOH a3MMYTHOT yIJia 3a CTEII€H caTe xnaljeH,a 3rpajae

09. jym 07:00 28,81° 86,20°

30. aBr 11:00 53,21° 163,52°
opujentanuja: JYI' (468 mo3unuja cyHma)

25. cen 15:00 25,00° (25°) 240,85°

(90°%)

PACIOH a3UMYTHOT YIJjia 32 CTeNeH caTe XJjaaljemwa 3rpaje

16. aBr 07:00 23,25° 93,46°

30. jyn 16:00 34,01° 269,91°
opujentanuja: 3AIIA L (293 mo3uyje cyHIa)

29. aBr 16:00 24,18° 258,7°

21. jym 12:00 65,47° 188,32°

PACIoOH a3UMYTHOT YIJia 32 CTeleH cate Xjaaljemwa 3rpaje

07. aBr 12:00
29. jyn 16:00

61,43°
34,01°

187,69°
269,99°

1o DIVA cuctemy oGernexaBama
a3UMYTHHUX YIJIOBa
(jyr 0°, mcrok -90°, 3aman 90°)
-93,80° (-94°)
-16,48° (-16°)

min VSA 43,76°
max VSA 90°

o DIVA cuctemy oOenexxaBama
A3UMYTHHX YIII0Ba
(yr 0°, ucrok -90°, 3amaz 90°)
-86,54°
89,91°

o DIVA cuctemy obenexaBama
a3UMYTHHUX YTJIOBa
(jyr 0°, ucrok -90°, 3amaz 90°)
7,69°
89,99°
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3a cBaky nobwjeny mosuimjy CyHua neduHHCaHW Cy BEKTOPH, HA OCHOBY KOjUX CY
YCBOjeHH MUHUMAJIHU ¥ MAaKCHUMAJIHU BEPTUKAIHH YTJIOBU CEHKE 33 CBAKy OPHjEHTAIH]y
noceOHO (Tabema 3.8, ctp.84). ['padmuku mpukKas TpaHUYHUX BEPTHKATHUX YTIOBa
CeHKe, mpeMa mnomauuma u3 Tabene 3.8, matu cy Ha ciaumu 3.12 32 HCTOUHY
OpHjEHTAIN]y MOJelia IPOCTopa, cIUI| 3.22 3a jy)KHY OpHjeHTanujy u ciuiy 3.23 3a

3amajiHy OpHjeHTanujy (Ha cTpaHu cTp.83).

Ha ocHOBY yCBOjJeHHX BEpPTHKaJIHUX YIJIOBa CEHKE AC(HUHHCAH j€ yrao 3aKOIICHOCTH
JaMena CIOJPHHUX 3acTOpa 3a CBaKy opHjeHTaiujy nocebHo (cimka 3.24, ctp.84). Kox
pOCTOpa KOjU Cy OPHjEHTHUCAHH IIpeMa CEeBepy, CIIOJbHH 3aCTOPH HUCY MPOjeKTOBAHHU,
U3 pasjora MTO Cy TOKOM MPOOHHMX CHUMYyJalWja KOHCTAaHTHO OWJIM OTBOpEHHU (y

KOMOWHAIIU]H Ca YHYTPAITEHOM TEKCTHIIHOM POJICTHOM).

YTunaju natepaaHuX yrioBa C€HKe 3a HemokesbHe mosunuje CyHla HeyTpajlucaHHu cy
MO3UIMOHUPAKEM CIIOJBHOT 3aCTOpa HEMOCPEAHO Y3 CTAaKJO, Y YJIOKHUHU MPO30PCKOT

0TBOpA.

[Ipema ycBOjeHHMM BEpTHKAJIHUM YTIJIOBUMa CEHKE, 3a CBAKy OpHjEHTAlH]y MOCEOHO,
neuHUCAaHN Cy YIJIOBH 3aKOLICHOCTH Jlamella, KOoju y mepuoay xiahema 3rpane,
00e3ebelyjy moTiyHy OJI0Kay MpoIopa TUPEKTHOT 3padermha y MPOCTOp. 3a UCTOYHO U
3ala/IH0 OPUjEHTHUCAHE POCTOpE y NMeproay xjahema, MUHUMAIHHU yrao 3aKOIIECHOCTH
JaMena je BeoMa BeldMkH, U u3Hocu 50° u 45° pecniektuBHO (cnuka 3.24, c1p.84). V
nepuoay xinahema, nosunuja CyHIla, KOJ UCTOYHE U 3alaJIHE OpUjeHTAallje, PETaTUBHO
je HHCKa, IITO MPOY3pOKyje MONPUWIMYHO 3aTBapame Jlamella CIoJbHUX 3actopa. Kox
JY’KHO OpHJEHTHCAHMX MpoCcTopa y mepuoay xmahema 3rpane, mosunmje CyHIa cy
BUCOKO Ha Hebeckoj xeMHuchepH, Tako Jia je yrao 3aKOIIEHOCTH Jlamesla MUHUMAaJIaH U
u3HocH 5° (cimuka 3.24, ctp.84). Jlamene cy mo3suuuoHUpaHe y CKOPO XOPU30HTAJIHOM
MOJIOKAjy, MTO MPEJCTaB/ba HAJIIOBOJFHUJHU TIOJI0XKA) JIaMela 3a UCKOPHUIINCHE THEBHE

CBCTJIOCTH.

. . . . 4
Hajsehu 6poj caTi y TOKy rojmHe, Kaja Ha (acagy MOCTOjH MOTEHIHaTHO OCYHUAmbE

U KaJa je y UCTO BpeME HEONXOJHO 3alITHUTUTU MPOCTOpP OJ COJapHUX JoOuTaka

3* [oTeHUMOHANHO U3 PA3/Iora IITO MPUCYTBO 00IAYHOCTH MOYXKE HEYTPAIn3caTH e(eKTe AUPEKTHOT
3pauema. Ilepronm kana je Bepruiana ¢acana onpelene opujeHTanyje NOTEHINjaTHO H3JI0KEHa
JUPEKTHOM 3pauemy aartu cy [Ipumory 1.5
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(axTUBHpATH CIIOJFHE 3aCTOPE), MOCTOJU KO JY’)KHO OPHUJEHTHCAHOT TIPOCTOpa, 468 catu,
mITo u3Hocu oko 13% ykymnHor roauuimer pagHor Bpemena (tadena 3.9). Koa ncrouno
U 3amaJiH0 OPHjEeHTHCAHUX MPOCTOpa, Opoj caTH KaJa je HEONXOJHA 3allTUTa O
COJIAPHOT 3payera je 3Ha4ajHO MamH U W3HOCHU 32 UCTOK OKO 5% TroIUIImer BpeMeHa
kopunrthewa npoctopa (175 catu) u 3a 3aman oko oko 8% BpemeHa rogulime (293 cara).
MNako 3amajHa W WCTOYHA OpHJEHTAallMja MPOCTOpa MMajy 3HAYaJHO Mamd MPOIECHAT
paZHOT BpeMeHa KaJa jeé HEOMXOJHO AaKTHUBUPAKkE CIOJBHUX 3acTopa, jY»KHO
OpHjEHTUCAHU NPOCTOPH, 300T CKOPO XOPU3OHTAIHOT MOJIOXKaja JaMena, nMajy Hajsehu
MOTEHIIM]jal HCKopHUIThemka THEBHOT CBETIIA U COJIAPHOT 3payctha.
TABEJIA 3.9: IIpoyenam 8pemena y moxy 2o0une 3a mpu opujenmayuje (UCmox, 3anao u jye)
Kaoa je ¢hacada nomeHyujanno uziodcena UHCoaayuju (Oujazpamu Ha CauKama y
Ilpunozcy 1.5) u'y ucmo 8peme je HeonxoOHa 3auimuma nPoCmopa 00 CONAPHO2
3pauera (npema oujacpamy ca ciuke 3.20, cmp.82) y KiuMamckum ycioeuma

beoepaoa, 3a nepuoo paonoe epemena 00 7:00 oo 17:00 camu (ca ykwvyuenum
JIeMIUM PAYYHAEM 8DEeMEHA)

OpHjeHTalHja
HCTOK Jyr 3ATIAJL
yKynaH 0poj pagHuX cati TokoM roauHe (ox 7:00 mo 17:00): 3650
yKynaH Opoj caTél y TOKy roiMHe KaJia je OTpeOHa 3alITUTA O] TMPEKTHOT 3pavyekha:
175 468 293
% ox pagHUX caTu: 4,79% 12,82% 8,03%

Kanma ce Ha mMozmenmy mpocTopa CaMOCTaTHO NMPHUMEHE KOHCTAaTHO CIYIITEHH CIOJbHU
3aCTOpH, ca TOpPEe YCBOJEHHM CHEIMU(UUYHUM IIOJOKajuMa JiamMella 3a CBaky
OpHjCHTAIN]y TOCEOHO, MPUCYCTBO OJbECKA Y MPOCTOPY YCIEIIHO C€ HEyTPAIUIIE KO
UCTOYHE M 3alajHe CTpaHe, ajh Cce KOJ JyXXHE OpHjeHTaldje M Jajbe 3ajprKaBa
npucycTBo O0specka y 14,3% Bpemena kopurnihema MpocTopa, y TOKY 3MMCKOT TEepHo/ia
kana je CyHIle HUCKO Ha HEOECKOM CBOJy. AHajIn3a BU3YEJTHOT M CBETIOCHOT KoMdopa
y MOJAETYy MpOCTOpa ca KOHTAHTHO CIIYIITEHHMM BCHEIUJAaHCKHM 3aCTOPOM, ca
YCBOJEHUM I10JIO’KajUMa JlaMesia IpeMa CBaKoj OpHjeHTaluju nmoceOHo, IpUKa3aHa je y

[Tpunory 3.2 (tabene 1, 2 u 3).

Kox mpocTopa jyxHe opHjeHTaIuje, MpojeKTOBaHU TOJI0XKa] JaMesia CIIOJBHOT 3acTopa

YCBOjEH je TMpeMa HM3y3eTHO BHCOKUM mo3uijama CyHIla, TOKOM mepuoja xiahema
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IPOCTOpa, TaKO Ja Cy JIaMeJe y CKOPO XOPH30HTAIHOM IMOJ0Xajy. XOpH30HTAIHE
Jamere TPoMyInTajy 3pauemne Hucke nosuije CyHIa, Koje cTBapa 0Jbecak y MmpocTopy
(y momenytux 14,3% BpemeHna kopumhema). Kaga ce kox jyKHO OpHjeHTHCAHOT
pOCTOpa NPUMEHH KOMOHMHAIMja YHYTPALIBUX U CIIOJBHUX 3aCTOPA, A0 MPOIYIITEHOT
3padema KpO3 CIIOJbHE BEHELHjaHCKE 3acTOpe MPOJHpe A0 YHYTpAIllkhe TEKCTHITHE
poJIETHE, KoOja Ta pachpiiaBa y mpocTop: Tako y KOMOWHAIMJU CIOJbHUX H
YHYTpallkbUX TacToOpa, NPU ayTOMAaTH30BaHO] KOHTPOJHO] AMHAMHIM CITyIITama MU
NOJM3amba 3aCTOPa, KO jY>KHO OPHUjEHTHCAHUX MpocTopa OJbecak TOKOM TOJMHE HHje
npucytat (IIpunor 3.3, tabena 1).

TABEJIA 3.10: [ o0uwrsu npoghun OuHamuke cnyumarea u nOOU3ArbA CNO/bHUX 6EHEYUJAHCKUX
3ACMOpa 3a UCIMOYHY, JYICHY U 3aNAOHY OPUjeHmayujy npocmopa

opujentanuja: MCTOK

OTBOPEHOCT 3acTopa

©)

OTBOPCHH
{ W 1]
|l | JI { | II ‘I‘ I.I (1N | \ | IIJ 1l Jl”l‘lII ; L‘II III
I it T mn
| |\ I| l L0
(0)
JAH ®Eb MAP AIIP MAJ JYH Nl ABI' CEII OKT HOB JIELL 3aTBOPCHH
opujentanuja: JYI'
OTBOPEHOCT 3acToOpa
(V)
OTBOPEHH
[/ I-\ i III IIII-IHI\IIIIII | l‘ll III ur
a -II- | .IlIIHIII i
--- 1T 1
1] LIl AL Il | |
UL LAY II-\-\ HI-I -III I\IIHI|I | |' I
1
(U]
JAH ®Eb MAP AIlP MAJ JYH VI ABI'  CEII OKT HOB JIEIT 3aTBOPCHH
opujentanuja: 3AIIA L
OTBOPEHOCT 3acTopa
(O]
OTBOPEHH
| | | \ I I LT
II IIHII“IIl‘ IIII I\I-II- \I-IIJII. AN N ([ ImIMINL II ' II H‘I
TN 1] e HIlEmEIm 1 |
(0)
DEB  MAP  AIIP  MAIJ VI ABI' CEIl OKT HOB JIELL 3aTBOPEHU
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Kon cBux opwjeHTanyja mpoCTOPHOT Mojiela, MPU ayTOMAaTH30BaHO] KOHTPOJIH
CIyIITama W TOAW3amha YHYTPALIBUX M CIIOJBHHUX 3acTOpa, BPEMEHCKA IUHAMHUKA
CroJbHHUX 3acTopa (mpukazana y Ttabemu 3.10, cTp.87) mnpubmmxHO OaroBapa
BPEMEHCKUM IepHOAMMa Kaja je cnenuduuHa (acana M3JI0KEeHA COJIAPHOM 3paydeiby
(mpukazano y Ilpummory 1.5), mrTo je y NOTIHYHOCTH Yy CarjlaCHOCTH ca Tope

IMOCTaBJbEHUM KOHIICIITOM 3a 3aCTOPEC.

TABEJIA 3.11: Kapakmepucmuke MO0e108aHUX MaAMePUjaia 3acmopa

0oja oreaaicka mudy3Ha nady3Ha TAPEKTHA
pednekcuja  pediekcHja  MPOIMYCTJBMBOCT — MPOIMYCTJBHBOCT
MaTepujaj cpeaiba CBETJIOCHOT  CBETJIOCHOT CBETIIOCHOT CBETJIOCHOT
RGB 3pauema 3paucma 3pauema 3paucma
BPEeTHOCT
p a (pv) (pv,dif) (Tv,n-h,dif) (Tv,n-n)
TEKCTUJIHU
0,52 0 0,46 0,22 0,04
3aCTOp
BEHEIINjaHCKH
1 0,52 0,15 0,44 ] ]
3acTop

Marepujanu3anuja 3actopa y mogenay. Jlamene CrospHOT BEHEIMjaHCKOT 3acTopa
MaTepujaln3oBaHe y MarT O00ju alyMHHH]yMa, Kao MaTepujaJl ca OrJIeJajJICKOM
pedaextuBHocTH 0on 15% u audysnom peduexktuBHOCcTH o 44% (Tabema 3.11).
YHyTpalmH 3acTOp MOJENOBAaH j€ KAao TEKCTHJIHH 3acTOp CBETIO cuBe 0o0je, KOoju
YKYITHO MPHUCTUTIIO CBETIIOCHO 3paueme peduiekryje 46% y Buay nudys3He CBETIOCTH, U
ca YKyIHOM CBETJIOCHOM TpOnycT/bUBTH o 26% (4% CBeTIoCTH c€ IUPEKTHO
IpomnyIiTa, 0K ce 22% CBETJIOCTH MpOIyINTa y BUIY AUQy3HE cBelocTH). BaxHo je
HAallOMEHYTH Ja jeé MaTepHjajl 3a YHYTpPallbH TEKCTHIIHH 3aCTOP MOJEJIOBaH Kao
NOJYTIPOBUAHN MaTepHjall, Koju ce y Radiance mporpaMmy HaszuBa TPaHC MaTepujal
(enrm. trans). OBaj MaTepHjall ce YeCTO KOPUCTH KaJa HUCY TO3HaTe MH(popMarmje o
MPOMEHU CBETJIOCHE pedJIeKCHje W CBETIOCHE TPOMyCT/BUBOCTH MaTepHjaia ca
IPOMEHOM ymagHor yria mnpuctwkyher 3paka. 300r HeIOBOJbHE TAaYHOCTH TIPH
MOJICJIOBaby TpPaHC MaTepujaja, y pe3ylTaTuMa ce jaBjba TIpelika. BpemHoct
OCBETJREHOCTH Yy HHBOY paJHEe TOBPIIMHE je TpelemeHa W3 pa3jiora ImTo ce Y
HpopadyHy YKYIHO NPHUCTHUIJIO CBETIOCHO 3padehe MPOIyIITa Kpo3 MaTepHujal Kao 1a
je ympaBHO Ha paBaH MaTepHjaia. [ penike y mpopauyHy OCBETJBEHOCTH, Y CEH30pUMa y
HUBOY pazaHe mnospumHe, kpehy ce n0 10% (Reinhart & Andersen 2006). VY
UCTpOXMBAaKbUMa Yy KOjUMa Cy pe3yJTaTH CcHMylanuje mopeheHn ca mpemMepeHrM

BpPEIHOCTHMA, TPEIIKE Y HUBOY OCBETJHEHOCTH pajHe MOBpIIMHE n3Hocwie ¢y a0 600 Ix,
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y ciay4ajy Kaja HU Tpou3Bohau HHje 00€30eaM0 TauyHe KapaKTEPUCTHKE MaTepujaiia

(Kotey et al. 2009).

KonTtpoua cucrema 3actopa. Y MpeTxoJHO TTOMEHYTHM HCTPaKHMBakbUMa O TIOHAIIAY
KOPUCHHKA y PEAJIHUM IMOCIOBHUM MPOCTOpUMA, KOja cy yrpaljeHa y Mojaen MaHyelHe
KOHTpouie 3actopa DIVA mporpama, KOpUCHUK he pearoBaTu CIyIITalkEM 3acTOpa TEK
Kaja je TUPEKTHO M3JIOKEH COJIApHOM 3pademy. [loHamame KOpHCHUKA je ToapeleHo
HBETOBUM TIOTpeOaMa 3a JTHEBHHM CBETJIOM W BU3YEIHUM KOHTAaKTOM Ca CIOJHEHOM
CpenIuHOM. YIora 3acTtopa y MOCIOBHHM IPOCTOpHMMA je, Ca acleKTa KOPHCHHKA,
KOHTpOJIa CBCTJIOCHUX W BU3YCIIHHUX YCJIOBA, NOK CY KOHTpPOJIa TOIUIOTHUX IIOGI/ITaKa )41
MOTPOIba EHEPrUje y mpocTopy, mwiu 4ak ocehaj komdopa, moapehern BU3yeHOM
koMdopy. Ha ocHOBY oBakBOT Mojena MoOHamama KOPUCHHKA, O30MJbHE YIITEAC Y
TOTPOIIY CHEPTHje 3a 3arpeBame U xyaheme MOry HacTaTH caMo Kaja ce NMPUMEHH

AyTOMAaTU30BaHA KOHTPOJIa 3aCTOPA U OCBCTJbCH:A.

VY cumynauuju mnepopMaHCH JHEBHE CBETJIOCTH, W3 TOpe HaBEJICHHX pasJiora,

NPUMEHCHA j€ ayTOMaTH30BaHa KOHTPOJIA 3aCTOPA.

Konrponna crpateruja 3a 3acrope y DIVA nporpamy (pyHKIIHOHHILIE O HPUHIHITY
,,OTBOPEHE METJBE* KOHTPOJIE 3aCTOPA, KaJa CE M3JIa3HU MOAATAK 3aCHUBA HA CIIOJBHOM
yJIa3HOM MOAATKY. Y OBOM Clly4yajy TO 3Ha4HM Ja ce MO3MIMja 3acTopa MoAelaBa npema
caMO JeIHOM YJa3HOM IOJaTKy ® u na e [IOCTOjU TIOBpaTHa cIpera ca JpyruMm

CUCTCMHUMaA KOHTPOJIC, TpEMa KOjI/IMa CC MOKC U3BPIINTHU JO0JAaTHO MOJACHIaABALC.

[Ipumemena cTpareruja KOHTPOJE 3aCTOpa Y OBOj aHAJIM3HM 3aCHHMBA CE€ Ha KOHTPOJIHU
HUBOA OCBETJHCHOCTU paJHE IMOBPIIMHE MPEKO KOHTPOJHUX ceH3opa. CeleKToBaHU
KOHTPOJIHA CEH30PH y aHAJIM3U TO3UIMOHUPAHM Cy HAa MECTHMa JBaHaeCT MOTyhmx
no3unuja KopucHuka. KoHTpona 3actopa mojelieHa je 3a HHUBO OCBETJHEHOCTH OJf
muHumanHux 500 Ix mo makcumamxux 1800 Ix. Kama ce HHMBO OCBeTJbeHOCTH Yy
KOHTPOJIHOM CEH30py MOAMTHe M3Haja aeduHucaHor mpara (y oBom ciydajy 1800 Ix)
CUCTEM CITyIITa 3aCTOpe. YHYTpallllb! TEKCTUITHH 3acTOp Ne(hUHUCAH je Kao MpBa rpymna

3acTopa KoOja c€ aKTHBHpa Kaja y OWIO KOM KOHTPOJIHOM CEH30pY TIOCTOj!

%'V DIVAnporpaMy akTHBHpam-e 3aCTOpa Ce MOKe mojecut npema: (1) mpucycTBy G6ibecka Ha
TI03MIIMjaMa KOPUCHHUKA, (2) HUBOY 3padera Ha paHoj MOBPIIUHHM WK (3) mpeMa HUBOY OCBETIHEHOCTH
pajHe NOBPIINHE.
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oceTbeHoCT u3Han 1800 1x. Ykonuko je, ca mpyImTeHUM TEKCTUITHUM 3aCTOPUMa, HUBO
OCBETJHEHOCTH KOHTPOJIHOT CeH3opa W Aame m3Haja 1800 lx, cucreM cmymita u Apyry
TpyIy 3acTopa, y OBOM Cllyuajy CIOJbHE 3aCTOpe - BeHelHjaHcke poneTHe. Kamga HuBo
OCBETJHCHOCTH TAaJHE WCIOJ MaKCUMaTHO Ne(UHUCAHOT, CHCTEM 3aCTOpPE MOCTEIEHO

oTBapa.

Y KOHTpOJM 3acTopa NMPUMEHCHA j€ OMNIUja 3a CHOYIMTAalke M IMOTIYHO 3aTBApame
JaMelia CIOJbHUX 3acTopa y MEepUoMMa Kajia ce MPOCTOp He KOPHCTH, ald caMo 3a
HepHOJI TOAMHE Kaja je, MpeMa KIMMAaTCKUM MMoaluMa, HeOX0HO X1aljerme MpocTopa.
Ilepron kama ce npuMemyje OBa J0JaTHa KOHTPOJHA CTpaTerdja 3a beorpan
nedunucad je ox 15. maja 10 4. cenremOpa (mmpema mojanyuMa CTereH caTH 3a xiaheme

u3 nujarpama ca cimke 3.20, Ha cTpaHu 82.

3.7 Mooenosamwe enekmpuunoz oceem.bera

Mozen kKaHIeNaprjCcKOT MPOCTOPa JUMEH3MOHHCAH je 3a MOoTpede MHANBUIYATHOT pajia
y3 TPETIOCTaBKy Ja Ta KOPUCTHM HajBUIIE [Ba KOPHCHHKA. Y MOJETy je
HPETIIOCTaB/BEHO J1a TO3UIIHMja KOPHCHUKA MOXKE Ja Ce ToMepa MOIYKHO Y MpOCTopy,
TaKo J1a je yCBOjeHo 12 mo3uija KOpHCHUKA (TIoMepame Ay oce A U ayx oce b Ha

ciuii 3.8, c1p.60).

CenexkroBaHa CBETHJbKA 3a KAaHIEIAPH]CKH IMPOCTOP je jemHocraBHa nuHHjcka LED
CBETWJBbKA, Iy XKUHE 2,27 m, monpevyHor npoduia MpuKa3zaHOT CKUIIOM Ha ciauiy 3.25
(ctp.91), unje cy CBETIIOCHE U €HEPreTCKe KapaKTEepHUCTUKE MpHKazaHe y Tabenu 3.12
(ctp.91). CBaka cBeTHIbKA je MHCTaJalMOHE cHare of 45 W, ca CBETIIOCHUM (IIyKCOM
ox 2900Im, mmTo pe3ynTyje cBeTiocHy edukacHOCT o1 64 Im/W u naje HeyTpaiHy 60jy
ceetioctr Ha 3000 K. CBeTuspke Cy ca OIMIMjOM BapHjaOMITHOT HAMoOHAa (IMMOBAHE).

CBeTusbKe Cy MO3UIMOHUPAHE HETTOCPEIHO Ha M1aOHCKO] paBHHU.

EnexTpryHO OCBETI/hEEHE NMPOCTOpPA j€ MPBO AHATM3MPAHO 33 KOMIUICTHY HOBPIIMHY
KOPHCHOT mpocTopa Mozena (16,8 m?), y muBoy pamme pasum (0,8 m ox moxa). 3a
HaBeJICHU CIIy4yaj, HEONMXOAHO je MHcTanupatu O6apem ner LED JIMHUjCKUX CBETHIBKH,
cHare 45 W, na melycobHoMm pactojamy ox 1,1 m (cmuka 3.26, ctp.91). OcBeTsbeHOCT
€JICKTPUYHUM CBETHUJbKaMa Ha paJHoj MOBpIIMHKU Kpehe ce y pacnony ox (500-750)Ix,

KaKo je ImpuKa3aHo Ha ciuuu 3.28, cinydaj A (HapenHa ctp.91).
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TABEJIA 3.12: Kapaxmepucmuke uzabpame
ceemusbke

KAPAKTEPHCTHKE CBEeTHIbKeE:

CBETIIOCHU (PITyKC: 2900 Im

CBETJIIOCHA e(pUKaCHOCT : 64 Im/W

MUH. HHAEKC 0J131Ba 0oje: 80

TeMmmepaTypa 6oje: 3000 K

CHara: 45 W
CJIMKA 3.25: ITonpeunu npogun CHara y IacuBHOM CTamwYy: 0,15W

usabpane ceemusmie AUMOBAILC: LDE 5o 1%;
A. b.

i 5.6 ; : 5.6 '

|
AR SRR SRR SRR %1.1%1.[%1.1%0.6‘v

C/ITHKA 3.26: C/ITUKA 3.27:
THo3uyuja ceemusbku y Mo0er08anom THosuyuja ceemusvku y Mo0er08anom
npocmopy 3a ciyuaj KOMNIEmMHO 0C8eM/bEeHe npocmopy 3a ciyuaj kaoa cy camo nosuyuje
paone nospuiune ca munumanno 500 aykca KOPUCHUKA OC8EM/beHe ) HUBOY PaOHe

nospuune uznao 500 Ix

b.

597 Luxf[670 Luxf[690 Ll 685 Lwx)[625 Lud[506 L]

(644 Luxf{708 Lwl723 Luxf705 Luxl638 Lux] [S09 Lux
649 Lu

0poj CBETHIBKU 5 0poj CBETHIBKU 4
YKyIIHA HHCTal.CHara 225,0 W yKymHa uHCTan.caara  180,0 W
yKyIHa cHara / m> 13,4 W/ m* YKyIHa cHara / m’ 10,7 W/ m*

CIIHKA 3.28: Pacnopeo oceemmwenocmu (E) na paonoj nospuiuny 3a ceiekmosane nozuyuje
xopucHuxa 3a nem LED ceemuwxu (ciuxa A) u uemupu ceemusvie (ciuka b)

91



MehytuMm, 3a ocBeT/beE paaHe MoBpIHHE o7 MHUHUMaTHO 500 IX Ha celekToBaHUM
no3MliMjaMa KOPUCHHUKA JIOBOJBHO j€ HMHCTAJUpPaTH caMO YETUPU CBETUJbKE, YKYIIHE
cuare 180 W, Ha uctom mel)ycobHom pacrojamy Kao U KOJ IpBOT ciiy4aja (cnuka 3.28,
ciydaj b). YV oBoM ciydajy (4eTHpH JMHHMjCKE CBETHJbKE) MOTPOLIHA EHEpruje 3a
OCBETJbCHE, ITPEMa TIO3HATHM ITO3UIIMjaMa KOPUCHHKA, MorJia 0u outn u 10 30% mamba.
bynyhu na cy y mpoctopy aeduHucane peasiHo Moryhe MO3WIHMje KOPHCHHKA, Kao
KOHAYHO pEIlEHE YCBOJEH j€ CUCTEM OJ1 YeTHPH CBETHJbKE, KOj€ Cy 30HHpaHE Yy YeTHPH
30He, YKyIHe HHCTanupane cHare og 180 W, 3a mosprmHy mpocropa ox 16,8 m?, mro

pesyiITyje pelerhe ca HHCTaTHpaHoM cHaroM ox 10,7 W/m® (cimka 3.27).

