YHUBEP3WUTET Y BEOIPALLY
MALWUNHCKUN OAKYNTET

MBaH M. JlazoBuh

YTUUAJ EOEKATA TEPMUYKUX OCTPBA Y
rPAOCKUM CPEOUHAMA HA NMOBEHRAHO
KOPULWUhEHWE EHEPITUAJE Y 3rPAOAMA

OOKTOpCKa gucepTauuja

beorpag, 2019



UNIVERSITY OF BELGRADE
FACULTY OF MECHANICHAL ENGINEERING

Ivan M. Lazovic¢

THE EFFECTS OF URBAN HEAT ISLANDS
ON INCREASED USE OF ENERGY IN
BUILDINGS

Doctoral Dissertation

Belgrade, 2019



Kommncuja 3a persien, onieHy u oa0paHy JOKTOpCKe AyMcepTanuje

MeHnTop:

ITpod. np Mwtort bamsarl, pegosHU mpodecop,
Ynusepsurer y beorpany, Mammnckn dakyirer

UstaHOBM KOMMCHje
ITpod. np Mupxo KomaTtnna, penosau mpodecop,

YHusepsurer y beorpany, Mammnckn ®@axysrer

ITpod. np Maja Topoposuh, penosaM mpodecop,
Yuusepsurer y beorpany, Mammnckn daxyiirer

np Bykman bakuh, HayuHM caBeTHUK,
VHcTuTyT 32 HyKJIeapHe Hayke ,, Burdga®

ITpod. np Mupjana Jlakosuh-ITayrosuh, BanpemHm ipodecop,
Yuusepsurera y Huiry, Mammsackn dakysireT

HaTtyMm onbpane:



3axBa/THOCT



VTULAJ EOEKATA TEPMUUKHNX OCTPBA YV IPAOCKUM CPEAVVHAMA HA
ITOBERAHO KOPUIITREWE EHEPTUJE YV 3STPAJAMA

Pe3ume

Ycnten mHTeH3MBHe ypOaHM3aIyje, MI00aJHOT 3arpeBarka ¥ IIOBehaHMX eHepreTCcKIX
roTpeba cTaHOBHVKA, YTUIIAj TEPMUUKMX OCTPBa je CBe M3pakKeHWju, ycyley] yera ce jassba
rorpeba 3a cricTeMaTUYHVM U MyJITUAUCIUIUIMHAPHNM M3y4YaBarheM OBe I10jaBe.

OBa nmcepranmja mpefcTaB/ba pesyiTaTe WCTpaXyBarba YTullaja IlOjaBa TePMWYKNX
OCTpBa y I'paJickoj cpeiiHM Ha noehaHo kopurtheme eHepruje 3a xj1abere 3rpajia TOKOM
JIeTH-eT TIepropa.

IIne pana je gedpmHMCcame PyHKIMOHaAIHE 3aBUCHOCTM M3MeDy BelmumHa cTama Koje
ONNCYjy YHyTpalllibe VI CIIoJballllbe CTarbe CpeViHe, Koje HacTaje ycser, I1ojaBe IpafcKmx
TePMUUKIX OCTPBa, Te ofpebrBame HBIXOBOT yTHIIaja Ha Jo/laTHe eHepreTcke IoTpede 3a
xnabemeM 3rpaga. HesaBucHo of, moaTHUX eHepreTcKux 1MoTpeba y 3rpajamMa, jeaH ofl
IbeBa OBOT pajia 010 je 1 fa ce 0bGaBy KapakTepusaliyja TEpPMUUKIMX OCTpBa U HhIIXOBa
KBaHTUVKallyja.

Y o0BOj mmcepranuju, 3a MCTpaKuBare TPafcKMX TePMUUYKMUX OCTpBa, KopuiiheHe cy

EKCIIepVMEeHTa/IHe VI HyMepI4YKe METOIE.

ExcnieprMenTaiHa MCTpaXkiBama Cy CIIpoBefieHa y ojadpaHoM I'pacKoOM HOAPYYjy Ipada
beorpana 1 MoXxemo nx rnogennTy Ha BpeMeHCKM KpaTka u 1yra. Mepema Koja cy Tpajaja
YKV BpeMeHCKM Iepuo]l MMaJla Cy 3a Wb Ipaheme BpeTHOCTY MHTeH3UTeTa TePMUUKIX
OCTpBa y IIEPMOY Of IIIeCT Mecelly, TOK Cy OCTajIa Meperba MMasla 3a Ik IIpuOaBibarbe
OTpeOHNMX TIapaMeTapa 3a IIpOpadyH eHepPreTcKMX KapaKTepucTuka opabpaHor
peripeseHTaTUBHOI oOjekTa. ITopen oBuMXx Mepera OBaB/beHa Cy M Meperba MHTeH3UTeTa
caobpahaja Ha OCHOBY KOjux Cy [oOMjeHM IoOpallM O eMWCHj TacoBa Ha IJIaBHUM

caobpahajaniiama y ogabpaHoM rpaickoM IIOapyYjy.

Y okBUpY HyMepuUKOr Jejla MCTpaXyBara, y KOMepLUUjaJIHOM codTBepy KpeupaH je
TPOOVMEH3VOHAIHM HyMepUUYKO-aHaJIUTUYKM MOZell ¥ obaB/beHe Cy HyMepuuKe
cuMYyJIaliyje CTPYjHO-TepMUYKOT IoJba ofabpaHOr Iesla rpajcke CpefuHe, IIpU YeMy CY
pesysiTat Mepera KopuiiheHM Kao TpaHUYHM, IIPOCTOPHM ¥ BpPeMeHCKM YCJIOBML.
Hywmepuuke cumyrtatiyje cy ypabeHe TOKOM jeJHOT JaHa 3a TpY BpeMeHCKa Ilepuojia, Koja

cy nedpmHMcaHa Kao Tpu ciydaja, yjyrpy (S1), mononne (S2) 1 yseue (S3), HaKOH 3aj1ackKa



cyHua. /[luckpermsamuja cuctemMa AudepeHIMjaIHMX jegHaunMHa oOaB/beHa je
HyMepUYKOM MeTOJIOM KOHa4HMX 3allpeMuHa. IIpoBepa TauHOCTM HyMepWYKOI Mojiesia
yTBpbeHa je ymopebuBameMm eKkcllepyMeHTaJIHUMX pe3yJiTaTa, 4uMe je TIOTBpheHa

IIOY30aHOCT M IIPMMEHJBbVIBOCT CpOpMT/IpaHOF HYyMepI4KOor Moaejla

AnarmmsoM moOujeHMX eKCIIepMMeHTaIHMX Y HyMepWYKMX pe3yJiTaTta yCIIOCTaBJbeHa je
3aBVICHOCT MHTeH3UTeTa TePMUUKIMX OCTpBa O], ypOaHMX 1 MeTeOpOJIOIKIX ITapaMeTapa,
Kao M 3aBVMCHOCT IToBehaHe IIOTpOIIIbe eHepruje TOKOM JIeTHer epunojia of MHTeH3UTeTa
TEPMUUKMX OCTpBa. VcnmTaHa je MOy3JaHOCT HyMepWYKOr Moferla 3a Ipersubarba
AVHaAMMUYKOr IIOHaIllalba TeMIlepaTypHOr, Op3MHCKOr IIojba WM IIOJba KOHIIeHTpallvja
yIJbeH-AVOKCUIa y Tpajickoj cpenuHn. Ha osakaB HaumH je omoryheHo ga 3a cBaky
IIO3HATy Tpajicky cpenuHy Oyre mpaheH Iiporiec IpoMeHe MHTEH3MTETa TePMWYKOT
OCTpBa, IIITO y3 IIO3HaBame MapaMeTapa eHepreTcke edukacHOCTH, oMoryhasa f1a Oyne
npaheHa 11 MpoMeHa MOTPOIlIe eHepruje y srpagama. I tanupana npumena xopuirheHa
y yHampebeHum mnpuctynmMma oONMKOBama ypOaHWMX cpeAayHa KojuMa, CaBpeMeHWUM
Hay4YHM MeTofaMa, OmBa 00e30ebeHa Mama eHepreTcKa IOTPOIIHa y 3rpafgaMa 1 Behn
KoMdOp cTaHOBHMKa I'paJicKe CpeJviHe.

KrpyuHe peumn: TepeMudka OCTpBa, eHeprercka eduKacHOCT 3rpajia, eKCllepyMeHTa/IHa
VICTpaXkKMBarba, HyMepuJKe cuMyJiarnyje
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THE EFFECTS OF URBAN HEAT ISLANDS ON INCREASED USE OF ENERGY IN
BUILDINGS

Abstract

The impact of urban heat islands is increasingly important due to intensive urbanization,
global warming, and increased energy needs of people who live in urban areas, which
provokes the need for a systematic and multidisciplinary study of this phenomenon.

The results of the impact of the urban heat islands occurrence on increased energy use for
buildings’ cooling during the summer period are presented in this dissertation.

The aim of this dissertation is to define the functional dependence between the
magnitudes of the conditions, resulting from the phenomenon of urban heat islands, that
describe the indoor and outdoor environment, and to determine their effects on the
additional energy needs for buildings” cooling. Apart from the additional energy needs in
buildings, one of the aims of this dissertation was to characterize the thermal islands and
quantify them.

For the purpose of this dissertation, experimental and numerical methods have been used
for the research of urban heat islands.

The experimental studies were conducted in the selected urban area of Belgrade city.
These measurements can be divided into short-term and long-term measurements. The
measurements, which lasted for a long period of time, were aimed at monitoring the
values of the urban heat island intensity over a period of six months, while the other
measurements aimed at obtaining the necessary parameters for the calculation of the
energy characteristics of the selected representative object. In addition to those
measurements, traffic intensity measurements were also conducted. The traffic intensity
measurements provided data about gas emissions at major roads in the selected urban
area.

The three-dimensional numerical-analytical model was created in commercial software in
the numerical part of the research, and numerical simulations of the thermal flow field of
the selected part of the urban environment were performed. The results of the
measurements were used as a boundary, spatially and temporally conditions. Numerical
simulations were performed for a single day at three time periods, defined as three cases,
in the morning (S1), afternoon (S2), and evening (S3), after sunset. The discretization of the

system of differential equations was performed using the finite volume numerical method.



The verification of the accuracy of the numerical model was performed by comparison
with the corresponding experimental results, which confirmed the reliability and
applicability of the formed numerical model.

The analysis of the obtained experimental and numerical results established the
dependence of urban heat island intensity on urban and meteorological parameters, as
well as the dependence of increased energy consumption during the summer period on
the intensity of thermal islands. The reliability of the numerical model for predicting the
dynamic behavior of the temperature, velocity field, and carbon dioxide concentration
field in an urban environment was examined. In this way, it is possible to monitor the
process of changing the intensity of each urban heat island. In addition, knowing the
parameters of energy efficiency, allows us to monitor the change of energy consumption in
buildings. Planned implementation, used in advanced urban design approaches, through
modern scientific methods, provides less energy consumption in buildings and greater

comfort for urban residents.

Key words: urban heat island, energy efficiency of buildings, experimental research,
numerical simulations

Scientific field: Mechanical engineering

Scientific subfield: Thermal mechanics
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1. YBop

IlojaBa ypbOaHM3alMje CTaHOBHMIITBA, OJHOCHO IIpeslasak CTaHOBHMINTBA W3 cejla Y
rpafloBe, MHTe3VBMPaH je HaKOH WHIYCTpUjcKe peBosiynyuje modeTkoM XX Beka IITO

JOBOAV 0 IVIHAMWYHOTI pa3Boja rpajjoBa.

Y 1900. rogyamM camo 10% cBeTcke IoITysialvje XMBeJIO je y IpaJoByMa, JOK cajia XUBU
sutie o, 50%[1]. bpoj cranoBHMKa Koju je kuBeo y rpagosuMa y 2011. rogvHM 6110 je 3,6
Mujapay, u npensubeno je ma he mo 2050. ronuue Oty nosehan Ha 6,3 MuIMjapae,
yIJIaBHOM ycJIef], CTaJIHOT pacTa Opoja cTaHOBHMKA Y Marke pas3BUjeHnM pernoHnMa Asuje

u Adpuxe [2].

ITpema mpBoM 3BaHMYHOM IIommcy craHoBHUINTBa y CpOuju us 1834. rommme, 93,5%
yKyIHOT cTaHoBHMINTBa y Cpbuju XuBesIo je y ceocknM HacesbiMa. Taj 6poj ce moueTkom
XX Beka He3HaTHO CMamMo, Ja 61 HakoH [Ipyror ceeTckor pata Ipoliec ypbaHmusanyje y
CpOujm Omo 3HauajHo HpomereH u yOpsaH. Ilpomec ypOaHmsarmje OasupaH Ha
MUTpalMj/i CeoCKOr CTaHOBHMIITBA Yy TIpajoBe, OMO je BeoMa WMHTEH3VBaH CBe JO
celaMyleceTX TOAMHA IPONUIOT Beka. Beoma WMHTEH3MBHO M JyroTpajHO eJIoBambe
rporieca ypbaHm3aliuje, y3 CeJIeKTMBHOCT CTapOCHOT [00a CTaHOBHMIIITBA, JI0BEJIO je 110
,nogminabuBama” rpafckux IIogpydja U ,Crapema” pypaHux cpeauHa. IIpema
CTaTUCTUYKMM IIOfallMMa W3 Ionmca craHoBHuINTBa, y Cpbuju Opoj rpamckor
craHoBHuIIITBa 1991. 6mo je 50,6 %, a 2002. mopacTao je Ha 56,4%, ok je y 2011. roguHM Ta

BperHOCT Ovwta 59,4 % [3].

Ypbanmsayjy MoxemMo HIpaTUTM Ha OCHOBY HMBOa ypOaHM3almje, Tj. yaena Opoja
CTaHOBHUKa KOji XMBe y IpazioBuMa y nopebemy ¢ yKynmHuM 6pojem cTaHoBHMKa. Kako
He IIOCTOjiI TauyHO ofppebeH cTaHAapAd KojuM Mory outu gedwHucaHe ypbaHe cpenuHe,
BeJIMKM Opoj 3eMajba pasBMO je COICTBEHM CKYIl KpuUTepujyMa 3a HOAely CpelyHa Ha
pypaiiHe n ypOane oOyacTi: BenumHa (OpojHOCT) momyJiaiiyje, IyCTMHaA Hace/beHOCTH,
BelIMuMHa m3rpabeHe oOsacTy, mpoleHaT JbyOM KOjuI He 3aBuce Ofl IOJbOIIpUBperle,
JOCTYIIHOCT eJIeKTpUYHe eHepruje, OCTYIHOCT 3[paBCTBeHMX yciyra, MoryhHocT
obpasoBama, 1td. OBako pasimunTe dedVHMUIIMje OTeXaBajy ropebema Meby apkasBama,
a cy YjeoumeHe Hallvje Jajle jeqMHCTBeHY HedmHUIM)Y ypOaHux cpennHa: ,Hacerbe je

rpajcko yKoymko mma suite of 2.500 cranoBHuka. YpbaHa cpenyHa ca suite of 20.000



CTaHOBHMKa jecte rpan, a sumle ox 100.000 Besmkut rpap, IOK Cy IpaJoBM ca Bullle of, 5

MIWIMOHA CTAaHOBHMKA Merastoroymcu “[4].

Vpbanmszaimja apvinrea v PM3MUKOM CMUCIY V3POKVje BeIMKe IIPOMEHe JIOKAIHWIX

MUKPOKIIMMATCKMX YVCJIOBA M VTYE Ha KBAJIMTET Ba3/1yXad.

Jeman om Hajuemhe MepeHUX ¥ HajOoOJbe  OOKyMEHTOBaHMX IlapaMeTapa
MUKPOKIIMIMATCKMX yCJIOBa jecTe IIOpacT TeMIlepaType 3em/be U Basgyxa. Oaj moOpo
IIO3HATK MapaMeTap A00Mo je Hasus ypOaHO TepMudko ocTpso. IIpBu HayuHuK Koju je
omvcao oBaj deHomeH jecte L. Howards nmouetrkom XIX Beka. OH je youno IiocTojarbe
»BellTaukor BuIlKa Tepmuuke eHepruje” y JIoHgoHy y nnopebery ca OKOJIHUM pypaTHUM
nonipyyjeMm [5]. Manley je 1958. ronune oBy pasimKy TemriepaTypa y CBOM pajly IpBU ITyT

Ha3Bao Ipazicko TepMUUIKO ocTpBo (urban heat island-UHI, eHr.) [6].