KoHTpoJsia cucTteMa eJIeKTPUYHOT OCBeT/bela. 3a TOoTpede KOMIapaTHBHE aHAIH3e
NOTPOLIE ENEeKTPUYHE €HEepruje, y MOJEJIOBAHOM TMPOCTOPY HHIWBUIYyaITHE
KaHIIeJapyje YCBOJEH je MOJeN ayTOMaTHU30BaHE KOHTPOJIE €IEKTPUYHOT OCBETIHEHA,
Kako Ou ce W3 aHalu3e MUCKJbYUYHIU CBH HEMPEABHIUBU MOJETH MOHAIIama. Y CBOjEHH
CHCTEM EJICKTPUYHOT OCBETJhECHa (PYHKIMOHUIIE je TO MPUHIMITY PEryJaluje jaduHe
OCBETJbEHOCTH (IMMOBAkE) U KOHCTATHO j€ YKJbYYEH TOKOM Iepuojaa Kopuimhema
npoctopa. CUCTeM je MOAEIbEH Y UETUPH 30HE, Y KOJUMa HUBO OCBETJHEHOCTH Ha PaJIHO]
NOBPIIMHU KOHTPOJIMIIE C€aMO jeJHa CBETHJbKA. VIHTEH3UTET OCBETJHEHOCTH
€JIEKTPHYHUM CBETJIOM TOJIEIIaBa c€ IpeMa HUBOY OCBETJHEHOCTH THEBHOM CBETIOCTH
y 0caM KOHTPOJIHUX CEH30pa MO3UIIMOHUPAHUX Y HUBOY pajHe MOBPUIMHE. YKOJIUKO Ce
HUBO OCBETJHEHOCTU y KOHTPOJIHOM CEH30pYy CIIyCTH HCIIOJ Ipara OCBETJHEHOCTH O]
500 Ix, ayToMaTCKu ce MOJEIIaBa jayMHA EJICKTPUYHOI OCBETJbEHAa, Kako OM ce Ha
HABOy paJHE TMOBPIIMHE YBEK OJp)KaBa0 MUHWJIAHH Mpar ocBeTJbeHocTH. Kox
MUHHAMAJIHOT HAIIOHCKOT CTama eJeKTpUYHOr cuctema of 1% cucrem tpomn 15% myne

CJIICKTPHUYHC CHare.

Y peanmHOM OKpYXEWy, aIMHHUCTPATHBHH MPOCTOPH Cy PETKO OINPEMJbEHU
ayTOMAaTU30BAaHUM CHCTEMOM KOJ KOjer TOCTOje CCH30pH 3a JCTEKIUjy MPHCYTBa
KOPHCHHUKA W CEH30pU 3a KOHTPOIY OCBETJHEHOCTH paJHE MOBPIIMHE KOHIICTITOM
TUMOBama. Y TMPOCTOpUMA WHIWBHIYAHUX KaHIEIapHja, KOje OJJIHKY]y Mambe
JTUMEH3Hje, CBETJIOCHH CHCTEM C€ peTKo 30Hupa. Hajuemhe cy cBa cBeTia moBe3aHa
MPEKO jeTHOT MPEeKUaaya, T3B OMILITE OCBET/hehe. OBaKBU KOHCTATHO aKTUBHU CUCTEMH

CJIEKTPUYHOT OCBETJhEHAa HE MOTY OCTBApUTH HajMamby MHOTPOIIKY EHEPruje, HUTH
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ayTOMaTH30BaHU pacrnopen Kopuiihewma MOXKE NpeAcTaB/baTH MOJAEN PpeaTHor
Kopuirhema eNeKTPUYHOT OCBET/heHha y aJIMUHUCTPATUBHUM MPOCTOPUMA. Y CBOjEHU
KOHIIENT ayTOMaTH30BAHOT CUCTEMa OCBETJhEHha j€ MOTOAaH 3a MOTpede KoMIapaTHUBHE

aHaJIn3c.

3.8 Koumpona cumynayuje

3.8.1 Ilapamempu 3a nodewtagarwe cumynauuje nepghopmancu OHegHe
ceemaocmu

VY uuspy KOHTpOJE CUMYyJallfje OCBETJbEHOCTH €HTepHjepa HEOMXOIHO je neduHucaTu
ynazHe mnapamerpe Radiance cumynanygje. OBHM mapamMeTpuMa KOHTPOJIMILY Ce
pe3yaTaTh: MPENHU3HOCT M HHUBO OCBeTJheHOCTH. [lapamerpu Radiance cumynanuje
KOHTPOJIUITY KOMIUIETHY Pacrojielly OCBETJbemha y eHTepujepy. Hajpakauju mapamerpu

3a IMOJACTIIaBamke Cy:

-ab (cxpaheno ox enrn. Ambient bounces)
[Tapamerap —ab o3nauaBa Opoj omdujama 3paka y mpocTopy cuene. Bpeanoct on 4
O3HauyaBa BUCOK HUBO TauHOCcTH (Mardaljevic 1995). 3a notpebe cumynanuje hacaanux
3acTak/bemha KOJA KOJUX Cy WHTETPUCAHM CIIOJbHH BEHEHMjaHCKU 3acTOp, Ca BEITUKUM
OpojeM JlamMajia Ka0 CHTHHM JeTajbuMa MOJIeNa, HEONXOJHO je moBehatu mapamerap
OapeM Ha 5, nnm mpema npenopykama PajHxapra, 3a cuMyIanyje ca BEHELHjaHCKUM

3acTOpUMa KOPUCTUTH BpenHocT —ab mapamerpa 7 (Reinhart et al. 2013).

-ad (ckp. 00 enen. Ambient division)
[Tapamerap —ad npexncraBiba Opoj 3paka Koju ce mpare Imociie peduiekcHje 3paka o
HeKe ToBpmrHe. MoXe ce Ha3BaTh aMOMjeHTalIHA pacriofienia 3paka (Imocie o10ujama y
npaBily u3Bopa cBeriocTH). Kopuctu ce 3a mpopadyH WHIUPEKTHOT 3pauewa. IlTo je

Opoj Behu, Mama je Tpemka y npeasuhamy HHIUPEKTHOT COIAPHOT 3paveha.

-aa (ckp. on eHrn. Ambient Accuracy)
[Mapametap -aa mnpeacraBiba TIpelIKy aMOHWjeHTAIHE HHTEPIIONAIUje, H3PAXKEHY Yy
npouentuma.  Bpeanoct ox 0,1 mnpencraBba 10% pasnuke wusmel)y cycemHux
aMOMjeHTaTHUX pacrnojiena. YKOJMUKO je rpemka y rpanunu oj 10% mporpam Hehe

BPIIUTH JlaJby MHTEpIoNanujy 3paka. Aunroputam Radiance mporpama BpUIM
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WHTEpHoJanyjy (He mpopadyHaBa 3pake, Beh mpeTmocraBiba BpeTHOCTH) KaKo ce He Ou
noBehaBaja aMOHWjeHTaIHa pacrojiesia 3paka W TaKo MPOIYXKHIO BpeMe CHUMYJIallHje.
Tamo T1e ce 04eKyjy BeJMKE BapHjairje, Ha IPUMep Ha CUTHUM JieTaJbuMa Kao IITO Cy
JaMese CIOJBHOT 3acTopa, pagujyc cdepe Ha KOjoj ce MojaBibyje Tpemika Tpeba

MIOCTaBUTH HA CBO] MUHUMYM Tipema ciieaehoj popmymu:
aa

Rmin = (max BeJIMYHUHA CLleHE) * —
ar
-as CKp. o1 eHri. Ambient Supersamples
[Tapamerap -as mpencrtaBiba Opoj 3paka KOju ce€ JOJAaTHO CTBapajy Kama u3Mmehy nBa
CycelHa 3paka IIOCTOjH 3HayajHa pasiuka (morotoBo kaaa je wusHan 10% o

IIpeJICTaBJba IIOYETHY BPEIHOCT 3a IapaMeTap —aa).

-ar cKp. oXl eHri. Ambient Resolution
[MapameTap -ar o3HauaBa aMOWjEHTAIHY PE30IYIHjy KOjOM C€ KOHTPOJHIIEC T'yCTHHA
aMOHjeHTaTHUX BPEAHOCTH KOj€ C€ KOPHUCTE y MHTEPIOJAlUjh. Y KOJIHUKO je BpeaHocT 0
- Hema uHTepronanuje. I'pemka he movern na ce moBehaBa Ha MOBpHIMHAMa Koje Cy
pa3MakHyTe Mame€ Off BPEIHOCTH KOja ce J00Mja JEJbeHheM MaKCHMallHE BEUYHMHE

CHOCHEC Ca ImapaMETpoM —ar.

Y TtabGemu 3.13 pare cy ycBOjeHE BpEIHOCTH YJa3HUX napamerapa Radiance
cuMyIanuje. BpemHocTH Cy mopenieHe 1a ce TpeliKe Y OCBETJHEHOCTH MOTY jaBJbaTH
caMo Ha JieTaJbuMa MOJIeJia KOju Cy MamH 01 3 cm. YCBOjeHO je 7 oa0ujama 3paka Kako
Ou ce mwTO OOJBE MPHKA3a0 MPOJOP AUGY3HE CBETIOCTH y 3aAKBEM JIENy TPOCTOpA.
Jlo3BosbeHa rpemka u3mel)y nBa cyceqHa 3paka, Oe3 najbe WHTEpIOJaldje 3paka,

yCcBOjeHa je Ha 5%.

TABEJIA 3.13: Ilapamempu Radiance cumynayuje xopuwhenu 3a npopauyn nepgpopmancu
OHeBHe C8emI0CU Y eHmepujepy YC80jeH02 C8emuI0CHO2 MOOed

napamMerap: -ab -ad -as -ar -aa

BPEIHOCT MTapameTpa 7 1500 20 300 0,05

94



3.8.2 Ilapamempu 3a nodewasarve cumyiayuje  eHepP2eMCKUX
nepghopmancu npocmopa
[TapameTpu 3a mojemiaBame CUMyJalMje €HEPreTCKuX nephopMaHCH CYMUpPAHU Cy Y

Tabenu 3.14.

TABEJIA 3.14: [lapamempu 3a cumyiayujy eHepeemcKux nephopmancu

Ha3MB NMapaMeTpa jenuHMIA BPEeIHOCT
Koe(UIHjeHT e(hUKacCHOCTH CHUCTEMA 3a TPejarmbe 0,8
KOe(QHILHMjeHT ePUKACHOCTH cUcTeMa 3a XJaheme 3,0
YHyTpallliha [IPOjeKTHA TeMIlepaTypa 3a 3arpeBame (6, ) [°C] 22

VHyTpallliha MPOjeKTHA TEMIIEpaTypa 3a 3arpeBame Kajia ce
IPOCTOP HE KOPUCTH

WHYTpallliha MPOjeKTHA TeMIieparypa 3a xyahemwe (6;c) [°C] 26
yHyTpalllJba MPOjeKTHA TeMIIepaTypa 3a xJjaljeme Kajaa ce °C] 32
IIPOCTOP HE KOPUCTH

[°C] 15

[Ipema npema npaBunHUKy 0 EHeprerckoj edukacHoctu 3rpaaa (peppenua) y Cpouju
je mpommcaHa YHyTpallka IpOjeKTHa Temrmeparypa 3a 3arpeBame ox 20°C. Y oBom
UCTpaXMBamky, YHyTpallliha POjeKTHA TEMIIEpATypa 3a 3arpeBame yCBojeHa je Ha 22°C,
Kao cpejba TeMIlepaTypa IpernopyueHor MIPOjeKTHOT TeMreparypHor pacnona ox 20°C
no 24°C, 3a Il xateropujy mpotopa, mpema crangapay EN 15251. Vuyrtpamma
NpOjeKTHa TeMmmepaTypa 3a xiaheme ycBOjeHa je MpemMa 3aXTeBUMa ITOMEHYTOT
[IpaBunHuka. CBH yHYTpalmIkbH TOIUIOTHH JOOWIM Yy MPOCTOPY CBEIEHU Cy Ha
3aHEMapJbUBM MHHHMMYM, Kako OW pe3yiTaTd CHUMYyJaluje AOMHUHAHTHO OApa)kKaBajlH
yTHULA] TOIUIOTHUX MpoToKa mpeko (acage. Cumynanuja je wH3BelIeHa 3a jeTHOT
KopHcHHKa y pocTopy (1 kKopucHEK Ha 16,8 m?), a yHyTpammi 100U O OpeMe y
IIPOCTOPY padyHaTH cy Ha MuHMManHux 0,001 W/m’. BeHTHIaIHOHH MIPOTOK yCBOj€H

jena 0,3 lsm™

Cumynanuja eHepreTckux mepdopMaHCH U3BEJEHA je 3a TPOCTOpe ca U 0e3 MPUPOIHE
BeHTwnanuje. Y DIVA mporpamy, 3a motpede mpopadyyHa €HEpPreTcKux nepdopmaHcu
poCTOpa ca MPUPOJHOM BEHTHUIIAIMjOM, OTBapame Ipo3opa ce nemana: (1) xama je
TEeMIIEpaTypa Ba3lyxa y MPOCTOpY M3HAJ MPOJEKTHE TeMIleparype 3a xiaheme, caMo y
CIIydajy KaJa je TeMIeparypa Ba3ayxa y mpocTopy Beha of criospHe Temmeparype u (2)

KaJla MPETXO0HH YCJIOB MTOCTOjU Y TOKY BpeMeHa KopuIihema npocTopa.
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3.9 Pe3ume napamemapa u KoHmpoJie cumyaayuje

TABEJIA 3.15: Yceojenu nocmagke, napamempu u KOHMpoaa cumynayuje (npomeHoueu
napamempu aHanuze NPUKA3amu ¢y ypeeHom 60jom)

INPEJIMET AHAJIU3E:

e VUHAMBUAYAIHH KaHLEJIAPUjCKU MPOCTOP, Ca BUCOKHM CTEINEHOM 3acTakjbema (acaie
(WWR > 50%)

KIIMMATCKHN KOHTEKCT U ITIOJAIIUA:

e mecto: beorpan, cpouja

¢ kjaca kaume: Cfa knaca (o Kereny) - ymepeHo KOHTHHEHTAIHA BIaKHA KIMMa

e MMaTcku nogauu: /WEC?2 knumarcku nojgauu 3a beorpan, mepna cranuna Cypuus,
ca CaTHUM PacIlOHOM KJIIMMATCKHUX ITOJaTaKa

I'EOMETPUJA U MATPUJAJINZAIINJA ITIPOCTOPA

KapakTepucruke MHIUBHAYAJHEe KaHLeJapHje U CIIO/bHE CPeUHe:

Jumensuje npocmopa unoueudyaine Kkanyenapuje:
e yycTa BUcuHa npoctopa: H=2,8 m
cJMKa e urcra mupuHa mpocropa (dhacamgaor 3uma): B =3,0 m
e yrcra AyonHa mpocropa: L = 5,6 m

Komnnexcnocm enmepujepa:

® MOJICJIOBaHH CaMO PaIHU CTOJIOBH H MO3UIHje MOHUTOPA
¢ T103Hja paIHe OBPIINHE U Mpeke ceH3opa Ha 80 cm ox moa

Komnaexcnocm ekcmepujepa:
e MOJIeJIOBaHa caMo CITOJbHA TOBPITMHA TJ1a, AuMeH3uja 50 m x 38 m

Mamepujanuzayuja yHympawimnux nogpUIUHA RPOCMOpPA:

® pedIIEKTUBHOCT HEMPOBUAHUX MOBPIIUHA MOJEIIOBAHOT MPOCTOPA:

3UJI0BU 50%
TaBaHULIA 80%
oz 20%
HaMeIITaj ¥ BpaTa 50%
CIIOJbHA TOBPIINHA TJIA 20%

Opujenmayuja ghacaonux omeopa:

® YETHPH POTALMje TEOMETPHjE IPeMa YETUPU OCHOBHE CTPAHE CBETA:
UCTOK, JYT', 3AITA/l u CEBEP

Kapakrepuctuke acagHor 3uaa:

Mooenu pacadnux omeopa:

® XOpW3OHTAJIHU Pa3BOj OOJIMKA - OTBOPU C€ JIATEPAIHO NPUXKA]y YKYIMHOM HIUPUHOM
(hacamgHor 31MA

® TI03UITHja TOPH-C MBHUIIE OTBOpa (PUKCHpaHa Ha BUCHHY IadoHa (2,8 m)

¢ 1/3 crakna je yrpaheHa y moKpeTHE CETMEHTE 3aCTaKJbeHha
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® MOJENIH OTBOpA:
M50 Mé60 M70 M85

015+ 27—+ 0.15

y 1.90 2.03 ) 23
Al .80 ‘ 2.80 p %o D.80 280 |80 T

- | === == — : __/_.Z//;____; — —
BUCHHA PAJIHE PABHH h={0,80 m .,
0.90 ) 0.46

T

+ 3.00 4 s 3.00 4 t 3.00 t t 3.00 {
:‘ CTAKIIO D e()eKTHBHA IIOBPIIHHA CTAKJIA 32 OCBET/bEHE PAJHE PABHI
WWR 50% 60% 70% 84,8%

Mamepujanuzayuja pacaonoz 3uoa:

e MyHHU CErMEHT (acaHOT 3HJa M3BEAEH o OJI0Ka ca WCIYHOM OJ TEPMOM3O0JIAIIOHOT
MaTepujaia, AebspuHe 38 cm, W OMaNTepUcaH ca CIOJbHE U YHYTpallllbe CTpaHe
MaJITepOM y JIcOJbUHU 0] 3 cm

e YKYITHH Koe(HUIHjeHT TOIuoTHOT niponaza: U = 0,17 W/m’K

Kapakrepucruke gacagHor 3acTak/bema:

Mooenu 3acmaxkmwemna:

e 0Oe3 3acTopa
® ca MHTETPHUCAHUM 3aCTOPUMA

Mooenu cmaxkna:

e MIpeMa CBETJIOCHO] MPOMYCTJHUBOCTH CTakia (4 Tpymne) W CeNeKTHBHOCTH cTakma (2
BapHjaHTE y OKBUPY CBaKe TPyIIe)
® KapaKTepPHCTHKE CEJICKTOBAaHUX MOJIEa CTaKIIa:

rpyna BapHjaHTa Mozes T, g U, S
GOX_7.g.U [%o] [%] [W/m?K]

1 v.l GO01_80.73.1,3 80,2 73,0 1,3 1,1
v.2 G02_80.60.1,1 76,7 60,5 1,1 1,3

5 v.1 G03_72.62.0,7 71,8 61,5 0,7 1,2
v.2 G04_72.52.0,7 68,0 52,0 0,7 1,3

3 v.l G05_62.50.0,7 62,4 49,4 0,7 1,3
v.2 G06_62.37.0,7 61,5 37,3 0,7 1,6

4 v.1 G07_54.48.0,7 54,3 47,9 0,7 1,1
v.2 G08_54.31.0,7 55,3 31,1 0,7 1,8

® y CUMYJIAllMjU CBETJIOCHHUX TepdhopMacH yKJby4eHa caMo BapujaHTa v.1

Mooenu 3acmopa:

® CIIOJbHU: BEHEIMjaHCKE POJICTHE ca XOPU3OHTATHUM JIaMesiama
® YHYTpAIlbU: TEKTHIHE POJIETHE

CnomHnu zacmopu.

e MojenoBanu camo 3a opujeHTanuje: UCTOK, JYT u 3AIIA ]
® yrao 3aKOLICHOCTH JIaMella - IpeMa KapaKTepUCTUKaMa KIMMAaTCKHX yCJOBa 3a CBaKy
OTIpHjeH3aIH]y TOCeOHO:

opHjeHTanuja: HCTOK jyr 3amnaj ceBep
yrao 3aKOIICHOCTH Jlamena 60° 5° 45° -
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® MaTepHjaju3anmja - ONTUYKE KapaKTePUCTUKE BEHEIIUjaHCKUX POJICTHU:

orjenancka pedaekcuja CBeTIIOCHOT 3padyema (p,) 15%
IudysHa pedieKcuja CBETIOCHOT 3padema (py,qif) 44%
6oja (cpeama RGB BpeTHOCT) 0,52

Yuympawirou 3acmopu:

® MOJIEJIOBAHU KOJI CBE YETHPH OpHjEHTaLH]je
e MaTepHjaJu3aluja - ONTHYKE KAPAKTEPUCTUKE YHYTPALIBUX 3aCTOpa:

orjenaicka pediekcuja CBETIIOCHOT 3padyema (p,) 0%
nudysHa pediekcuja CBETIOCHOT 3padewba (0, 4if) 46%
Jnudy3Ha MPOMYCTIBUBOCT CBETIOCHOT 3pauctba (Ty, -n.dif) 22%
JIUPEKTHA IPOIMYCTILUBOCT CBETJIOCHOT 3pauewa  (Ty,p-n) 4%
YKyIHa CBETJIOCHA NPOIYCTIBUBOCT (T5) 26%
60ja (cpenma RGB BpenHOCT) 0,52

Koumpona 3acmopa:

e ayTOMAaTH30BaHA KOHTPOJA ca JIBE Ipyme 3acTopa (CIOJbHU M YHYTpAIIbU 3aCTOPH) -
ayTOMaTHU30BaHOM KOHTPOJIOM 3acTopa C€ OJp)KaBa HHUBO OCBETJHEHOCTH pajHE
noBpiuHe y pacnony ox 500 Ix mo 1800 Ix

MOJIEJI EJIEKTPUYHOI' OCBETJ/BEIHA

Cucmem CJICKmpuUuUnoe oceem.bervd.

e yetupu LED cBetusbke og 45 W
® YETHPH 30HE

Konmpomz CJICKMPUUHOZ 0C6em. berva.

® ayTOMAaTHU30BaHa KOHTPOJA YETHUPU 30HE KOjUMa C€ TMPEKO KOHTPOJIHHX CEH30pa y
HUBOY paJHE IMOBPIIMHE PETyJHINe jaydHa CBETJIa y MHJbY OApXama MHUHUMAIHOT
npara ocBeTJbeHocTd o 500 Ix y HuBOy pajHe MOBpIINHE

® CHCTEM je KOHCTAaTHO YKJbYUeH y Mepuoy Kopuihema mpocTopa

KOHTPOJIA CUMYJIAIIMJE

HapaMeTpn 3a moacaBame CHMyJ’IaII](lje nepq)opMchn JHCBHEC CBCTJIO0CTH?

napamMerap: -ab -ad -as -ar -aa
BpPEAHOCT MapaMeTpa 7 1500 20 300 0,05

IlapameTpu 3a nojeIaBame CUMYJIalMje eHEPreTCKUuX nepdopmancu:

Ha3WB MapaMeTpa jenMHMIa  BpegHOCT
koeuIHjeHT epUKACHOCTH CHCTEMA 3a Ipejarbe 0,8
KoeHIHjeHT e(hPUKACHOCTH CUCTEeMa 3a X1ajerme 3,0
YHYTpalllikha IpojeKTHa TeMITepaTypa 3a 3arpeBame (6, ) [°C] 22
YHYTpallba IPOjeKTHA TEMIIEpaTypa 3a 3arpeBame Kaja ce MpocTop °C] 15

HE KOpPUCTH

MHYyTpallliha IPOjeKTHa TemIeparypa 3a xualemwe (6;c) [°C] 26
YHYTpalliba MPOjeKTHA TEMIIEpaTypa 3a xialeme Kkaia ce mpocTop He C] 1
KOPUCTH
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Bapujabunnu mapameTpu y cuMyJaliju Cy OpHjeHTanuja u Mojenu ¢acaae, cTakia u

3actopa. Bapujabmiau mapaMeTpu oBe CUMYyJalidje CyMUpaHu cy y Tabenu 3.16.

TABEJIA 3.16: Bapujabuinu napamempu cumynayuje

opujeHTanMja

MozeJ ¢gacane

MOJeJI CTaKJIa

MO/J€J1 3aCTAaK/bCHha

HCTOK
Jyr
3amaj

cesep

M50
M60
M70
M85

GO1 (80.73.1,3)
G02 (80.60.1,1)
G03 (72.62.0,7)
G04 (72.52.0,7)
G05 (62.50.0,7)
G06 (62.37.0,7)
GO07 (54.48.0,7)
G08 (54.31.0,7)

v.0 (6e3 3acTopa)

v.1 (ca 3acropuma)
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4 PE3VITATH CUMYJIAIILJE

Y 0BOM TMOTNIaBJbY TpPHUKA3aHU Cy pe3yiaTaTd NpopadyHa, mnopeheme u aHanmmsa
pe3ynTara 3a mepdopMaHce JHEBHE CBETIOCTH M CHepreTcke mnepdopmance mojena

WH/IMBUAYATHOT KaHIIeIapujCKOT IpoCTopa.

[lepdopmaHce NHEBHE CBETIIOCTH aHAJIM3HPAHE Cy NPEKO HYMEPHUYKUX BPEIHOCTH
METpPUKE JTHEBHE CBETIOCTH M NPEKO MPOCTOPHE IUCTPUOYIHMje TOMEHYTE METpHKE.
AHanmza je wW3BeneHa KOpHIIhEemeM pe3ylTara NpOCTOpHE ayTOHOMHjE JIHEBHE
cBemioctd (DAspoi/50%]), mipoceune crangapaHe (BpemeHcke) (DA), MakcumaimHe
(DAmax) u xoutunyanne (DAcon) ayToOHOMUje AHEBHE CBETIOCTH M MPEKO pe3yiTaTa

AOCTYIIHOCTU JHCBHC CBCTJIOCTHU.

Eneprercke mepopmaHce aHaIM3WpaHe Cy 3a TPOCTOpe ca U 0e3 HHTErPHUCAHUX
3actopa. Kox o0e rpyme mpocTopa H3BEIEHHM Cy MNpPOpAayyHH 3a JBa MOJAJIUTETa
BEHTHJIAIH]€ IPOCTOpA - MPUPOTHA U IPUHYTHA (MEXaHUYKa) BeHTWIanuja. Eneprercke
nepdopMaHce MojieNia aHaJIu3upaHe cy nopehemeM TOIIOTHUX JAOOMTaKa W ryOuTaka
NPEKO CTaKJIa ¥ TIoTpeda MpoCcTopa 3a CHEPTUjOM 3a OCBETIbCHE, 3arpeBambe U XJial)eme.
[ToTpebe mpocTopa 3a eHeprujoM 3a 3arpeBame U Xjaheme T00HjeHe Cy jeTHOCTABHOM
KOHBEp3UjOM TOILIOTHOT omntepehema mMmpocTopa ca yCBOjeHUM Koe(HIMjeHTUMA
e(pUKaCHOCTH CHCTEMa 3a 3arpeBame U Xialeme mpocropa. Pesynratu cy paHrupanu u
aHAIM3MPaHU ca acleKTa YIITela y MOTPOLIBU eHepruje. YKOIUKO MOCToje, YIITEAe Y
NOTPOIIBY CHEePTUje aHaJM3UpaHe Cy Y OJHOCY Ha MHUHUMAIHU CTENECH 3aCTaKJbeHha

KOjJU C€ KOPUCTH y aHAJIM3U: CTENEH 3acTakbema of 50%.