3a mITO JleTa/bHUjy M HOTIIYHU)jY aHaIM3y TePMUYKMX OCTpBa MOTpeOHO je yropebusatu
IIITO Jy>Ke BpeMeHCKe IIeprofie IocMaTparba Meperba TeMIleparype Basayxa. Y MaearTHoM
clydajy Meperbe TeMIleparype Ou TpebaJio 3amoueTu mpe msrpajme rpaga. Taga Ou 6mo
yOWbUB YMCT aHTpororeHn yrtuiaj. MebyTum, gaHac je Bpsio Temko o0e3beanTyt Takse

HIM30B€ OCMaTpatba.

YpOaHa Tepmiruka ocTpBa HIUCY IIPOCTOPHO xoMoreHa. CTpyKTypa rpa/icKor IIpocTopa je
OCHOBHM (aKTOp oOBe HexoMoreHocT. Takobe, mIXOB WHTEeH3UTET He pacTe
KOHTUHYMPaHO of, Ilepudepuje Ka I'pajickoM IIeHTpy, IITo he 6GuTM HOKa3aHO 1 y OBOj

JVICepTanyji.

Crarmpe TEPMIYKNX OCTpPBa Hajqemhe OmBa oImcaHoO HOMOhy BeJIM4YlIHe KOja ceé Ha3MBa
VIHTEH3VTET TapMMWYKMX OCTpBa. OBa BenmMUMHAa je )il;quT/IHT/ICaHa KaoO pasjirKa

TeMIlepaType BasyXa y ypOaHoj 1 ofgrosapajyhoj pypaiHoj cpeyH.

Kao rmaBHI y3pok oBor dpeHOMeHa OmBa HaBobeHa IIOjaBa [1a ce Ha jeJHOM, peJaTMBHO
BEJIIKOM IIPOCTOPY KOHIIeTPUIIy Hecpa3MeHO BeJlMKu Opoj objekara of OeToHa (3rpase),
HoBplINHe 071 acdasrta (yianiie, TPOToapy, UTA.) M OPYIMX MaTepyjaia Koju Y OJHOCY Ha
IIpUpOIHe MaTepujajie U IIOBPIIMHE, 3eJleHe U BojeHe IOBPIINHE, a II0Ce0HO ITOBPIIHe
IIO7I IITyMOM, VMajy CBOjcTBa ItoBehaHe TOIUIOTHe aKywysiaiiuje. VicToBpeMeHO, CBOjCTBO
TOIUIOTHE aKyMyJlallije, y OBVIM IIPOCTOPVIMA, jaBjba Ce M Kao IIOC/IeANIIa VHTEH3VIBHOT

caobpahaja 11 MHAYCTpUjcKe aKTMBHOCTY, UMMe, ICTOBpeMeHO, O1Ba ocTBapeHo IToBehaHo
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aepotepMmuko 3arabeme. IloBehana koHIleHTpalija racosa Koju OuBajy moOujaHu w3
eMVICHje YCIIer, IIpeHoca TOIUIOTe 3padyerheM I0BofIe 110 Beher 3ampkaBarba TOIUIOTE, UVIMe

3HauajHO OuBa ropehaHa TemrepaTtypa BasyXa y Ipajickoj CpeJIVHI.

EdexT TepMmukmx ocTpBa Cy MHOIoOpOjHM, Yy HacTaBKy Cy HaBeIeHU caMo

Haj3Ha4ajHUjI:

* nosehaHa TeMIlepaTypa Basyxa;
* moBehaHa IOTpOIlIba eHepruje 3a xj1abere objekaTa;
* IIOBMIIIeHa eMVCHja racoBa cTakileHe Oarrrte 1 3araberse Bas3ayxa;
* OIIaCHOCT IIO 3/IpaBibe JbYIN;
* HeaJeKBaTaH CIOJballlibyl TOIUIOTHY KOMop;
* ONACHOCT 3a BOJy M BOJIeHe CUICTeMe;
* YTHUIIAj HA BereTalujy " XUBOTUIbE.
Kao mupekTHmM y3pory HacTaHKa M IIMpera TePMUYKMX OCTpBa MOTY OUTHM HaBelleHU

ctenehm dpakropm:

HealeKBaTHO IIPOCTOPHO IUVIaHVPpambe,

yrnoTpeba Heoniroapajyhuix rpabeBuHcKIX MaTepujaiia;

1.

2.

3. cMmarberbe 3eJIeHVX ITOBPIINHA;

4. nosehame MHTeH3UTeTa caobpahaja 1
5.

HeVCIIybaBakbe IIpeItopyKa 13 obsacTu eHepreTcke eq)VIKaCHOCTT/I Yy 3rpadapcCrBy.

CT’BapaI-beM OKpYyXerba M3MemheHe IIpmrpoaHe cpenvme " 3MeHe HeKMX

TepMOAVHAMMYKIX CBOjCTaBa MMa 3a ITOCJIeANIly Ja Y TOj MUKPO CpeaViHV JoJ1a3u J10:

1. nmosehama [oyasHOr AyroTajacHOr 3pauera yclel arcopiiyje 3eM/bUINTa U
3a7lpXaBarba TOIUIOTe yciien, 3arabera ypbane armocdepe. Tokom maHa, ypbane
cpenune mnobujajy eneprujy om Cynia mytem CyHueBor 3padema. EHepruja
CyHueBor 3pauerba ce pedilekTyje win arcopOyje, ¢ TMM [Ja ce BeJIVKMU J1e0
aricopboBaHe eHepruje HajHTeH3MBHUje Ofaje y ycCJIOBMMa Kaja je TeMIlepaTypa
Baszlyxa OKOJIMHe HVDKa, Ta4HNje, Y BedepHM 1 HONHMM caTiMa;

2. cmarberbe IOyroTaJlacHe eMmucHje Tila Koje ce pedJieKTyje VI eMUTyje Yy YIIMIHUM

KambOHUMa (street canyon, enr.). I'eomeTpmwja yJIMYHMX KarOHa [IOIPUHOCK



CMamery TyOWTKa AyTroTaJlacHOT 3padera Kao pes3ysiTaT KOMIUIEKCHe pa3MeHe
ToruioTe n3Meby srpazna. VlHdpalpBeHo 3padere ce eMUTYyje Off 3rpaja M YINIHMUX
MOBpIIMHA YHYTap KamoOHa. 3rpage arcopOyjy BeMKM Hdeo WHEpalpBeHOr
3paderba OfI 3eMJbe U 3pade Hasall 3HauajHO yBehaHy KOJIMYMHY TOIUIOTE;

3. nosehama arcopriyje KpaTKoTaJlaCHIUX 3padersa 300r Majle BpeJHOCTH ajbena’ y
YJIyYHUM KamOHMMa. ['eoMeTpuja KamboHa cMamyje edpuKacHOCT ajibeio crcTemMa
300r BUIIIeCTPYKMX pedpiieKcrja KpaTKOTaIACHOT 3paderba Koje eMITYje IOBpPIIHA
Karb0OHa;

4. moBuIleHe MHeBHe aKyMyJlallyjye TOIUIOTe ycjlel, TEpMMWYKMX CBOjcTaBa ypOaHVIX
Martepujasia (Behm TortoTHM Kanaturet). Koymranaa aGcopboBaHe eHepruje 3aBmcu
ol TepMuyKe Mace oOjekTa m3jiokeHor CyHuUeBOM 3pavery, ajii UM Off OCTaIuX
dusmukmx KapakrepucTuka. I'pabeBuHckM MaTepujai y TpafcKuM cCpeyHaMa
YecTo MMajy TeHJIeHIMjy Ja arcopOyjy M aKyMyJImpajy TOIUIOTHY eHeprujy. ITocte
3astacka CyHIla, eHepruja ce y OyKeM BpeMeHCKOM Ilepuopy ociiobaba TamacHmm
3pauderbeM. Y IrpaIcKiM cpefiiiHaMa I7le je BeJlMKa IycTrHa IpabeBuHCKIX oOjekaTa
Ha MaJIOM pacTojarby, IIpOlleHaT JyroTaJlacHOI 3padera Koju ce pedyuiekryje
AVIPEeKTHO y aTMocdepy 3HadajHO je Marbyl Hero y pypajlHuM cpeavHaMa. axiie,
eHepruja Koja ce arcopOoBajia Ha 3rpajaMa, TOIUIOTHMM 3pader-eM IIOHOBO OvBa
eMITOBaHa Ha JIOKaJIHO OKpYy KeH-e U M3a3/Ba 3arpeBame BasayXa;

5. edekar crakireHe OamTe y ypOaHMM CpeaMHaMa OOIPMHOCK mHoBehamy
AyroTajlacHOr 3pauelba 13 3arabeHe ypbane atmocdepe. OBaj qogaTHM JOOUTaK Of,
3padersa y rpajly 3HadajHO CMambyje YKYIIHO 3paderbe Koje ce OfIBOMM M3 rpaja.

Hexu op oBux dakTopa mMMajy 3HavajaH yTHIIQ] caMO Yy JHEBHUM YCJIOBMMA, TOK OCTaIn

MMajy u3paxkeH YTUIlaj ¥ Y HONHMM ycjIoBMMa, Kajla y3poKyjy rnosehame TeMIiiepaType

BasJiyXxa.

3a ompebuBame HojeaVHMX 3ajeTHNMUKNX KapaKTepuUCTHKa TEPMUUYKIX OCTpBa y ypOaHUM
obsacTrMa KopuiltheHe cy CTyauje Koje Cy pasMaTpale KJIMMaTcKe KapakTepucTuke [7-9].

YTuiaj TepMuakmx ocTpBa ce MaHMdecTyje nosehameM cpefibe JHeBHe, MUHVMAaIHE U

* anbemno, lat. Geymaa



MaKc/MaJIHe TemriepaType Basgyxa [10]. Jeqna of ocHOBHMX KapaKTepucTHKa TepMUYKOT
OCTpBa jecTe 11a je FeroB MHTeH3UTeT Behr y HohHoM nepuony Hero y gHeBHOM [11]. OBaj
HOhHM edpekaT yodeH je Ha OCHOBY Op30r pacTa WMHTeH3UTeTa TePMUYKOI OCTpBa y
nepuony 3astacka CyHIla, ¢ TMM J1a ce NpWINKOM m3jacka CyHIla BpeJHOCT MHTeH3UTeTa
TepMUYKOT OCTpBa cMamyje [11,12]. JacHO je 1a je y3poK 0OBOj II0jaBM IIOCTOjarbe OOjeKaTa
Behe TepMmuke wHepluje y ypOaHO] CpeOViHM W FMXOBO OICYCTBO Y PYypaIHUM
cpenmuHaMa. Y rpamosuma ca BehmM OpojeM cTaHOBHMKA YTWUIAj TEPMUUKIMX OCTpBa Ha
XVMBOTHY cpenuHy je mspaxenuju [10]. 3nauajHO je mcrahm ma MHTEH3UTET TEPMUYKOT
OCTpBa He MOpa yBeK OUTM MO3UTMBAH 1 Y OMPEKTHOj Be3u ca OpojeM craHoBHMKa [11,13].
VIHTeH3uTeT TepMMYKMX OCTpBa y I'pajicKOj CpeAVHM 4ecTo MOXe Jia Bapupa Kao U cama
ypbana dopma rpaga. Y menoBuma rpaja Koju cy ryiihe HacesbeHU IV VIMajy Marbe

BereTaryje BpeHOCT MHTeH3UTeTa TEPMUYKMIX OCTPBa je M3pakeHwuja.

KimmMaTcko mompydumje rpama MoXKe fa yTHUUYe Ha BPeTHOCT WMHTEH3UTeTa TePMUUKMX
OCTpBa, a y ofgpebeHnM ciTydajeBrMa 1 f1a ra envmuHmiIle [14]. Ha Buime mojemyHavHmx
npumepa [15, 16] mokaszaHO je ma ce TemmepaTypHa pasmka nosehasa ca OpsmMHOM
cTpyjama BeTpa 1 J1a ce rioBehasa TypOysIeHTHM TpaHCIIOPT 3arpejaHor I'PazflCKoOT BaslyXa.
Takobe je youeno ma mosehaHa 00I1aUHOCT CMarbyje MHTEH3UTET TEPMUUKMX ocTpBa [15,
16]. 30or Bmcokor arMocdepcKor IPUTHCKa, Kojui je 3aberexxeH yciren mnosehaHor
VMHTEH3NUTeTa TePMWYKIMX OCTPBa, OOJIasy OO clabujer MHTeH3UTeTa BeTpoBa W Marbe
obymau"octu [17]. VI3 rope HaBelleHOr 3aK/by4eHO je /ia Cy KIMMAaTCKM yCJIOBU Irpajia U

TepMIYKa OCTPBa, Kao 3acebaH ¢peHOMeH, y y3ajaMHO] CITPe3IA.

Ha Cium 1.1 par je miemaTcku IpuKas TeMIlepaType Basflyxa y I'paficKoj, IIPUrpazicKoj 1
CEeOCKOj CpelIHI Y yCIoBMMa Befpe Hohu Oe3 BeTpa. Moxe jacHO OMTH yodeHa TUIIMYHA
pacriofiesia TeMIlepaTypa BasgyXa, Kao M TemieparypHe rpaHuiie [18]. Moryhe cy
Bapujaije y mnpodwly TeMIlepaType y3pOKOBaHe pasIMYMTUM BpcTaMa IIOjiore U
Tonorpaduje TrpajcKe cpeauHe, Kao INTO Cy MHapKOBM, peKpealljcka IOApYYja,

KoMeplyjaIHa U MHIYCTPUjcKa IIOCTpojetba, ajill U je3epa, peKe 1 MHTeH3uUTeT caobpahaja.



PypanHa Mpurpagcko LieHTap CrambeHa Mapk Npurpagcko Pypanua
cpefuHa Haceme rpaga yp6ana Hace/be cpeguHa-
cpeauHa dapma

Ciuka 1.1 IlemaTcky mpuKas IpoMeHe BpeTHOCTI TeMIlepaType Basdyxa Ofl pypajlHOT

npeMa ypbaHOM HOAPYYjy ™

Kako cy Tepmuuka ocTpBa HecTallyiOHapaH peHOMeH, OHa ITO[JIeXy KaKo IeprOIYHIM
TaKo ¥ HeNepMOAMYHVMM IIpoMeHaMa. HakoH HacTaHKa TepMuYOr ocTpBa y ypOaHOj
CpeVHM, HeroB MHTEeH3UTeT, IpeMa IIpaBlly, TOKOM BpeMeHa pacTe, a IIPOCTOp KOju
3axBaTa ce mmpu. OcM OBMX IIpOMeHa, jaBsbajy ce UM Jpyre, HelepuOAW4YHe ITpoMeHe
VIHTEeH3/TeTa TePMUYKMX OCTpBa, YyCJIOBJbeHe MeTeopoJIOIIKMM dakroprMa, a pebe
aHTPOIIOTeHNM YTHUIIaj/iMa, Kao IIITO MOTY OMTHM MHTepBeHIVje Win rpabeBUMHCKN pa/ioBu

y O3 mHMI MEpHE CTaHNVIIe MM MEPHOI ME€CTa Ha peaJIHVIM HOKaL[VIjaMa.

MakcrMaTHU MHTEH3UTEeT T'PaZICKOI' TEPMMYKOI OCTpBa OOMYHO ce MOCTVKE HEKOJIMKO

caTy HakoH 3as1acka Cysaiia [18].