100



OCHOBHU TIpEeIMET OBOT' HCTpPaXKMBama Cy CBETIOCHE M CHepreTcke mnepdopmance
WHIMBUAYAITHUX KaHIEIAPUjCKAX MPOCTOPA, KOJ KOJUX CY MPBEHCTBEHO 3a/I0BOJHCHH
YCIIOBH BH3YEIHOT M CBETJIOCHOT KoM(opa. Y TMpoCcTOprUMa KOJ KOJUX HHCY
UHTETPUCAHM 3aCTOPH y (acagHOM 3Uay, HaBEACHU YCIOBU KoMdopa He MOry OUTH
3aJI0BOJHCHH (OCHM TIPU CEBEPHO] OPHjEHTAIUjU TIpocTopa). Pesynraru cuMyanuje Koj
mpocTtopa 0e3 3acTopa aHaJW3WpaHU Cy y LWJbY TpPHKa3a MPOMEHa KOje HacTajy ca
NPUMEHOM 3acTopa W 33JJ0BOJBCEHEM YCJIOBa KOMQOpa y MPOCTOPY, MpeMa yCBOjEHUM
yJla3HUM TIapaMeTpuMa Mojeja U mapaMeTpuMa 3a KOHTPOJIy CUMYJIAIIHOHOT TpolLeca.
Pesynrati aHanmu3e mpoctopa 0€3 WHTETPHUCAHHMX 3acTopa 3HA4YajHH Cy 3a IpHKa3
MOTEHIIMjajla MOJICIIOBAHOT MPOCTOPA 32 UCKOPHUINNEHE JHEBHE CBETIOCTH U COJAPHOT

3pavucma.

VY cuMynaloHOM MpPOILECY BapupaHU Cy CTEIEH 3acTak/bemwa (acaje, BpcTa CTakia U
OopHWjeHTalja mpocropa. Pe3ynratm aHanmuse WU3IOKEHH Cy Y (QYHKIHMJHU CBaKoT
Bapuja0MIHOT mapaMeTpa MoceOHO, ca HarjJackoM, HapaBHO, HA MPEAMETY aHAIN3E —

CTETIeHy 3acTakJbera (pacane.

[Ipukasu ca ymopeaHWM aHaidM3aMa JaTd Ha ClIMKaMa M y Tabelama y OKBHPY OBOT
TOTJIaBJba, JOK Cy T0OHMjeHE HYMEPHUYKE BPEIHOCTH CHUMYJIalldje AeTajbHO MPUKa3aHe Y

[Ipunory 4.
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4.1 Ananusa pezynimama céemaocHux nepghopmancu npocmopa

[IpocTopHa 30Ha OCBEeTJbEHA THEBHOM CBETJIOCTH PACIPOCTUPE CE€ HEMOCPEAHO Y3
dacagau 3un. Ca moBehamem pacrojama o (acagHor 3uga, HapaBHO, oOMaja
WHTCH3UTET JTHEBHE CBETJIOCTH y HUBOY pajJHE TOBPIIMHE. 30Ha MPOCTOpa Koja ce
cMarpa Ja je aJeKBaTHO/ayTOHOMHO OCBETJbEHA IHEBHHUM CBETJIIOM, HW3paKeHa Y
OPOCTOPHUM JAMMEH3WjaMa, MPEACTaB/ba 30HY y KO0jOj jé BPEIHOCT OCBETJHEHOCTH Y
HUBOY JAe(dUHUCAHE paJHe TOBPIIMHE, jeHaKa WM Beha o1 MOJOBHHE MakKCHMalHE
BpPEIHOCTH OATrOBapajyhe MeTrpuke (MakCMMajaHa BPEIHOCT y KOHTPOJHOM CEH30pYy Y

npocTopy) (meraspHuje ofjanimeme je aato y [Ipunory 4.1).

Moaean npocropa 6e3 3acropa. Kox mpocropa 6€3 nmpuMemEHUX 3aCTOpa, IPH CBUM
OpHjeHTaIjamMa MPoCTopa, MOBPILIKHA 30HE ayTOHOMHO OCBETJHEHE THEBHUM CBETIIOM,
noBehaBa ce ca noBehameM crenmena 3acrakibema (tabena 4.1, ctp.103 - nujarpam
DAspor/50%]) m ca noBehamem cBeTIOCHE NMPOMYCT/bMBOCTH CTakKJjJaa (y OKBHUPY

HCTOT CTEIeHa 3acTak/bema) (Tadbemna 4.3, ctp.111).

[Tpu cBuM opujeHTanujama, nosehame creneHa 3acrakbema ca 50% na 60% octBapyje
MPUMETHY Pa3iuKy y MOBPIIMHU OCBETJHEHO] THEBHUM cBeTIIOM (5% mo 6%). Pasnuka
ce cmamyje ca moBehameMm CTemeHa 3acTakiberha, Tako Ja ca MoBehameM cTerneHa
3actakibema ca 60% Ha 70%, paznuka y MOBPIIMHUA OCBETJHCHO] THEBHUM CBETIIOM je
M3y3eTHO Mayia M u3Hocu oko 1% 10 2%. Ca nmoBehamem cTeneHa 3acTakibema ca 70%
Ha 85% paznuka je TOMMKO MHUHHMMalHa Ja u3Hocu ucnof 1% wumu je yommTe Hema.
[Ipema Tome, 3a yCBOjeHE TUMEH3H]j€ TPOCTOpa, ca MUPUHOM dacaaHor 3uaa on 3,0 m u
YHCTOM BHCHHOM 0J 2,8 m, Ha K0jOj je TO3WIIMOHMpPaHA M TOpHAa MBHIA OTBOPA, U
dacanHo 3acTakibeme 0e3 3acTopa, IMoclie cTeneHa 3acTtakibewma o1 70%, mpu cBUM
OpHjeHTaIfjaMa TpocTopa M KOJ CBUX MOJeNa 3acTak/bema 0e3 3acTopa, yurTene y

HOTPOIIBY SHEPTHjE 32 OCBETIbCHE Cy MUHUMAIHE WIN YOIIITE HE TOCTOje

Kana ce mpumene 3actopu, cuTyaiuja ce Mema. MuHUMalHe noTpede 3a eHeprujoM 3a
OCBETJBCHEC OCTBAPY]jy C€ KOJI CTENEHA 3aCTak/bema 0] 85%, 3a CBE OpHjEeHTaIlH]je OCUM
ceBepre. Ca MpuUMEHOM 3acTopa PeayKyje ce MHTCH3WTET OCBETJHEHOCTH Ha PaJIHO]
MOBPIIIMHM, TaKO JIa KOJ CTEeTIeHa 3acTakJbema 011 85% MOTEHIHMjaId 3a HCKOPHUIINEHE

JHEBHC CBCTJIOCTH jOI.H YBCK HUCY NJOCTUTHYTH.
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TABEJIA 4.1: Ynopeonu epaghuuxu npuxasz mempuke Onesne ceemiocmu. [IPOCTOPHE
(DA500Ix{50%]), CTAHHAPIHE/BPEMEHCKE (DA) u MAKCHUMAJIHE
(DAmax) aymonomuje Onesne ceemaocmu, 3a cée opujenmayuje npocmopa (ca

u 6e3 3acmopa)

100% 97%
~ 71%
S
S 60% =
% 580 0 56%

g 0 250 49%)
‘ln 40%) 30(y 3200 D070 3400
0 ——
20%
G01 G03 G05 GO7 G01 G03 G05 GO7 G01 G03 G05 GO7 G01 G03 G05 GO7
HUCTOK 3AIAJL Jyr CEBEP
0,
80% #5% 739 821
0
— \ \ 64%
X 60% — 63% =
0

E 57% 20, \

40% 5 - 43%

29% 31% 32%  32%

0,

G01 G03 GO5 GO7

G01 G03 GOS GO7

G01 G03 GO5S GO7

G01 G03 GO05 GO7

HUCTOK 3AIIAJL Jyr CEBEP
60%
57% 539%
50% —— —
— 0, 0,
X, 40% ot 40/0\ A
0,
§30A] 31%
= 20%
S 1% 12%
\ \0(%)
0% —
7T 7T 77T 7T 7T 77T T 7T 77T 7T 7T 77T
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G01 G03 GOS GO7
HCTOK

BE3 3ACTOPA
CA 3ACTOPUMA

WWR 50
WWR 50

G01 G03 G05 G07
3ANAJL

WWR 60
WWR 60

G01 G03 GO5 GO7
Jyr

= WWR 70
WWR 70

G01 G03 GOS GO7
CEBEP

e WWR 85
= WWR 85
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TABEJIA 4.2: Ynopeonu epaghuuiu npuxas epanuye 30He 0C8em. beHe OHEeBHUM C8eMIIOM Npemda
pasauuumoj mempuyu nepghopmancu OHesHoe ceemaa. cmandapona (DA),
xonmunyanua (DAcon) u makcumanna(DAmax) aymonomuja onegre

G01 GO03 GO5 GO7

G01 G03 GO5 GO7

G01 G03 GO5 GO7

ceemjiocmu
6 6,0 5,4
= 50 47 4,6 =S
E 'E ' ¢ \ 4,2
Do T 4\ 4,3 i
25 Q30 3.5 2233 —
om g 22 “e >3 22 3,0
oB S, e —_— — 24 :
<© g% 19 2,2 T
= ’ 1,6
= =1.0 7]
Iz =
= 0.0
= G01 G03 G05 GO7 G01 G03 G05 GO07 G01 G03 G05 GO7 G01 G03 G05 GO07
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% ~
2 £5.0
§< g40 36
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oo M QZ 0 o 2 7
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= 2. 0.7 0.7
: £ —C i
= = ,
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m
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CA 3ACTOPUMA WWR 50 WWR 60 e WWR 70 WWR 85

104



HctouHo ¥ 3amajiHO OpHUJEHTUCAHM MPOCTOPU IIOKA3yjy BEJIMKE CIUYHOCTH Y
CBETJIOCHUM U eHeprerckuM mnepdopmancama. Kox obe opujentamnuje, dacame cy
U3J0KEHE MHCOJNALMjH y TMEepuoay OJ OKO Ioja paJHOr BpeMeHa. 3amajiHo
OpHjeHTHCaHa CTpaHa je Kpahe Wu3J0KEeHa MHCONAIMju U3 pasjora yrnoTrpeode
OTpaHUYEHOT BpeMeHa Kopumhema mpocTtopa W W3 pasmora mTo ce y CpOujm
npuMemYyje JIeTHhe pauyHawme BpeMeHa. Ca moMmepameM jeHOI cara YHalpel TOKOM
JeTHer padyHama BpeMeHa, no3unrja CyHia Ha moyeTky pajgHor Bpemena (7:00 catn)
y JIETHeM MEepHOY, y CTBapH mpejacTaiba no3unrjy Cynna 3a 6:00 catu (Koa 3uMCKOT
padyHama BpeMEHa), Ia jeé UCTOYHA CTPaHa, TOKOM JIETHET MEpPHo/a, OCyHUaHa jelaH
caT ayXe Yy mnepuoay panHor BpemeHa. Curyanuja ca OIrpaHMUYCEH,EM BpEeMEHa
kopumthema mnpocropa, ckpahyje mepuoj MHCONaLMje y TOKY PpaJHOT BpeMEeHa Ha
3amajHo OPHMjEHTHCAHO] cTpaHW. Mmak, Mako je MCTOYHA CTpaHa JyXe OCYHYaHa,
WHTEH3UTET 3padyemha je CIaduju y jyTapmhiM YacoBUMa, HETO y TIONOJHEBHUM. Paznnka
Yy UHTEH3UTETY 3pauewa, aiu u y no3unuju CyHiia, HajokHalhyje pa3inuky y nepruoaumMa
uHconanyje Qgacaze, Tako Ja FoJUIIBHE CBETIOCHE U TOIUIOTHE NepdopMaHCce UCTOYHO U
3amajHo OpHjeHTHCcaHe Qacajae MpHKa3yjy CKopo ciuuHe pesynrate. Kaga He Ou
MI0CTOjajJl0 OTpaHWYCHe BpPEMEHa KOopHIIhema IpOCTOopa, 3amajHO OpHjCHTHCAHH
npocTopyd OM WManyd AY>KA TIEPUOJI WHTEH3WMBHE HWHCOJIANM]jE M THME Jpyraduje

CBETJIOCHE M eHepreTcke nephopmaHce.

Kon ucroune u 3amajgHe opujeHTalyje, NOBPIIMHA 30HE KOja jé ayTOHOMHO OCBETJhEHA
JTHEBHOM CBETJIOCTH CKOpO je HcTa (3a mpar ocBersbeHocTH ox 500 1x) (tabena 4.1,
ctp.103 - mumjarpam  DAspon/50%]). IlpocTopHa ayTOHOMHja JHEBHE CBETJIIOCTH
(DA 5001/ 50%]) kOO pocTOpa OpUjeHTHUCAHUX Ka HCTOKY, kpehe ce y pacrnony oa 58%
1o 81%, 10K je mpu 3amaiHoj OpUjeHTAlM]H IPoCcTopa pe3yaTar 3a DA spon/50%] Beoma
cinvaH u kpehe ce y pacriony oa 56% 1o 79%. Takolhe, u BpeMeHCKH MEpHO] y KOjeM
je HUBO pajHE MOBPILIMHE ayTOHOMHO OCBETJHCH JHEBHOM CBETJIOCTH je cindaH. Kox
UCTOYHO OPHjEHTHCAHHUX IPOCTOpa IMPOCEYHA ayTOHOMHja ITHEBHE cBeTiocTH (DA)
u3HocH of 57% no 75% Bpemena kopuiihema IpocTopa, a Ko 3anajHo OpHjeHTHCAHUX
npoctopa uzHocu o1 53% 10 73% BpeMeHna kopuihewa npocropa (tabena 4.1, ctp.103
- nujarpam DA). BpeMeHCKM U TPOCTOPHO, ayTOHOMHA OCBETJHEHOCT JHEBHOM
CBETJIOCTH j€ 3a HEKOJMKO IMpoIleHTa Beha Mpu MCTOYHO] OpHjeHTalju (y OIHOCY Ha

3amanHy). Manmo Behe u myxe wuckopumheme JTHEBHE CBETJIIOCTH Yy HCTOYHO
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OpUJEHTHCAHUM IIPOCTOPHUMA JacHO Ce€ OJCIMKaBa W Yy TMoTpedama mpocTtopa 3a
EHEPTHjOM 3a OCBETJbCHE, TJIE€ Cy MOTpede 3a EHEPrujoM HCTOYHO OPHJEHTHCAHMUX
IPOCTOpa MPOCEYHO HIDKE Y OJHOCY Ha 3alajHO OpHjeHTHcaHe mpoctope (ciuka 4.2,

ctp.108).

O30mbHUja pa3nuka y morpebama mpocTopa 3a €HEprujoM 3a OCBETJbeHme Hu3Mely
HCTOYHO W 3alaJHO OpHjeHTHCAHHWX IPOCTOpa TOjaBJbyje ce Kaja cy y (dacagHoMm
3aCTaKJbEHY MPUMEHECHH 3aCTOPH, jep CE€ ca WHTErpalujoM 3acTopa MEHajy YCIOBU
OCBeTJbeHa y mpocTopy (y LWJBY ONpKama CBETIOCHOT M BHU3YEIHOT KoMdopa).
BpemeHncka U mpocTOpHa ayTOHOMHOCT OCBETJHEHOCTH JIHEBHHM CBETJIIOM Yy BEIIUKO]
MEepU 3aBHCE OJf HMHTEH3UTETa OCBETJHEHOCTH pAJHE TMOBPIIMHE M TPUCYTHOCTH
JTUPEKTHOT 3padema y mpocTopy. [1a Tako, Mako uMmajy CIIMYHy IPOCTOPHO U BPEMEHCKH
U3pakeHy ayTOHOMH]Y JTHEBHE CBETJIOCTH, Pa3iiMKa Koja ce MojaBibyje u3Mely UCTOUHO
U 3alaJIH0 OpPHjeHTHUCAHMX MpocTopa (06e3 NPUMEHEHHMX 3acTopa) BHIJbHBA jE Y
MPUCYCTBY BHUCOKOT MHTEH3UTETA OCBETJHEHOCTH Y HUBOY pajHe MoBpIiuuHe (DAmax).
W3 oBor pasmora, 3Ha4ajHO CE€ pa3juKyje W TOTCHIHjaJI 3a HWCKOpPHUIIhEHmE ITHEBHE
cBeTsioctd. [IpuCycTBO MakcMMallHE ayTOHOMHjE CBETJIOCTH OOWYHO TMPE/ICTaBIba
UHIUIH]Y /12 je y KOHTPOJIHHM CEH30pHMa, KOJU j€ PETUCTPY]y, MPUCYTHO TUPEKTHO
3pademe. [IpucycTBO MakCMMallHE ayTOHOMHUjE j€ 3Ha4ajHO BPEMEHCKHU 3aCTYIUhEHU]E
KOJ MCTOYHO opujeHTucaHor mnpoctopa (ox 44% no 57% Bpemena kopuirhema
npoctopa) (tabema 4.1, ctp.103 - aujarpam DAmax) ¥ NPOCTOPHO 3HAUYAJHO AYyOIHE
npoaupe (ox 3,1 m mo 3,6 m) (tabena 4.2, ctp.104 - mujarpam mpema DAmax un
(ITPUJIOI" 4.1) rtaGema 1.1). VMcTouHO OpHjEHTHCAHH MPOCTOPH OCYHYAHU CY O]
JjyTapmHuX YacoBa 10 ToaHeBa (Y JETHEM IMEpUOAY HMHCOJAIMja Tpaje MeT J0 IIeCT
catu), kana je CyHIie pelaTUBHO HUCKO, TAKO JIa TUPEKTHO 3padeHmhe MPoaupe TyO0Ko y
npoctop. Kon 3amamHo OpHjeHTHCAHOT MPOCTOpPa, TOKOM BpeMeHa Kopulihema
pOCTOpa, OCYHYAHOCT Tpaje Kpahu mepuoj (Tpu 0 YETUpHU caTa y IOMNOJHEBHUM
gacoBuMa), a mosunuje CyHIAa Cy TOKOM BpeMeHa wuHcoianuje Bumre. Crora je
MPUCYCTBO MaKCHUMaJHE ayTOHOMHjEe NHEBHE CBeTIOCTH (DAmax) BpemeHCKH kpahe
KO/ 3amajJHo opHjeHTucaHux mpocropa (ox 31% mpo 40% Bpemena kopuuihema
IpOCTOpa) M 3ay3UMa Mamy MOBPIINHY, NpyXajyhu ce y nyOuHy mpoctopa ox 2,2 m 10

2,5 m.
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CITUKA 4.1: Ynopeonu epaguuxu npuxaz JJOCTYIIHOCTHU JIHEBHE CBETJ/IOCTH 3a cege
KOMOuHayuje cmenena 3acmax/bersa U CGemioCHe NPONYCMbUGOC CMAKA, €a U
Oe3 npumerbeHux 3acmopa, npema ceée Yemupu opujenmayuje

[Torenmujan wuckopumhema THEBHE CBETJIIOCTH, KOJU C€ H3pakaBa TMapaMeTpoM
JOCTYITHOCTH JIHEBHE CBETJIOCTH, PEJICBAHTaH j€ 3a MPOIICHY MPOCTOpa Kajia ce MPUMEHE
3actopu.. Kao mro mapamerap ayTtoHomuje aHeBHe cBeTiioctd (DA) ykasyje Ha
BPEMCHCKHU TOTCHIIMja]l MPOCTOpa y KOjeM HUje MOTPEOHO KOPUCTHTU EIECKTPHUYHO
OCBETJBECHC, MMapaMeTap AOCTYIMHOCTH [IHEBHE CBETJIOCTH YKa3dyje Ha BpPEMEHCKH
MOTEHITHjal y KOJeM y MPOCTOPY HHUje MOTPEOHO KOPHUCTHUTH EJICKTPUYHO OCBETIHEHHE,
QI YKJbYyYyje CaMO OHE CErMEHTE MpPOCTOpa Y KOjeM HHUje MPHCYTHa MaKCHUMallHa
ayTOHOMHM]ja JHEBHE CBETIIOCTH (DAmax), OMHOCHO, CETMEHTE MPOCTOpa Y KOjeM HUje
PETUCTPOBAH M3Yy3E€THO BUCOK HUBO OCBETJHEHOCTH Yy BHIIIE 011 5% BpeMeHa KopHuihema
npocTtopa. ¥ OBOM CiIyuajy, PETUCTpyje ce HHBO ocBeTsbeHocTH m3Haa S000 Ix (kao

JIECETOCTpyKa BPETHOCT JIe(MHHUCAHOT Mpara ocBeTbeHocTH o1 500 1x).

[Tocrojame pasnnke y HHTEH3UTETY OCBETJLEHOCTH paJiHE MOBPIIMHE NPOY3POKYje J1a je

NOTEHIMjaJl 332 HMCKOpPHIINEHEe IHEBHE CBETJIOCTH IPH HCTOYHO OPHjECHTUCAHUM
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MIPOCTOpUMA MamU - JIOCTYITHOCT JHEBHE CBETJIOCTH ce Kpehe y pacnony ox 20% no
24% Bpemena kopumhewma mnpocropa (cauka 4.1, ctp.107). Ilorenuumjan 3a
ucKopulthemhe THEBHE CBETIOCTH, KOJ 3alaJHO OPHjEeHTHCAHOT MpocTopa, Behu je u

u3zHocH o7 27% no 36% BpemeHa kopuihema MpocTopa.

Ca mnpuMemeHUM 3acTOpUMa, Kao IITO YyKa3yje BPETHOCT JOCTYIMHOCTH JTHEBHE
CBETJIOCTH y MPOCTOpHMa 0e3 3acTopa, MoTpede 3a CHEPTrHjOM 3a OCBETIHCHE Y 3aIaIHO

OPHjEHTUCAHUM TPOCTOPHMA Cy Mamke Y OJHOCY Ha UCTOYHO OPHjEHTHCAHE MPOCTOPE

(cnuka 4.2).
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CITHKA 4.2: Ynopeonu epaguuxu npuxaz nompede npocmopa 3a EHEPI'MJOM 34
OCBETJBERE, 3a ceée kombunayuje cmenena 3acmaxkmserbd U cemiocHe
NPONYCMWBUBOCH CMAKIA, CA U 6e3 NPUMerbeHUX 3ACTopa, npemad cee Yemupu
opujenmayuje

Jy’)XHO OpHjeHTHCAaHM TPOCTOPH Cy OCYHYaHHM CKOPO TOKOM YKYIHOT BpeMeHa

kopuirhema mpoctopa. M3 oBor pasnora, y 3aBHCHOCTH OJ CTEIEHA 3aCTak/bemha U

CBETJIOCHE TMPOIYCT/BUBOCTH CTaKjia, MPOCTOP j€ ayTOHOMHO OCBETJhEH JIHEBHOM

CBETJIOCTH Yy pacmoHy o1 65% mo 82% Bpemena kopuirhema mpoctopa. [IpocropHo

U3pakeHa, ayTOHOMH]a JIHEBHE CBETJIOCTH 3acTyIubeHa je y 71% mo 97% moBpmuHe
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npoctopa. Y 3UMCKOM TIEPHUOIY, JY’KHO OPHJEHTHCAHHU MPOCTOPHU Cy U3JIOKEHH HHUCKO]
nosunju Cynna. Hucka mosunuja CyHIla mpoy3poKyje Mpoaop JAUPEKTHOT 3payerha
ny0oko y mpoctop. 300r Tora je MPHCYCTBO BHUCOKOT HMHTEH3UTETa OCBETJHEHOCTH
(DAmax) BeoMa MHTEH3UBHO y HUBOY pajiHE IMOBpPLIMHE. BHUCOK HMBO OCBETIHEHOCTH
nojaBsbyje ce y pactiony ox 48% mo 53% BpemeHa kopumhema 1 00yXBaTa 30HY KoOja
npoaupe ox 2,7 m mo 3,0 m qybune mpocropa ox dacane.(cnuka 4.2 u (ITPUJIOIL 4.1)
tabena 1.3). Mako cy, KoJ jy>)KHO OpPHjEHTHCAHUX MPOCTOPa, MPOCTOPHA M BPEMEHCKA
ayTOHOMHja JHEBHE CBETJOCTH H3pa3uTo Behe y OAHOCY Ha HMCTOYHO W 3amajHo
OpHjeHTHCAHE TPOCTOPE, TOCTYITHOCT KOPUCHE THEBHE CBETIOCTH M3HOCH on 23% 1o
33% BpemeHa kopuihema MpOCTopa, HITO je PEIaTUBHO Mamke Y OJHOCY Ha 3amajgHy
opujertanujy (cnuka 4.1, ctp.107). Jlyru nepros U3JI05KEHOCTH MPOCTOpa TUPEKTHOM
3padery YIpaBO je pasjior IMITO je JOCTYIHOCT JHEBHE CBETIOCTH TOJIUKO HIKA Y
OTHOCY Ha BPEMEHCKH M TMPOCTOPHM TOTCHIHWjal OCBETJheHOCTH. bynyhu na
JIOCTYITHOCT JTHEBHE CBETJOCTH HHj€ IMapaMeTap Ha OCHOBY KOjer C€ IPOIECHY]Y
notpede MPOCTopa 3a EHEPrHjOM 3a OCBETJbCHE, MOTPEOE 32 CHEPTUjOM 332 OCBETIHEH-C
KOJI jy>)KHO OPHMjEHTHUCAHMX IMPOCTOpa Cy HajHMXKE Yy OJHOCY Ha OCTajle OpHjeHTAIlH]je
(cmuka4.2, ctp.108). Mana goctynHOCT (T3B. "KOpHCHE") JHEBHE CBETIOCTH TPH JYIKHO
OPUJEHTHCAHUM TMPOCTOPHUMA, JaCHO j€ YO4Y/bMBa ca MPUMEHOM 3acTopa, Kaaa cy
eHeprercke morpede 3a OCBETJBCHEM MPOCEUHO HajBehe y OJHOCY Ha CBE OCTaie

OpHjeHTaIyje.