Bererarija, a mapounTo gpsehe, mocenyje HeKOJIMKO MeXaHM3aMa 3a XJlabeme 1 Moxe
O6uTtu BeoMa edmkacHa 3a OBy cBpXy. MebyTumMm, y Kojoj Mepu Bereranmja pacxiabyje
ypbaHe cpenuHe 3aBuCK off, 1300pa, BpcTe M pacHofierie IOCTaB/barba ofpebeHe BpcTe
npseha Ha ompebenHuMm mecTrMa. MHoOTre IejsakHe apXUTeKTe M IIPOjeKTaHTM ypOaHMX

CpelViHa HeNpeKMJIHO YJlaXy Halope 3a ouyBarbe IIocTOjehmx 3ejleHuX IOBpIIMHA Y

’ npeyseto 13: Authority GL. London’s urban heat island: a summary for decision makers. London: Greater London Authority. 2006
Oct.
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OIIHOCYy Ha ypOaHM pas3Boj, TO jecT, TeXe Oa o4dyBajy u/wim NocTurHy OastaHc msMmeby

ypOaHe rpajbe 11 OTBOPEHOT IIPOCTOPaA.

Kako Tepmimuka ocrpsa nosehaBajy TeMIlepaTypy YHyTap IpajicKMX CpeiyHa, TO 4ecTo
JAOBOAM [I0 HeraTMBHMX IIOCIeuila II0 3[paBibe JIOKAJIHOI I'PajicCKOr CTaHOBHUIIITBA.
Merteoportomiku morabajyt IIOmyT TOIUIOTHMX Tajlaca MOTY JIOBECTH JI0 TIopacTa CMPTHOCTH
[19]. Hexn op1 3sHaYajHMX TOIUIOTHMX Tasiaca cy ce fecwm y @Ppaniryckoj 2003. rogune,
IITO je y3pokosasio 15 xmrbaga cMpTHuX ciaydajea [20] m Yukary 1995. rogume, rae je
6wio 739 cmpTHUX ciy4dajeBa [21]. YV caydajy koju je 2003. rogune 3amecno dpaHITycKy,
Cpenrba BPeTHOCT JieTHe TeMIlepaType Owla je Buiia 3a 3,7°C y omHOCy Ha IIepuof, Off
1950. go 2003. rogmHe 300r KapaKTepuCTMKa TEPMWYKMX OCTpBa Koje Cy y pamy [22]

IIpVKa3aHe y Kopenaumjm ca IIpOM€HaMa y CTOIIN CMPTHOCTV.

[ToBehame TemmepaType Basgyxa y ypOaHMM cpeaymHaMa OMpeKTaH je y3pok moseharmsa
eHepreTcKmx Iorpeba cranopHMINTBA 3a xjIaberseMm [23]. HuBo mosehama eHepreTckiix
norpeba 3a xjtabermeM 3aBuCKM Of eHepreTcke edUKacCHOCTM cammx objexara [24].
[ToBuireHa TemIiepaTypa Basyxa ycIel TePMIYKMX OCTpBa MOXe y3poKoBaTu rosehaHo
Kopuitherme KInMa ypebaja TOKOM HajTOIUIMjUIX Iepuopda, IITO MOXe [OBECTU IO
nomaTHOT mHoseharsa TemIeparype Basayxa y rpanckoj cpenvam, on 0,5°C wm Buie y

yJmItaMa rjie cy objekTn mopebanm KoHTUHYyaIHO ca 0be cTpaHe [25, 26].

ParmoHanmsanuja n cMamerbe crielndrdHe HNOTPOIIke eHeprije y CBUM CeKTOpMa,
IJIaBHU je NPUOPUTET y TOTOBO CBMM 3eMJbaMa CBeTa, KOju, IIOpe[], OCTaJIor, yTude Ha
Tekyhe Tpomikose 3a eHeprujy, Kopuiihemwe pe3epBu (POCWIIHVIX TOPVBA M 3aIITUTY
XnBoTHe cpeamHe. Crora je IIpoydaBarse yTuIlaja TEPMUYKMX OCTPBA Ha €HEePreTcKy

edMKaCHOCT 3rpajia, MaKo TPEeHYyTHO 3aHeMapeH, BeoMa 3HadajaH acIeKT.

Y Espomckoj ynuju, mnocrojehe srpage Tpomne suite o 40% yKyIlHe MOTpOIIHbe
dvHanHe eHepruje n ydecTByjy ca oko 36% y emucuju CO2 [27]. CexTop 3rpagapcTsa je
Hajsehwu norpormau puHaIHe eHepruje, a polieHe cy Aa he Taj Tpensa 1 y oyayhuoctu
OuTtn HacraBbeH. EHeprercka edukacHocT y crambeHom cekTopy y Cpbuju Ha 3HaTHO je
HI/DKEeM HMBOY Yy OOHOCYy Ha 3ewbe wiaHuile EY. [JomahmHcTBO je cexTtop koju je

ofiroBopaH 3a TpehuHy yKyItHe HoTpoIire dprHaiHe eHepruje y Cpouju [28].



TpenyTHoO ce y ce Behem Opojy 3emasba jaBiba IoTpeda s1a Oy/1y IpoliermeHe 1 CIpoBefieHe
Mepe Koje Mory ybrmaxmuTu masba mopeharsa TeMIlepaType OKOJIHOT Basayxa y ypOaHuM
30HaMa ¥ IIOBe3aHMX HeraTVMBHMX yTHUIlaja Ha TOIUIOTHY YTOJHOCT KO Jby/M, Kao U
eHepreTcky edmkacHOCT objekaTa. Biajie MHOrmMx 3emasba ITperiosHajie Cy KOPWCTM
IIO3UTVBHOT epeKTa IMPUPOTHOT eKo-CrcTeMa Te ce upeKkTrBaMa Epporicke yHuje Hamehy
cTaHJap/e 3a KBaJIUTeT Baszyxa 1 Bofe. OBo ce Takobe oriesia y cBe BeheM MHTepecoBamy
1 TIoTpeOut 3a pa3BojeM U IIPVMEHOM OfIPKMBOT pa3Boja y ypOaHMM cpeivHaMa, ca IbeM

3Ha4ajHO Beher kopuithema ypbaHux mpocTopa.

Ypbanu xmMaTono3n cy mocMaTpain M JOKYMeHTOBaIM edeKaT TEPMUUKMX OCTpBa Y
CTOTMHaMa rpajgosa mmpom cseta [29-33]. Ha ocrHoBy HaBeneHe mokymeHTauyje m3pabeH
je m myOmMKoBaH INMPOK OIICer paaoBa ca AedUHMCAHWM CIO0XKEeHUM Hay4HVM
MeTofoJIOTMjaMa 3a Mepere MHTeH3UTeTa I'paZickor TepMMUYKor ocTpsa. HeorxomHo je
ucrahm pga cy y pasmmuntuM IHOyOiaMkaiyjamMa HepeTKO IIPUCyTHe pasjiike V
IIPeropyyYeHoj MeTOHOJIOIMj/I Mepera MHTeH3UTeTa I'paflckor TePMWYKOI OCTpBa, IITO
Takobe ykasyje Ha noTpeOy 3a Ha/bMM WCOUTMBAKGIMIMA, I ¥ 3a YHUUKALIOM

MeTOHOHOI‘I/Ije VICIITVIBaIba.

ITocnenmwux meneHuja, HyMepudka MexaHuka diyuna (Computational Fluid Dynamics-
CFD, enr.) uHTeH3uBHMUje OwBa KopwinheHa 3a IpOIleHY KBaJIUTeTa YHYTpalllHer
IpocTOopa 3rpaja, Kao ¥ TOIUIOTHOI WM MaceHOr TpaHcHopTa m3Meby yHyTpalmmx
IpocTopuja M oMmoTada 3rpage [34]. 3HauajHo Owmsa KopuimheHa M y WCTPaKMBAFLY
CTpyjarka BeTpa U IIpolleca KOjii Cy IOBe3aHW ca CTpyjambeM Y CIOJballllbeM OKPY>Kerby
(oxo 3rpama), mTo Takobe oOyxBara M TepMuukn KoMdop crospaiike cpennHe [35],
aycrepsuje 3arabmsada [36], KOHBeKTVMBaH IIpeHOC TOIUIOTe Ha dpacagama [37], mpuponHy
BeHTWwIauyjy [38]. Hanperkom pauyHnapa, Moryhe je HampaBuUTH KBaJIMTeTHUje M pUHMje
IIpopavyHCKe MpeXe, TaKo Ja HyMepUUYKMM CUMYyJIalijaMa MOXKeMO pelllaBaTy CJIOKeHe
reoMeTpuje, KOMIUIEKCHa CTpyjaiba, KakKO KO, YHYTpalllFbeI TaKo ¥ KOf, CIIOJballlFber

KOMIUIEKCHOT ITpOCTOPpA.

Eneprercke cuMysialyje cy Takobe KOpUCTaH ajlaT y HpoOLeBaby IIOTPOIIbe eHeprije
y 3rpajgama, Kako y dasy HpojeKToBamka, TaKo M y OCTaJIMM (azaMa JKMBOTHOI BeKa
srpape. [locnenmsnx rogyHa, eHepreTcke cuMyslalyje 3Ha4ajHO OMaXy VCTpaXuBadviMa

VI MHXEmepriMa IprIMKOM HpOjeKTOBaH)a HOBUX o6jeI<aTa, aJIl I KOJI aHaJIr3a ITIOTPOIIHe
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eHepruje M Mepa yHampebema mnocrojehmx objekata. IIpoOieme mnpuimkoM wu3spaje
eHepreTCKMX CHUMYyJlallija 4ecTo IpeACTaBsbajy HEeMOTIIYHM ¥ HeTauyHM yJla3HW MOAally,
amm u ynporrhere mocrojehmx Mopena. Hekormmko cTynmja ykasajo je Ha BeJIMKa
HecJlarama M3MeDy cUMyJIMpaHUX M MepeHUX BPeIHOCTU eHepreTckux HnepdopmaHCu
srpaga [39-41]. JenuHo pelierse f1a ce IpUOIVDKMMO peasiHOj HOTPOIILI eHepruje odjeKTa
NPWIMKOM €HepreTCKuX CuMyslalyja jecTe Bajmaanyja Mojesia u3MepeHM BpeIHOCTVIMA
onpebennx nmapamerapa win Kaabpauyja. Kammbparimji koMmmjyTepcknx mporpama Koju

CT/IMy.TIT/Ipajy ;[aje ce CBE BIIIIIE€ Ha Ba>)XHOCTU ITPWIIMKOM MHOI'MX VMCTpaXVBarba.

Cee HaBefeHOo cy Owmm pasnosu jga oBa pAucepraumja Oyde Imocsehena yrpaso
UCTpaKMBaly yTHIIaja TePMUUYKMX OCTpBa Ha mnosehaHo kopuirtheme eHepruje 3a
xnabeme. Y ToM cMucity, ledpuHMCaH je 1 OCHOBHM LIWb MICTpaXkKiBaa KOjI je oImcaH y

CJ'IEJIEFIEM II0IJIaBJbY.



1.1 IInse ncTpa>kmnBarma

OcHOBHYM IIWB OBe AVCepTallvje jecTe fa IMPVMEHOM CaBpeMeHVX eKCIepUMeHTTHUX U
HyMepu4Knx Merorma Oyde KBaHTMUMKOBAH YTHUIAj M YCIOCTaB/beHa aHAJIUTUYKA
3aBUCHOCT m3Meby rpajackmx (pacmopen 3rpaga, KapaKTepucTMKa oOMoOTada 3rpaja,
3aCTYIUbEHOCT 3eJIeHMX IIOBpIIMHA, WHTEeH3UTeT caobpahaja) ¥ MeTeopOJIOMIKIIX
(TeMITepaTypa Basyxa, pejlaTMBHA BJIaXKHOCT Basmyxa, KoHreHTparja CO2, MHTeH3UTeT
CYHUYeBOT 3paverba, Op3MHa ¥ IIpaBall BeTpa) IlapaMeTapa Ha BpeIHOCT WMHTeH3UTeTa
TepMWYKIMX ocTpBa. Takobe, Ipyru 1k oBe AuceTpaiyje jecTe Ja Oyrie KBaHTMPUKOBaH
yTHUIIaj ¥ YCIIOCTaB/beHa aHAIMTIYKA 3aBVICHOCT M3Meby MHTeH3uTeTa TepMITIKIIX OCTPBa
u rtopehaHe moTpolIBe eHernje y 3rpafgaMa TOKOM JIETH-eT IIeproa, IPYIvM pednmMa, J1a
Oyne mperopydeHa oOosbIIIaHa METOOJIOTHja IIpOpavyHa 3a OCTBapMBarbe ONTVMATHOT

TOIUIOTHOT KOMdopa IIpu IIpojeKTOBaby I'pafiCKMX CpeHa.

Ha Ou 6w ocTBapeHM medVHMCAHN MIUBEBN OBe AMCepTaliuje OWIOo je HeOIIXOoHO Aa

Oyme:

® CHUCTeMaTM30BAaHO IIperjiefaHa CTPyYHa M HaydHa JMTeparypa w3 obractm
npensubarka 1 IOHAIIIAa , TEPMUUKIIX OCTPBa”, ¥ K0joj ¢y KopuiiheHe pasmrdnTe
MepHe MeTojle, aHJIMTUYKM ¥ HyMepUIKM MOJIeJIV;

e (Jopmupana Oasza eKkcIepMMeHTaJIHMX IIojaTaka o MebycoOHOj 3aBUCHOCTU
IIpoMeHe TeMIlepaType, peJaTVBHe BJIaXXHOCTV, MpaBlla M Op3mHe CTpyjama
Ba3/lyxa, paaujaHTHe TeMmIleparype W KOHIeHTpallyje VIJbeH-IMOKCHUIa Y
CHOJBAIIFbeM BasAyXy, TeMIlepaType CIOJballlibe IIOBPIIMHE oMoTauda oOjeKkTa
(dpacane), TemmepaTypa Baszgyxa yHyTap (pelpe3eHTaTMBHOI, IIKOJICKOT) ODjeKTa,
Te TOIUIOTHOT IIPOTOKa KPO3 OMOTad 00jeKTa;

e (JopMmupaH HyMepUYKO-aHaJIUTUUKM Mopesl Kojum he mohm ma Oyde moysmaHo
npeasubeHO AMHAMMUUYKO IIOHAIllalbe TeMIlepaTypHOr, Op3MHCKOI II0jba ¥ IIOJba
KOHIIeHTpallja YIJbeH-AMOKCHIa Y IPaIicKIM cpefiiHaMa;

e (JopMupaH HyMepUUKO-aHAIMTUYIKNM Mofesl KojuMm he mohm ma ce, 3a yHampen
meduHMCcaHe BpeIHOCTM IlapaMeTapa eHeprercke edMKacHOCTM 3rpafga U
KBaJIMTeTa XXMBOTHe CpelliiHe, ypOaHNUCTUYKY IIPOjeKTy]jy Ipajicke CpefiHe;

e (JopMmupana 0Oa3a pelnpe3eHTAaTUMBHMX IIOJaTaka Kao pe3yiTaT HYMepPUUKNIX

cuMyJianyja, Koju he Mohu 1a mociyXm 3a Jabit pasBoj M IPOBepy TauyHOCTU
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APYIMX HYyMePpUUYKO-aHAJIMTUUYKMX MOJejla Kao ¥ 3a J[Ja/be YCTaHOB/baBarbe
3aBMCHOCTM IIpolieca IIPOMeHe WHTeH3UTeTa TePMWYKOI OCTPBa W IIOTPOIIFbe

eHepruje y srpajgama.
1.2 IIpegmeT paja JOKTOPCKe AycepTamje

IIpenmer paja oBe aucepranyje jecre VCHIUTVBarbe IIOHaIlarba TEPMWYKMX OCTPBa,
npaheme y3poka HacTaHKa, MHTEH3UTETa M pasMepe TEPMUUKUX OCTPBa Kao ¥ HerOBOT
IIOHAIlIaba Y BpeMeHy U IIPOCTOPY IOJ, yTHUIIajeM MeTeOPOJIOMIKMX YCJIoBa (TeMIlepaType
Basyxa, palujaHTHe TeMIlepaType, pejlaTVBHe BJIaXHOCTU Basyxa, Op3uHe Basgyxa U
VIHTeH3/TeTa CyHUYeBOr 3pauerba) 1 JIOKaJIHMX 0COOeHOCTN 1 CBojcTaBa MUKpPOCpeIHe, ca
mwbeM onpebuBarka yTuIlaja TEpMMUKMX OCTpBa Ha IoBehaHy moTpommy eHepruje 3a

xiaberse objekara.

Y cwiamy ca mnocraBjbeHMM 3aaTKOM, a paay CTuUllarba OINNTer yBUAa Y OBy
npobiematnky, y 1. momias/by oBe AucepTanuje oOyxpaheHa cy yBogHa pasMaTpama,
IIpMKa3aHY Cy OCHOBHU TIIOjMOBM y o0OJlacTu [ycepraliyje M IIWJbEBU JIOKTOPCKe
avicepranyje.

Y noryapiby 2, mpuKasaHe Cy TeOpujcKe OCHOBE TEPMUUKMX OCTPBa y T'PaJiCKOj CpelViHY,
yTUllaj Bereranuje m caobpahaja Ha BpegHOCTM WMHTEH3WUTeTa TEePMWYKMX OCTpBa.
IIpukasane cy KapakKTepUCTMKe TepPMUUYKMX OCTpBa Kao JIOKaJHOI (¢eHOMeHa Ha
IpyIMepyrMa MHOIMX I'pajgoBa Meby Kojuma je 1 beorpan. Ha xpajy, mpukasaH je mperies
JIuTeparype o norpedHMM 1osehaHmM KojMumHaMa eHepruje 3a xjlaberse 3rpajia ycie

YTT/IHaja TEPMIYKVIX OCTpaBa Ha JIOKaJIHVMM IIpMMepmMa.

Y nornaepy 3, matu cy mpersiefl M aHajW3a AOCTYIIHE JMTepaType O TepMWYK/IM
IapaMeTpyMa CHOJballlFbe I'pajicke CpefyiHe, KOjiI Cy TaKobe oI CyIITMHCKOI 3Hadaja 3a
ypbaHO IUtaHUpame, a y AUPeKTHO] Cy Be3! ca MapaMeTpyuMa KOju yTudy Ha BpeJHOCTU

VIHTeH3/TeTa TePMIUYKOT OCTpBa Y I'pajicKOj CPeAVHI.

Y nornasby 4, geTajbHO Cy IpMKa3aHWU pe3ysITaTyl eKCIIepUMeHTAaIHMX VCTpakKuBarba,
pesyiTaTv 3a mM3abpaHy Tpaficky M PpypaJHy CpeAuHy, OeTa/bHM OIMCYU MeTo[a,
oOpasjiokere pasjiora msbopa JIOKallyje, ONNMC HauMHa IIOCTaB/balba MepHe OIlpeMe
(MepHa MecTa) M BpeMeHCKN IMepuonyu Mepema AeduHMcaHM IIpeMa oprosapajyhmm

MebyHapogHMM 1 foMahmM cTaHAapanMa.
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Haumnan dopMmpama HyMepuYKo-MaTeMaTMUYKOT MOfella ¥ HyMepUUKOr pelllaBarba
CTPYyjHOT U TeMIlepaTypHOr Mojba, 3a dopMupaHmu Gu3MUKM Mojesn ofabpaHe ypbaHe
cpeauHe, MpUKasaHM Cy y Homiab/by 5. [laTe Cy jegHaumHe 3a ONWCHBarbe CTPYjHO-
TePMUUYKMX IIpolieca 3a IIOCMaTpaHM CJIy4daj M IpUKasaHe Cy OCHOBe Mope/parba
IIpeHoca TOIUIOTe 3paderbeM. HyMmepuuke cuMysiaivje 3acHOBaHe Ha METOOV KOHAYHMX

3arpeMnHa obaBsbeHe cy KopulitherseM KoMmepiiyjatHor codpteepa CHAM Phoenics.

Y nornaepy 6, npuKkasaHy Cy pesyITaTv 00aB/beHMX HyMepUYKMX CUMYyJIamyja CTPYjHUX
U TeMmIepaTypHUX MOba w3abpaHe perpeseHTaTuBHe ypOaHe cpenuHe. Hywmepruke
cuMyJIalyje, IpUKasaHe y OBOM IIOIVIaB/by, ypabeHe Cy TOKOM jeqHOr JaHa 3a TpuU
BpeMeHCKa Ilepropa, Koja cy meduHmcaHa Kao Tpu aiydaja, yjyrpy (Ciayuaj 1 - S1),

nontopHe (Crryuaj 2 - S2) n yseue (Cityuaj 3 - S3), HakOH 3aj1acka CyHIIa.

[Topeberwem 13abpaHnx BpeIHOCTM 100MjeHMX KopuithemeM HyMepuuke cUMYyJIalyje y
gedpwHMCAHMM  TadkaMa Io/ka Ca  oAroBapajyhmM  BpemHOCTMMa  pesyJITara
eKCIIepMeHTaTHIX VICOUTMBamba, 00aB/beHa je BaIva3anyja IpeajIoKeHOr 1 pPa3ByjeHOT

HyMepM4IKOor Moaesia.

ITornasse 7 mocseheno je onmpebusamy Kopenaryje msMmeby mosehaHor mHTeH3MTETa
TepMIYKOT ocTpBa Ha rosehare moTpebe 3a xabemeM objekarTa Koju ce Hajlase yHyTap
TePMUYKOT OCTpBa. Y Ty CBpXy, IpopadyHaTe Cy IIoTpeOe 3a rpejareM ¥ IOTpebe 3a
xj1aberseM ogabpaHor Mofiesia objekTa — Bricoke TeKcTwIHe IIKOJIe 3a IM3ajH, TeXHOJIOT )Y
u MeHanMeHT. [IpopauyHm cy cropoBedeHM IHOMOhy MeToosioruje IIpoIvicaHe
cranpgapaoM SRPS EN ISO 13790 u kopumiheweMm KomepiiujaaHor codpreepa Design
Builder. Y cBpxy ompebuBara oBe KopeJialyje OWIO je HEOIIXOAHO CIIPOBECTU TPU BpcCTe

IpopadyHa.

IIpsu mpopauyHmu moTpebe eHepruje 3a Xxjaberme 1 Tpejarbe 3a Mopesl objekTa Koju ce
Hajla3¥ y 30HM TepMMUYKOI OCTpBa, Ha CBOjOj CTBapHOj JIOKauju - ommurrHu Ilammoryia,
Crapune Hosaka Op. 24. ITpopauyHu cy cipoBegHu pumMeHoM codrtsepa Design Builder.
ITperxomHo je Mopen BanuausupaH IopebereM IojaTaka JOOMjeHMX HYMePUUKIM
cumysianyjama nomohy codrsepa Design Builder, ca BpemHOCTMMa Koje cy mobujeHe

aHaJINTUYKMM IIpopadyHOM Ha ocHOBY craHgapaa SRPS EN ISO 13790.
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Hpyrn, 3a mpopauyH norpebe 3a xjtabermeM Moziesia 06jekTa, YKOJIMKO O ce OH Hajlasno
Ha JIoKalmju y omuTvHM ['ponika, Burua, Muke Asaca 12-14, koja ce He Hajla3y y 30HU
TepMMUKOr ocTpBa. Ha oBoj jtokaumju je 610 mocTaB/beH MeTeopOJIOIIKM CTyO. Y oBoMm

cry4ajy ypabeH je mpopauys nomohy codtsepa Design Builder.

Konauno, y tpehoj BpcTti mpopadyHa, IIpopauyHaBaHe cy moTpebe 3a xjaberseM Moperta
o0jekTa Koju ce BuIlle HIUje Hajla3Mo0 Ha CBOjOj CTBApHOj JIOKAIVji, HETO Ha JIOKalljaMa
yHyTap TepMuUukux ocTrpsa. OBy mpopauyHm pabeHU Cy aHaJIMTMUYKMM MeTOAOMa Ha
ocHOBY cMmepHuna crangapga SRPS EN ISO 13790, a xkao ynasHWM, T3B. MeTeo-IIOJAllW,
KopuiitheH Cy TIoHalyM IIPeTXOAHO Ao0ujeHM moMohlly HyMepuUKNX cuMmyJsIaryja

caposefeHnx KopuitherweMm codpreepa CHAM Phoenics.

YV 3axpyuky, Horsassby 8, AaT je pe3uMe CBUX cerMeHaTa paja. [JoOujeHn pesyiraTtut cy
CyMHupaHU IIperieqHo. [laTa cy 3aKby4yHa pasMaTparba y3 KPUTUUYKIM OCBPT Ha OCTBapeHe
pe3yJITaTe CIIpoBeieHNX UCTpaXKuBatba. VICTakKHY TV Cy Hay4YHM U IIPaKTUYHM JOIIPUHOCKU
AvicepTaliyje y II0Ijlefly IpUMeHJbMBOCTY pe3yiTaTa ucTpaxusama. [loper Tora, mare cy

CMEpHUIIE 3a JaJba VMCTpaXVBakba.
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2. Teopmjcke 0cHOBe TepMUYKNX OCTpPBa
2.1 VIHTeH3UTeT TEPMUUIKOT OCTPBa

Hajsaxxamja KapakTepmcTMKa TepMWYKMX OCTPBa jecTe VHTEH3UTET TePMMUYKOT OCTPBa
(urban heat island intensity-UHII, enr.). Opa Bem4nHa ce neduHMUIIE Kao pasjivKa

TeMmIlepaTypa Basiyxa nsMmeby ypbaHe 1 pypasiHe cpefiHe:

UHII = Turban - Truml (21)

Hemnocpenna okormmHa ypOaHe cpenyHe win pedepeHTHa pypajlHa CpeldyHa Mopa da
VICITyH-aBa yCJIOB J1a Huje 3axBaheHa ypOaHMM yTullajiiMa IIocMaTpaHe cpefiiiHe, Kako Ou
Mepera TeMIlepaType Koja ce KOpyCTe 3a IpopadyH MHTeH3UTeTa TepMUYKOI OCTpBa Onla

BaJIVIITHA.

['papoBu TipescTaB/bajy OMHaMUUKe IeJIMHe KoOje Cy KapaKTepucaHe CBaKOJHeBHVM
aKTUBHOCTVIMA HbVIXOBYMX CTAaHOBHMKA, pas/IMuUTIM oOIMIIMa TpaHcdopMaliyje eHepruje
uyje CBaKOJHEBHO J[ejCTBO yTu4Ye Ha cacTaB aTMocdepe y rpamgosuma. CTpyKTypa
IOBPIIVHEe KOjy I'paj, 3axBaTa ce Takobe CTaJIHO Merba YMMe ce MeHa M CTPYKTypa camux
rpagoBa. Yciien onvicaHe AVHaMWUKe IIPUpPOJIe TpajicKe CpeayHe, HEIIPeKVIHO ce Merbajy
U TOIUIOTHU YCJIOBU y TOj cpenuHu. Te IIpoMmeHe cy, Kao IITO je Beh pedeHO, Ipema
IpaBWIy TaKBe jJa yCJIOBJ/baBajy HosehaHy moTpolmy 1 Behe sagpikaBarbe eHepruje y
IIPOCTOPY KOju I'pajfl 3axBarTa. Ycjles| Tora, TeMreparypa Basayxa y rpagy pacre. C npyre
CTpaHe, y Marbe Hace/beHO] OKOJIVMHW IpafoBa, TaKBMUX IIPOMeEHa HeMa, VUIVL Cy 4YecTO

3aHeMapJbuBe.

Y ny6imkoBaHMM CTyAMjaMa IIOCTOje 3HadajHe pasiivKe y IPUCTYIy M KpUTepujyMuMa 3a
M3padyHaBaibe MHTeH3UTeTa TePMUUKMX OCTpBa ToruioTe [42-46]. [TomenyTe pasivike cy,
IIpe cBera, Y Be3y ca Ha4MHOM Meperba TeMIlepaType y ypOaHoOj 1 pypaiHOj CpeiViHM, TaKOo
Ja je mpe cBera noTpebHO jacHO AeduHMCAT HauYMH Ha KOjU XKeJIMMO J1a JedHUIIIeMO
VIHTeH3UTeT TepMUYKNMX ocTpBa. IlperseqoMm nmurepaType 3aKby4yeHo je Ja ce wu3fBajajy

cneaeha JBa HadlHa D;eq)T/IHT/ICElH)a VIHTE€H3UTETa TEPMIUIKIVIX OCTPpBa:

L D;eCpT/IHT/ICElH)e VIHTE€H3WTETa TEPMMNYKIVIX OCTPBa Ha Oasm TeMIIepaType Basayxa,
L4 D;eCpT/IHT/ICaH)e VIHTEH3UTETa TEPMMNUYKNMX OCTPBa Ha Oasu TeMIIeparype rpalnmiHimx

IIOBPIIIMHA.
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VIHTeH3UTeT TepMWUYKMX OCTpBa AedWHMCaHM Ha OCHOBY TeMmIlepaType TI'PaHWYHUX
IOBpIIVHA yIJIaBHOM OwBajy onpebeHu Ha ocHOBY oOpabeHUx caTeIMTCKMX IIofaTaka,
IITO MOXEe JOBeCTM Yy IWTarbe IbMXOBY TadyHOCT. BpegHoctm Temmeparype Basmgyxa
noOujeHe KOMIUIEKCHVM eKCIIepUMMeHTaIHMM MeperbliiMa Ha peaJIHMM JIOKallijaMa 3a
v3pasy eHepreTcKux CuMyJiamyja ¥ IIpopadyH MHTEH3UTeTa TePMUUYKMX OCTpBa [Iajy
Ipel3HMje M JIOCTyIIHMje rojaTke. 300r Tora je ofyIy4deHO Ja y OBOj JucepTaruju 3a
IIpopadyH WHTe3UTeTa TepMUYKMX OCTpBa Oyre KopwinheH IIpUCTYIl 3acHOBaH Ha

VI3MepeHVIM BpeJTHOCTVIMa TeMIlepaType BasgyXa.
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2.2 AHAJIMTUYKM MoJeJI

Y mponuioctu je 6wiio BuIlle IOKyIaja da BPeOHOCT MHTEH3UTeTa TePMUUYKOr OCTpPBa
Oyme M3pakeHa MaTeMaTUYKMM M3Pa3oM, TAKO3BaHUM aHAIUTUYKMM MOAEJIOM, KOju faje
Be3y m3Meby HajOMTHMjUX TTapaMeTapa Kojui YTU4Uy Ha OBy BpPeJHOCT Kao IITO Cy: BeTap,
rpajiyjeHT TeMIlepaType PerucTpoBaH y pypajHOj oOjacT¥ WM HapaMeTpu Koju
onpebyjy BesmumHy rpaga Kao 1rto je nomystaryja. Ludwig u Kealoha [47] cy 3a rpagose
KOju VIMajy BUIIe Of [Ba MWIMOHA CTaHOBHMKA, IIPeJIOKWIN Ja Cce BpegHOCT

MHTeH3UTeTa TepMmirakor octpsa, UHI ["C] omme ciiemehmM MaTeMaTHUYKIIM M3pa3oM
A6
UHI = 2.6 — 14.8 - (E) (2.2)
I'me je:

A6 .
(E) I'paaVjedT TeMllepaType y BEPTHKaIHOM IIpaBlly Yy 3aBMCHOCTU O[ aTMOCq)epCKOI"

IIPUTIICKA,

OBaj m3pa3 je kacuuje mommdmkoso m yHanpenamo F. Ludwig [48] ysBobemwem Opoja

CTAHOBHWKA Kao HOBOT yTUIIajHOT YymHMoIa, P[-]:
1
UHI = P+]0.663 — 0.298 (%)] (2.3)

Taxobe Oke [49] je pa3Bro MareMaTVMUKM M3pa3 3a NPOpPadyH MaKCUMaJTHE BPETHOCTV
VHTEH3/TeTa TEPMIUIKIX OCTpPBa Ha HMBOY LIeJIOT rpaja, yBobemeM cpenrbe Op3uHe
cTpyjarsa BeTpa, U [m/s]:

1
UHI = 25 (2.4)

4-u

N[

OBaj m3pas HI/Ije HOBOJPHO Ta4daH 3a IIoOCMaTparbe €HepPIreTCKMX HOTp@Ga 3a xj1aberbe

3rpaja Ha ogpebeHoj rpajickoj JIOKaluju.