[Morennujanu 3a wucKopuIIheme AHEBHE CBETIOCTH KOJ| CEBEPHO OPHjEHTHUCAHUX
IPOCTOpa Cy 3HAYAJHO JAPYTraddju y OAHOCY Ha IMOTCHIIMjaJie IIOMEHYTHUX OpHjEeHTAIlH]ja.
CeBepHO OpHjEHTHCAHH IMPOCTOPH H3JIOKEHH CY IMPEKTHOM COJApHOM 3pademy y
M3y3€THO KpaTKOM TIepHoxy. 300Tr Tora ce MakCHMallHa ayTOHOMHja CBETJIOCTH
(DAmax) ronuime nojaBibyje HajBuiie 12% Bpemena kopuiihema MpocTopa, camo KoJ
IpOCTOpa ca CTakjIuMa 4Hja je CBETJIOCHA MporycTibuBocT Beha ox 60% ((ITPHUJIOT
4.1) tabena 1.4). Ilpu TOoM, DAmax 3ay3umMa Beoma Majy TMOBPIIUHY MPOCTOPA,
HEMocpenHo y3 dacanay, Koja ce mpyxa y ayouny npocropa 1o Hajsumie 0,7 m  (Tabena
4.1, ctp.103 - nujarpam DAmax, TaGena 4.2, ctp.104, nujarpam npema DAmax). Y oBom
UCTpaKMBamy, MpBa MO3UIMja KOPUCHUKA, KOja je Hajonmmxka ¢acaau, JoUupaHa je Ha
1,0 m ox dacanme, Tako &ma ce, KOJ CEBEPHO OPHjCHTHUCAHUX MPOCTOpa O3 MPUMCHE

3acTopa, HE PErHCTpyje MPUCYCTBO OJbemTama y mpocTopy. CeBepHO OpHjeHTHCAHU

109



npocTopu, 6e3 3acTopa, ayTOHOMHO Cy OCBETJHEHU JHEBHOM CBETJIOCTH Y PACIIOHY O
43% no 64% BpemeHa kopuithema MpocTopa, OJHOCHO, Y pacnony oa 49% no 72%
noBpiinHe mpoctopa (tabema 4.1, crp.103 - nujarpamu 3a DAsgon/50%] u DA).
[IpocTopHa 1 BpeMeHCKa ayTOHOMHja THEBHE CBETIIOCTH OCTBAPY]y HAjHMKU PACIIOH Y
OJTHOCY Ha CBe Jpyre opujeHrammje npocropa. Crora, y KaTeropuju mpocTopa Ko
KOJUX HHCYy NPUMEHCHHM 3aCTOPH Yy CHUCTEMY 3acTakberha, CEBEPHO OPH]CHTHCAHH
MpOCTOpH MoKa3yjy HajBehe moTpebe 3a eHeprujom 3a ocBeTbeme (crnuka 4.2, ctp.108),
aJIM UM je, 3axBasbyjyhu n35105xeHOCTH caMo u(y3HOj JHEBHO] CBETIIOCTH, MOTEHIIM]jAT
3a HMCKOpHIIheme HEBHE CBETIOCTH H3Yy3E€THO BHCOK y OJHOCY Ha CBE OCTale
opujenTanuje (u3Hocu ox 43% o 53% Bpemena kopunthewa npocropa) (ciuka 4.1,

ctp.107).

Kox mpoctopa koi Kojux HHCY NPUMEHEHH 3aCTOpU, ca MOoBehameM CBETIIOCHE
MPOMYCTJbUBOCTH CTaKJia, KOJ CBake OpHJEHTAIMje y OKBHUPY HKCTOT CTEIeHa
3acTakJbeha, oBehaBa ce MpocTopHAa M BPEMEHCKA ayTOHOMHja THEBHE CBETIIOCTH U
THMEe W WucKopummhewe gHeBHe cBeriaoctn (tabema 4.3, crp.111). Ilpu cBum
OpHWjeHTaljamMa TMpocTopa, HajBeha MOBPIIMHA OCBET/bEHA JTHEBHOM CBETJIIOCTH
OCTBapyje ce KOJ| CTakjla ca MaKCHMAaJHOM CBETJIOCHOM MpoOIycT/bUBOCTH ox 80%.
Crora cy mortpebe 3a €HEprHjoM 3a OCBETJhCHE HajMame KOJ CTaKia ca BHCOKOM
CBETIIOCHOM TmpomnyctipuBocTH (Moaen crakiaa: GO1 (80.73.1,3)). Kao mTo je Beh
MOMEHYTO, TIOCJIe CTeneHa 3acTakibema of 70% pa3inka y OCBETJbEHOCTH MPOCTOpa je
MUHUMAJIHA, TaKO Ja C€ MUHHMAJIHE SHEepPreTcKe MOoTpede 3a OCBETIHEHEM OCTBAPY)Y
yIpaBO KOJ CTENeHa 3acTakibema o7 70% ¥ cTakia ca MakCHMaTHOM CBETIOCHOM
nponyctibuBoctd o1l 80%. Ca nasbuM noBehameM CTeleHa 3aCTak/beha HE OCTBapyjy
ce BMIIIE YIITee y MoTpedaMa 3a €HEprujoM 3a OCBETI/bEHE. Y KaTerOpHjHu CBaKe TpyIie
CTakjia, y mpocTopumMa 0e3 3acTopa, HajMame MoTpede 3a €HEPrujoM 3a OCBETIHCH-E

OCTBapyjy ce KOJ Jy’KHO OpHjeHTHCAaHuX mpocTopa (tabdena 4.3 - B, ctp.111).
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TABEJIA 4.3: Océemmenocm nospuiune u en. nompebe 3a oceemsmerve (be3 3acmopa)
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TABEJIA 4.4: Océemmenocm nospuiune u 200Ullibe eHepeemcke nompede 3a 0C8em. /berbem
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TABEJIA 4.5: Omeopenocm mexcmuiie
pOJlemHe npu UCMOYHOJ, 3aNAOHO] U JYICHO]
opujenmayuju npocmopa

TABEJIA 4.6: Omeopernocm geneyujancku

3acmopa npu UCMOYHOJ, 3aNa0HOJ U JYHCHO]
opujenmayuju (yeao 3aKoueHocmu iamend

50°, 45°u 5°, pecnexmusno)
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BaxHo je jor jeqTHOM HAaIOMEHYTH Ja HaBeJeHEe OTpede 32 EHEPrHjOM 32 OCBETIHCHE Y
npoctopuMa 0e3 MPUMEHEHUX 3acTopa, MPEACTaB/ba)y MUHUMATHE MOTpede 3a yCIoB
KaJia y MPOCTOPY HUCY 3aJI0BOJHEHH YCJIOBU BH3YEJIHOT U CBETJIOCHOT KoM(opa. Tek ca
OpUMEHOM oJiroBapajyhux 3acropa, KojuMa ce BpPIIM KOHTpoJia KoMdopa y mpocTopy,
MOYKEMO TOBOPHUTH O PEaTHMM MoryhHocTMMa 3a mckopuiiheme AHEBHE CBETIOCTH H

yIITE/e Y TOTPOIIU CHEPTH]E 32 OCBETIHCHE.

Ca mpuMeHOM 3acTopa Ha UCTHUM TOpe aHAIM3UPAHUM MOJENINMa, CUTyalhja IocTaje
npyraudja. Jy)kHa opujeHTaluja MpocTopa, KOoJA Koje Cy y MpocTopuMa 0e3 MpuMeHe
3acTopa, YCTAaHOBJbEHE HajMame TOTpede 3a EHEprujoM 3a OCBETJbEHE, ca
YCIIOCTaBJbAalEM BU3YEITHOT M CBETIOCHOT KoMopa y mpocTopy, ocTtBapyje HajBehe

noTpede 3a EHEPrujoM 3a OCBET/HEHE Y OJIHOCY Ha CBE OCTaJIe OpHjCHTAIIH]e.

Mopaeau npoctopa ca 3acropuma. Ca NpUMEHOM YHYTpAIIlbUX M CIIOJBHHUX 3aCTOpa
IPOCTOPHO paclpoCTHpamke JHEBHE CBETIOCTH C€ YyjelHadaBa, a pa3jiuke Yy
MHTEH3UTETY OCBETJHEHOCTH C€ CBOZE Ha Maje paclioHe 3a CBe KOMOMHAIMje cTereHa
3aCTaKJbeHha, CBETIOCHE MPOMyCT/bHBOCTH cTakia u opujentanmje ((IIpumor 4.1 -
tabena 1). I xox mozena ca MpUMEHEHHM 3acTOpMMa TOBPIIMHA 30HE ayTOHOMHO
OCBETJbEHE JHEBHHM CBETIOM moBehaBa ce ca moBehameM CTENeHa 3acTaKJbeHa
(rabema 4.1, ctp.103 - nujarpam  DAspon/50%]) m ca mnoBehameM CBETIOCHE
OpOMyCT/BbMBOCTH cTakia (tabema 4.4, crp.112). Usyserak je jeauHo jy>KHa
OpHjeHTaIHja MPOCTopa Ko Koje ce ca moBehameM CBETIIOCHE MPOIYCT/HHBOCTH CTaKIIa,
300r BHCOKOI HHMBOAa OCBETJHEHOCTH CIOJPHE CpEIWHE, 3aCTOpW BHINIE CIYINTajy,
npoy3pokyjyhu nma ce mpoctopHa ayTOHOMHja JHEBHE CBETJIOCTH PEAyKYje Y OKBUPY

HCTOI' CTCIICHA 3aCTAaKJbCHhA.

[ToBpmrHa ayTOHOMHO OCBET/hCHA JHEBHHM CBETJIIOM, IPH CBUM OpHjeHTaIMjama
IpOCTOpa, 3HAUajHO CE CMamYyje y OJIHOCY Ha pe3yiTare Koj rnpoctopa 6e3 3acrtopa. Ca
IPUMEHOM 3aCTOpa HCTOYHA M CEBEpPHA OpHjEHTallWja OCTBAPY]y CIMYHE NPOCTOpPHE
KapakTepuctuke. Kox ceBepHO OpHjeHTHCAHOT POCTOpa, AyOnHA MPOCTOpa ayTOHOMHO
OCBETJbEHA JHEBHHM CBETJIOM, 3a Ipar ocBersbeHocTu ox 500 Ix, kpehe ce oxo 1,8 m

(+ 10 cm) (Tabena 4.2 ctp.104 u (ITpunor 4.1 Tabena 1). Ucra nyOuHa 30HE OCBETIHEHE
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JTHEBHHMM CBETJIOM TI0jaBJbYj€ C€ U KOJl HICTOYHO OPHjEHTHUCAHUX MPOCTOPA, KOJI KOJHX j€
crien(uIHO Aa ce caMO IPH KOMOWHAIMjU BHUCOKOT CTEIEHA 3aCTaKJbeHha M BHUCOKE
CBETJIOCHE MPOIYCT/BHUBOCTH CTakKia, TyOuHa mpocropa nosehasa 1o 2,1 m. [IpoctopHa
pacmojienia ayTOHOMHO OCBETJbEHE 30HE KOJI HICTOYHE U CEBEPHE OpHjEHTAIIH]E j& CKOPO
ucra, ajamu HOCTOjI/I pasiivka y HHTCH3UTCTY OCBCTJbCHOCTHU: MHTCH3UTCT OCBCTJbCHOCTH
je Behu Kozl ceBepHO OpHJEHTHCAHMX MPOCTOpa, Oyayhu ma moctoje camo yHyTpanimu

3aCTOpH, KOJU Cy Y 3HAUajHO AyXeM NEepuoly OTBOPEHHU.

[Ipu 3amagHO] OpHjEHTAIMju MpocTopa AyOMHA TMpOCTHpama 30HE AayTOHOMHO
OCBETJbCHE THEBHOM CBETJIOCTH je Beha y OJHOCY Ha MCTOYHY M CEBEpPHY M HM3HOCH
npocedyHo oko 2,1 m u 2,2 m. Kox jy)kHO OpHJEHTHCAaHMX MPOCTOpa TOjaBJbYyjy ce
Hajsehe Bapujanuje y ayOMHHM TIpOCTHpama 30HE ayTOHOMHO OCBETJhEHE ITHEBHOM
ceemioctH. [Ipoceuno, nyOMHa ayTOHOMHO OCBETJHEHOT MpocTopa kpehe ce oko 2,4 m

1o 2,5 m, a MEHUMAaJIHA H3HOCH 2,2 m.

Buicok MHTEH3UTET OCBETJHEHOCTH Ha pajHOj MoBpIMHU (DAmax) mojaBibyje ce camo
KOJ jy>XKHO OpHjeHTHCaHuX mpocropa (tabema 4.1, ctp.103 - mmjarpam DAmax wu
(ITpunor 4.1 - tabena 1), y MmakcumaimHoM Tpajamy g0 11% BpemeHa romumime (3a
MIEPHOJT PATHOT BPEMEHA) W MPOCTOPHO j€ OTPaHMYCHA Ha YCKU T0jac HEMOCPETHO Y3
dacaanu 3ua, KOjUM ce He o0yXBaTa HUjeHa TO3UIMja KOPUCHUKA (OTHOCHO, TIO3UIIH]ja
KOHTPOJIHUX CEeH30pa). Bucok HuBO ocBetibeHocTu (DAmax) nosehasa ce mosehamem
CBETJIOCHE TIPOITyCTJFUBOCTH M CTETIEHA 3aCTaKJbeha, IITO j€ YjeIHO M PasJior 3a dyXKe
kopuithewe 3actopa W Ojarm Tmaj MPOCTOPHE ayTOHOMH]E JHEBHE CBETJIOCTH
(DAs00i/50%]) (ca moBehameM cTemneHa 3acCTak/beha U CBETIOCHE MPOIYCTIFUBOCTH
crakisa). [Ipu cBUM opHjeHTaIjaMa, yCIOBH BH3YEIHOT KoM(popa Ha CBUM IO3MIIMjaMa
KOPHCHHKA CY 33JIOBOJHCHH, HU HA jEIHO] OJ MOTCHIIMjATHUX MMO3HIIHja KOPUCHHUKA HE

nojaBJbyje ce y3Hemupyjyhe Ospemrame.

[Tpu cBuM opujeHTanjama, MPOCTOpPHA ayTOHOMHU]ja JHEBHE CBETNOCTU (DA spon/30%)])
Bapupa MHOro Mame (0ko 12%) y ogHOCY Ha cUTyalujy Kajga y NpOCTOPHUMA HHUCY
NPUMEHCHH 3aCTOPH (BapHUjaOMIIHOCT pacrnoHa oko 32%), a BpeMEHCKH, IMPOCTOPH CY
IIPOCEYHO AYTOHOMHO OCBETJbEHHM IHEBHUM CBeTIoM oX 29% no 32% BpemeHa

kopuithema (ca U3y3eTKOM HCTOYHO OpHjeHTHCAaHUX mpocTtopa) (tabena 4.1, ctp.103).
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Marne Bapujanmje y pe3yJTaTuMa 3aBUCe OJ KOMOHWHAIM]e BapujabUITHUX TapameTapa,

IOk Behe pa3nuke HacTajy ca MpoMeHama TMHAMHKE CIYIITamka 3acTopa.

DA 599,/ 50%]
ITPOCTOPHA AYTOHOMUMIA THEBHE CBETJIOCTU
“g\g{,i 85-Go7 WWR 85 - GO1

o,
WWR 85 - GO1 34%

32%

WWR 85 - GO1
30%

24%

27%
WWR 60 - GO
739 WWR 60 - G07

370 7 ~
WWR 50 - G07 WWR 70 - GO7

HNCTOK yr 3AITA ] CEBEP
—{+—min —lmax

CIIHKA 4.3: [lujacpam MUHUMATHUX U MAKCUMAHUX 8DEOHOCHU NPOCIMOPHE AYMOHOMUje
OHesHe c8emaI0CmuU 3a c8e KoMOUuHayuje mooena y QyHKyuju opujenmayuje

npocmopa
DA
AYTOHOMUIJA JTHEBHE CBETJIOCTHU
WWR 85-Go7 WWR 85-Go3  WWR85-Gol
32% WWR85-Gos WWRS8S-G07 32%
WWR 85 - GO1 31%

29%

R ——

290/
29% 29%

WWR 50 - GOI 2w WWR 50 - GO
- WWR 50 - GO7 WWRS0-G03 wwr 50 - Go3
24% WWR 60 - GO WWR 50~ GOS
WWR 60 - GOS
WWR 50 - G03
HUCTOK yvr 3ATIAL CEBEP

—{+—min ——max

CIIHKA 4.4: Jlujacpam MUHUMAIHUX U MAKCUMATHUX 6DEOHOCMU AYMOHOMUje OHeBHe
ceemaocmu 3a cee Kombunayuje mooena y (hyHKyuju opujenmayuje npocmopa

AYTOMaTI/ISOBaHa KOHTpOJIa AWMHAMHMKE 3acTopa CIoymTa 3aCTopEe Kalda HHBO

OCBETJbEHOCTH Y KOHTPOJHHUM CEH30pMMa Ha pajHoj moBpmuHU mocturde 1800 Ix.
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Kana MHTEH3UTET OCBETJHEHOCTH y CBUM KOHTPOJIHHM CEH30pHMMa C€ CIyCTH HCHOJ
1800 Ix - 3acTopu ce mocteneHo oTBapajy. ['ogumnimu npodus AUHAMUKE CITyIITamba
3acTopa KOJi CBUX CHUMYJIHpaHUX KoMmOuHaiuja npukaszat je y [Ipunory 4.1, Tabene 3.
Cymupanu pe3ysTaTd NpUKazaHu cy y tabermama 4.5 u 4.6 (ctp.113) u Ha cium 4.5

(ucnon).

na 1: yHyTpaumu
WWR 50
?1% WWR 60
83% / 85% ——WWRT70
80% i/_ ST WWRES
/ rpyma 2: CrioJbHU

— 100%

90%

0% _ WWR 50 -
WWR 60 72%
0% —WWR70
539% —— WWR 85 /
50% —
41% /
40% iy —

0% /7 / 26% /
e = 31%

NMPOLIEHAT BPEMEHA OTBOPEHUX 3ACTOPA [%

20% 90% ——
(o
0,

()

0,

0% —~ < —~ —~ ~ —~ —~ —~ —~ —~ —~ —~ —~ < —~ —~
® K v wn ® v wn ® B 5 v ® K 9w
> > <> > > < > > = > > > > > > S
I Il I I Il I 1 I I 1 I Il I I Il I
N N N N E £ £ & E &£ & &

G01 G03 GO5 GO7 G01 GO03 GO5 GO7 G01 G03 GO5 GO7 G01 G03 GO5 GO7
HUCTOK 3ANAL Jyr CEBEP

CITHKA 4.5: Ynopeonu epaguurxu npuxasz epemena OTBOPEHOCTH CIIO/bPHUX U
YHYTPAILIHHUX 3ACTOPA 3a cée kombuHayuje cmenena 3acmax/mverpa u
c8emoCcHe NPoONnyCm/bUBOCMY CMAKAd, Npema ceée Yemupu opujenmayuje
npocmopa

DyHKIMja YHYTpAIIBUX 3acTOpa j€ MPBEHCTBEHO KOHTpoJia MU(Y3HOT 3padyema Ha

paZHOj MOBPIIMHU, C 0O3UPOM J1a YKYITHA CBETJIOCHA MPOIYCTJHHBOCT 3acTopa oj 26%

HUje y MOryhHOCTH J1a GJIOKMpa MPUCYCTBO AUPEKTHOT 3padyema y MPOCTOPY, OJAHOCHO,

BEPTHKAJIIHY OCBETJHEHOCT, KOja yTHYe Ha TojaBy OJsbecka. CIIOJBHU 3aCTOpPH Cy

NPOjeKTOBaHM J1a 3ayCTaBe IUPEKTHO 3pavyeHe Npe MPUCTH3amka y MPOCTOP U JAOAATHO

KOHTPOJIMIIY 0jaBy OJbeIlITama y MpocTopy.

300r cBoje (yHKIMje, YHYTpalllbu 3aCTOPU C€ TOKOM TOJIMHE, y MEPHOAY pPaTHOT

BpEMEHa, BEOMa Mall0 OTBapajy. YKOIUKO C€ UCKJbY4Ye YTHUIQjU HWHTCH3UTETA
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NpUCTIKYher CBETJIOCHOT 3padema y 3aBHCHOCTH OJf OpHJEHTalMje MPOCTOpa, Ha
JUHAMUKY CIYIITalka YHYTPALIHbUX 3aCTOpa YTUYE CTENEH 3aCTaK/beHmha U CBETIOCHA
HPOMYCT/BUBOCT CTakya. Y OeorpaJckuM KIMMAaTCKUM YCIOBMMA, IPOMEHA CTeleHa
3acrakibema ca 50% Ha 60% 3HauajHO Mema IUHAMMKY CIYIITamba YHYTPaLIBbHX
3actopa. Ca creneHoM 3acTakibema 01 50% Kpo3 CTakiIo ce NpOoIMyIITa pelaTUBHO MaJo
CBETJIOCTH M 3aCTOPH OCTajy JyXe OTBOPEHHU. Y OeorpaJCcKuM KIMMAaTCKUM YCJIOBHMA,
IpU CBUM KOMOMHAIMjaMa CTaKJIa ca CTENEHOM 3acTak/bemwa y pacnony o1 60% no 85%,
3aCTOpPH Cy Mame BpEMEHa OTBOPEHH HEro KoJ| CTeNeHa 3acTakybema o1 50% (Ttabena
4.5 u 4.6, crp.113). Ilputom, pa3nuka y JUHAMHUIM CIYIITalka 3aCTOpa y OKBHUPY
CTerneHa 3acTtakibema o1 60% 10 85% je Beoma mana. 3acTopu Cy TOAUIIBE OTBOPEHU Y
npuOIMKHO MCTOM IPOLEHTY BpeMeHa. Ofjalimeme ce Hajlazu y Mojeny ¢acagHor
3una M60, koJ Kojer je 1oma WBUIA CTAaKJIa y HUBOY pajHe MOBPIIMHE 3a KOjy ce paau
aHamm3a. CBO CBETIIOCHO 3pademe KOje MPOIUpE Yy TMPOCTOP HWCIOJ HUBOA paHE
noBpimHe (Ha BUCHHH o1 80 cm) HE yTHUYe 3Ha4ajHO Ha OCBETJHEHOCT PaJIHE IMOBPIIUHE,
Te je MpOMEeHa JMHAMHUKe CIIylllTamka 3acTopa BeoMa Maja ca mnoBehameM cTerneHa

3acTakJbema 1mocie 60% .

CBeTniocHa TMPOIYCTJ/PMBOCT CTakja MHOTO BHWIIE YTHYE HAa JWHAMUKY CIYIITama
3acropa. Ca peayKInjoM CBETIOCHE MPOITyCTJbUBOCTH CTAaKIIa, y OKBHPY UCTOT CTEIIEHA
3aCTaKJbCHha, CTAKIA TPEY3MMajy YIJIOTY 3acTOpa, Mame CBETIOCTH C€ MPOMyIITa Y
NPOCTOp M 3aCTOPU OCTajy JyXe OTBOpeHHW. [Ipema ToMe, Mpu KOMOWHAIMjH Major
crerneHa 3actakiberba (M50) u maie cBetsiocHe npomnyctibuBoctu crakia (G07, t, = 0,8)
IpoIleHaT BpeMEHa OTBOPEHUX 3acTopa Om Tpebano aa je Hajpehu. Mehyrtum, onucanu
NPUHIUI (PYHKITMOHUIIIE CaMO I0J] YCIOBOM Ja Ha ¢acaaW HUje MPHUCYTHO ITHUPEKTHO
3payeme. YKOJIUKO j€ MPUCYTHO AMPEKTHO 3padewme, 3acTopu he ce cmyctuth. 360r
OBOT YCJIOBa, MPH 3aMaJHOj ¥ UCTOYHO] OpHjeHTanuju Moaena M50 y komOuHaiuju ca
CTaKJIOM MaJie CBeTJIocHe mpomyctibuBocTd (G07), HAacTaje CKOK BPEAHOCTH MPOCTOPHE
ayToHOMH]je THEBHOT cBeTNa (DAspon/30%]). Ilpu ceBepHOj OpHjeHTalrju TTIPOCTOP HHjE
YOTIIIITe WM3JI0KEH TUPEKTHOM 3padermy, a MPH 3alagHO] OPUJEHTAIH]jH TPOCTOp je Y
BEOMa KpPaTKOM TEPUOJly PaJHOT BPEMEHa M3JIOKEH AMPEKTHOM 3paucwy (Tabena 4.4,

nujarpamu b u I', ctpana 112).
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Ha ncto4HO] opujeHTanuju AUPEKTHO 3paueHe je MPHUCYTHO Ha (acaam OKo meT 10
IIECT CaTH y TOKY TpenoaHeBa. 3a moaen ca crakioM GO7 (7, = 0,8) y komOuHAIMju ca
MaJIMM CTETEeHOM 3acTakiberma (M50 u M60), 300r mpUCYTHOCTH AMPEKTHOT 3paycmha y
IyX)KeM TepHuojay, 3acTopu ocTajy cmymTeHd. O30uibHUje HCKOpHIIheme JIHEBHE
CBETJIOCTH MOKE C€ JIECHTH CaMO TOKOM IIONOJHEBHHX YacoBa PagHOT BpeMeHa. Y
koMOuHanuju mojaena M70 ca crakinom GO7 (z, = 0,8), BeTukH 1€0 TOBPIIMHE CTaKIIa
M0jaBJbyj€ CE€ MCIIOJ HUBOA PajiHE MOBPIIMHE, KPO3 KOjy MPOIUPE y MOMOJHEBHUM
YacoBUMa JI0JIaTHO AU(PY3HO CBETIOCHO 3pavee. 3paucmhe ce peduiekTyje O MOBPIINHE
npocTopa crBapajyhu cemimjm amOujeHT. Y KomOmHanuju monena M70 ca crakiiom
Majne cBemiocHe mpomyctibuBoctd GO7 (7, = 0,8), mompuHOC pgomatHe audy3HE
OCBETJHCHOCTH j€ TOJHKM Ja HHBO OCBETJHEHOCTH HA PAaJHOj MOBPIIMHH IOCTaje
yjenHaueHUju (HeMa Harjux Ipeia3a y OCBETJbEHOCTH), Mpoaupe TyOJbe y MpocTop,
IITO OCTBapyje CKOK BPEIHOCTH AayTOHOMH]jE IHEBHE CBETIOCTH (TIPOCTOPHO W
BpeMeHCKH) (nujarpamu A, y tabenu 4.4 (ctp.112) u taGenama 4.5 u 4.6, (ctp.113) u
NpocTOopHa pacmojena ocBersbeHoctn y Tabenmu ([Ipumor 4.1 - tabenma 1). Beh kox
CTereHa 3acTakibema o 85% (M85) pednexroBaHo 3paderme y MPOCTOpy (MPOIMYIITEHO
UCTIOZ HHUBOA paJHE IOBPIIMHE), IONPUHOCH Ja OCBETJHEHOCT pAJHE TOBPIIUHE
npenasu Tpanuny ox 1800 Ix, Te cy 3actopu ayke CIyMTEHH. 300T BEJIUKOT
uckopuiihema pedrekToBaHOT CBETIOCHOT 3pauema, moaen M70, y komOMHanuju ca
crakiiom GO7 (z, = 0,8), ocTBapyje Hajsehe nckopumheme JTHEBHOT CBETIIA KOJ HCTOUHO
OpPHMjeHTHCAaHUX TPOCTOpa W OCTBapyjeé MHUHHMAJIHE TIOTpede 3a EHeprujoM 3a

OCBCTJBCHC.

[Ipu cBuM opwujeHTaIjaMa KO KOJUX HE JIOMHUHHpPA MPUCYCTBO JUPEKTHOT 3pavyckka Ha
dacamgu ca moBehameM CBETJIOCHE MPOMYCTJBMBOCTH CTakja Oyiaro ce moBehaBa
NPOCTOpPHA ayTOHOMHja THEBHE CBETJIOCTH. M3y3eTke mpencTaBibajy TOpe HaBEICHH
NpUMEpH, KaJia ca PeAyKIIHjOM CBETJIIOCHE MPOMYCT/FUBOCTH CTaKja, y mepuoauma 6e3
MPHUCYCTBA JTUPEKTHOT 3padueiha, 3aCTOPH OCTajy OTBOPEHW M KOMOHWHAIHM]a OCTBapyje

HajBehe nckopumiheme THEBHE CBETIOCTH.