[Topebewem pesynTaTa 3a rope IIpMKasaHe peJallje YCTaHOBJbEHO je 3HayajHo
OJICTyIlaFbe 3a MHOIe eBpOIICKe IpajoBe. TepMmdka ocTpBa MOIYy Ja HacTaHy WM OKO
HojeMHaYHe 3rpajie WM Ay HeKe yiIuile, TaKo [a TeMIlepaTypHe pasjiiKe MOy OUTU 1

1o 4°C y ynuiiaMa ca pasjiauTiioM ypbaHoM cTpykrypom [50].
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2.3. YTuiaj Beretanyuje Ha TepMMUIKa OCTpBa

ITopen, came cTpyKkType rpaja, Beretanuja (gpsehe, mapkosy) y BeJIMKO] Mepy yTU4dy Ha

aMOujeHTaJIHy TeMIlepaTypy Y I'pajICKOj CpeaVHN.

Ypbany xwmmy moryhe je edpmkacHO MoaudmKoBaTH HMPOMEHOM KOJIMYMHE TOIUIOTHe
eHepruje Koja ce aricopOyje, dyyBa u npeHocu. Bereranuja Moxe 6uTn Beoma eduKacHa,
jep aje HeKOJIMKO MexaHM3aMa 3a Xxjlaberse Koju Jiejlyjy MCTOBpeMeHO 1 MebycoOHo cy
KOMIUIeMeHTapHN. Mexanmsmu xmabewa kopuinherweM BereTalyje [eTajbHO CY

o0jaIleHy y HacTaBKy.
2.3.1 Yruiaj Bereranmje Kpo3 eBaliopaTHBHO xJIabebe M McIiapaBarbe

OcHoBy OBOTI IIOCTYIIKa YMHM VCIIapaBame PVHMX KaIlUblIla BoJle TOIUIOTOM U3 BasdyXa.
Tepmuuka eHeprmja Basgyxa KOPWUCTM ce pajy Ipolieca IIpejlacka BOJe M3 TeYHOr Y
racoBUTO CTame, Y/Me ce CHVDKaBa TemIlepaTypa Basgyxa. Kao ciopenHm edpekat, oM
IIOCTyIIKOM OBJI&XMBama ce mosehaBa BiIaXHOCT Basgyxa. Kama ce Boma Hamasm y
OwbKaMa, Ha HMXOBO] IOBPIIVMHN WIN y 3eM/bUINITY, IIpoliec ce Has3MBa MCIlapaBarbe.
3ejleHe MOBpIIVHE 3a7pkaBajy BOOYy [yXXW BpeMeHCKWU Ilepuof, Hero OeTOHCKe
MIOBpPIIVHE, IIITO je jefaH Of1 HajOMTHMjX pa3jIora [1a je Ba3ayX XJIaIHUj/ Y OKOJIMHM ITie

ce Hasta3u agpsehe.

Hakile, TepMmuka eHepruja ce KOPWMCTM 3a IIpolleCc McCIapaBaiba yMecTo [a Oyrie
npebayeHa y TOIUIOTy Kojy 4doBek oceha [18]. Bereranmje reHepajgHo mMa Mambe Y
ypOaHMM cpeaymHaMa, IpaJoBMMa, HETO y PYPaIHUM CpeAMHaMa, a KaKO OBaKaB Ha4lH
xj1aberpa y JIeTHVM IepuoAyMa MOXKe 3HadajHO [a yTude Ha MHTEeH3UTeT TepMMUUKMX

OCTpBa, Te je jacHa oTpeba 3a O3ejlehaBarbeM ypOaHMX CpeyHa.
2.3.2 YTunaj Bereramnmuje Kpo3 0CeHY€HOCT

Kpomima gpsera y jieTmheM Ileprofly cMamyje gupekrHe CyHdeBe 3pake Koju ce aricopOyjy

Ha 3eMJBVHO TJIO, YlMMe Ce CMa}byje 3arpeBarbe JIOKAJIHOI OKpYyKerba.

Hpsehe Takobe Moxe fa cMam1 AVpeKTHe TOOUTKe eHepruje Kpo3 IIpo3ope objekaTa umme
ce cMambyje YHyTpalllmi edekar ctakileHe Oamre. Ha oBaj HaumH ce cMambyje roTpeba 3a
KopuiihemeM erleKTpraHMX ypebaja 3a xj1aberbe yHyTpalmer rmpocTopa, Koju 300r 1o6po

IIO3HATOI' Ha4MHa palla, MOTy JOOATHO Ja YTU4Yy Ha noBeharbe criosparme aM6VIjeHTaJIH€
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TeMIIepaType Basayxa y IrpadcKiM cpedrHaMa.

VaTensuter Xxj1aberma JIOKaJIHe Ipajicke CpefyHe 3HauyajHO 3aBWUCK OfI ofalupa BpcTe
Beretanyje. Ipsehe ca ryctuMm rpameM 3HaudajHO CMarbyje J0JIa3HY CyHUeBY eHeprujy
3pauerba, CMarbyje COJIapHO 3arpeBarbe, ajli CMambyje M CBeTJIIOCHU KoMdop. YKOIMKO
yIroTpeba BeIITauKoI OCBeT/berha MOXKe IOBECTV [0 JIOKAJIHOT 3arpeBarba, IIOTPeOHO je

HalpaBUTH ofarosapajyhy pasHoTexy m3Meby oBa gBa yTuiaja.

[Tomohy npeaxomHO HaBeleHMX MexaHM3Ma Xjlabersa Koje Ipy>Xa gpsehe 3Ha4ajHO MOXe
Ja ce yMamy amMOujeHTa/IHa TeMIlepaTypa Basjyxa. Beoma je BakHO /1a ce y TpajicCKuM
cpeaviHaMa ofp>KaBajy oirosapajyhm ycioBu 3a odyBarme 3ejleHMX IIOBpIIVHA M BJIare
™Ia. AKO Bjlara TJla IIOCTaHe OrpaHM4YeHa I 030WBHO yrpoxkeHa, ctabsa rybe cBojy

CIIocOOHOCT Xj1aberha OKOJTHOT aMOujeHTa.

Youeno je ma je Temmeparypa Basgyxa Ha BUCMHM ofn 1,2 MeTpa w3sHa[, TpaBHaTe
noppirHe Hyoka 3a 2°C Hero Temmepatypa came momiiore [51]. VlHTeH3uTeT 1 mpasarl
BeTpa Takobe MOry ma yTuU4dy Ha BpegHOCT aMOMjeHTaJIHe TeMIlepaType OKO 3eJIeHMX
nospiumHa [52, 53]. Mepema koja cy obasipeHa y nipurpazckom neiry CakpamenTa, CAlL, y
HaceJb/Ma Ca BeJIMKMM JIpBeHVM KpoOllllaMa, IIoKasajla Cy Jla je JHeBHa TeMIilepaTypa
Basgyxa Hwka 3a 1,7-3,3°C Hero y obmactiMa Oe3 gpseha [54]. AHaymsa momaraka ca
BpeHOCTMMa TeMIlepaType Basgyxa IpuMKyIUbeHMx ImmpoMm rpaga Iloprianpa, y
Operony, nokasyje a cy ApBeHe KpOIIlbe jefaH Ofl HajBaXHMjUX paKTOpa CMarblBarba

TeMIlepaType y ypbanuM cpegmuHama [55].
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2.4. Yruiiaj caobpahaja Ha Tepmmuka ocrpBa

Emmcuja m3nyBHMX TacoBa M3 ayToMoOwIa jedaH je of INIaBHMX dpakTopa Koju onpebyjy
HUBO 3arabera y ypbanHuM cpeamnHama. I'acoBu xoju ce njoOwmjajy m3 emucuje moBofe 10
deHOMEHa IIpeHOCa TOIUIOTe ¥ 3paderka, a jaB/bajy ce mM3Meby Basmyxa M 3eMIbUHE

MIOBPIIIMHE U JoBOfe 10 IToseharka TeMIiepaType y IpacKiM cpeHaMa.

Y Espomm, 80% cTaHOBHMINTBA XXWBWM Yy TpaackmM obrmacTmMa ¥ Hajsehm mompmHoc
KOHIIeHTpaluuju aeposarabvBada y TpalIckuM cpeamHaMa MMa caobpahaj, a HapoumnTo
apymMmcku caoOpahaj [56]. TexHosomika yHanpebersa, Kao 1 3aKOHM KOjIMa ce orpaHMYaBa
eMycuja aepo3arabmBaua w3 BO3WIa JIOBejla je 10 IOjeMHaYHOI CMambera eMucHje M3
Bo3wIa. MebyTuM, mopacT ykynHor Opoja Bo3wiIa yTude Ha TO [ia HaBelleHe Mepe HICY
10BOJbHEe N1a Ov OV IOCTUTHYTW CBe PeCTPUKTMBHWjM CTaHAAPAN KBaIMTeTa BasmyXa.
OcHoBe eMmMpwmjcKMX OmHOca M3Meby aeposarabersa m KapakTepmcTmka caoOpahajuor
TOKa IIOCTaBJbeHe Cy joIl Iipe Buire AerieHmja [57, 58]. Mebytum, cBe mo 60-mx rogmHa
IpoIUIora BeKa, INTETHOCT eMucuje aeposarabmsaua yciten rpanckor caobpahaja
CMaTpaHa je peylaTMBHO MaJIM IIpo0sIeMOM IO 3paB/be CTAHOBHUIITBA KOjI1 XVBE Y TUM

cpeamHamMa.

On taya ce o0vmM caobpahaja mosehasao, y3pokyjyhu cee uentha caobpahajaa 3aryiema, a
TMe 1 Behe ypOaHo-ekosomike mpobseme. Oricer HaBejeHOT MOXKe HaM OHMcaTy 106po
yTBpbeHa umMmseHMIIa Ja CBaKu JIATap caropesor OCWIHOI TOopuBa IIpou3Bere
npuomokHo 100 ¢ CO2, 20 ¢ VOC', 30 ¢ NOx, 2.5 kg CO m MHOTO IpyIrMX INTETHUX U
OTPOBHMX MaTepuja, MOIYT jeduIberba CyMIIOpa M 4YBpcTMX dectmira [59], a kama ce
HaBeJleHW IIofally IIOBeXy ca WHGPOpMaIjoM [la IITeTHY eMICHjy KOJ, Mozesla
ayToMOOWIa cTapujux TeHepalyja YnHm 75% emucuja nsayBHMX racosa, 20% 3arynubuBux
ucIapema W3 KapTepa M 5% INTeTHMUX WCIIapera W3 pesepBoapa 3a TOPUBO M W3
KapOypaTtopa [60]. Jompuroc Boswia Moxe BapupaTtn ox 90%, 60% m 40% 3a emucuje
racopa CO, HC 1 NOx HaBezmeHUM peJiociieZoM, Y OAHOCY Ha yAeo Opyrux 3arabusada,

IIOITY T IHY CTPUjCKIX, €HepreTCKIX, WIV U3 OCTaJIuX BujoBa caobpahaja [61].

VcnapreyBa opraHcka jenvberba, eHr. Volatile organic compounds
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2.5 Tepmuuaka ocTpBa Kao JIOKaJIHM (peHOMeH

3HayvajHO je mctahu f1a je Opoj McTpaXmBama IocBeheH KapaKTepuCTHKaMa TepMUYKIX
OCTpBa CIIpOBODeH IIMPOM CBeTa y CTaJIHOM IIOpacTy M Ja je 110 JaHac ITyOjmMKoBaH

BeJIVIKV Opoj paioBa Ha OBY TeMY.

Y ATuHu, MeperseM aMOujeHTa/IHe TeMIlepaType Ha YeTpieceT MeTeOPOJIOIIKMX CTaHNMIIA
3a0eJIeXxeHo je Ja pas/IviKa JHeBHe TeMIlepaType y I'pajickoj CpeViHI Bapypa y MHTepBaly
ox 4 mo 15°C y nopebemy ca pypamHom cpeamnsoMm [29]. Ha npumepy bpucerna Hajsehn
VHTEH3UTeT TePMUUKIIX OCTPBa y JIETEeM IIepUOy V BeIpVM BpeMeHCKVM YCJIOBUMA je Y
BeUepMM caTVMa HaKOH 3ajlacka CyHIa [62]. MakcMMaiTHM MHTEH3UTeT TePMUYKMX
octpBa onpeben y bapcenonu, 7-8°C, mobujeH je mopebermeM gHeBHe MaKcUMasIHe
TeMIlepaType M3MepeHe Yy IpajiCKOj CpeuHM ca TeMmIlepaTypoM Koja je M3MepeHa Ha
aepogpomy [63]. Takobe 3a rpapg y jyxuom pmeny lllmanuje, I'panama, 3abenexen je

VHTEH3UTeT TePMIUUIKNX OcTpBa y orcery 3-3,5°C y 3aBucHOCTM o1 100a maHa [64].

Cpenibe caTHe BpeIHOCTV VIHTEH3UTeTa TepMUYKOr ocTpBa y Mekcuko Cutujy msHocuie
cy 6,5°C. Takobe je 3axspyueHo fa ce TepMimdKa ocTpBa deliihe jaBibajy y HONHOM Ilepuoy,
75% anaymsupanux Mepemsa [30]. VicTpakuBarmeM TepMUYKMX OCTpBa 3a rpaj, Ibyjopk
IOKa3aHo je Jla ce MaKCMMaJIHa BPeIHOCT MHTeH3MTeTa TePMUYKMX OCTpBa IIojaBJbyje
HaKOH 3ajIacKa CyHIIa [65]. JoIrr jemHa pesleBaHTHa cTyauja 3a rpazn Ibyjopk mokasyje ga
TeMIreparypa Basayxa Bapupa 2°C msmeby pasmmamTix jokaumja y rpamy [66]. Behm
VHTEH3UTeT TEPMIUUKIX OCTpBa 3a ToKmjo 3abertexeH je y 3MIMCKOM IEPMOAY Y BPEIHOCTI
45°C y omHOCY Ha JIeTO Kajla Ce Ta BpegHOCT KpeTasia y mHTepBasty 1-1,5°C [67]. Takobe
Behy1 MHTeH3MUTeT TepMIUUKIIX OCTPBa y 3IMCKOM Iepuoly je 3abesiexxeH 3a rpag MenbypH

U FberoBa MaKCMMaJsIHa BpeIHOCT je m3Hocwia 2,4°C [68].

Heratupan mHTeHsuTeT TepMuukmx octpsa -4°C yTBpbeH je 3a PejkjaBuk, miasHU rpaji
Vcnannma, TokoM cBUX JIeTHUX aHa [69]. Pasinor ToMme je reorpadpcka mmpuHa Vicianga
Kojoj ogrosapa Mayim yrao CyHIIa y JIeTHeM Iepuoy KOjy CTBapa CeHKy Ha objeKTuMa y
CeBepHMM TIpajioBuMa. Bucoke srpajie y HeHTpy Ipajga MOry ga oHeMmoryhe mobwujarbe
CyH4YeBe CBeTJIOCTHU y YJIMYHVM KarmbOoHMMa. TeMnepaTypa Bas/iyxa y TpaJiCKMM yJjuiiama je
MHOTO HIDKa HEero y pypaJIHOM IIOApyd4jy I7le MMa IIyHO CyHYeBe CBeTJIOCTV y pPaHUM

jyTapmuM catuMa. 3a nyctuescku rpaj, Punmke, CA/ takobe je 3abesiexxeH HeraTmBaH
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VHTEH3VTEeT TEPMWUUKIVIX OCTPBa Yy TOKY HOaHa, HOK je IIO3UTVMBAH MHTEH3UTET TEPMMUUIKMX

ocrpsa 3-8°C youeH TokoMm Hohu [70].