[Ipu jy>XKHO] OpHjEeHTAIMjU JUPEKTHO COJIAPHO 3paueHe j¢ MHTCH3WBHO IMPHUCYTHO Ha
¢dacagu. 300r Tora ce jeMHO KOJ Jy>KHO OPHMjEHTHUCAHHMX HpOcTopa, ca nosehameMm

CBCTJIOCHC IIPOITYCTJbUBOCTU CTaKJIa, nosehasa mponcHar BpEMCHA KaJla Cy 3aCTOpH
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CIOyHNITEHH W TPOCTOpPHA ayTOHOMHja JIHEBHE CBETJIOCTH omana. Kom jykHO
OPUJEHTHCAHUX MPOCTOPA, Ca MPOMEHOM CBETJIOCHE MPOMYyCTJHUBOCTH cTakia ca GO7
(v = 0,5) Ha GO1 (7, = 0,8), 3acTOopu OCTajy peNaTUBHO AyXke ciymTeHu ckopo 30%
BpemeHa (mujarpam Ha cinumu 4.5, crp.117). CnosbHH 3acTopu MpU  jy>KHO]
OpHjEHTAITNjH TIPOjEKTOBAHU Cy Ca YIJIOM 3aKOMICHOCTH Jlamena oj 5°, MITO 3Ha4Yu Ja
MIPOIYIITajy BHUCOK HUBO AW(Yy3HE CBETIOCTH M YJ€IHO, NMPHU BUCOKHUM IO3MIHjaMa
CyHua, pedaekTyjy AUPEKTHO 3paycihe MpeMa TaBaHWIM y YHYTPAIIHOCTH MPOCTOpa.
[IponymTeHo AMPEKTHO 3payerme Kpo3 CIOJbHE 3acTope, MPU HUXKHM IO3MIMjama
CyH1ia, pacrpiiaBajy yHYTpalllbU 3aCTOPH. 300T TOra Cy yHYTpPAIllbU 3aCTOPH CKOPO
KOHCTaHTHO CHYIITEHH - caMoO y pacnoHy oxa 15% npo 26% BpemeHa kopuirhema
NPOCTOpa YHYTpAIlllbU 3aCTOPU CYy OTBOPEHU. KOHCTaHTHO CHYIITEHH YHYTpAIlbU H
CHOJbHU 3aCTOPU JONpPHHOCE Ja je, MpHU OpHjeHTAlMjH ca HajBUIIMM HHBOOM
npucTIKyher cBeTIOCHOT 3pauerma, y KOMOWHAIMjU ca CTakioM HajBehe cBeTiocHe
POy CTJBHUBOCTH, HCKOpUIIThehe THEBHE CBETIIOCTH HajMamke y OJHOCY Ha CBE OCTaje
OpHjeHTaIlfje TMpocTopa M KOMOWHAalMje 3acTak/bema. [loTpebe 3a eHeprujom 3a
OCBETJBCHC KON JY’)KHO OpHJEHTUCAHOI TIPOCTOpA, Ca BUCOKOM CBETJIOCHOM
MPOIMYCTJEUBOCTH CTaKJIA, MPOCEYHO Cy HajBehe y 0HOCY Ha CBE OCTayie OpHjeHTAIH]e

npocTopa.

I[TOTPEBE 3A EHEPTM1JOM 3A OCBETJbEWBE
WWR 60_GO1
WWR 50_G03 352 kWh
341 kWh

WWR 50 GO03
304 kWh

WWR 50_G03
271 kWh

300h

WWR 70_GO07 286 kWh 283 KWh
WWR 85 _G07 WWR 85 G07
WWR 85_G01
240 kWh
HCTOK vr 3AITA ] CEBEP

——-min {1+ max

CIIHKA 4.6: Munumanne u maxcumanne nompebe Mo0ei08ano2 nPpocmopa 3a eHepeujom 3d
oceemsberve y npu pasiudumum opujenmayujama npocmopa
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Kon ceepHo opujentucane (acame, ca moehameMm CBETIIOCHE NPOIMYCT/HUBOCTH
CTaKJIia, OCBETJHEHOCT C€ MPOCTOPHO MoBehasa, MITO je JIOTUYHO, jep JUPEKTHO 3padycHhe
HUje TPHUCYTHO W HEMa CIIOJBHHX 3acTopa Ja JOJAaTHO PEAyKYyjy NpOIyCTJBHBOCT

CBCTJIOCTH.

[Ipu cBuM oOpHjeHTalMjaMa MOJEJIOBAHOT IMPOCTOpa, ca moBehameMm cTenmeHa
3acTaK/bemha OCTBAPYjy ce yuITele Yy NOTPeOHOj eHepruju 3a ocBeT/beme. YIuTene
Cy Majle U y 3aBHCHOCTH O] OPHMjEHTAIlMje M CBETIOCHE IPOIyCTJbUBOCTH CTaKia, He
npenasze suwe ox 10% (tadena 4.7, ctp.121). Hajsehe ymrene ca mpomeHoM creneHa
3acTak/beha HACTajy KOJ| MPUMEHE CTakKja ca BHCOKOM CBETJIOCHOM IPOIMYCTIFUBOCTH
py OpHjeHTanuju ceBep u UCTOK. CTemneH 3acTakibema (acane MMa BEIHKH YTHIA]
caMo y MpOCTOpUMa KOJ| KOjHX CE IIPOMEHA CTETeHa 3aCTaKJberha JICIIaBa y MOBPIINHH
CTaKJIa KOja je W3HaJ PaBHU 3a KOjy C€ paji aHAJIHM3a WK TPH CIICIU(DUIHUM yCIOBUMA
OpHWjeHTalje y KOMOMHAlMju ca CTakioM Cca BeoMa MajiOM CBETIOCHOM
NPOMYCTJBPUBOCTH, Ka0 IITO je TMOMEHYTH CIy4aj UCTOYHO OPHjEHTHUCAHOT MOJeNa ca
koMOuHanjom M70 - GO7.

TABEJIA 4.7: Ywmeoe y nompebama enepeuje 3a 0C8enberbe ca NPOMEHOM CHeneHd
3acmakversa

YHITEJAE CA NIOBERAIEM CTEIIEHA 3ACTAK/BEHA
ywrene usmely monena:

Op“jeHTaunja MOJ€eJI CTaKJIa M50 - M60 Mé60 - M70 M70 - M85 M50 - M85
GOl (t=0.8) 4% 4% 3% 10%
G03  (=0.7) 2% 4% 3% -9%
UCTOK o5 (r=0.6) 4% 3% 3% 3%
GO7  (=0.5) 0% 8% 1% -8%
GOl (=09) 1% 1% 1% 2%
G03  (=0.7) 1% 2% 3% -6%
BATALL - Gos  (1=0.6) 2% 1% 3% 2%
GO7  (=0.5) 0% 1% 2% 3%
GOl (=09) 3% 3% 4% 4%
- G03  (=0.7) 3% 2% 2% 2%
GO5  (t=0.6) 3% 1% 3% 1%
GO7  (=0.5) 2% 3% 3% 7%
GOl (t=09) 5% 2% 3% T10%
G03  (=0.7) 3% 3% 3% 8%
CEBEP  Gos  (1=0.6) 1% 1% 4% 5%

G07  (1=0.5) 3% 1% -1% 0%
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Hckopunrheme THeBHE CBETJI0CTH, 3aBHCH TOMHHAHTHO O/ KOHTPOJIe MOHALIAKA
3acTopa y KOMOWHAIMjU ca CBETJIOCHOM IPOIMYCTJBUBOCTH CTaKiIa M KIMMAaTCKHUX
KapaKTepUCTUKA, NPeMa KojuMa je MpOCTOp OpHujeHTHCaH. [IpucycTBO WM 0ACyCTBO
JUPEKTHOT 3pauea OJUTydyje O HHUBOY MCKOpHIIhema JHEBHE CBETIOCTH. 300T Tora,
paHTUpame TMPOCEYHUX EHEPreTCKUX IMoTpeda 3a OCBETJhEHE ITpeMa OpHjeHTALUjU
mpocTopa OArOBapa peaociiely HWHTEH3UTeTa (CIOJbHE) OCBETJhEHOCTH (acaje
(mujarpam Ha ciunuu 4.6, ctp.120). byayhu na ca moBehamem creneHa 3acTak/bema, MU
CBUM OpHjeHTaIlfjaMa, WMaK OCTBapyjy Majie yIITele y eHEepPreTCKUM moTpebama 3a
OCBETJBCHC, MUHUMAJIHE CHEPreTcKe MoTpede 3a OCBET/hEHEM HAcTajy npu HajBehem
CTENCHY 3aCTaKJbeHha. 3a CBE OPHjEHTAIMje€ W3JI0KEHE AWPEKTHOM 3paucry, HHBO
MHHUMAaJTHUX TOTpeda 3a OCBET/heHEM je ciu4aH W Kpehe ce y MaioMm pacrony
notpebHe eHepruje. CBETIIOCHAa MPOIYCTJHUBOCT CTaKJa je OBJIE HajMama Kako Ou ce

00e30ea1I10 MTO BUIIE BPEMEHA Ca HOAUTHYTUM 3aCTOPHMA.

[Ipema MHTEH3UTETY EHEPreTCKUX MOoTpeda 3a OCBETJBCHC M3/Baja Ce jJEJMHO CeBEpHA
OpHjeHTaNMja, KOJ KOje HHje NPHUCYTHO ITUPEKTHO 3pauewme Ha (acagu, ma je
uckopuithewme audy3He [HEBHE CBETJIOCTHM Hajehe koA cTakia ca BHCOKOM
CBETJIOCHOM IIPOITYCTJBUBOCTH IPU MAKCUMAJIHOM CTENIEHY 3aCTAKIbEHA.

TABEJIA 4.8: Ywumeoe y nompebama enepeuje 3a 0c8em berbe ca NPOMEHOM C8eMIOCHe

nponycmspueocmu cmaxia

YIITEALE CA PELYKOBAIBEM CBETJIOCHE HPOIIYCT/bBUBOCTH CTAKJIA

MO/1€JI CTENMEeHA 3aCTAK/bCHHA

opujenTanuja npomMeHa M50 M60 M70 M85

ca GO 1a GO3 % 3% 2% 2%

ca GO3 Ha GOS 5% 1% 1% 2%

MCTOK ca GO5 na GO7 1% 4% 8% 4%
ca GO1 na GO7 4% 0% 4% 0%

ca GO1 ma GO3 1% 0% -1% -3%

ca GO3 Ha GOS 4% 0% 0% 0%

3AIIAL ca GOS a GO7 1% 3% 3% 2%
ca GO1 Ha GO7 4% 3% 3% -5%

ca GOl ma GO3 4% 2% 3% 2%

ot ca GO3 Ha GOS 6% 6% 5% -5%
ca GOS a GO7 1% 5% 7% 6%

ca GO1 a GO7 0% -14%  -14%  -13%

ca GOl ma GO3 % 3% 3% 3%

ca GO3 Ha GOS 0% 3% 4% 4%

CEBEP ca GO5 na GO7 5% 2% 2% 0%
ca GO7 1a GO1 4% 4% -5% 7%
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Ca peayKuujoM CBeTJIOCHE MPONYCT/BHBOCTH CTAKJa Yy OKBHPY HCTOI CTeleHa
3acTak/belha MPUMETHE VIITENEe C€ OCTBAapyjy caMO TIpH OpHjeHTalujaMa ca
NPUCYTHUM JWPEKTHUM 3padyemeM, W3 pasiiora IITO MOTCHIHjall YIITEAa 3aBUCH O
NPUCYTHOCTH TUPEKTHOT 3pavema. Jy)kKHa OpHjeHTaluja mpocTopa, CTora, uMa Hajsehu
NOTEHIMjaj]l yIITeAa, ITO Ce BUAM y HajBeheM pacnoHy u3Mel)ly MUHHMAaTHHX H
MaKCUMaJTHUX EHEpPreTCKuX ImoTpeda 3a ocBeTsbeweM (ciauka 4.6, crp.120). Ilpum
OCTalM OpHjEHTaIMja pacrloH u3Mely MHHUMaTHHX ¥ MaKCHMalHMX MOoTpeda 3a
OCBETJBCH-CM j€ MamH, TaKo JIa je U MOTEeHIUjall ymTeaa Mamu. byayhu na xon jyxHe
OpHjeHTaIfje TpoCTopa IMOCTOjH HajBehm moTeHIMjanm 3a ymrene y moTpedama 3a
€HEPTUjOM 32 OCBETJbEHE, Ca PEIYKIMJOM CBETIOCHE MPOMYCT/HUBOCTU cTakia ca 50%
(GO7) na 80% (GO1), ymrene ce kpehy u g0 15% (tabena 4.8, crp.122). IIpu ucrouHoj
U 3ara/iHoj OpHjeHTalrju yiuTene u3Hoce 10 5%. [Ipu ceBepHO] OpHjEeHTAIUjU YIITEae
ce TOCTHXY He ca cMamemeM, Beh ca moBehameMm CBeTJIOCHE NMPOMYCT/bHBOCTH

cTakjia. YIITe/ie Ha CeBEPHO) OpUjeHTalMjHu u3Hoce 10 7%.
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4.2 Ananuza pezynimama enepzemcKkux nepphopmancu npocmopa

YKYIHE IIOTPEBE 3A EHEPI'NJOM

WWR 85 - GO1 WWR 85 - GO1 WWR 85 - GO1
401, 1354 kW1
1349 kWh 35341 1329 kWh

WWR 50 - GO7 WWR 85 - GO1 . WWR 85 - G03
1109 kWh Wm;g (1)4\;/’1(1)3 1098 kWh
—aA
WWR 70 - GO7
840 kWh
HNCTOK Jyr 3ATIAL CEBEP

—&—min (onTuManan) ——max

CITUKA 4.7: J[Jujacpam MUHUMATHUX U MAKCUMATHUX YKYRHUX NOMpeda 3a eHepeujom
(3azpesarve, xnaherwe, oceemmervbe) 3a paziuvume opujenmayuje npocmopa y
Kaumamckum ycnosuma beoepada

VYV ykynHuM moTpebamMa 3a €HEeprujoM (3a CEKTOp OCBETI/bCHA, 3arpeBama W Xyahema
MPOCTOpa) HajMamke MOTpede OCTBAPYjy ce KOJA MPOCTOpa KOjU Cy OpHUjeHTUCAHH MpeMa
jyry. IlpocTopu OpHjeHTHCAaHU Ka HCTOKY, 3amagy M CEBEpy OCTBApY]y CIMYHU HUBO
norpeba 3a eHeprujoM. llpm TOMe, camMO KOA jyKHO W CEBEpHO OpPHjEHTHCAHUX
MpoCcTOpa MHUHUMATHE MOTpede 3a €HEeprujoM HacTajy KOJ IPOCTopa ca BHCOKUM

CTEINEHOM 3acTakJbema (cnuka 4.7):

— KO Jy>KHO OpPHJEHTHCAaHOT MPOCTOpa MpH CTENeHy 3acTakbemwa o 70% (Moaen
M70) y xomOumnanmju ca ctakiom GO7 (54.48.0,7), mane CcBETIOCHE H

CHCPI'CTCKC IMMPOITYCTIbUBOCTU U ,Z[O6pI/IX HU30JIAIUOHUX KAPAKTCPUCTHUKA,

— KOJl CEBEPHO OPHJEHTHCAHUX MPOCTOpa MPH CTENEeHy 3acTakibema o1 85%
(Mmomen M8S5) y kombOuHaruju ca crakiom GO3 (72.62.0,7), BUCOKE CBETIIOCHE H

EHEepreTcKe MPOMYCTIbUBOCTH U JOOPHUX U30JIALMOHUX KapaKTEepPUCTUKA.

[Tpy MCcTOYHO M 3amaHO OPHjEHTHUCAHUM MPOCTOPHMA 3a KIMMAaTcKe yciioBe beorpana,

BHCOKH CTCIICH 3aCTaKJbCHa HI/Ije aCKBaTaH, U3 pasjora mMTo €€ Ca BUCOKHUM CTCIICHOM
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3aCTaKJbEHa MPU OBUM OpHjEHTAIlMjaMa He OCTBapy]y MUHUMAJIHE ITOTpede mpocTopa 3a

eHeprujoM (ciuka 4.7).

EHEPI'ETCKE IIOTPEBE 3A OCBETJbELE

WWR 60_GO1
WWR 50_G03 352 kWh

341 kWh

WWR 50_G03
304 kWh

A 326kWh

WWR 50_G07
WWR 70_G07 304 kWh
.\624 KWh A 50 GOWWR 50 GO3
300 kWh ~07) 271 kwh
WWR 70_G07 286 kWh 283 kWh \D
WWR 85_G07 WWR 85 G07 WWR 85 - G03
A 248 kWh
WWR 85_GO1
240 kWh
HCTOK vr 3ATIALL CEBEP

——-min {1+ max A onruMaiHu A

CIIHKA 4.8: [lujacpam MurumMannux u MaKkCuMaiHux nompeoa 3a eHepeujom 3a 0ceemberve,
npu pasiuiumuM opujenmayujama npocmopa y KiumMamckum ycioeuma
beoepaoa

EHEPT'ETCKE [IOTPEBE 3A 3AT'PEBABE

WWR 85 - GOl
1019 kWh

WWR 85 - G02 WWR 50 - GO WWR 85 - G03
712 kWh 740 kwh /I 783
o im0 VYRG5 TR
WWR 50 - GO3
547 KWh 577 kWh WW%%; GO3
WWR 85 - GO3 WWR 85 - GO3

334 kWh WWR 85 - GO3
HCTOK vr 3AIIAL CEBEP

——min {1} max A onTuManHu A

CIIHKA 4.9: Jlujacpam MUuHUMAanHux u MaKkCuMAaiHux nompeoa 3a enepeujom 3a 3azpesarve,
npu pasaudumuM OpUjeHmayujama npocmopa y KiuMamcKum yciosuma
beozcpaoa
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1400
1349 1354
300 1298 \ 1294 1329 1306
= 1\ \ N\ \ \ \
a 1200 \— — \ \/%—
& \;—\ \\A \\\: \/§ 109 e
= 1100 :
1098
E 000 110 1132 1080 1102 k 999 1013 "
2 A\ \ \ \
B 900 SN e \\/
F 40 870 )
QO 800 - | \ s
E 700 675 711 716 \\\//40 783
2wl N Y\
577 533
o 500 547 —
= 349
o 375
[~ 400 337 347 366 N~ 347
379
m 300 3¢ 321 = AOL 299\ 299 347&‘ A
m [ 301 287 296 _ 263 266
1 V2L o~ " \ 282 2 e — —
m 200 2_1_6 N 236 236
191
100 134 122 o= = 74 @
104 97 100 90 —1)
A7
0 CElIeKTUBHA CTAKIIA CEJIEKTHBHA CTakja CEJIEKTUBHA CTaKJa CEJICKTUBHA CTakjia
- W I~ aN T O© ® - e W >~ N T O ®© - e N >~ N T O ®© - N W > N T O
[ — I — R} [ — ) [ — N — ) [ — N — R —) [ — I} [ — N — T —) [ — N — ) [ — N — R )
[CRGCI G G] GGG ) GGG &) (CI GG O] GGG} (CIGRR G G] (CIGRR G O] (CHGCR G O]
NCTOK | 3ATIAT L JVT | | CEBEP |
—— OCBET/bEILE WWR 50% WWR 60% —— WWR 70% —— WWR85%
—— 3ATPEBAILE WWR 50% WWR 60% —— WWR70% —— WWR85%
—— XJIABEILE WWR 50% ——— WWR60% —— WWR70% —— WWR85%
—— YKYIHO WWR 50% —— WWR60% —— WWR70% —— WWR85%

C/THKA 4.10: [lompebe npocmopa 3a eHepeujom oceenverve, 3azpesarve u xaaljerbe u yKynie enepeemcke nompebe npocmopa 3a cée Komounayuje
Mo0ena npocmopa ca MooeauMa CMaKkid ca UHMeSpUCaHuM 3acmopuma
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Jy’)xHO oOpHjeHTHCaHu TPOCTOPHM HMajy HajBehn pacroH eHepreTcKux IMoTpeda 3a
ocBeTIbee (cimka 4.8, ctp.125). Moaen npocTopa KOju OCTBapyje ONTUMAIHU OUIaHC
YKYITHUX TOTpeda 3a CHEePrujoM KMa H3Y3€THO HHCKE CHEpPreTcKe IoTpede 3a
ocBeTJbee. Hucke eHeprercke moTpede 3a OCBET/BEHE MPOCTOpa CaMo JIOTPHHOCE
pPeAYKIMjH YKYITHUX €HepreTcKux norpeda. [maBHM pasior 300T dera Cy TOJIMKO HUCKE
YKyITHE TOTpeOe 3a EHEPrujoM KOJ JyXKHO OPHJEHTHUCAHUX IMPOCTOpa j€ H3Y3ETHO
BEJIMKO MCKOPHUIITNEHE TOIUIOTHUX TOOUTAKa y 3UMCKOM TIEPUOJTY, @ TUME M MUHHUMAJTHE

notpebe 3a eHeprujoMm 3a 3arpeBame (cimke 4.9 (ctp.125), 4.10 (ctp.126) u 4.11
(cTp.127).

TOIUIOTHU JOBUIN KPO3 CTAKJIO
MOJEJI CA 3BACTOPUMA U MOJEJI IIOTEHLMJAJIA (BE3 3ACTOPA)

4000

3000

WWR 85 - GO1
2315

WWR 85 - GO1

2000

WWR 70 - GO7
1503

WWR 50 - G07 A R0 - A

1000 -Go3
_______ 608
= WWR 50 - GOS8 200 e, 608
= / s0-go8 700  TTTlreee..,.,,, 21%
s WWR 50 - GOS8 Y WWR 50 - GOS8 o m 335
=0 WWR 50 - GO8 282
HCTOK yr 3ATIAL CEBEP
—— min —l— max A onTUMaNHHA MOJEN

--------- min (TIOTEHIIHja) seeeeeees max (TIOTCHIIN)AI) A (onTMMAaHM)

CIIHKA 4.11: J[UJAT'PAM ca munumannum MaKCumMaiHum moniomuum 00ouyuma Kpos
CMAaKIo NPU Pasiudumum opujeHmayujama npocmopa (Yynopeoo cy npuxazame
8PEOHOCIU ONMUMAIHUX MOOEIA 3a C8AKY OPUjeHmMayujy - Mooeiu ca
MUHUMATHUM NOMPebama 3a eHepeujom 3a 3azpesarve, Xialherbe u oceem.veroe))

Mogenu cTakia KOjU KOJ CEBEpPHO U jJy>KHO OPHJEHTHUCAHOI IPOCTOpa OCTBAPY]Y

MUHHMMAaJIHE TOTpeOe 3a EHEPrHjoM, TUjaMeTPaTHO CY CYNPOTHUX KapaKTePUCTHKA.

Kon jyXHO oOpHjeHTHCaHMX MPOCTOpa, KOJU CYy TOKOM TOJWHE HAjBUIIC U3JIOKEHU
TUPEKTHOM 3payermy, CTakia ca HajMamoOM CBETJIOCHOM mpomyctibuBoctd (GO7
(,=50%)) penykyjy MAOCTYNHOCT CBETJIOCTH Yy HHUBOY pajJHE MOBpPUIMHE U TUME
OCTBapyjy BHCOK IIPOIICHAT BpEeMEHa KaJa Cy CIOJbHU 3aCTOpPU OTBOPEHH, IITO
omoryhaBa MakcHMMamHO HCKOpHUIIhEme THEBHE CBETIOCTH M COJAPHUX TOIUIOTHUX

noburaka. [Ipu ceBepHO OpHjEHTHCAHHM MPOCTOPUMA, Y TOKY T'OJMHE HHUj€ MPUCYTHO
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IUPEKTHO 3padere Ha Qacaau, rma HUCY NMoTpeOHM HH croJbHM 3actopH. Crakia ca
BHCOKOM CBETJIOCHOM TPOIYCT/BUBOCTH CcTOTra 00€30el)yjy BHCOK HHBO HCKOpHIINEHa

JHCBHC I[I/I(I)y3He CBCTJIOCTHU U TOIINIOTHUX ,Z[OGI/ITaKa on I[I/I(IJYSHC CBCTJIOCTH.

[Ipu jy>xHOj OopujeHTaIH]jH, TOPel TOTa IITO j€ MPOIeHAT BpeMeHa MOAUTHYTHX 3aCTopa
HajBehn ca NpuUMEHOM HajTaMHUjUX MOJeNa CTakjia, JaMmese CIOJbHHX 3acTopa
IPOjEeKTOBAaHE Cy Y CKOPO XOPHU3OHTAJIHOM IIOJIOKAjy, ca YIJIOM 3aKOIIEHOCTH o1 5°.
3aKomIeHOCT JIaMelia j€ TIPOJeKTOBaHO MpeMa BUCOKMM To3uiinjama CyHIa y mepuoay
xnahema 3rpaje, Kaga je HEONXOJHO 3alITUTHTH 3TPajay Ol MperpeBama. Y MepHOay
3arpeBama W HHCKMX mosunuja CyHIa, Kpo3 mpocrop m3Mmel)y nmamena oMmoryheH je
POJOp TUPEKTHOT 3paderma. Crora, Mpu jy»KHO] OPHjCHTAlMjU MPOCTOpPA, YaK W ca
KOHCTaHTHO CHYIITEHHM 3aCTOpPHMa, Y 3MMCKOM IIEPHOJy OCTBAapHMBaO OM CE BHCOK
HUBO COJIADHUX TOIIOTHUX MoOuTaka. [Ipu MCTOYHO] W 3amajHOj OpHjEeHTALMjU yTao
3aKOIICHOCTH JlaMelia CIOJBHOT 3acTOopa IMPOjEKTOBAH je MpeMa HIKHM IO3MIMjama
CyHma, Tako Ja W y TEpHOAY 3arpeBama M y nepuonay xmahema mpocTopa, ca

CIYIITaEkEM 3aCTOPa 3HAYAJHO C€ PEAYKY]Y COJIApHU TOTUIOTHHU JOOHUIIN.

TOIVIOTHU JOBUIIN U I'YBMUIIU KPO3 CTAKJIO

00 MOJIEJI CA 3ACTOPUMA U MOJEJ IIOTEHLIUJAJIA (BE3 3ACTOPA)*
5

400

300

200

100

[kWh]

JAH OEb MAP AITP MAJ JYH JVII ABI' CEIT OKT HOB JEL

* aHaNM3a je N3BE/ICHA 3a CTEIICH 3acTakJbema 011 85% (Momenr M85) u crakio ['01 () ca cBeTocHOM
nporyctbuBocTH o 80%
CITHKA 4.12: JJujazpam moniomuux 0ooumaka u 2youmaxa mokom 200une ,3a pasiusume
opujenmayuje ghacade (npumep moodeia ca cmenenom zacmarsmwerna 85% u
C6emA0CHOM nponycmasusocmu cmaxia 00 80%)
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VY mnepuomy 3arpeBama MPOCTOpa, JEAUHO CE€ KOJA Jy)KHE OpHjeHTAIMje I0jaBJbyje
MPOCEYHN MECEYHU HMHTEH3UTET TOIUIOTHUX J00WTaKa KOju je Behw y OJHOCY Ha
IpOCeYHE MECEYHE TOIUIOTHE TIyOuTKe mnpeko crakia. [Ipm cBUM  ocTamum
OpHjeHTaIjamMa, TOIUIOTHH JOOHUIM Y OJHOCY Ha TOIJIOTHE T'yOWTKE MpPEeKo CTakjia Ha
POCEYHOM MECEYHOM HHUBOY OCTBApyjy HETaTWBHU TOIUIOTHH OmiaHc (cimuka 4.12,

ctp.128 u qujarpamu y tabemnama y Ilpunory 4.2.1,4.2.2, 4.2.3 u 4.2.4.- tabene 2).

Hajontumanuuju ycioBH 3a HCKOpHUIINEHE MPHUCTHUIIIOT COJIAPHOT 3padeha TOKOM
nepuojia 3arpeBamwa HacTajy npu Huckoj nmosunuju CyHua. Hucka nosunmja CyHna
00e30elyje HajMamu yNMajgHU yrao 3paka Ha BEPTUKAIHO] (acaau, IITO 3HAYM J1a ce
HajBehn 1eo 3padema MOXKE AMPEKTHO MpPEHETH Kpo3 crakio. Mehyrtum, 300r
ynasseHocTH CyHIa, KpaTKOT TIepHOJia Tpajama JdaHa U MPUCYCTBA O0OJAYHOCTH TOKOM
3UMCKOT Tiepuoja y beorpay, MHTEH3UTET 3paucha, a THME U MHTCH3UTET TOIUIOTHHX

J00HMTaKa y 3MMCKOM IEPHOAY, 3HaYajHO je Mambu Y OJHOCY Ha OCTaJie IePHOo/Ie TOANHE.

Kox jyxHO opujeHTHCaHHMX MPOCTOpa, HajBehu MHTEH3UTET TOIUIOTHUX J0OHMTaKa ce
noBehaBa m gocTmke cBOj MakcuMyM TokoM mponeha u jecenm, kama je CyHie y
MO3UIH]U COJICTUIM]a, TOKOM MapTa U cenreMOpa (cimuka 4.12, ctp128). CyHriie je Taga
Ha CPEIUIIK0j BUCUHCKO] MyTamH, YMagHU yrao 3paka Ha BEPTHUKAIHOM CTaKIy je
ucriox 60° (mocie Kojer ApacTUYHO Omaja MPOMyCT/BUBOCT 3pavyeka Kpo3 CTaKio), a
WHTCH3UTET 3paderma je Behu Hero y meueMOpy. Y JIeTHUM MecelHnMa, KOJ jy>KHO
OpH]jEHTUCAHOT TIPOCTOPA, COJIAPHU JOOHIIM Cy 3HAYajHO MamK Hero y mposche u jecew,
MaKo je MHTEH3UTET 3pauewa HajBehu. Paznor nmexu y tome mro je CyHIle Ha CBOjO]
HAjBUINO] BUCHHCKO] TYTamH, YNAJHU yrao 3paka Ha CTaKJIO je BEOMa BEIHUKH.
HaBenenn MHTEH3UTET TOIUIOTHUX N0OUTaKa Ne(UHUIIE jy)KHY OPHjEHTAILN]y TPOCTOpa
Ka0 HajONTUMAIHH]Yy y OJHOCY Ha COJIapHE TOIUIOTHE no0uTKe, Oymayhu ma y 3umMckom
NIepUO/Ty OJTHOC MHTEH3UTETa JOOHWTaKa M TyOWTaKa OCTBapyje MO3UTHBHH €HEPreTCKH
OuIIaHC, TIOK TOKOM HajTOTUIMjUX JIETHUX MECELU MHTEH3UTET T00UTaKa je MambU HEro y
nponehe u jecen u oko 30% MamH y OJJHOCY Ha TOILIOTHE TOOUTKE MCTOYHO U 3araHO

OpHjEHTUCAHHX TIPOCTOPA.

[Ipu ©CTOYHO U 3amaHO OPUjEHTHUCAHUM MIPOCTOPUMA, Y TIEPHOIY 3arpeBarma OCTBAPY]y
Cce MaJd TOIUIOTHM JOOWMIIM TPEKO CTakyia, a Hajpehu cojsapHU TOIUIOTHH JOOHUIN

HacTajy TOKOM Iepuoja Xjiahema, KaJa je HEOIX0AHO 3alITUTH 3rpajay o]l IperpeBama.
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300r TOora ce mMpW OBUM OpHjCHTANH]jaMa II0jaBJbyjy BHCOKE MoTpebe 3a Xiahemem
srpazae. Hajsehu moOuim uCTOYHO OpHjEeHTHCAHUX MTPOCTOPA HACTAJy Y MEPUOAY jyHA U
MecelMa KOju Cy HemocpeaHo Onm3y jyHa (Maj, jya, aBrycCT), JOK IpU 3amajHoj
opujeHTanju Hajpehu moOMIM TpeKo cTakia HacTajy y Jjyidy W aBrycry. Mnak,
TOIJIOTHH JOOWIM HMCTOYHE OpHjeHTAIMje MPOCTOpa, ACMIaBajy c€ Yy IMPETOJIHEBHUM
yacoBMMa KaJla 3rpajia joIll yBEK HHUje Mperpejana, 0K Cy Ha 3amajHoj CTPaHH JOOUIIH
jOII HETOBOJPHHMjM W3 Pa3iiora INTO HACTajy y TMONOJHEBHHUM YacOBHMa, NPHU Kpajy
pazHOr BpeMeHa, Kaja je mpoctop Beh 030mspHO 3arpejan. TommoTHu 1o0UIM 3amagHo
OpHMjeHTUCAHOT TpocTopa Omiau Ou 3HauajHO Behm TOKOM mepuoia xnaljema na He
MOCTOJH OTPAaHUYEHEC Yy BPEMEHy Kopuihema 3rpajae (OrpaHMYeHO pPaTHO BpEeMe) U
noMepame BpeMeHa Ka JIETHhEM padyHamy BpeMeHa, Koje ckpahyje mepuoa mHcoanuje
3amajHo OPHUJEHTHCAHUX MPOCTOpa y mepuony Kopuuthema mnpoctopa. 300r Tora cy
YKyITHE MMOTpede 32 EHEPryjoM MPU UCTOYHO] U 3aI1aTHOj OPHjCHTALHjH ITPOCTOPa CKOPO
u3jenHaueHe (mujarpam Ha ciaunu 4.10, cTp.126). Kaga He 6u moctojamo BpEeMEHCKO
orpaHHYee KopHuInhema NpOCTOpa, 3amagHO OPHjEHTHCAHH IPOCTOPH HMaIH OH
3Ha4yajHo Behe conapHe TominoTHE a00UTKE. Y 3MMCKHM MeceluMma, MpPH HUCTOYHO] U
3aImaIHoj OPHjeHTAIHjH MTPOCTOPa, MPOCCYHN MECEYHH TOIUIOTHH JIOOWIHA Cy MarmH O]
IPOCEYHMUX MECEYHHX TOIUIOTHUX TyOWTaka. Pasnor nexum y KpaTKOM NEpHOIY
uHCONanuje. Y 3uMcKkoM mepuony, CyHIIE H3/a3d Ha JYyrOMCTOKY W 3ajla3d Ha
jyrosamajy, Tako 1a je MHcoyanuja ¢acane BeoMa KpaTka y Nepuoy Kaja Cy COJapHH
nobumm noxxesbHU. lopen Tora, Hucka mo3unuja CyHIa, OCTBapyje M3Y3€THO BHUCOKY
BPEIHOCT BEPTHKATHE OCBETJHEHOCTH Y HPOCTOPY, IITO KOJ KOPHCHHKA HapyllaBa
Bu3yenHu komdop. Ca crnymrameM 3acTopa 3HayajHO ce PeayKyjy Beh moHako maiu

TOIUIOTHU JOOUIIM.

TomnotHu nobunu, mpu OWIO KOjOj OpHjEHTAIMjH MPOCTOpa KO KOj€ je MPHUCYTHO
TUPEKTHO 3pauee Ha (acaau, 3Ha4ajHO ce Pa3iiuKyjy KOJI ImpocTopa ca u 0e3 3actopa
(cnuka 4.11, ctp.128, Ilpunor 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3 u 4.2.4.- taGene 2). TormnotHu 1006UITN
HEKOT' IIPOCTOpa JOMHHAHTHO 3aBHCE O] coyapHor (akropa crakia. Ca pemyKIujom
comapHor (akTopa peayKyjy ce M coJapHH TOIUIOTHM pooOuim. Kama ce mpumene
3aCTOpH, peayKyje ce W ColapHH (PaKTOp 3aCTaKJbeHa, TaKo J1a ce KOJA MpocTopa ca
WHTETPUCAaHUM 3acTOpUMa OCTBapyjy MamH TOIUIOTHU no0mmu. [lpm wmcrouHo] ©

3aMajiHOj] OpHWJEHTANM]jH, Ca YCBOJEHOM ayTOMAaTH30BaHOM IPUMEHOM 3acTopa,
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MHTEH3UTET COJapHUX JTo0uTaka ce penykyje 3a oko 10% kon cTakia ca HajHUKUM
conmapauM Qaxtopom (g = 0,31) u oko 25% 3a crakiia ca BUCOKUM COJIapHUM (aKTOpOM
(g = 0,73). Ilpu jy>kHO] OpHjeHTAlMjH, PEeAYKIMja COJApPHUX AOOMTaKa KOJ CTakia ca
MHTETPUCAaHUM 3aCTOPHUMA, y OJTHOCY Ha cTakisa 0e3 3actopa, u3Hocu oko 20% 1o 25%
3a CBe MOJIelIe cTakiia ocuM 3a mojene crakia GO1 (pexyknuja moburaka usHocu 28%),
GO06 (penykumja oxo 15%) u GO8 (penyxumja oko 10%). HapaBno, kana crakia umajy
Behy cBemnocHy mnpomyctspuBocT M Behu comapHm (akTop, peayKiHja TOIIOTHHUX
no0uTaka ca MpUMEHOM 3aTopa je Beha, JOK pelyKIija onasia ca CMambeHhEeM CBETIOCHE

MPOITYCTIEUBOCTU U COJIAPHOT (PaKTopa.

Mogen crakia KOjH, KOJi CEBEPHO OPHjEHTHUCAHOT MPOCTOpa, OCTBapyje MHUHUMAITHE
yKymHe moTtpebe 3a eHeprujoM (mogmen crakna GO03), je Momen crakiga ca BHCOKOM
CBETJIOCHOM TPOIYCTI/BUBOCTHU (7 = 72%), BUCOKUM conapHUM (hakTopoM (g = 62%) u
BeOMa JOOPHM M30IAlHOHMM KapakTepuctukama (U = 0,7 W/m’K). IIpu ceBepHOj
OpHjeHTAINjH, TUPEKTHO COJApHO 3padyeHe HUje 3aCTYIJbEHO TOKOM IepHoJa PagHOT
BpeMeHa. 300r Tora cy norpede 3a 3arpeBambeM H3y3eTHO BHCOKe (ciuka 4.9, cTp.125 u
nujarpam Ha ciuid 4.10, ctp.126). Crakia koja 06e36ehyjy noopy n3omnaiujy u BECOKO
ucKopuiiheme TOMIOTHUX JoOuTaka (of audys3HE CBETIOCTH), a THME U MHHHMAITHE
notpede 3a 3arpeBame, OCTBApYjy HajONTUMANHHU)E Pe3yiTaTe y YKYIHUM €HEPreTCKUM

noTpedaMa CeBEpHO OPHjEHTUCAHHUX MPOCTOPA.

Kao moTmyHa CympoOTHOCT jy>)KHO OpPHjEHTHCAHOM IPOCTOPY, ONTUMAIHHA MOJCI MPHU
CEBEpPHO] OPHUJCHTAIM]H OCTBAapyjeé MHUHHMAJIHE IMOTpeOe 3a €HEprujoM 3axBasbyjyhu
MHHUMAJHUM €HEPreTCKMM TMoTpefamMa 3a oOcCBeT/belheM W MHHHMAJHUM
eHepreTckuM mnorpedama 3a xaahemem y snetmem nepuoay (cnuka 4.13, crp.132, u

nrjarpam Ha cimny 4.10, ctp.126) .

[ToTenmnMjan TOMIOTHUX TOOMUTAKA MPEKO CTaKIIa KOJ CEBEPHO OPHjEHTUCAHKX MIPOCTOpa
BUIICCTPYKO j€ MamM HEro KOJI ocTtamux opujeHTtanuja. ColapHH JOOUIM CEBEPHO
OPUJEHTHCAHOT MPOCTOpa HACTajy OJ EHEPreTcke KOMIIOHEHTE Audy3HE ITHEBHE
CBETJIOCTH W O]l TPAHCMHCHjE TOIUIOTE Yy JIETEHEM IMepHoay. MHTEH3UTET TOIUIOTHUX

no0HWTaKka CTora mpaTh JOCTYIHOCT JHEBHE CBETJIOCTH Ha (hacaad M TemIeparypHe
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MIPOMEHE TOKOM TOJMHE y KIIMMAaTCKUM yciioBuMa beorpana (cnuka 4.12, ctp.128). Kox
CEBEPHO OPUJEHTHUCAHUX IPOCTOPA H3O0JAIMOHE KapaKTEpUCTHKE CTakjia Cy CTora
3HauYajHUje y OJHOCY Ha coiapHu (akTop crakia. Koa crakia ca HUCKUM HU301allHOHUM
BPEIHOCTUMA IMPOCEUYHU MECEUYHU TOIUIOTHM T'yOMIM NpeBa3uiia3e TOIUIOTHE JOOHMTKE
Yak IIECT MeCel ToAMIIbe (TepHuoj 3arpeBama: oktobap - mapT). Kox crakma ca
6OJbHM HM30JALMOHHM KapakTepuctikama (U = 0,7 W/m’K) TommortHu ryGuuu
npeBa3uia3e TOIJIOTHE JOOMTKE caMO TOKOM YETHUPH Mecella TOAUIIE (MEepPHOI
HajUHTEH3UBHUjEr rpejama: HoBeMOap - (ebpyap) (nujarpamu y [punor 4.2.1, 4.2.2,
4.2.3 n4.2.4.- taberne 2).

EHEPI'ETCKE [IOTPEBE 3A XJIABEBE

375 kWh A ;
b o 366 kWh
WWR 85 - GOl WWR. 85 - GOl

WWR 50 - G0O3

WWR 50 - GO7 WWR 70 - GO7 165kWh A
134kWh A 141kWh A A .

= WWR 85 - GO

= Wh 74 kWh
104 kWh 90 kWh 97 kWh WWR 85
WWR 50 - G08 WWR 50 - GO8 WWR 50 - GO8
47 kWh
W 0-G08
UCTOK VT 3ATIA/T ChEED

——min T} max A onTuMaIHHu A

CIIHKA 4.13: [Jujacpam MUHUMATHUX U MAKCUMATHUX nompeda 3a enepeujom 3a xaaherbe, npu
PA3TUYUMUM OpUjeHmayujama npocmopa y Kiumamckum yciosuma beoepaoa

HNako TtommotHu nobumm v ryOMIM TMPEKO CTakjia pacTy ca IOpacToM CTereHa
3aCTaK/be€Hha CTakKia, pacT WMHTCH3UTETa JO0OWTaKa TPHU CEBEPHO] OpHjEHTAIUjU
MPOCTOpa HW3Y3€THO je Mallid y Topehermy ca ocTajanuM OpHjeHTalHjaMa mpoctopa. To ce
jacHO MO’KE€ 3aKJbYYMTH Ha OCHOBY nujarpama 4.10 (ctp.126) u mujarpamu y Ipusor
4.3.2 - cmuka 4(A) (ctp.261), rae ca mopacToM CTeleHa 3acTaKbemha jJeIUHO Ha
CEeBEpPHO] CTpaHW HE J0JIa3u [0 PEAyKIMje TOIUIOTHOT onTepehema 3a 3arpeBame.
NzysetHo mana penykuuja HacTaje ko ctakna GO03, anu paau ce o pasznuiu of (2 a0
3)kWh. Kon crakina cnabux mzonanuonux kapakrepuctuka (moxemu GO1 u G02), nako

je BHCOK coylapHH (DaKTOp M CBETIOCHA MPOIYCT/BHBOCT CTaKJIa, ca nmoBehameM cTerneHa
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3aCTaK/be€ha J0JIa3u JI0 O30mJpHOT pacta onrtepehema 3a 3arpeBame  300T
TpaHCMUCHOHUX TyOutaka (aujarpamu y Ilpwnory 4.2). C apyre cTpaHe, ca MaluM
EHEepPreTCKUM MOTEHIMjaJioM TUdyY3HOT 3padema, onrepeheme 3a xiahewme mpocropa
OpU CEBEPHO] OpHjeHTAIlMjH BUIIECTPYKO je Mame Yy mnopehemy ca ocramum
opujeHTarjama. EHeprercke morpede 3a ximaheme CEBEPHO OPHjEHTHCAHUX MPOCTOpa

Cy Tako Mame y OJIHOCY Ha ocTtajie opujeHrauuje npoctopa 3a 70% no 80%. (cnuka 4.13

(ctp.132)).

90%
HNCTOK

80% SATIAA

VL ]
CEBEP

70%

60%

IS
R
X

Il

30% :

20%

YJIEO Y CTPYKTYPU EHEPTETCKHX
MOTPEBA [%)]

//
\\

10%

0%
MS0 M60 M70 M85 MS0 Me60 M70 MS8S M5S0 M60 M70 M85

OCBET/bBEIE 3ATPEBAILE XJIABEILE

CIIHKA 4.14: 3acmynmenocm enepeemcKux nompeba 3a océemserve, 3azpesarvbe u xiahere y
VKVAHUM eHepeemcKumM nompeoama, npu pasiudumum opujenmayujama
npocmopa

VY CTpyKTypu €HepreTrckux mnorpeda mpu CBHUM OpHjEeHTalKjaMa MpocTopa JTOMHHUPA]Y
eHepreTcke morpede 3a 3arpeBameM mpocropa (cimuka 4.14). EHeprercke morpebe 3a
OCBETJbCHEM TMPU CBHM OpHjEHTallMjamMa MPOCTopa 3ay3umajy Behw yaeo y yKymHUM
EHEPreTCKUM MmoTpedama y OAHOCY Ha eHeprujy 3a xnaheme mpocTtopa. OBako BHCOK
HUBO yNoTpeOe eJICKTPUYHOT OCBETJhCHA Y OBOM HCTPAKUBAY PE3YJITAT j& YCBOjEHOT
HauMHA KOHTPOJIE CHCTEMa EJEKTPUYHOT OCBETJbeHa. Y IMJbY YCHOCTaBJbamkha HUCTOT
KpUTepHjyMa, 0e3 HenpeABUINBUX KOMIIOHEHTH Y CUMYJIAllAjH, YCBOJEHO j& pelieHme aa
Ce y HHBOY paJiHe TIOBPIIWHE ayTOMAaTH30BaHUM EJICKTPUYHUM CHCTEMOM OCBETJhCHA,

MyTeM IOUMOBamka OCBCTJbCHA, KOHCTAHTHO TOKOM paJHOI' BPpEMCHA OJpiKaBa HUBO
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ocBersbeHOCTH 0 500 mykca. OBakaB CHUCTEM KOHTPOJIE OCBET/bEHA CUTYPHO HE
NpelCTaB/ba peajHy YNoTpeOy eJeKTPUYHOT OCBET/bEHha, HUTH MOKE OCTBAPUTH
MUHUMAaJHE MOTpede 3a €HeprujoM 3a ocBeT/berme. CHCTEM je YCBOjeH y OJHOCY Ha
KOMIIApPAaTUBHY CBPXY HCTPaXUBama, TJ€ € TNPEHU3HOCT JTO0O0UjeHUX BPEAHOCTH
nonpehena nperusHocTu npomeHe m3Mmel)y moOujeHuX BpemaHOCTH. JIpyrHM pednma,
MPOLEHTYyaTHa 3aCTYIJBEHOCT PA3NUYUTHX EHEPreTCKUX MoTpeda y HEKOM MoJeny je
peleBaHTHA camo y mopehemy ca ApyruM Mojaenuma, alu He MPEACTaBsba PEATHO

OYCKHBAHO CTamkC.

VY cumynanmju eHepreTckux nephopMaHCH MPOCTOpa HWHAMBHUIYyaJTHE KaHIleJIapuje,
mopel OCHOBHOT CETa MoOJeJla CTaKkia, yKJbYYeHEe Ce€ Cy WM HUXOBE BapHjaHTe -
cenexkTuBHa crakia. Kao mTo je Beh momMeHyTo, BapHjaHT€ OCHOBHOT ce€Ta Mojela
CTaKJIa IMajy MCTE ONTHYKE KapaKTEPUCTUKE alld PEAYKOBaH COJIApPHU (aKTOp, a TUME U
BehM WHAEKC CEJNIeKTUBHOCTH. Y KJIMMAaTCKuM YycioBuMma beorpama BapujanTa
CEJIEKTUBHUX CTaKJa yBeK ocTBapyje Behe eHeprercke morpede 3a 3arpeBame mpocTopa
y OJIHOCY Ha OAroBapajyhy BapHjaHTy ca MambUM MHJIEKCOM CEJIEKTUBHOCTH. bynyhu na
y KJIMMATCKHUM YCJIIOBUMa JIOMHUHHUpPA TMOTPOIIkA EHEPrHje 3a 3arpeBame MpocTopa,
YKYIIHE EHEpPreTcke MmoTpede MpocTopa ca CTakiuMa ca BUCOKMM HHAEKCOM
CEeNIeKTUBHOCTH Ccy yBek Behe. CTora, y ycClOBMMa yMEPEHO KOHTHHEHTAJHE KIMME
beorpana, mpu CBUM OpHjeHTaNHjamMa MPOCTOPa, y MPOCTOPUMA Ca BUCOKHM CTETICHOM
3acTak/b€ha M WHTETPUCAHHM 3acTOpUMA, MPENOPYUYbHUBO j€ KOPUCTHTH CTaKla ca

HUCKHMM HMHACKCOM CCIICKTHBHOCTH.
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S 3AK/bYYAK

VY caBpemeHoj OeorpaJickoj MOCIOBHOj apXUTEKTYpPH CBE BHIIE 3rpajia ce M3BOIHU ca
BUCOKMM CTEIICHOM 3acTak/bema (acage. BracHWIIM ©  KOPHCHUIIM OBaKBUX
aIMUHHCTPATUBHUX IIPOCTOpA BEOMa YECTO HUCY YHANpea YMO3HATH ca MpodieMuma
KOjU HacTajy TO MHUTamky KOoMQpOpa M EHEepreTckux mnorpeda. Tek ca aKTHBHUM
kopuithemeM mpocTopa Uy 30Mpy padyHa MOTPOIIKHE €HEPruje CBU MOTEHIIHM]aTHH
npoOJieMH 1ocTajy carjienuBi. Beoma decto, y nnsby ofpiKama BU3yelIHE ITPE3CHTALH]je
TPAaHCTIAPEHTHOCTH, 3TPajic ca BUCOKUM CTEIIEHOM 3aCTaKJbemha ce M3Boje 0e3 Omio
KaKBUX 3aCTOpa WM CEHHJIA, IITO MOXKE 030MJFHO YTHUIIATH Ha KOM(Op y IPOCTOPY H

HOTPOIIY EHEPTHje.

VY 0BOM HCTpakvMBamy aHAJIU3UPAHU Cy MOJAETH CTakieHuX ¢acana 0e3 3acTopa u
Mozenu ca 3actopuMa. OCHOBHM MpeAMET WCTPaKMBawka Cy HHIUBUIYAJTHU
aJIMUHUCTPATUBHU IPOCTOPU KOJ KOJUX J€ YCIOCTaBJbEH YCIOB BHU3YEIHOI M
CBETJIOCHOT KoM(opa, IITO MOXKE Ja ce OCTBAPH CaMoO ca MPUMEHOM 3acTopa. Moaenu
0e3 NMpUMEHEHHUX 3acTopa, aHAJTU3UpPaHU Cy ca acleKTa HCTpakKuBamba MOTEHIIHMjajia
IpocTOpa 3a MCKOpuIIhewme THEBHE CBETIOCTU U COJIAPHOT 3payerma y KIMMaTCKUM

ycnoBuma beorpana.

Y wWcTpaxkuWBamy je YCBOJEH MOJIEN WHAMBHIyaIHE KaHIEIApHje HETO IIMPUHE
dacaguor 3uga 3,0 m u yucrte BucuHEe 2,8 m, ca myomHoMm ox 9,8 m. YcBojeHa je
HECTaHJIapAHa ayOuHa mpoctopa (oA 3,5 BHUCHMHE MpocTopa), Kako Ou ce u3beria
peduiekcrja CBETIIOCTH 3abeT 3U1a U Kako Ou ce J0OMIM pe3yiTaTH OCBETJbEHOCTH Y
HUBOY pajHE MOBPIUIMHE, KOjU JTOMHHAHTHO 3aBHCE OJ] TUMCEH3Hja U KapaKTepUCTHKA

dacagaor otBopa. OCBETJHEHOCT paJHE TOBPIIMHE aHAJU3MpaHa je 3a AyOuHy
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mpocropa ox 5,6 m, KOja OJroBapa CTaHIAPAHO] IyOMHU WHIUBUIYATHOT
KaHIIEJIAPHJCKOT MPOCTOpa. Y CBOjeHa JyOMHA MPOCTOpa OAroBapa ABOCTPYKO] BUCHUHHU
ropme uBHUIE (acagHOr OTBOpa. Y MPOCTOPY j€ aHAIM3HpaHA OCBETJHEHOCT pagHE
MOBPHIMHEC TO3WIHUOHUPAHC HAa BHUCUHH O 0,8 m, 3a YCJIOB MHHUMAJIHOT IIpara

ocBeTsbeHoCcTH 011 500 Ix 1 MmakcumanHor mpara ox 1800 Ix.

Bapujabunau mapamMeTpu y aHaIu3M Cy OpHjeHTalMja MPOCTOpa, CTENEH 3acTaKbema
dacame u BpcTa crakia. Y aHaIN3U Cy BapHPaHU M TOJIOKAjH XOPU30HTAIHHUX Jlamesa
CIIOJBHOT 3acTOpa, Kako OM yrao 3aKOIIEHOCTH JilaMelia OJroBapao CIelH()UIHUM
yCIIOBMMa OpHjEHTallMje y MeproanMa xiahema 3rpaje, y [ujby OJOKHpama mpoaopa

TUPEKTHOT 3padycrka nmpemMa TadHo oapehernm nosuimjama CyHra.

OtBopu Ha dacagHoM 3HAYy CYy MOJIEJIOBaHU Ca JOMHUHAHTHUM XOPHU3OHTAJTHUM
pa3Bojem 00sMKa U 00yxBaTajy MyHY mUpUHY dacagHor 3uaa. M3yserak je camo Mojen
M50, ca crenenom 3actakibera o1 50%, KOJ Kojer je BUCHHA IapareTa npuiaroleHa
CTaHJapHOj BUCUHH, KOja Ce 4ecTo cycpehe y mpakcu, ma je OTBOp Cy»eH 3a 1o 15 cm
ca cBake crpaHe. bynyhum na ce uctpaxuBame 0aBM aHaIM30M BHCOKOT CTEIEeHA
3aCTaKkJbCHha, YCBOjeHU cy Moxaenu (acagaux otBopa ca 50%, 60%, 70% u 85%
MOBPIIMHE CTakjia y 3acTakbelby. Y MOJAETY je YKJbYydeHa OIUja MPHPOIHE
BEHTUJIALIMj€ TPOCTOpA, Ma je jenHa TpehrHa MmoBpIIMHE cTakjia yrpaleHa y cermeHTe
3aCTaKJbemha KOJH C€ MOTY OTBapaTd. 3a aHaJIN3y CBETIOCHHUX MepPOpMaHCH YCBOjeHE
Cy 4eTHpH TpyIIie CTaKJIa Yrja ce CBETIIOCHA MpomycT/bUBOCT Kpehe oko 50%, 60%, 70%
n 80%. CBa cTakia Cy CEJIeKTOBaHAa KAa0 CTakja ca BUCOKOM BPEIHOCTH COJIAPHOT
¢dakTOopa, OTHOCHO Ca MajMM HWHACKCOM CEJICKTHBHOCTH. 3a TOTpede aHaim3e
eHepreTckux mneppopMaHCH YKIJbyuy€HEe Cy jOII YeTHpPH Bapujaldje MpBOOUTHO
YCBOJEHUX CTaKJa, CTaKJa ca UCTHM CBETIIOCHUM KapaKTEPHUCTHKaMa, alld Ca BUIIOM

BPCAHOCTH MHACKCA CCIICKTUBHOCTH.

VYcBojeHa je kKoMOHMHAIM]a ABE TPYIE 3aCTOpa: YHYTPAIIHUX U CHOJbHUX. YHYTPAIIbBU
3aCTOPH  YCBOjEHHM Cy Kao TEKCTHJIHE pOJIETHE ca YKYIHOM CBETJIOCHOM
OpOmycCT/BUBOCTH 071 26%. OcHOBHa (yHKIHMja TEKCTWJIHHMX 3acTopa je peryJaiuja
XOPU30HTATHE OCBET/heHOCTH (pamHe moBprwHE). Kama je moTpeOHO, TEeKCTHITHU
3aCTOPH C€ Y KOMOMHAIIM]U Ca CTIOJAHUM 3aCTOpUMA YKJbYUY]Y Y KOHTPOIY BEPTHKATHE

OCBETJLEHOCTH y MpocTopy. CHOJbHHU 3aCTOPU YCBOJEHU Cy KAaO BEHEIMjaHCKE POJIETHE
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ca XOpU3OHTAJTHUM JIaMeJlaMa, uHja je yJiora Ja OJOKHpajy mpoIop TUPEKTHOT 3paycha
y mepuoanMma xmahema TpocTopa M AOAATHO PETYJIHMITY HHUBO OCBETIHEHOCTH Y

opocTopy.