VHTeHs3UTeT TepMUYKOT OCTPBa MOXKe Jla Bapypa y caMOM I'pajy ¥ MOXe MMaTy HejelHaKe
BpenHocTu 1 edpekre. Ha mpumepy rpama @unnkca, CAJL, 11okasaHo je Ja ce MHTeH3UTeT
TepMMUUYKOr ocTpBa nosehaBa, Kala ce cpefdrba BPeOHOCT TeMIlepaType Yy CTaHOBMMA
cMmami. Kako je HEeMMHOBHO [la TpeHJ, IlopacTa CTaHOBHMIITBa y ypOaHMM cpedayHaMa
Oyne HacTaBbeH, TpafoBu he MMaTy 3HauajHO Behyu MHTEH3UTET TEPMUYKOI OCTpBa IIITO

he yTuiiatit 1 Ha caMe eHepreTcke HoTpede JIOKaIHOT CTAHOBHUINTBA [71].

Y Jlonpony je cHnpoBefeHO WCTpaKyBarbe WHTEH3UTeTa TepMWYKMX OCTpBa TOKOM
pasIMunTUX TOAMIILMX A00a. YTBpbeHO je [a Cy IpocedHM MHTEH3UTETU TepPMUUKUX
OCTpBa TOKOM HOhm Ovmi comaHYM TOKOM JjleTa U 3uMe [31, 72]. Jeman ox Behux mpojexara
npahera TemIiepaTypHe pasjinke, Takobe je ypaben 3a Jlonmon [73]. YV oBoj crynmju je
kopuitheno 80 Mepaya TeMmIlepaType Basjyxa, IIOCTaB/beHUX Ha BuIlle JIOKalyja y
Jlonnony. YTBpbeH je mpoceuaH MHTeH3UTET TepMUYKMX ocTpBa TokoMm Hohm 3-4°C.

MaxkcrmaitHm 3a0er1e)keH MHTeH3UTeT TePMIYKOr ocTpBa m3Hocuo je 8°C.

Watkins [57] je Takobe mokasao moOpe oxHOce n3Meby MHTeH3MUTeTa TEPMUYKMX OCTpBa U1
Ops3uHa M mpaBlla BeTpa, yIaJbeHOCTN Off IleHTpa I'pajia U pypaiHe Temneparype. OH ce
Hyje OaBMO HeTa/bHUM YTHUIIAjiIMa TEPMUUKNX OCTpBa y YIMYHUM KamboHMUMa. Watkin-os

paji je ocHoBa 3a TepMimuka ocTpsa y Bonuay CIBSE A [74].

Y tabemnt 2.1 cy mpukasaHV MHTEH3UTETV TEPMIUIKIIX OCTPBa 3a MojennHe Behe eBporicke

rpajgose.

21



Tabes1a 2.1 VIHTeH3UTET TepMIUKOT OCTPBa 3a HeKe eBPOIICKe rpafioBe
VHTeH3UTeT TepMUYKOT

Hp>XaBa, rpaz e Pedepeniia
Hewmauka, @pubypr, 10 Nuebler 1979. [75]
[IBsajiapcka, baser 6 Wanner et al. 1983. [76]
[Bsajiiapcka, bepa 5 Wanner et al. 1983. [76]
[IBsajiapcka, Ppajoyp 5 Wanner et al. 1983. [76]
[MBajirapcka, Livipmxl, 7 Wanner et al. 1983. [76]
IIIBerncka, I'erebopr, 5 Eliasson 1996. [77]
ITosbeka, JTob 12 Klysik et al. 1999. [78]
I'puka, ATnHa 10 Santamouris et al. 2001. [79]
Mabapcka, Cerennu 2.6 Unger et al. 2001. [80]
®panirycka, [Tapus 8 Lemonsu et al. 2002. [81]
Enriiecka, JToHmon 7 Watkins et al. 2003. [82]
Mabapcka, 23 Pongracz et al. 2006. [83]
bynnmnermra

Vranuja, Pum 5 Bonacquisti et al. 2006. [32]

Ha ocroBy HaBeJieHOr, 3aK/by4eHO je fa edeKaT TepMUYKNX OCTPBa IIOCTOjU Y BeJIIKOM
Opojy rpamoBa, He3aBMCHO Of] KOHTMHEHTa Ha KojeM ce Hajlase, ajiu fa AedpuHMcaHU
VIHTEH3UTeT MOXKe 3HaudajHO J[Ja Bapupa Of, HauuHa IOCMaTparba M IIpoydaBarba

V3MepeHMX IlapaMeTapa.
2.5.1 Tepmuuko octpBo y beorpamy

Mepeme TeMneparype Basayxa y beorpany samouero je 1. janyapa 1848. rogmHe, ok cy
Meperba y oIicepBaTopujyMy 1odesa jysa 1887. roguae. MeTeposioliky oricepBaTopujyM je
cmernteH y KapabopbesoM napky, y beorpany, rie je HagMopcka BucrHa 132 MeTpa, 110K
cy xoopamHate 44°48" u 20°28’. VImak, 3amvcaHu pe3yJiTaTii O Meperby TeMIlepaType Y
okoymHM beorpasa Hucy nocrojanu gocra ayro. [Tpsu rmogany o Mepery TeMIiepaType Ha
HeKOj CTaHWMIM y IIMpOj OKOoMHM beorpajia, mocroje 3a MeTeOpPOJIONIKY CTaHWUILYy Y
Pvivcknm [TTangesnma [84], koja ce Hastasu y HemmocpenHoj 6ymsmunam Hosor Cana, Taunuje
10 xmmoMetapa cesepHo op, eHTpa Hosor Cama. Ha ocHOBY noparaka ca oBe [iBe MepHe
CTaHWIle VI BPEIHOCTV CPeOibyX JeceTOTONWIIIbNX TeMmIleparypa Basmyxa y beorpamy,
yCTaHOBJbEHO je /Ia je MHTeH3UTeT Oeorpaickor TepMudYKor ocrpsa mnopacrao of 0,1°C y
nepviogy 1891-1900. ronure cse 1o 0,9°C y nepuomy 1981-1990. ronune [85]. 3a momenyTe
JIoKallyje yodaBa ce fAa je gouuio 1o pacra TeMmreparype oxn 0,8°C y croroguiimem
nepuony. Ha cymmmm 2.1 v tabermm 2.2 jacHO ce BMIOM Ja MHTEH3UTET TEPMUUKMX OCTpBa
VIHTEH3VMBHO pacTe [0 TpUIeceTX TOAMHa IIPONUIOT BeKa INTO OArosapa IIepuomy

UTeH3VBHe M3rpajik-e 1 pa3soja beorpana.
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Crmka 2.1 Temepatypa Basayxa v MTHTEH3UTET TepMUUIKOT ocTpsa n3Meby beorpama n

Pumcknx [IlanueBa TokoMm nepuopa 1891-1990. rogune

Tabersta 2.2 CToronuiisy TOK CpebVix JeKaJHNX TeMIlepaTypa Basayxa y beorpany mny

PymcknwM [1larueBrmMa [85]

beorpan- PumMckn

Iepwon Kapabopbes napkx IMTanuyeBn Pasmyia
1891-1900. 11,2 11,1 01
1901-1910. 11,2 10,8 0,4
1911-1920. 11,3 10,8 0,5
1921-1930. 11,7 11,1 0,6
1931-1940. 11,5 10,9 0,6
1941-1950. 12,1 11,5 0,6
1951-1960. 11,9 11,0 0,9
1961-1970. 11,8 10,9 0,9
1971-1980. 11,7 10,9 0,8
1981-1990. 12,0 11,1 0,9

Y Tabenu 2.2 je mpuKasaH caMO pacT MHTeH3UTeTa TEpMUUKOI OCTpBa 3a JiaTe JIOKallyje,
MeDyTnM, OHO ce TOKOM WCTOpMje Tpajla IIMpwio y Ipocropy. HemocraTtak Mpexe
CTaHMIla Ha 1IeJIOM JaHallllbeM IIPOCTOPY Ipaja TOKOM TOI BUILIETOAMIIEber Iepuopia
oHemoryhaBa ersakTHO JOKasuBale IIPOCTOPHOI IIMpera Oeorpaackor TepMUYKOT

OCTpBa.
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VcTrpaxusara HOBUjeT JaTyMma y KojuMa je ImpaheHa BpeJHOCT MHTEH3UTeTa TePMIUUKIX
OCTpBa U yjeHO TIOKYIIIaHa [Ia Ce yCIIOCTaBV 3aBMCHOCT M3MepeHe TeMIlepaType BasdyXa
ca MHTeH3uTeTOM caoOpahaja, ob6aBrbeHa cy Ha ayTo-yTy Ha HosoMm beorpamy, Taunuje
kop, beorpasicke apene (Illtapk apene). Vsmepenu monamny cy nopebeHu ca nopgarmmMa
ayToMaTCKe MeTeOpoJIolIke cTaHuile y KomryTwaky, Ha OCHOBY dera je 3abesiexxeH
VHTEH3UTeT TEPMIUIKIX OCTpBa Y MHTeH3urety 1,5-6,1°C, y 3aBucHOCTM 01 100a faHa [86].
Takobe, HymMepmukuMm cuMysIallfjamMa, Ha OCHOBY TpaHWYHMX IIlapameTapa Kojui Cy
nobujeHn MepemeM, MIeHTU(PWKOBAH je BUCOK CTelleH Kopeslalyje 3a MepeHU Mepuo]l

3MeDy MHTeH3MTeTa TepMUUKIMX OCTPBa M IIpOoToKa caoOpahaja Ha ayTo-mryTy (R? = 0.98)

[86].

ITopen HaBeneHor, Ha cMKama 2.2 n 2.3 IpUKa3aHe Cy BpeJHOCTV TeMIlepaType Baslyxa
Koje cy 3abesle)keHe Ha YeTUPM MeTeOpOJIOIIKe CTaHWIle Y PasINndUTIM JIeJIoBUMa Ipajia
beorpana(Mocrap, Hosu Beorpan, Crapu I'pag m Bpawap) Toxom 2015. ropmue. OBu
mojauy Ccy HpMKasaHM 3a WCTM Iepuop, Kamga je pabeHO m  eKcIlepyMeHTaJIHO
VICTpaXkuBarbe Yy OBOj JOKTOPCKO] nmcepranmju. Ha cimkama ce jacHo Buam ma y
3aBMICHOCTW Of], Jiejla I'paja, CTPYKType Ipaja, y BeJIMKOj MepV 3aBWUCK W CIIOJballliba
TeMIlepaTypa BasgyXa Koja IIOpes] yTullaja Ha IIOTpOIIIbY eHepruje y srpajgama MMa

BeJIVIK YTT/IL[aj ¥ Ha CIIOJballlb KOMCI)Op " KBAJIMTET XXMBOTa Yy TOM O€J1y I'paaa.
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beorpany, y jysy 2015. rognne
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2.6 ITorpomima eHeprHje 3rpajga ycjied TepMUYKNX OCTpBa

[ToBehana moTpeba 3a xi1abermem yHyTpallmer IIpocTOpa He HacTaje caMo 300r
noBeharba criospamrme TeMIlepaType Basmyxa Beh je y3pokoBaHa Behwm corapHMM
TOIUIOTHVMM JIOOMIIMMa, ca cBe BehnM 3acTak/beHMM HOBpIIMHaMa oOjekaTa M Behmm
HoOMIIVIMa TOIUIOTe OfI YHYTPAIIFbVX eJIEKTPUYHIMX arlapaTa U OCBeT/berba. Takobe, Ha
nosehany norpeby 3a x1abereM yHyTpalmser mpocropa y oyayhaoctu he yrumaru n
3Ha4YajHO CMamere IIOTeHIMjayla IacMBHe HOhHe BeHTWIANMje Y3POKOBAHO

npensubennM nosehamem Temiieparype y ypbaHuM cpeHaMa.

OcuM 1ITO 3HaYajHO yTHUUe Ha IIOTPOIY eHepruje 3a xjabeme y 3rpagaMa, BUCOKa
crojballliba TemIlepaTypa Basdyxa y ypOaHuM cpeanHaMa AonpuHocy nosehamy
eMucHje aeposarabusaua (CyMIIOp-IMOKCHIA, YIJbeH-MOHOKCHA, a30THMUX OKCUAA U

CyCIeH0BaHMX decTuIia) [87].

2.6.1 Ilpernen nuTepaType HOTPOIIEK€ eHepruje 3a xjabeme 3rpama ycien yTuiiaja

TEPMUUKUX OCTPBa

YTumaj TepMrukmx ocTpBa Ha eHeprercke morpede 3rpafa noTspbeH je y BemmKoM Opojy
Hay4yHMUX pajoBa, Of KOjux Cy HeKu IpuKasaHM y HacTaBKy. Ilopebemem pesysrara
nobujennx 3a ATHY, yTBpbeHO je 1a je IIpoceuHa eHepruja IoTpebHa 3a x1abere o0jekTa
y rpanckoj cpenviam 3a 13% Beha Hero 3a Taj uctn oGjekar y pypainoj cpenvam. Ilopen
TOra, 3a/by4eHO je Jla ce YKyIlHa IIpoceyHa IOTPOllla eHepruje 3a rpejame 1 xjiaberme y
nepuony 1970-2010 mosehasa 3a 11% [88]. Takobe 3a Atumny je 3a0ejiexxeH MHTEH3UTET
TepMUuKNx ocrpsa 6-8°C 3a ompebeHy rpajcky JIOKallyjy M Ha HpuMepy AMHaMIUKe
cuMYyJIaliyje IOCJIOBHE 3rpajie YCTaHOBJbEHO je 11a je pacxiiagHo onTepeheme sehe 3a 120%
U cMameHa noTpeba 3a 3arpeBambeM oOjekTa 3a 38% y OOHOCY Ha pedepeHTHY pypaslHy
nokanyjy [79]. VMinrensurer tepmuukmx octpsa 4,5°C 3abenexeH 3a Pvm TokoMm jysa u
aBTyCTa ¥ Ha OCHOBY AeTaJbHUX HYMepPUUKMUX CUMYyJlallija, TIoKa3aIi Cy fia je 3a TPajicKy
30Hy norpebHo 18-24 kWh/m? 3a xj1abeme o0jekTa: 10K je 3a pedpepeHTHY pypaiHy 30HY
norpebro 10 kWh/m? [89]. V Jlonmony, Ha ocHOBY mnopaTaka ca 20 MeTeopOJIOMIKMX
CTaHMIIa ¥ Ha OCHOBY OMHaMMUKe CHUMyJIaIlyje IIOCJIOBHe 3Tpajie 3a CBe Te JIOKaIluje
nobujeHo je ga morpeOHa eHepruja 3a xy1abere objekTa Buita 24-43 kWh/m? y onxocy Ha
pedepentny pypainHy obsmact [90]. 3a BoctoH je 3abesieXkeH MHTEH3UTET TePMUYKOT

octpBa 1,3-2,8°C mopebereMm jenHe ypbaHe U IBe pypalHe MeTEOpOJIOIIKe CTaHWUIIE.
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[AvHaMVYKMM crMysIalljaMa Majle IIOCJIOBHe 3rpajlie U HopoaudHe Kyhe 3ak/bydeHoO je [1a
je morpebHa eHepruja 3a xy1abere kaHienapuje 20-37% Buila 3a ypOaHy o0s1acT y ojHOCy
Ha pypajiHy, JIOK je 3a mopoaudHy Kyhy Ta BpemHocT Buiia 3a 3-9% [91]. Ananmsom
MIOTPOIIIFbe €Hepruje 3a HOBY 3rpamy y MenOypHy, rme je 3aleriexeH WHTe3UTET
Tepmuukyx octpsa 1,4°C Buia je 3a 17% 3a ypOany obsiacT y nopebemy ca pedpepeHTHOM
pypasiHoMm obmamhy [92]. IlpopadyHOM TOTpOIllbe eHepruje Ha OCHOBY CpPeImrblixX
MeCeuHVX TeMIlepaType Basayxa 3a repuop, of, 1900. mo 2003. rogmse 3a Linpux, yrspbeno
je na je morpeba 3a xy1abere TunMuHe 3rpase ysehana 3a 35% [93]. 3a ueTupu rpaga y
['pukoj, aHa;mM30M KIMMaTCKMX IlopaTaka 3a Ilepmop op 1970. mo 2010. rogmme n
IIpOpavyHOM eHepreTcKix Iorpeda 3a xjaberbe IOCJIOBHE 3rpajie, 3a0ejIeXeH je IopacT of,