Y ckiamxy ca KOMIApaTUBHOM CBPXOM MCTpaKUBamba, YCBOjeHA j€ MOTIYHO
ayToMaTH30BaHa KOHTpOJa JWHAMHUKE 3aCTOpa M ayTOMAaTH30BaHAa KOHTpOJIa CUCTEMaA

OCBCTJbCHA.

Pesynratu ucTpaxkuBama MOKa3yjy Ja y KIMMAaTCKUM ycloBuMa beorpama moctoju
BEJIMKM TOTEHIMjall 3a HWCKOpHUIINEeHme MTHEBHE CBETIOCTH M COJIAPHOT 3pavcia.
MelyTuM, BHCOKH CTEIEH 3acTak/bema (acane ajekBaTaH je 3a MPUMEHY CaMo IpH
JY’)KHO U CEBEpHO OPHjCHTHUCAHMM TpocTopuMa. Y KIMMAaTCKuM ycioBuma beorpana,
ONTHUMAJTHHU CTEIEH 3aCTaKJbeHmha KO JY)KHO OpHjeHTHCaHUX mpoctopa je 70%, mok ce
IpY CEBEPHHUM OpHjEHTAlMjaMa ONTHUMAIIHU CTETEH 3aCTaKJberha MOXE H3BECTH Kao
NOTIYHO 3acTakibeH 3ua (y oBoMm ciyuajy 85%). Ilpumena BucoKkor cremeHa
3acTaK/beHha MOXKE CE OCTBAPUTH TOJ] YCIIOBOM JIa C€ TP JYXKHO] OPHjCHTAIN]H KOPHCTE
CTakJla Maje CBETJIOCHE IpPOMYCT/BMBOCTH, KOjUMa c€ OcCTBapyje Behu mpoueHaT
BpEMEHa Kaja Cy 3acTOpW OTBOpeHH M TuMe Behe mckopumiheme AHEBHE CBETIOCTH H
COJIApHUX TOIUIOTHUX TOOWTaKa y TMEpUoay 3arpeBama. [IprMeHa BHCOKOT cTereHa
3acTakJbeHmha KOJ CEBEPHO OPHjEHTHCAHUX MPOCTOPA YCIOBJbEHA j& MPUMEHOM CTaKJIa ca
BHCOKOM CBETJIOCHOM IPOMYCT/BUBOCTH, BUCOKHM COJIAPHUM (aKTOPOM M H3Y3E€THO
NO0OpYUM  HM30JIAIIMOHUM  KapakTepucTukama crakia. Ca  BHCOKMM — CTENICHOM
NPOMYCTJBHBOCTH 3padyera Kpo3 CTakio oMoryhaBa ce MaKCHMallHO HCKOpHUITheme
JTHEBHE CBETJIOCTH M TOIUIOTHUX I0OUTaKa Mu(y3HE JHEBHE CBETIIOCTH, JIOK ca J00pUM
M30JIAIMOHUM KapakTepucTukama o0e30ehyje ce ma ce eHepreTcke moTpede 3a
3arpeBame CBeAy Ha MHUHMMaiHO Moryhe, Oynyhu ma cy mpu ceBepHO] OpHjeHTaluju

notpede 3a 3arpeBameM H3y3eTHO JJOMUHAHTHE.

[Ipu wcTouHO] W 3amaaHO] OPHjEHTAIMjH TPOCTOpPA ONTHUMAIIHU CTETEH 3aCTaK/berha
dacane, y OKBUPY BHCOKOT CTEINEHA 3aCTakJbemha, j€ KOJ MPOCTOopa ca HajMambhM

CTCIICHOM 3aCTaKJbCHA.
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VY npocropuma KOA KOjUX Cy HCIYHEHH YCJIOBU CBETJIOCHOI M BU3YEIHOr KoM(opa,
NOTEHIMja]d UCKopulIhema HEBHE CBETJIIOCTH 3aBUCH JUPEKTHO Off BPEMEHA y TOKY
TOJIMHE Yy KojeM je ¢acajla HM3JI0KEeHa IUPEKTHOM 3pauemy. lIpucycTBo IUpeKkTHOr
3padema je KJbYYHO 3a JAMHAMHUKY 3acTOpa, OJ 4YHjeé KOHTpPOJIE JOMHUHAHTHO 3aBHUCH
uckopuirhewe JHEBHE CBETIOCTU U COJIApHOT 3padewma. Ha nuHamuky cnymrama U
HOJU3amba 3aCTOpa MOXKE c€ YTULIATH Ca IPOMEHOM CBETJIOCHE ITPOIMYCT/BUBOCTH CTAKJIA.
Ca npomMeHOM CBETJIOCHE IPONycTJbUBOCTH cTakia ca 80% Ha 50%, y OKBHpY HCTOT
CTEIeHa 3aCTaKJbeHha, 3HaYajHEe pPeAyKIHje MOCTIKY Ce CaMO NPHU jy>KHO] OpHjeHTAIHjH

npoctopa (10 14%).

Hajsehu mnorteHmmjanm 3a wuckopummheme JHEBHE CBETJIOCTH j€ TIPU  CEBEPHO]
OpHjeHTanuju mpocrtopa. Pasmor ce Hamasw y KapaKTePUCTUYHUM YCIOBHMA
OCBETJLCHOCTH CEBEPHO OpHjeHTHCaHe (acajie, Te TOKOM TOJHMHE, y MEPUOAY pPagHOT
BpPEMEHa, ariCOyTHO JOMHHHUPA MPUCYCTBO AU(PY3HOT CBETIOCHOT 3payera. 300r Tora
je TmoTeHnHWjanm 3a wWCKopuimheme JJHEBHE CBETIOCTH HajBehm mpm ceBepHO]

OpHjCHTAIIH]H.

[Ipn ocranum opujeHTanjamMma OpPOCTOpa, TOKOM TOAMHE, AUPEKTHO 3pauckmke je
3aCTYIJBEHO y PA3JIMYUTUM IEPUOJMMA JlaHa U ca Pa3IUYUTOM TY’KUHOM Tpajama. Y
IpOCTOpHMa HM3JI0)KEHUM JUPEKTHOM COJApHOM 3pauemy OCTBapyjeé Ce BEOMa BHUCOK
HHUBO OCBETJHEHOCTH, YMME CE M Ha MO3HUIMjaMa KOPUCHUKA HapyIlaBa cTambe KoMpopa.
JIOCTYITHOCT JHEBHE CBETJIOCTH, OJHOCHO TIOTEHIHMjal 3a HCKOpHIIheme HEBHE

CBETJIOCTH CE€ TUME PEIyKYyje.

[Ipu jy’>XHO] OpHjEHTalUjH MPOCTOpPa HCKOpHUIINEHE JTHEBHE CBETIOCTU j€ HajMame.
CxonHO TOME, jJy>KHO OpHjEHTHCAHM IPOCTOpPH OCTBapyjy HajBehe mnorpebe 3a
€HEepPIrujoM 3a OCBETJbeHe. KOHCTAaHTHO MPHUCYTHO AMPEKTHO COJIAPHO 3paueHe yTude
Ha CITyIITame 3aCTOpa y IHJbY KOHTPOJIE BU3YeITHOT KoM(popa y mpocTopy, 300r dera ce
penyKyje uckopuirheme THEBHE CBETIIOCTH. 3anaHO OPHjEHTUCAHU TTPOCTOPH, CIUYHO
Kao M KOJ CEeBEpHO OPHjEHTHUCAHUX MPOCTOPA, OCTBAPYje BHCOK CTEIEH MCKOpHUIIhema
JTHEBHE CBETJIOCTH, Oyayhu J1a je colapHO 3padere IPUCYTHO BeoMa KPaTKo, P Kpajy
pasHOT BpeMeHa. 3HaTHO Mame HCKOpHIThemke JHEBHE CBETIOCTH HACTaje MPHU UCTOYHO
OPHMjEHTHCAaHUM TIPOCTOPHUMA, KOjH Cy TOKOM CBHUX IPETOJHEBHHX YacOBa W3JI0XKEHH

JUPEKTHOM 3pauewy.
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Ca ycnocrtaBjbambeM CTaHIapAuMa MPOMHCAHUX MHHHUMAJTHUX YCJIOBa CBETIIOCHOT
koMdopa u BuszyeraHor komdopa, HacTaje 3HauajHO MoBehame moTpeda mpocTopa 3a
EHEPTUjOM 32 OCBETJbEHE. Y YKYITHO] CTPYKTYPH €HEPreTCKHX MOTpeda OCBETIhEHE je
3actymibeHo y mpeko 20%. Ca mosehamem cremeHa 3actakibema ca 50% Ha 85%,
OCTBapyje ce J0AaTHO HCKopuiheme JHEBHE CBETIOCTH, alld j€ W3HAJ CTereHa
3acTakibema o1l 60% peaykuuja morpeda MpocTopa 3a OCBETIbEHE U3Y3ETHO Majla U He
npenaszu 10% mpu cBUM opHjeHTaIfjama MpocTopa., TaKo Aa Y YKYITHUM €HEpPreTCKUM

norpedama y MpocTopy He Urpa 3HauajHy yJory.

3HavajHy YJOTY y DPEOyKLIMjU EHEepreTCKuX MoTpeda ocTBapyje ce uckopuirhemem
COJIADHHUX TOIUIOTHUX JOOWTaKa, ajl caMoO KOJ jJYXKHO OpPHjEHTHCAHUX IPOCTOpa Yy
MEPUOJly 3arpeBama. JeauHO KO/ jy’)KHO OPHjEHTHCAaHUX MPOCTOpa TOIJIOTHH JOOHUIH
npeBasuia3e TOIUIOTHE TYyOUTKE Yy TEpPHOAY 3arpeBama IMpOCTOpa M OCTBapYjy
NO3UTHBAH EHEPreTCKH OWIaHC TOIUIOTHHX JIoOuTaka mpeko crakna ¢acage. Kao
NOoCJeIuIa, TP jy>KHO OpHjeHTHCAHMM IIPOCTOpHMA, IOTpede 3a EHEeprujoM 3a
3arpeBame Cy HAJHIDKE y OJHOCY Ha CBe ocTaje opujeHtammje. Mckopumrheme
COJIApHUX TOIUIOTHUX JOOWTaKka je B3HATHO Mame MPH 3aMajHO0j MU HCTOYHO]
OpHjeHTaIjH, T€ je UCKOPHIINene COJapHUX TOIUIOTHUX T0OUTaKa MpUOIMKHO UCTO.
[TapamokcanHo, MCTOYHA OpHjECHTAIlMja KOja je CKOPO JBOCTPYKO IyKE H3JIOKEHA
JUPEKTHOM COJIAPHOM 3padyerhy TOKOM T'OJUHE, OCTBApYje HEMITO Mamke MCKOpHITheme
COJIapHUX TOIIOTHHX AoOuTaka. Pasior 3a Behe eHeprercke morpede 3a 3arpeBame Mpu
UCTOYHO OpHUjEHTHCAHHM NPOCTOpUMA Cy Malldi MHTCH3UTET 3padyema Yy paHUM
jyTapmbHUM YacoBMMa M HHCKa nosunrja CyHIla, Koja pOoy3poKyje CIyIITalke CIIOJbHUX
3acTOpa y IyXKEeM IepHOAYy TOKOM TOAMHE y OJHOCY Ha 3alaHO OpHjeHTHCAHE
npoctope. HajMame nckopumiheme colapHUX TOIUIOTHUX J0OWMTaKa je TPH 3aIrmajHO
OpPHjEHTUCAHUM TIPOCTOpUMA, KOJ KOjux dacaja y Mepuoly 3arpeBama HHUjE YOIIITEe
U3JI0KEHA JTUPEKTHOM COJIAPHOM 3padery. 300T Tora cy morpede 3a 3arpeBambeM Ko
CEBEpHO OPHjEHTHCAHUX IPOCTOpa CKOPO IBOCTPYKO Behe y onHOCYy Ha moTpede 3a

3arpeBame KOJI Jy’)KHO OpPHjEHTHUCAHUX MPOCTOPA.

Hckopumheme conapHUX TOINIOTHUX JOOMTaKa ce moBehaBa ca CTEIEHOM 3aCTaKJbeHha
IpU CBUM OpHjEHTAIllja OCUM IPU CEBEPHOj OpPHjeHTAlIUjU, T1e je nmoBehame N3y3eTHO

MaJIO MJIU YOIIIITE HUje mpucyTHO. Ca pelyKIHjoM COJapHOT (pakTopa CTakia y OKBHPY
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HCTOT CTETICHA 3aCTaK/beha CMamYyje c€ UCKOPHUIINEHE COJapHUX TOIJIOTHUX JI0OMTaKa

1 moBehaBajy ce eHepreTcke moTpede 3a 3arpeBame.

[Ipu ceBepHO OpHjEHTHCAHUM MPOCTOPUMA OCTBapyje ce HajBehe nckopumheme JTHEBHE
CBETJIOCTH. M HajMambe MoTpede 3a CHEPTHjOM 332 OCBETIhEHHE, AT Cy YKYITHE TIOTpede 3a
€HEepPIrujoM CIMYHE Kao KOJ MPOCTOpa KOjU Cy MCTOYHO U 3araJHO OPHjEHTHUCAHH U ca
HIDKAM CTEIICHOM 3acTak/bema. TOKOM IepHoja 3arpeBama ceBepHa (acama HUje
U3JI0)KCHA COJIAPHOM 3paveky, HeMa 3HauajHUX COJAPHUX TOIUIOTHUX JOOHWTaKa, TakKo
Ja ce ca Mo0pUM HM30JIallMOHUM KapaKTEPUCTHKaMa U €HEPreTCKOM IMPOIMYCTIHUBOCTH
3padema 00e30eljyje KOHTpoa N3y3eTHO BUCOKUX EHEPreTCKUX MOTpeda 3a 3arpeBame.
Y wucro BpeMe, KaKO TMPOCTOpP HHUje H3IOKEH IUPEKTHOM 3padyemy, 3aCTOPH Ce
CIyIITalkhy BEOMa KpPAaTKO TOKOM TOJIMHE, IITO 00e30elyje BUCOK HMBO MCKOpHINhemna

JOMMHAHTHO ,Z[I/I(1)Y3He CBCTJIOCTH.

VY ximMarckuM yciaoBuMma beorpama, y pajgHUM NpPOCTOpPHMAa MOJIEIOBAaHUM Ipema
3aXTeBMMa MHAWBUIyallHE KaHIENapHje, KOJ KOJUX CYy 3aJJ0BOJbEHU YCIOBH BH3YEITHOT

koMmdopa, ca noBehamem crenena 3actakbema ca 50% na 85%

— moBehaBa ce uckopumheme JHeBHe CBETJIOCTH, alu je ToBehame peTaTUBHO
MaJlo, OCTBapyjy ce€ BeoMa Malleé peayKIuje EeHEpreTcKux ImoTpeda 3a
OCBETJbEHE,

— mnosehaBa ce uckopumheme COJapHUX TOMJIOTHUX AO0MTaKa, YUME ce
MOCTHIKY YIITEE y MOTPOLIBY €Hepruje 3a 3arpeBambe KO CBUX OpHjeHTaluja
KOJ KOJUX j€ MPHCYTHO IUPEKTHO COJAPHO 3padcikhe Ha ¢acajad y TMEPHOAY

3arpeBama MpocTopa (CBE OCHM CEBEPHE).

Hckopumrheme conapHUX TOIUIOTHUX TOOUTAKa Y IUJbY KOMIICH3AIN]j€ TPAHCMHUCHOHHUX
TOIUIOTHUX TyYOWTaKka y MepHoay 3arpeBama OCTBapyje MO3UTUBAH €HEPreTCKH OWMIIaHC

caMo KOJl Jy’KHO OpHjEHTUCAHUX MIPOCTOpA.

Enepruja morpeOHa 3a eNEeKTPUYHO OCBETJbEHE MPOCTOpPa HHUje AOMHHAHTHA Y
CTPYKTYpH €HEpPreTCKuX moTpeda M HeMa BEJIUMKOT YTUIaja Ha OCTBApUBAME

MUHUMAJIHAX €HEPreTCKuX morpeda mpocropa. [IpocTopu kKoju ocTBapyjy MUHHMAITHE
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noTpede 3a €HEPrujoM 3a OCBETJhCHC HE OCTBAPY]y W HajMame YKYIMHE EHEPreTCKe
notpede. Y KIMMaTCKUM yciaoBuMa beorpana, y cTpyKTypu HOTpPOIIHE JOMHUHAHTHO Cy
3aCTyIUbEHE €HepreTcke morpede 3a 3arpeBame. JloMuHanuja morpeda 3a 3arpeBame y
CTPYKTYpH €HEpreTcCKuX moTpeda mpocropa, ymyhyje na je crpareruja uckopuurhema
COJIApHOT TOIUIOTHOT 3paduera y MEpUoJly 3arpeBama HajooJbe peliee 3a PEeayKInjy

YKYIHHUX €HepreTCKUX morpeda npocropa.

VY wucTtpaxuBamy, Kpajlbl Pe3yJITaT HUBOA HMCKOPHUIINEHOCTH JTHEBHE CBETJIOCTH j€
BeoMa HH3aK. MUHUMAaNHU Tpar ocBeT/beHocTH oA 500 1X, Koju je mpuMemeH y OBOM
UCTpaXUBamy MpernopydyeH je cranpapaoM. LlTo je mpar OCBETIHEHOCTH pajHe
NOBPIIMHE BHUIIH, TEXE je MOCTHhM ymiTene eHepruje. PaznmmumTa MCTpakMBama Cy
nokasajga Ja KOPUCHUIM pAaJHOT TMpOCTOpa 3aucTa PETKO IMOJCIIaBajy HUBO
ocBeTJbeHOCTH H3HanM 400 IX, yak W KOJ MOCIOoBa Kao IITO Cy YWTAmkE W IHUCAILE.
Wneanan omncer 3a o6aBibame KaHIenapujcKor nocna kpehe ce y rpanuim oa 300 1x mo
500 Ix. EBponcku cranmapa Koju Mpernopyyyje HUBO OCBETJbEHOCTH PaJHE MOBPIIMHE
on 500 Ix omHOCHM ce Ha MPENOpPyKEe OCBETJHEHOCTH IOJ] YCIOBHMA EIECKTPUYHOT
OCBETJbEHA. JJTHEBHO CBETIIO je Apyrauuje MpUpoJie y OJHOCY Ha EJIEKTPUYHO, a U JbYIU
Cy HpOjeKTOBaHU 3a YycCJIOBe [JHEBHE cBeTiocTd. Y amepuukoM LEED cucremy
oLelhUBamba MEepPOPMAHCH, KOJU C€ OJHOCH Ha MPOpadyyH OCBETJHEHOCTH THEBHE
CBETJIOCTH, CBH IPOPAYyHH OCBETJHEHOCTH 3a PA3NIMYUTE HAMEHE MPOCTOPA, CBOJE
MHUHUMAaJHU mpar ocBeT/beHocTn Ha 300 nykca. MakCMMallHM HUBO OCBETJHEHOCTH
pajiHe MOBPIINHE, KOjy KOPUCHUIM TOJIEPUIILY TIPe HETO IITO ra Ha30By OJbecKoM, kpehe
ce y pacriony oz 1800 Ix go 25001x. Yak je u KOpUCHA OCBETJHEHOCT JTHEBHUM CBETIIOM
(UDI) nedunucana 3a pacrnon a0 u npeko 2500 Ix. JloOujeHn pe3ynratd ayTOHOMH]E
JTHEBHE CBETJI0CTH, HAa HUBOY 30% mpoctopa y 30% BpeMeHa, mociaeauiia cy yCBOjeHOT
YCKOT OTCera MHHUMAaTHE U MaKCHUMAallHE OCBETJHEHOCTH PaJiHE MOBPIIHUHE. ¥Y3aK OTcer
OCBETJLEHOCTH paJiHE TOBPIIMHE y OBOM HCTpPaKMBamy YCBOjeH je Kao mpBa (asa
UCTPaXMBamka, KOJOM Cy MCIOIITOBAaHE CBE MPEMOpPYKE Pa3NUUMTHX cTaHmapaa. [Jlamu
IpaBall UCTpakuBama, 00yXBaTHO OW HUKY MUHHUMAJIHY IPAHUILY OCBETJHEHOCTH paHE
noBpinHe, mpar ocBetsbeHoctu on 300 Ix. Mckopumrheme qHEBHE CBETIOCTH OU OHITO

3HauajHUje, a EHEepPreTcKke MmoTpede 3a OCBeTJhelmeM Ou ce pemykosane. McrpaxuBame
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MIPOMEHA ca MPOMEHOM TOPHE TpaHulle ocBeTIbeHocTH Ha 2500 Ix, mpoy3pokoBano Ou
MambU BPEMEHCKH MEepHOoj CIyITama 3acTopa, a TUMe U Behe mckopuinheme THEBHE
cBemiocTH. McTpaxkuBame ca MpOMEHOM 00€ IpaHuUIle OCBET/HEHOCTH paJHE MOBPIINHE
CUTypHO OHM TOKa3aJo JApYrauydMju HUBO HMCKOPUITNEHOCTH IHEBHE CBETJIIOCTH H

COJIApHUX JT00UTaKA.
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IMPUJIOT 1: AHAJIM3A KIMMATCKHUX MOJIATAKA 3A BEOT'PAJ]

(npema nonanuma u3 IWEC2 knuMaTCKe AaTOTEKE)

HPUJIOT 1.1: AHAJIM3A T'OJUIILE ITPOMEHE TEMIIEPATYPE BA3JIYXA
HA I1OAPYYJY BEOI'PAJTA

TEMITEPATYPA BA3JIYXA [°C] (vacosne BpeaHocTH) - BEOI'PAJ]
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(IIPHJIOI 1.1) CVIHKA 1: T'oouwru npogun memnepamype 6az0yxa u cpeore MeceuHe
memnepamype 8azoyxa 3a beoepao
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(IIPHJIOT 1.1) TABEJIA 1: Cpeodre meceune memnepamype a0anmueHoe Komgopa 3a
beozpao

CPEJJIbE MECEYHE TEMIIEAPTYPE AJJAIITUBHOI' KOM®OPA

JAH ®Eb MAP AIIP MAJ JYH JVJI ABI' CEIl OKT HOB JEI]
ropma rpaHuiia Cpeqmbe MeCceHe TeMIepaType kompopa
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(IIPUJIOT 1.1) CVIHKA 2: [lujazpam MuHUMAIHUX, MAKCUMATHUX U NPOCEYHUX MECEUHUX
memnepamypa aoanmugnoe komgopa y beoepady

JACTYIIBEHOCT TEMIIEPATYPE KOM®OPA TOKOM I'OJIMHE ¥ BEOI'PAJY
(MjarpaM npema TeMrepaTypHOM PacrlioHy aflanTHBEHOT KoMdopa)
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(IIPHJIOT 1.1) CJIHKA 3: ['o0uwirsu npodun 3acmyn/oeHOCmu KOMGOPHUX KAUMAMCKUX

YCnosa npema memnepamypHoM pacnony a0anmueHoe KomM@popa 3a

beozpao
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MNPUJIOI 1.2: AHAJIU3A TOAUIIBE TIOKPMBEHOCTU OBJIALIMMA HA
[IoAPYUJY BEOI'PATA

NMMOKPUBEHOCT OBJIALIUMA (uacoBHe BPeIHOCTH)
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(IIPHJIOI 1.2) CJIHKA 1: I'oouwrsu npoghun nokpuseHocmu 001ayuma u 3acmynmbenocm
obnaunocmu Ha mepumopuju beozpada

NMOKPUBEHOCT OBJIALIUMA (npoceyHe MeceuHe BPeIHOCTH)

npocevHa Mece4Ha MOKPHBEHOCT 00JanHMa
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(IIPHJIOT 1.2) CJIHKA 2: Cpeore meceure 8peOHoCmu NOKPUBEHOCMU 001ayuMa Ha
mepumopuju beoepaoa
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nPUJIOT 1.3: AHAJIM3A 3PAYEHBA V TOKY I'OAMHE HA IIOJAPYWJY
BEOI'PATA

JUDY3HO XOPU30HTAJIHO 3PAUYERE TOKOM I'OJIMHE ¥ BEOI'PA/IY (cpe/ibe MeceuHe BPEHOCTH CBAKOT ¢aTa)
24:00

Wh/m2
800.00<=
700.00
600.00

18:00

12:00

B 500.00
=3
g 400.00
06:00 300.00
& 200.00
g I 100.00
Q
00:00 2 <=0.00
JAH ®EE  MAP AP MAJ  JVH  JVI ABI  CENl  OKT  HOB  JIEL|
(IIPHJIOT 1.3) CVIHKA 1: Cpeodrve meceune 8peOHOCIU YACOBHUX PACNOHA 30 OUDY3HO
XOpU30HMAIHO 3payerse Ha mepumopuju beoepaoa
JIMPEKTHO HOPMAJIHO 3PAYEE TOKOM I'OJIMHE ¥V BEOTI'PAJLY (cpeare MeceuHe BPeTHOCTH CBAKOT caTa)
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(IIPHJIOT 1.3) C/IHKA 2: Cpeore meceune 8peOHOCmU YACOBHUX PACNOHA 30 OUPEKMHO
3payerse Ha mepumopuju beoepaoa

T'JIOBAJTHO XOPH30OHTAJIHO 3PAYEILE TOKOM I'OJAMHE ¥ BEOI'PA/LY [cpeitbe MeceUHEe BPEAHOCTH CBAKOI caTa]
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(IIPHJIOT 1.3) CJIHKA 3: Cpeore meceune 8pedHoCmU YACOBHUX PACNOHA 3d 2100ATHO
XOpuU30HmManHo 3pauerse Ha mepumopuju beocpada
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nPUJIOT 1.4: AHAJIM3A TIOTEHHMIJAJIA OCYHYAHOCTU ®ACAIJA HA
[1oAPY4JY GEOI'PAJTIA

TMEPHOJI OCYHYAHOCTH XOPU3OHTAJIHE MOBPUIMHE Y TOKY T'OAWHE [caru]
JIOKALMJA: BEOI'PAJL
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(IIPUJIOI 1.4) CVIHKA 1: ['o0uwrsu npogun nOmeHyujana oCyH4aHoCmu Xopu3oHmaite
nogpuune y Kiumamckum yciosuma beoepaoa

TMEPHOJ] OCYHYAHOCTH HCTOYHO OPHIEHTUCAHE ®ACAJIE ¥V TOKY I'OJMHE [catu]
JIOKAILIMJA: BEOI'PAJ]
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(IIPUJIOT 1.4) CVIHKA 2: [ oouwrsu npoghun nomenyujana ocynuanocmu UCTOYHO
opujenmucane epmukaine gpacaoe y KIUMamcKum ycioeuma
beoepaoa
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TMEPHMOJ OCYHUYAHOCTH JYKHO OPMIEHTUCAHE ®ACAJIE ¥V TOKY I'OJIMHE [caTu]
JIOKALIMJA: BEOTPAJ]
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(IIPHJIOT 1.4) C/IHKA 3: ['oouwrsu npoghun nomenyujana ocynuanocmu JYKHO
opujeHmucane epmuKaine pacaoe y KiuMamcKum yCioeuma
beoepaoa
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(IIPHJIOT 1.4) CJIHKA 4: ['oouwrsu npogun nomenyujana ocynuanocmu 3AIATHO
opujenmucane gepmuxaite gacaoe y KIUMamcKum yCioeuma
beozcpaoa

TEPHOJ OCYHYAHOCTH CEBEPHO OPMIEHTUCAHE ®ACAJIE Y TOKY I'OJIMHE [catn]
JIOKALIMJA: BEOTPAJ]

24:00

18:00

12:00

06:00

BpCMe JaHa '{HCOBH]

00:00 JAH DEB MAP AITP MAJ JYH A ABI CEIT OKT HOB JELL

(IIPHJIOT 1.4) CJIHKA 5: ['oouwrsu npoghun nomenyujana ocynuanocmu CEBEPHO
opujenmucane gepmuxaine gacaoe y KIUMAMCKUM YCi08UMa
beozcpaoa
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NPUJIOI' 2: AHAJIM3A OIITUYKUX IMEPOOPMAHCU TEKCTUJIIHUX
3ACTOPA

(IIPHJIOTI 2) TABEJIA 1: Onmuuka c60jcmea anaiu3upanux Mooeia YyHympaursux
mexcmuanux 3acmopa (mooeau: 13, T9 u T26)

KJIaca BU3yeJIHOI koMdopa npema
crangapay EN 14501%*

Ha3uB . ED%E.»%@ %EEE% §§
Mozena 60ja (Tonn) @ Py Tondif Tvnhdif Tuv ?é S = E‘E gi% S5 532
MaTepujana v,n-n g "glge|Es>| 8% 58
T3 cua 0,01 0,03 0,17 0,02 0,02 0,01 1 2 2 2
T9 cuga 0,05 0,09 0,16 0,03 0,07 0,07 1 1 1 3
T26 oex 0,04 026 046 0,20 0,22 0,09 2 0 1 1

* CKaa 3a BPeJHOCTH Kiiace BusyesHor komdopa: 0 - Beoma manu edekar, 1 - manu edekar; 2 - ymepenu edexar, 3 -
nobap edekat; 4 - Beoma g006ap edekar

(IIPHJIOI 2) TABEJIA 2: Tonnomna c80jcmea anaiu3upanux Mooeid yHympauioux
mexcmuanux 3acmopa (mooeau: 13, T9 u T26)

Marepuja MaTepHjai + CTakiIo
Ha3uB OF A* B* C* D*
Mozena 60ja (o) Te  Pe Qe 2=0,85 g=0,76 2=0,59 2=0,32
MatepHjaita o Ziot YHYTPALIILH 3aCTOP
T3 cuea 0,01 1 6 93 0,66 0 0064 0 0,53 [0 0,3 2

T9 cua 0,05 13 19 68 0,62 0 06 [0 051 [0 029 2
T26  Gex 0,04 29 46 25 048 1| 048 |1 042 1 0,27 2

KJIaca TOII0THOT kKom¢opa npema EN 14501 crannapay

CKaJia 3a BpeJHOCTH KJlace TOIUIOTHOT KoMdopa: 0 - Beoma Maiu edekar, | - manu edekar; 2 - ymepeHu
edekar, 3 - nodap edekar; 4 - Beoma 106ap edexar

* eHeprercka cBojcra pedepeHTHux crakia A, B. C u D (mpema EN 14501 crannapay)

BpCTa CcTakia U[W/m*K] g
A YHCTO jeJHOCIIOJHO CTaKIIO 5,8 0,85
B umcro mBOCIOjHO CTAKIIO 2.9 0,76
C  HHCKOEMHCHOHO JJBOCJIOjHO CTAKIIO 1,2 0,59
D  pediekcHBHO HICKOEMHCHOHO JIBOCIIOJHO CTAKJIO 1,1 0,32

156



(IIPHJIOTI 2) TABEJIA 3: Jlocmynnocm OHesHe C8emIOCmU Y MOOEI08AHOM RPOCUPY Ca
NPUMEHOM PA3IUYUMUX MOOeNd KOHCIMAHMHO CRYUMEHUX

mexcmunnux 3acmopa (modenu: T3, T9 u T26). [Ipobue ananusze
u38puIere 3a Mooel NPOCMOpPa OPUjeHMUCaH npema UCHOoK).