13,5 -27,2 kWh/m?/a y 3aBucHOCTM Off jToKaryje [94].
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3. Tepmuukm IapamMeTpy CIIOJballllbe CPeayHe

Crnospammsyu Tepmmuky KoMmdop gedmnucat je y ASHRAE cranmapay [95] kxao ,cramse
KOje M3pakaBa TEPMIUUKY YrOJHOCT YOBeKa y msrpabeHOM iy HemsrpabeHOM OKpyXerby
U TIpollerbyje ce IO cyOjekTmBHOj epanyaumju.” [HedmHuimja je npuxsahena Ha
MebyHaporHOM HUBOY M ofpebyje miecT ocHOBHUX dpakTOopa Koju MOpajy OuTu y3eTu y
o03mp HpwIMKOM JedMHMCama ycjioBa 3a TOIUIOTHY YTOAHOCT: MeTabosmsaM, HWBO
OleBeHOCTM, TeMIlepaTypa Baslyxa, Cpeliba TeMIlepaTypa 3padera, Op3uHa BeTpa U
peraTuBHa BJIaXKHOCT Basiyxa. OBux IecT pakTopa He3aBUCHU Cy jefaH Ofl JPYror, aau
3ajeAHO JIONPMHOCe TePMMUUYKO] YIOJHOCTMI Ha OTBOpeHMM npocropuMa. Hasemenm
IapamMeTpy MMajy 3HadajaH yTHuIiaj Ha TOIUIOTHY YTOSHOCT, jep OHU yTU4y Ha TOIUIOTHY
PaBHOTEXY Jby/JCKOT Tejla, OJHOCHO TeHepuIly paBHOTEXy TOIUIOTe Yy Hporecy
MeTaboiIM3Ma, KOHBeKIIMje, 3paderba M mcHapasama [96]. Ha cammm 3.1 mpukasaHo je

y3ajaMHO /1€jCTBO JbYACKOT Tejla 1 oKosmHe [97].
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infra-red
radiation

e
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Cimka 3.1 Y3ajaMHO [1€jcTBO JbYICKOT Tejla 1 oKoJivHe [97]

Kapakrepusaiija criojpaliimer TOIUIOTHOI OKPYXKeHby 3axTeBa ITPMMeHY KOMILUIeTHOT

TOIUIOTHOI MOeJIa KOja y3uMa'y O63VIp CBe MeXaHM3Me pa3MeHe TOIUIOTE.
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3.1. Iamekcu 3a Mepee criojballlker TepMUIKor KoMdopa

[ToTemxohe mpmMMKOM Mepera TOIUIOTHe yIO0OHOCTU Y CJIOKeHUM ypbaHVM cpedyHaMa
y3pOKOBaHa je HegoCTaTKOM oparosapajyhmx muHaekca [98, 99]. 3a mpolieHy crosbalirber

TepMIUKOT KoMdopa, pa3BujeHM Cy ciefehn TepMUdKy MHIEKCH:

e (pusnosomky ekBMBajleHTHa TeMiiepaTypa [100];
e cTaHAapaHa edeKTMBHA Temmeparypa [101];

* YHUBEpP3aJIHV TepMUUKM KIMMaTcKu nHaekc [102-104].

Du3MOIOMIKM eKBUBaJIeHTHa TemrnepaTtypa (eHr. Physiologically Equivalent Temperature -
PET) pnedwHmcaHa je Kao TeMriepaTypa Basfyxa IpH KOjoj je y TUINMYHOM 3aTBOPEHOM
OKpYyXemby, Oe3 BeTpa M CyHYeBe pajujaliyje, TOIUIOTa JbYACKOr Tejla y PaBHOTEXM ca
VICTOM TeMIIepaTypoM KoKe Kao KOl CIIOJballlbyx TepMuukmx yciiosa [100]. dusnoromxku
eKBMBaJIeHTHa TeMIlepaTypa ce yIJIaBHOM KOPWUCTW 3a CIOJballllby T€PMUUKY IIPOLIeHY
[105]. MebyTmmM, mHIOeKc pu3MOIIOIIKe eKBUBAJIEHTHE TeMIlepaType HUje KaamOpucaH
npeMa cyOjekTBHOM ocehajy, a Takobe HmcCy Io3HaTa MCTpaXkuBara OBOTI VMHIEKca 3a

a3ujCKV KOHTVHEHT.

CranpmapnHa edextmBHa TeMmeparypa (eHr. Standard Effective Temperature - SET)
oOyxBaTa Takobe cBe IIpoMeHJbVBE KOje Cy y Be3M ca KIMMaTCKMM IOfallyMa,
MeTaboIuKoM (PYHKIIMjOM 1 HMBOOM ofieBeHOCTI. Y nopebemy ca PET nnanekcoMm, SET je

y 3Ha4ajHO Mar0j Mepu KopuiitheH 3a IIpolleHy cIiojballliber TepMidKkor KoMdopa [106].

YnusepsanHu Tepmuuky KimMatck vHaekc (enr. Universal Thermal Climate Index - UTCI)
jecTe TeMIlepaTypHM eKBMBaJIeHT 3a [aTy KOMOWHalWjy BeTpa, pafdujaHTHOI 3paverba,
BJIaXKHOCTM BasyXa U TeMIleparype Basayxa [104]. YHMBep3asiHM TepMMUUKM KIMMATCKA
VIHJIeKC IIpefICTaB/ba TOIUIOTHY YIOAHOCT KOJI JbY/IM Ha OTBOPEHOM ¥ 4eTupH IlapaMeTpa
Cy KJbyUHa 3a Herop IlpopadyH: Op3uHa BeTpa, TeMIlepaTypa Bas3lyxa, BJIaXHOCT BasJlyxa
VI VIHTeH3UTeT CyHYeBOr 3paderba. CyHUeBO 3padere ce y3uMa y 003Mp ITpeKo cpefrbe
TemIlepaType 3pauera. [lojemHoCTaB/beHa IIpolleflypa M aJrOpUTaM 3a M3padyHaBaibe
UTCI mHpekca obasiba ce momohy cienmehmx yiasHUX HapameTapa - TemIlepaType
Baszdyxa, OpsuHe BeTpa, paJujaHTHe TeMmIlepaType W peJlaTVBHe BJIaXKHOCTM KOjU
durypuiry kKao 3aBucHM wiaHOBM Yy jemHaumHM 3a UTCL Jemnaumza Moxe Outn

M3pakeHa (ca orpaHmUuer-eM cBake mpomensbuse) [107, 108] xao:
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UTCI = f(T,, Tradq» Var Pa) 3.1)
T7ie Cy:

T, - Temnieparypa Basmayxa, (°C)
Ti - cpenrva papgujanTHa Temrieparypa, (°C)
Vv, - Op3uHa cTpyjama Basgyxa, (m/s)

fh - MapuyjaiHA nmputrcak BojeHe rape (hPa)

AnpoxkcuManyja dpyHKIIMje 3aBUCHO ITPOMeH/bMBUX Y jemHaumHaM (3.1) BaXkm camo mop,

cienehyM yctosmMa:

e Ops3uHa Basayxa Mopa ouru m3meby 0,5 117 m/s;
* Cpemnma pagujaHTHa TeMIleparypa Mopa ouru nsmeby 30°C 11 70°C;

e TeMIlepaTypa Ba3gyxa Tpeba na Oyne nsmeby -50°C u +50°C;

Y jemmaumuam (3.1), TemmepaTypa Basgyxa, cpelrka paAMjaHTHa TeMmIlepaTypa U
BJIJKHOCT Basayxa mmajy mosutusaH ogHoc Ha UTCI, mro smaum ga UTCI pacre ca
nosehamem oBa Tpu mnapaMmerpa. UTCI omama ca nosehammemM Op3mHe Berpa y
uHTepBairy o 0,5 m/s pgo 17 m/s, mpu KOHCTaHTHUM BpPeOHOCTMMA OCTaJIMX
nmapaMmerapa. I[IpopaduyH BpemHOCTM OBOr KoedullMjeHTa MoOXe OUTH W3padyHaT

nomohy xoMmepuujastHor codprsepa Koju je passuje y COST Action 730 [109].

Y Tabemn 3.1 mpukasa"e cy UTCI xarteropmje TorroTHor omrepehema m momena y

3asucHocTy of BpenHoctrt UTCI mapekca [110].

TaGesna 3.1 UTCI xateropuje TorutoTHor ontepehersa

UTCI oncer [°C] TormutorHO ontepehema

v3Haz +46 ExcTpemHoO TOIUIO
ox +38 mo +46 Beoma jako Toruio
o +32 mo +38 Jako Toruio
or +26 mo +32 Hacranax
o +9 o +26 He nocroju
og+t9 100 Ymepeno xiagHO
orn 0 mo -13 Jako xjtamaHoO
ox -13 mo -27 Beoma jako
o -27 o -40 ExcTpeMHO XJ1a1HO

MebynapogHo ynpyxerme orioMeteoporiora (International Society of Biometeo-rology — ISB) n

Csercka Meteoposiomnika opranmsaumja (World Meteorological Organization - WMO)
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dopMupari cy nocebHy pagHy KOMUCHjY y LWbY Oajber passujama 1 mpahema UTCI

VHIEKCa Y CBETY.
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3.2 VI3100KeHOCT JbyaM y ypOaHOj cpenmHM

Y oBoj aucepranmju je 3a mpahere TepMUUYKe yTOTHOCTHU 3a pelpe3eHTaTUBHY I'pajiCKy
oOy1acT Kao MHAMKATOp M3abpaH yHUMBep3aHM TepMuuku KimMatcku mHaekc - UTCI
MebyTuM, TemmepaTypa Basgyxa MoOXKe BapupaTH y pasIMaUTHM AeJIOBMMa TIpajickKe

CpernuHe, a TIope] Tora OuTaH je 1 cyojekTnBHM ocehaj came ocobe.

V3 HaBemeHMX pasjiora, 4ecTo HMje HAjIIOrTOHMje [1a TOIUIOTHO onTepeheme Oyre
npezcTas/beHO npema Ipoceky 1o caty UTCI. ITpopauyn TomtoTHor onrepehera ToKoM
JaHa/HOhM y 3aBMCHOCTM Off, YHMBEP3aJIHOT TEPMIUYKOT KJIIMMATCKOT MHIIeKca 3aBUCH 1 O]f
y3pacTa m moHamama ocobe. Ilonamarme ocoOe OMpeKTHO yTuYe Ha TOIUIOTHO
onTtepeherwe JbyaM TOKOM [aHa/HOhW; Ha IpuMep, CTapuj CTAaHOBHUIIM Cy Marbe
OTIIOPHM Ha TOIUIOTHO onTepeheme. 3a IocMaTpame TOIUIOTHe YIOAHOCTM ofalpaHe cy
JIBe BpCTe IPaZICKOr CTAaHOBHMIIITBA, 0coOe Cpe byX TofaMHa 1 cTapuje ocobe. Yiumajyhm y
o03up TOHaIIame ¥ HOPOAYKTMBHOCT IIOMEHYTMX oOco0a TOKOM [aHa, TOIUIOTHO

onrepeheme, y 3aBucHoctu ofi, UTCI, npuxaszas je y Tabemn 3.2.

Ocobe cpenmux roguHa BehmHy cBOT BpeMeHa IIpoBofie panehn mamy 1 yriiaBHOM
HeMajy npoOsiema ca cHoM, Tako J1a je yruiaj UTCI sehn y nresHom nepuopny. 3a crapuje
JbyJie, Koju Behu geo mana nposeny yHyTpa, yruilaj UTCI kopt ose mionysiaryje je jeqHaKo

rofiesbeH M3Meby HOhHOTr 11 IHEBHOT Ilepuofa.

Tabesna 3.2 TIpodwut nBe THIIMYHE BpcTe ypOaHOT CTAHOBHMIIITBA

JIxeBHM Hohun
Ypbano . .
O —— YTULIAj yruiaj UTCI  Kapakrepucrnke

UTCI (%) (%)
Ocobe cpenmix PagHO BpeMe TOKOM 1aHa,
TOoIMHa — 65 35 Marba IIeTIha TOKOM IaHa,
KaTeropwja (a), BeXXOarbe, 37IpaBo CIIaBarbe

Behu neo nana nposope

Crapuije ocobe - 50 50 YHyTpa, OCeT/bUBUjI Ha

KaTeropwja (O) TOIUIOTY, MaJIO CllaBatba,
Marba POYKTUBHOCT

TortotHO onrepeheme Tpeba mocMmaTpaTi 3a cBe y3pacTe Ha IOceOHO] cKaiu, jep Ou
Tpebasio fa Oyay y3eT pasiIvuuUTV KpUTepujyMu IIpV HeroBOM M3padyHaBamy. Ha
ocHoBy UTCI ckasa 3a Mepere, HOBe CKaJle 3a IIpOlleHy TOIUIOTHOT onTepehema ypabene

cy u npukasaHe y Tabemu 3.3 [111]. Crapuje ocobe mMmajy Mary OTIIOPHOCT Ha TOIUIOTHO
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onrepeherbe, Tako J1a je ckajla IpolieHe 3a ctapuje ocobe oko 2°C HIDKa 071, cKaJle 3a ocobe

CpenrsyX FofyHa.

Tabesna 3.3 Monudukosane UTCI kaTeropuje TortoTHor onrepehersa

UTCI [°C] omicer UTCI [°C] omicer
Ocobe cpemmrix T Crapuje oc.o6e -
roguHa - KaTeropwija (0)
KaTeropwija (a)

Bvime o, 45 1-ExcTpeMHO TOILIO Burre o 42
38-45 2-Beoma jako ToIL1I0 36-42
33-38 31-35
27-32 4-Cpenme TOILIO 25-30
22-26 5-bnaro Tonsio 22-24

9-21 6-He nocToju 9-21

33



4. ExcieprMeHTa/IHA MCTaXKMBambha

ExcnieprmMenTaiHa Meperba y OBOj AyucepTauyju KopuirheHa cy Kako 6u O6wia ogpebena
BpPeITHOCT WMHTeH3UTeTa TepMWYKMX OCTpBa y ofabpaHOj Ipajickoj CpeluHU TIpaja
beorpana, xao u 3a aHayM3y yTullaja TEPMUYKMX OCTpBa Ha IOTPOILIbY eHeprije y

3rpadapcCTBy M TOIUIOTHU KOMCpOp CIIOJballlib€ CpeVIHE.

Pesynratn (KOMIUIEKCHMX) Mepera Cy KopuilmheHM MpM IIpOpadyHY BpeTHOCTU
VIHTEH3UTeTa TEePMUUYKOI OCTpBa, Kao MPOCTOPHM WM BPEeMEHCKM TIpaHWYHW YCIIOBU
MaTeMaTU4YKO-HyMepUYKOI MOfiesia, 3a ITpoBepy (Bajmaliyjy) MaTeMaT4KO-HyMepUdIKOr
Mofella M 3a IpopadyH KoJW4MHe eHepruje IIOoTpeOHe 3a xilabeme omabpaHor

perpe3eHTaTBHOT O6jeKTa.

Ha omabpaHoj rpamckoj jokaumju rpamga beorpama, y HemocpemHOj OKOJIMHM 3rpajie
Bucoke TekcTwiHe CcTpyKOBHe IIKOJIe 3a [AW3ajH, TEeXHOJIOTWjy W MeHalIMeHT WU
penpeseHTaTUBHO] PypasIHOj CpeviHy, Hacelby Bunuya, VHcTUTYTY 3a HyKIeapHe Hayke
U3BpllleHa Cy [deTabHa Mepera TeMIlepaTypa BasdyXa, padujaHTHe TeMIlepaType,
peraTVBHe BJIKHOCTM BasdyXa, Op3uHe BasgyXa M MHTEH3UTeTa CyHUeBOT 3padema. OBu
rapaMeTpm cy KopumrheHVM Kako Om Omo mpopadyHaT M IpOIleeH yTHUIlaj ofgpeberHmx
IapaMeTapa Ha BPeHOCT MHTEeH3MTeTa TePMUYKMX OCTpBa M Kao yJIa3HWM Iojaly 3a
MaTeMaTUYKO-HyMepuuky Mopern. Ilopen Tora, y rpajckoj Jiokauuju m3MepeH je Opoj
BO3IUIa, Pa3sBPCTaHMX y cefaM TUIIMIHMX KaTeropwuja, Koju cy kopuirheHn ma Om Owta
IpopadyHaTa emucuja oppebeHnx aeposarabmsaua ycien obasparka caoOpahaja y
omabpaHoj rpanckoj cpenvam. [obmjeHe BpemHOCTM eMucHje cy KopuinheHn Kako Ov Ovrta
dopmupana 6asa sarabusayda o, caobpahaja y rpajickoj cpeiiHu, 0K je BpeIHOCT yIJbeH-

AOAVOKCUIa KopmmheHa M Kao yJIa3HU IToJaTakK 3a MaTeMaTUMYKO-HyMePMIKNM MO/IEJI.