OPUJEHTAIINJA:

MOJeJ] 3acTopa
T3 T9 T26

nepgopMaHce THeBHe CBETJIOCTH
TOMIILY MPO(QUJI JOCTYITHOCTH THEBHE CBETJIOCTH

JIEreHaa.

TIMPOLIEHAT BPEMEHA KOPUIITREHBA TTPOCTOPA IMPEOCBETJBEHA TTOBPILIMHA

(moTeHNMjan 3a MojaBy OJbecKa)

100 83 67 50 33 17 0 [%]

HYMEPHUYKH Pe3yJITaT METPUKeE JHEBHE CBETI0CTH:
DA 5001/ 50%] 0% 0% 30%
DA 2% 10% 34%
DAcon 13% 31% 59%
DAmax 0% 0 9%
UDI 10% 46% 88%

e je:
DA 5001/ 50%] — ipocTOpHA ayTOHOMH]ja THEBHE CBETIOCTH
DA — ayroHOMHja THEBHE CBETIIOCTH
DAcon — KOHTHHYaJIHA ayTOHOMH]a JTHEBHE CBETIIOCTH
DAmax — MakcuMaiHa ayTOHOMUja THEBHE CBETIIOCTH
UDI — KopucHa OCBETJBEHOCT JHEBHE CBETIIOCTU

roauIILA NPodu1 epeKTUBHOT OJ/bEIITAA Y MPOCTOPY

0% 1,8% 9%

JereHa:
- HEITO/ITHOHIJEMBO BIBEHITABE DGP > 0,45 IMPHUMETHO BJBEIITAIGE 0,40 > DGP > 0,35
I OMETAIVRE BIBEIITABE 045> DGP> 0,40 HEOCETHO BJBEUITAE DGP < 0,35
3a ONTHYKE KAPAKTEPHCTHKE CTAKJIA
CBETJIOCHA NMPOMYCTJBUBOCT CTAKIA (T,) 80%
3a ONNTHYKE KAPAKTEPHCTHKE TEKCTHJIHHUX 3acTOpPa npema Tadenau 1 (mpuior 2)
Dy 0% 0% 0%
Dv.dif 17% 16% 46%
Ty, n-h,dif 2% 4% 22%
Tynon 1% 5% 4%
T, 3% 9% 26%
e je:

py - OrIieancka pedieKcuja CBETIIOCHOT 3pauemha

Pv.dif- AAQy3HA pedrexcrja CBETIOCHOT 3pauera

Ty, n-h,dif— TIPOTTYCTJBUBOCT H(py3HE KOMIIOHEHTE CBETIOCHOT 3padyerha
Ty,p.n — TIPOMYCTIBUBOCT JUPEKTHE KOMIIOHEHTE CBETJIOCHOT

7, — YKYIIHA CBETJIOCHA MPOMYCTIHUBOCT
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MNPUJIOI' 3: AHAJIM3A BU3VEJHOI' KOM®OPA VYV MOJEJIOBAHOM
[NPOCTOPY MHANBUYAJIHE JIAHLIEJIAPUJE

ITPUJIOT 3.1: AHAJIM3A IIOJABE BJBEILTABA ITPU PA3JIMYUTUM
OPUJEHTAIIMJAMA TTPOCTOPA

AHanuza npoctopa 0e3 MIpUMEHEHNUX 3acCTopa

JIETEH/IA 3a roanmmu npogui nojase 0/bemiTamba Ha

NO3MIHjaMa KOPUCHUKA:

. HETIO/THOITJBMBO BJBEITABE DGP > 0,45
OMETAJYRE BJbEHITAILE 0,45 > DGP > 0,40
I[MPUMETHO BJBEIITAILE 0,40 > DGP > 0,35
HEOCETHO BJBEIITABE DGP <0,35
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(IIPHJIOT 3.1) TABEJIA 1: ['o0uwrsu npoghun nojase bmeumarsa y npocmopy Ha
nomenyujarHumM nosuyujama kopucHuka (nosuyuje A1, A3, A5 u
b1, b3, b5). Opujenmayuja: UCTOK

creneH 3acrakbema : WWR = 85%

CBETJIOCHA MPONYCT/HLUBOCT CTAKIA (7,)
7, = 80% 7,=52%
0e3 3acTopa 0e3 3acTopa

roJMIbA 32CTYIVbEHOCT e()eKTUBHOT 0/belITaAha Y NPOCTOPY
30,8% 21,4%

TOAUINLA TPo¢uII nojase 6/beITAKA HA MO3HIjaMa KOPHCHHUKA

0l e 8 " o s "

no3unuja Al

no3unuja A3

W i g 501 01 Wbty #2500 8 b g 420080 B ] e gen, 143 568

0l e 8 " o s " . " it at " 0l e 8 " o s -

no3unuja A5

ja B1

no3uuuja

no3unuja b3

W i g 501 01 [ T N T

0l = 8 "

no3unuja b5
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(IIPHJIOT 3.1) TABEJIA 2: [ o0uwrsu npoghun nojase boeumarsda y npocmopy Ha

nomeryujarHumM nosuyujama kopucHuka (nosuyuje A1, A3, A5 u
b1, b3, b5). Opujenmayuja: JYI'

creneH 3acrakbema : WWR = 85%

CBECTJIOCHA MPONYCT/bUBOCT CTAKJIA (Tv)

7, = 80% 7,=52%
0e3 3acTopa 0e3 3acTopa

roJMIbA 32CTYIVbEHOCT e()eKTUBHOT 0/belITaAha Y NPOCTOPY

55,5% 29,7%

TOAUINLA TPo¢uII nojase 6/beITAKA HA MO3HIjaMa KOPHCHHUKA

no3unuja Al

0l = 8 "

no3unuja A3

no3unuja A5

ja B1

no3uuuja

no3unuja b3

no3unuja b5

160



(IIPHJIOT 3.1) TABEJIA 3: [ o0uwrsu npoghun nojase bmeumarsa y npocmopy Ha
nomeryujarHumM nosuyujama kopucHuka (nosuyuje A1, A3, A5 u
b1, b3, b5). Opujenmayuja: 3A11AJ]

creneH 3acrakbema : WWR = 85%

CBETJIOCHA MPONYCT/HLUBOCT CTAKIA (7,)
7, = 80% 7,=52%
0e3 3acTopa 0e3 3acTopa

roJMIbA 32CTYIVbEHOCT e()eKTUBHOT 0/belITaAha Y NPOCTOPY
25,4% 14,2%

TOAUINLA TPo¢uII nojase 6/beITAKA HA MO3HIjaMa KOPHCHHUKA

no3unuja Al

no3unuja A3

no3unuja A5

ja B1

no3uuuja

no3unuja b3

no3unuja b5
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(IIPHJIOT 3.1) TABEJIA 4: ['o0uwmu npodun nojase boewumarsa y npocmopy Ha
nomenyujarHumM nosuyujama kopucnuxka (nosuyuje A1, A3, A5 u
b1, 3, b5). Opujenmayuja: CEBEP

creneH 3acrakbema : WWR = 85%

CBETJIOCHA MPONYCT/HLUBOCT CTAKIA (7,)
7, = 80% 7,=52%
0e3 3acTopa 0e3 3acTopa

roJMIbA 32CTYIVbEHOCT e()eKTUBHOT 0/belITaAha Y NPOCTOPY
0% 0%

TOAUINLA TPo¢uII nojase 6/beITAKA HA MO3HIjaMa KOPHCHHUKA

0l e n " o L " "

no3unuja Al

no3unuja A3

no3unuja A5

ja B1

no3uuuja

no3ummja B3

no3ummja B5
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MPAJIOT 3.2: AHAJIN3A BU3YEJIHOT Y CBETJIOCHOT KOM®OPA V
[TIPOCTOPUMA OPMJEHTUCAHUM KA UCTOKY, JYTY 1
3ATIAZTY

AHanu3a ca KOHCTaHTHO CIIIITEHUM 3aCTOpUMa

[Tpumepu 3a mpocTope:

(1) Ge33acropa,

(2) ca yHyTpalIlbUM TEKCTHIIHUM 3aCTOPOM U

(3) ca croJbHUM BEHEIM]JaHCKUM 3aCTOPOM ca 3aKOIICHUM JlamMmeramMa

npema onaronapajyhoj opujeHTanuju

CBe HapeqHe aHANIHM3E Cy U3BENIEHE 3a MOJEIN ca MAaKCUMAIHUM CTETICHOM 3aCTaKJbeHha
(M85), ca craxiiom GO1, ca mHajpehom cBeTiiocHOM TiporyctibuBOCTH (7, = 80%), U ca

cienehum kapakTeprucTHKama 3acropa:

ONTHYKE KAPAKTEPUCTHKE BEHEIMjAHCKUX POJIETHH:

ornesancka pedeKkcuja CBETIOCHOT 3pauema (p,) 15%
audysHa pedieKcuja CBETIOCHOT 3paduemba (P, qif) 44%
60ja (cpenma RGB BpemIHOCT) 0,52

ONTUYKEC KAPAKTCPUCTUKE TCKCTUJTHE POJIECTHE:

ornesancka pedeKkcuja CBETIOCHOT 3pauema (p,) 0%
nudy3Ha pedrexcuja CBeTIIOCHOT 3padewa (P, qir) 46%
Judy3Ha TPOMYCT/BUBOCT CBETIOCHOT 3paduetba (Ty,n-h,dif) 22%
JUPEKTHA MPOITYCTIHUBOCT CBETIIOCHOT 3pauewa (Ty,u-n) 4%
YKyIIHa CBETJIOCHA NPOIYCTIBUBOCT (7,) 26%
0oja (cpenma RGB BpemHoCT) 0,52
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(IIPHJIOT 3.2) TABEJIA 1: Ananusza océem/beHOCmU Y HUBOY PAOHE NOGPUUUHE U )Y GUOHOM
N0/bY KOPUCHUKA, Y MOOENI08AHOM NPOCMOPY UHOUBUOYATIHE
Kauyeniapuje, 3a ciyyaj kada cy 3acmopu KOHCMAHMHO
noOUsHymu 1 084 CIy4aja ca KOHCMAHMHO CIYUWMeHUM
sacmopuma (cnosuu u yuympawrvu). Opujenmayuja: JYI©

OPUJEHTAIIMJA: JYI'

cTeneH 3acTakibeba : WWR = 85%

CBETJIOCHA IPONYCT/LUBOCT cTakJjA: 7, = 80%

0e3 3acTopa €a KOHCTAHTHO CIYIITEHHM 3aCTOPUMA
CIO/bHHA
BeHCIHjAHCKH 3aCTOP
yrao JiameJia:
7,=26% 5°

YHYTpalmu
TeKCTHJIHH 3aCTOP

nepgopMaHce THEBHE CBETJIOCTH

TroanmmbHa l'lpO(l)I/l.Tl JOCTYITHOCTH THEBHE CBECTJIOCTH

50

67

IMPOLIEHAT BPEMEHA KOPHIITREHA TTPOCTOPA

IMPEOCBETJ/BEHA TMOBPIIMHA
(norermjan 3a nojasy Gpecka)

HYMEPHYKH pe3yJITaT MeTPHKe THEBHE CBETJIOCTH:

DA 5001/ 50%] 97% 58% 78%
DA 82% 53% 67%
DAcon 91% 75% 84%
DAmax 53% 17% 19%
UDI 53% 85% 81%

rae je:
DA 59p1:/50%] — ipocTOpHA ayTOHOMHU]ja JHEBHE CBETIOCTH
DA — ayToHOMHja THEBHE CBETIOCTH
DAcon — KOHTHHYyalTHa ayTOHOMH]a JTHEBHE CBETIOCTH
DAmax — MakcuMajHa ayTOHOMHja THEBHE CBETIIOCTH
UDI — xopucHa 0CBETJbEHOCT IHEBHE CBETIIOCTH

roauimbu Npodui epekTHBHOT O/belITal-a Y IPOCTOPY*
55% 3% 14,3%

JIEreHA:
[ EENOHONUBHBO BIBEIITATE DGP > 0,45 IIPHMETHO BJBELUTAIBE 0,40 > DGP > 0,35
I OMETAJVRE BIBEIITARE 045> DGP > 0,40 HEOCETHO BJBEIITAIGE DGP < 035

* 33 CBUX ILIECT MTOTEHIIMjAIHUX MMO3MIIMja KOPUCHHUKA, Ha CIIUIK TTpodui OJbemTama Ha no3unuju b1
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(IIPHJIOT 3.2) TABEJIA 2: Ananu3za océem/beHOCmU Y HUBOY PAOHE NOSPUUHE U Y GUOHOM
N0/bY KOPUCHUKA, Y MOOENI08AHOM NPOCMOPY UHOUBUOYATIHE

KaHyenapuje, 3a ciyyaj kaoa cy 3acmopu KOHCMAHMHO NOOUSHY MU
U 06a Cryyaja ca KOHCMAHMHO CRYUWMEHUM 3ACmMopumMa (CRObHU U

yuympawru). Opujenmayuja: HCTOK
OPUJEHTAILINJA:

cTeneH 3acTakbemha : WWR = 85%

CBETJIOCHA NPONYCT/bUBOCT cTaKIa: 7, = 80%
€Ca KOHCTAHTHO CIIYIITCHHUM 3aCTOpUMA

0e3 3acTopa

CIO/bHU
YHYTpalmu .
BEHEIHjaHCKHU 32CTOP
TEKCTH/IHH 32CTOP
yrao JiameJa:
7,=26% 50°

nepgopMaHce THEBHE CBETJIOCTH
TOAUIITLH MPOMUT JOCTYMHOCTH THEBHE CBETJIOCTH

JIeTCHaA.
ITPOLIEHAT BPEMEHA KOPUIIITREHA [TPOCTOPA IPEOCBETJBEHA TTOBPIIIMHA
(moTeHIMjan 3a mojaBy O6becka)

100 83 67 50 33 17 0 [%] -

HYMEPHYKH Pe3yJITAT MeTPHKe IHEBHE CBETJIOCTH:

DA 50010/ 50%] 79% 38% 15%
DA 73% 42% 19%
DAcon 87% 66% 48%
DAmax 40% 14% 0%
UDI 70% 100% 81%

rae je:
DA 5091/ 50%] — mpocTOpHA ayTOHOMHja THEBHE CBETIOCTH
DA — ayToHOMUja JHEBHE CBETIOCTH
DAcon — KOHTHHYallHA ayTOHOMH]a JHEBHE CBETIOCTH
DAmax — makcuMaHa ayTOHOMHja THEBHE CBETIOCTH
UDI — kopuCHa OCBETJbEHOCT JHEBHE CBETIOCTH

oMLY PO eheKTHBHOT §JbelITamba y MPOCTOPY ™

30,8% 10,1% 0,5%
T ] =
JIEreHa;
I HENOHOLUBHBO BBEIITABE DGP > 0,45 IIPHMETHO BJBELUTAIBE 0,40 > DGP > 0,35
[ OMETAIYRE BIBEIITARBE 045> DGP > 0,40 HEOCETHO BJBEIITAIGE DGP < 035

* 33 CBUX ILIECT MIOTEHIMjAIHUX MMO3MIIMja KOPUCHUKA, HA CIIUIIM TOIUILIBLY TPodu OJbecka Ha

no3unuju b1
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(IIPHJIOT 3.2) TABEJIA 3: Ananusza oceem/beHOCmU Y HUBOY PAOHE NOSPUUUHE U Y GUOHOM
N0/bY KOPUCHUKA, VY MOOEI0BAHOM RPOCMOPY UHOUBUOYATHE

KaHyenapuje, 3a ciyyaj kaoa cy 3acmopu KOHCMAHMHO NOOUSHY MU
U 06a Cryyaja ca KOHCMAHMHO CRYUWMEHUM 3ACmMopumMa (CRObHU U

yuympawru). Opujenmayuja: 3AIIAJ]

OPUJEHTAIIUJA:
cTeneH 3acTakbemha : WWR = 85%

CBETJIOCHA NPONYCT/bUBOCT cTaKIa: 7, = 80%
€Ca KOHCTAHTHO CIIYIITCHHUM 3aCTOpUMA

0e3 3acTopa

CIO/bHU
YHYTpalmu .
BEHEIHjaHCKHU 32CTOP
TEKCTH/IHH 32CTOP
yrao JiameJa:
7,=26% 45°

nepgopMaHce THEBHE CBETJIOCTH
TOAUIITLH MPOMUT JOCTYMHOCTH THEBHE CBETJIOCTH

1 | L=

J ' ] -

JIeTCHaA.

ITPOLIEHAT BPEMEHA KOPUIIITREHA [TPOCTOPA IPEOCBETJBEHA TTOBPIIIMHA
(moTeHIMjan 3a mojaBy O6becka)

100 83 67 50 33 17 0 [%] -

HYMEPHYKH Pe3yJITAT MeTPHKeE THEBHE CBETJIOCTH:

DA 50010/ 50%] 81% 35% 17%

DA 75% 35% 21%
DAcon 88% 63% 50%
DAmax 57% 12% 0%
UDI 68% 98% 85%

rae je:
DA 5091/ 50%] — mpocTOpHA ayTOHOMHja THEBHE CBETIOCTH
DA — ayToHOMUja JHEBHE CBETIOCTH
DAcon — KOHTHHYallHA ayTOHOMH]a JHEBHE CBETIOCTH
DAmax — makcuMaHa ayTOHOMHja THEBHE CBETIOCTH
UDI — kopuCHa OCBETJbEHOCT JHEBHE CBETIOCTH

oMLY PO eheKTHBHOT §JbelITamba y MPOCTOPY ™

25,4% 0,8% 0%
it = e
== 3T
JIEreHa;
I HENOHOLUBHBO BBEIITABE DGP > 0,45 IIPHMETHO BJBELUTAIBE 0,40 > DGP > 0,35
[ OMETAIYRE BIBEIITARBE 045> DGP > 0,40 HEOCETHO BJBEIITAIGE DGP < 035

* 33 CBUX ILIECT MIOTEHIMjAIHUX MMO3MIIMja KOPUCHUKA, HA CIIUIIM TOIUILIBLY TPodu OJbecka Ha

no3unuju b1
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PUJIOT 3.3: AHAJIM3A BU3VYEJIHOI' KOM®OPA 3A YCBOJEHY

KOMBUHAILIMIY 3ACTOPA

AHanu3a 3a CB€ OpHjeHTalIlHje MPocTopa

(IIPUJIOT 3.3) TABEJIA 1: [ o0uwrsu npoghun nojase epexmusnoz boewumarsa (3a ceée

nosuyuje KOPUCHUKA) y npOCmopy, npu C8UM OpujeHmayujama
npocmopa

MOJEJ ®ACAJIE

ca YHYTPalllbUM H CIIOJbHUM
0e3 3acTopa 3acTOpHMA
(ayTOMaTH30BaHA KOHTPOJ1A)

CTeleH 3acTakibema : WWR = 85%

CBETJIOCHA NPONYCTIbUBOCT cTaKaa: 7, = 80%

roAuIIbLU NPodu1 epeKTHBHOT 0/belITalha Y NPOCTOPY

30,8% 0%

OPUJEHTAIINJA

3AMA

HUCTOK

Jyr

0%

0%

0%

CEBEP

S e o 5 085

JIEreHa;
I HENOHONUBHBO BIBEIITABE DGP > 0,45 [IPUMETHO BJBEIITAIBE 0,40 > DGP > 0,35
I OMETAIVRE BIBELITABE 045> DGP>040 || HEOCETHO BJbEIITAIBE DGP < 0,35
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IMPUJIOI 4: JETAJbHU ITPUKA3 PE3VJITATA CUMVYJIALIUJE

IMPUJIOT 4.1: PEVJITATH CUMVYJIALIMJE CBETJIOCHUX ITEPOOPMAHCHU
I[TPOCTOPA
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(IIPHJIOT 4.1) TABEJIA 1(A): [IpocmopHa pacnodena oceemsberva 3a

P n n v

+
T

OpPUjEeHMUCAHU MOOel UHOUBUOYATHE KAHYeLApuje ca UHMe2PUCAHUM 3acmopuma (2ope) u bes sacmopa (0oie)

cor con . 4 DAcon
e e T e P
max DAmax DAmax DAmax
26% 339 28% 326 29% 314 30% 304
Go1 kWh kWh KkWh kWh
(r=0,8)
g 4o o o
max DAmax DAmax DAmax
24% 341 26% 334 27% 321 28% 310
« GO03 kWh kWh kWh kWh
= (=07
z ,
-
3
= - n
2 e R S
g 24% 324 24% 337 25% 326 25% 316
2 GO KWh kWh KkWh kWh
§ (T=0,6)
=
=]
-
= e
E 23% 326 24% 325 28% 300 25% 305
8 G07 kWh kWh KkWh kWh
| | I N
= (t=05) = S o -~ S ) S m - S
= 2 =5 3 2 = 8 2 2 =53 2 =5 3
= T T = T
=) 7 = .8 o 7 = .8 v b= =2 7 = .8 o
Q = g = 4 = g s 4 = a= 8 X = as 4
= = e = = e = - = = = = =
: 553 : 53 P 253 253
- g = 8 WWR 60% - g = g WWR 70% - g = g WWR 85% < g = g
a S a = e [=] S a S
CTEIIEH 3ACTAKJ/BEBA
La— Sy 1tous t i f + Sy {oacon
36— DAmax 36— DAma
4% 86 79% 75 81% 74 81% 76
G001 kWh kWh kWh kWh
(t=0,8)
. T s4— {DAcon . T Loy
[ S— v —
« 70% 100 75% 88 76% 82 77% 83
= GO03 KWh kWh KWh KWh
ﬁé (t=0,7)
=
Q
=
U e d L l
+ T 54 I!:mcen 5.4 1 DAcon
g ' %ﬂ]l]%ggmax B
= 64% 116 70% 100 1% 98 1% 98
5 - KWh KWh KWh KWh
Sl @=06
=t
=]
=
= 54 4DAcon + . 54 f.. on
< e = —,
E) 58% 140 ’ 64% 124 65% 116 " | ol 66% 116
=] Go07 kWh kWh kWh kWh
= (t=0,5)
H »*
=
3

[MTPOIIEHAT BPEMEHA KOPHUIITREHA TTPOCTOPA

[%e]
0

17

33

50

67

83

—
=
(=]

J1e2enoa:

[TPEOCBETJbEHA ITOBPILIMHA
(noTeHLMja 3a nojaBy Osbecka)
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(IIPHJIOT 4.1) TABEJIA 1(b): IIpocmopua pacnoodena ocsemmerva 3a JYKHO opujenmucanu mooen uHOusUOyaiHe KaHyerapuje ca URmezpucanum sacmopuma (1e6o) u 6e3 sacmopa (0echo)

Go1 |
(r=0,8) H
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G03 _ 2 >
(@=0,7) Ik
[=1=1-]
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EH.- 0CBeT/behe 329 kWh 338 kWh 331 kWh 298 kWh
GO05
(x=0,6) I
< 3 <
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< s <
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= 2 3,
E 5 ﬂ o) 17
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@) o 3
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E ~_~
= = 5 so 3 &
é < 4 A o
g S = 58
2 S S g ZE
E DAs001,[50%] 30% 33% 34% 35% E 1% 76% 78% 79% E_J % E
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IIPHJIOI 4.1) TABEJIA 1(B): [IpocmopHa pacnodena oceemmerva 3a 3AIIA/IHO opujenmucanu mooen uHOUGUOYAIHe KaHyerapuje ca UHmMeSpucaHum acmopuma (2ope) u 6e3 sacmopa (doze)

29% 303 30% 300 31% 298 32% 296
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(IIPUJIOT 4.1) TABEJIA I(T): IIpocmopra pacnodena oceemmerva 3a CEBEPHO opujenmucanu mooden uHOusudyaie Kanyeiapuje ca UHmespucanum 3acmopuma (neeo) u 6es3 sacmopa (0ecHo)
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