BpenHoctn TemmepaType Basgyxa, KOHIIeHTpallyje yITbeH-IMOKCHIA W pajujaHTHe
TeMIlepaType M3MepeHW Cy Ha JOJaTHMM JIOKallyjaMa y Tpajickoj CpedViHM, TadHuje y
HeIoCpe/THOj OIM3MHM IIKOJICKe 3rpajle M AoOujeHM pesysiTaTi Cy KopuitheHu 3a

Bam/maumjy MaTeMaTUYIKO-HyMepMUIKOr MOAejIa.

Kao penrpesenTaTnBHM oOjekar ofabpaHa je srpaja Buicoke TekcTmiiHe cTpyKOBHe IIKOJIe
3a JIM3ajH, TeXHOJIOTHjy ¥ MeHalIMeHT Koja je usrpabena 1917. ronuHe 1 Koja He roceyje
rpabeBMHCKO TeXHWYKY JOKYMEHTallyjy O KapaKTepucCTMKaMa eHepreTcKux OMoTada

srpage. 30or Tora cy oOaB/beHa Mepera eHepreTckux IlepdpopMaHCH OMOTaya 3rpajie
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OJIHOCHO IapaMeTapa IIOTpeOHMX 3a IpopadyH KoedulilMjeHTa IIpojla3a TOIUIOTe CBAKOT
ol KOHCTPYKTMBHIX ejleMeHaTa OMoOTauda 3rpaje, Kao U IIapaMeTpe IIOTpeOHe 3a

IpopaudyH Opoja M3MeHa Basjiyxa.

[TpumMKoM eKcIepuMeHTaTHOT Mepela KopuinheHa je caBpeMeHa MepHa oIlpeMa, a
IIOCTYIILIM Mepera ¥ oOpaJa WM3MepHMX BpegHOCTM olaB/beHM Cy IHpeMa Bakehmm
MebyHaponHMM IpommcMMa ¥ CTaHAapAyMa Koju Cy Takobe IpuKasaHM y OBOM

TIOIJIaBJbY.

ExcriepmmenTaHa mcTpaxnsama cy ypabeHa y nepuony mapT-cenrtembap 2015. rogmre.
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4.1. ExkciepMeHTa/THO Meperbe y pypaIHOj CpeaHn

Kao pemnpesenTatuBHa pypasiHa cpedyHa 3a OBO eKCIepUMEHTAIHO WCTpaXiBarbe
mn3abpaHo je Hacesbe BuHuYa Kkoje ce Hastasm y HerocpenHoj okoHM beorpana. JIokaiaHm
MeTeOpOJIOLIKN CTyO, IIocTaB/beH y OkBUpYy VIHCTUTyTa 3a Hyk/IeapHe Hayke ,Bumua”,
Mepu usMUKe ITapaMeTpe Kojui Cy KopuIheHM 3a IpOpadyH MHTEH3NUTeTa TePMUUIKOT

octpsa (Cimika 4.1). @u3muky mapamMeTpu Kojii Cy MepeHV Ha JIOKaJIHOj CTaHWUIIN jecy:

e amOujeHTaJIHa TeMIlepaTypa Basayxa;

e peJlaTVBHA BJIAXKHOCT;

® VHTeH3UTeT Op3MHe Bas[gyxa U IpaBall CTpyjarba Bas3ayXa;
® CyHUEBO 3payerbe U

e udy3MOHO 3paverse.

Ciuika 4.1 JIokanmja MmepHe craHuile y VIHCTUTYTy 3a HyK/IeapHe Hayke , BuHua”
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4.2. ExcnepMeHTa/IHa MCTpa>kMBamba Y ITpaAcKoj cpeAHMU

4.2.1. Onmc 10Kanuje o0jeKTa M MepeHNX IIapaMeTapa

Kao penepsenTaTuBHa rpajicka cpefiHa y OBOM MCTpaXMBamy M3aOpaHa je JIOKalluja
LleHTpa rpaja beorpama. Mepema cy pabena y Bucokoj cTpykoBHOj IIKO/IM 3a [IM3ajH,
TeXHOJIOTMjy ¥ MeHalIMeHT, Koja ce Hajlas3yu Ha omuruHu [lamwiyna y mmpeM ILieHTpy

rpana, Crinka 4.2. Mepeme je criposefieHo y Itepuony of, 2.3.2015. mo 24.9.2015.

Crmka 4.2 JTokarimja IIKoJIcKe srpaje.

ITostoxaj 3rpame Bricoke cTpyKoBHe IIIKOJIV 3a AM3ajH, TEXHOJIOI MY VI MeHAIIMeHT:

e reorpadcka myxuHa: 44° 48' 37"

e reorpadcka mmupuHa: 22° 28' 42"

e HazgMopcka BucmuHa: 113 m.
ExcriepmmenTanHa Meperba Ha OBOj JIOKAIMjI MOTy OWTHM HOAe/beHa Ha Meperba Koja Cy
pabena my>xu BpeMeHCKM ITepHMo]I, 1 [THeBHa WV TPeHYTHa Meperba.
ITomarm Mepema Koja cy pabeHa AyXm BpeMeHCKM Iepwmof, OeexeHM Cy Kao Cpefrbe
BpeHOCTH 3a MHTepBasl o 10 MuHyTa pany IIpolleHe MHTe3uTeTa TePMUUYKMX OCTpBa 3a
omabpaHy IpazicKy o0s1acT, 1 To:

e Mepembe Op3uHe 1 IIpaBlia BeTpa Ha KPOBY 3rpajie IIIKoJIe (jelTHO MepHO MeCTO);

e Mepeme MHTeH3UTeTa CyYHUYeBOr 3paderba (jellHO MepHO MecCTo);

® Mepeme CIIOJbHe TeMIlepaType M peJlaTuBHe BJIaXKHOCTV OKOJIMHe Ha KPOBY 3rpajie

IIKOJIe (jeIHO MepHO MeCTo);

* Mepere TeMIlepaType Basgyxa y yunoHuiiu (16 MepHMX MecTa).
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Ocrasia Mepemsa cy Owia cripoBefieHa y pa3IMUUTUM VHTepBaJIIMa Ol jefaH VUIM BUIIe
HmaHa, y obOjekty u BaH mera. OBa Mepema cy pabeHa pagy IpolieHe eHepreTcke
epUKacCHOCTM ¥ eHepreTCKMX CBOjCTaBa pelpe3eHTaTMBHOI OO0jeKTa, Kao ¥ yJla3HU
MapaMeTpy 3a MaTeMaTM4YKO-HyMepwdKyM Mofell ¥ BaJIugalyjy MaTeMaTudKo-
HyMepUUKOT Mojlesla, a oOyxBaTasla Cy:

e Meperme IapaMeTapa MOTpeOHMX 3a IpopadyH KoeduiiijeHTa 1Iposasa Toriore (U
BPEeIHOCTM) ejleMeHaTa OMOTadua IIIKOJICKe 3Tpajie (CTakilo, paM, CIIOJBHM 3WII
nebpmHe 35 1M, crHo/bHM 3uA, 1OeOsbMHe 55 1M, CHOJBHU 3UI, y CyTepeHy,
MebycrpaTHa KOHCTPYKIMja Ka HerpejaHOM TaBaHCKOM IIPOCTOpPY, IO Ha TIIY);

® Mepeme IPOTOKa Ba3dyXa y YUMOHUIIV IIPUPOIHOM MHAWITPALIMjoM,

* Mepere TeMIleparype o0jeKTa TePMOBU3MjCKOM KaMepoM;

* Mepeme TeMIlepaType OMOTaua OOjeKTa " OKOJIMHMX IIOBPIIMHA KOHTaKTHOM
COHJIOM;

* Mepeme CIIOJbHe pajivjaHTHe TeMIlepaType;

e Mepere MHTeH3UTeTa caoOpahaja.

422. Omnpema w cra"Hgapau KopumheHM HOPWINMKOM  eKCIIepMMeHTaTHOT

VCTpa’KMBamba

CBu MepHM WMHCTPYMEHTM Cy KaamOpmcaHu Yy aKpeguToBaHMM JabopaTopujama,
Vucturyta 3a HykileapHe Hayke ,Bunua”. Y Ilpwiory 1, npukasanHa je imcra
VIHCTpyMeHaTa Koju Cy KOopuinheHM HIPWIVKOM CBUX eKCIepUMEHTAIHMX Mepera Y

I’paJICKOj CpeanHM Ca Il',eq)VIHVICaHT/IM OIIcesrMa " IrperkaMa Mepemba.

3a cBa MepHa MecTa KopuiitheHu cy ciefehrt akBU3UIIMOHY CUCTEMU U THCTPYMeHT:

1. Testo 435 ca TormtoTHMM dirykcMeTpoM m paamo-congoM. Ha Testo 435 sorepy
IIOCTOjV CEH30P KOjy Mepu TeMIlepaTypy yHyTpallliber Basayxa y TPaHUIHOM CJIOjy
20 - 2511M ofg, yHyTparie nospiHe. Ha oBaj jiorep OmBa nocras/beHa COHAa 3a
Mepere TOIUIOTHOT dlyKca MepeHe IOBpIIHe 1 pagno-conaa. Pagmo-conma 6usa
IIOCTaB/beHa ca CIIOJbHEe CTpaHe W Mepu peaTMBHY BJIAXHOCT ¥ CHOJballlFby
TeMIlepaTypy Basayxa y TpaHNYHOM c10jy, 201 - 2511M o1, CHOJbHVIX IIOBPIIIHA.

2. Testo 635 ca pammo-coHmoM u TepMomapoM ca Tpu xuile. Ha Testo 635 sorep
II0Be3aH je TepMoIlap ca TPU Xulle KOju Mepy YHYTpaIlllby TeMIlepaTypy MepeHe

MOBpPIIIMHe Kao Cpedrby BPeqHOCT M3MepeHMUX TeMIilepaTrypa Koje Cy doOujeHe
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nomohy Tpu Tepmornapa. Ca criojbHe cTpaHe je IIOCTaB/beHa pa/io-COHIa Ha K0joj je
3aKaveH TepMolap Kojy MepV CIIOJbHY TeMIlepaTypy MepeHe IIOBpPIIHe.
3. Testo 435 ca IAQ coHmoM, Mepu TeMIlepaTypy, pelaTUBHY BJIaKHOCT, aTMOCepCKm
HNPUTHCAK M KOHIIEHTPpallWjy yIJbeH-IMOKCHIIa,
4. Testo 435 ca aHeMOMeTap COHIIOM 3a Meper-e Op31He CTpyjamba,
5. Testo 445 ca 11pHOM KyIJIOM,
6. Tepmosusujcka kamepa mapke FLIR,
7. Testo 830 T2 - j1orep 3a Mepere TemIlepaType MHPpalpBeHNM 3palyMa
Mertoposoruja ogpebuBarma TepMUUKMX KapaKTepUCTVIKa OMOTa4a 3rpaje JgedrHIcaHa je
IpeMa BpPCTU CTPYKType omoTada. Crmcak kopuinheHux cTaHgapaa IIPWIMKOM OBOT

VCTpaXuBarba aar je y Ilpwiory 2.
4.2.3. Mepema Koja cy pabeHa my>xu BpeMeHCcKM mepmon,
4.2.3.1. Mepeme Op3mHe 1 nIpaBlia BeTpa

Jlokanyja mocMaTpaHOr oOjeKTa Ha KojeM je pabeHO Mepeme y/ajbeHa je of Hajoyvpke
MeTeopoJIoliKe cTaHuile y beorpamy Toimko ma 30or came oporpaduje jiokaiuje Huje
6ww10 Moryhe AMpeKTHO y3eTu IoIaTKe 3a Op3MHY 1 IpaBall BeTpa ca OBe MeTeOPOJIOIIIKe
cranuiie. Pagy obOezbebuBarba 0BMXx IOfaTaka, IIOCTaB/beHa je JIOKaIHa MeTeOopOJIOIIKa
cTaHMIla Ha KpoBy came 3rpajge (Ciamka 4.3.). Objekar je carpabeH Ha TepeHYy Koju je y
cTpMOM mangy Iipema ymuiu llBujuheBa ca nujaroHasHMM mpaBleM ITajga oko 10%.
OpujeHTanyja KOMIUIEKca je IOy KHO Yy IIpaBIly McTOK-3amazl. O0jekaT CTOju caMOCTaIHO
Ha IapIesy, Tako Ja CBe YeTHpH CTpaHe objekTa HeMajy Joampa ca APYIVM 3rpafgama 1
yMepeHO cy m3jlokeHe BeTpoBuMa. KopmcHa nospmmmHa objekra msHocu 1259 m?2. Ha
iy 4.4 mmpuKasaH je HOIpedHM IpeceK oOjeKTa M IO3MIIVja JIOKaJIHE MeTeOpOJIOIIKe

cranmile. BuciHa Ha K0joj je IocTaB/beH aHeMOMeTap y OHOCY Ha TJ10 je 15 meTtapa.
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Crnka 4.3 ITpukas ji0KajiHe MeTeOpoJIOIIKe CTaHMIIe

MeTteponolwku cTyG
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Crika 4.4 I1lema objexara Ha KOjeM je IIOCTaB/beHa JIOKaJTHA MEeTEeOPOJIOIIKa CTaHMIIa
Ha ocHOBy m3MepeHmx moparaka HoOmjeHa je py’ka BeTpoBa 3a IaTy objekar, Kao u
Weibull-oBa pacrionesia mMHTeH3MTeTa ydapa BeTpa 3a MeTeOpOJIOHIKM CTyO y ypOaHO]

nokaumju (Crmka. 4.5):
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Crmika 4.5 Pyxa BeTpoBa moOmjeHa MepereM JIOKaJTHOM MeTeOPOJIOIIKOM CTAaHWIIOM Ha
stokauyju 22°N 44°E

7007 Sectar: Al

& 1.4 mfs
ki1.91

1.3 m)'s
Pio3wim?

Fl=]

7N
0.0 i

0 E .0

Cika 4.6 Weibull-oBa pacriosiesia MHTeH3UTeTa yjaapa BeTpa 3a JIOKaIjy

Tabera 4.1 Weibull-oBa pacniorierre maTEH3MTETA i/:uaﬁa BeTﬁa

13 (13| ,0 |11 |15 |19 |15 |14 | 15| 12 | 15 | 1,2 14
191|170 | 1,73 | 1,94 | 2,22 |1 200 | 208 | 2,15 | 217 | 1,91 | 2,52 | 2,03 | 1,91
1,14 |1 116 | 087 | 095|136 | 1,69 | 1,29 | 1,24 | 1,31 | 1,05 | 1,29 | 1,08 | 1,28

14 11 7 7 13 16 4 7 10 2 4 5 100

A=l

4.2.3.2. Mepeme TemMnepaTrype " peJlaTMBHE BJIaXKHOCTM Ba3gyxa

Mepeme criojbHe TeMIlepaType 1 pejlaTuBHe BJIKHOCTU Bas[yxa CIIpOBeeHO je IIoMohy
sorepa Testo 174H Tokom mesor mepuona McTpaxkusara. Pesyirati Mmepema IIpuKa3aHn
cy Ha Cmman 4.7 n 4.8. Ilwpe oBux Mepera je Ovo ga ce m3Mepu aMOujeHTaJIHa

TeMIlepaTypa BasyXa y I'paiCKO] peIrpe3eHTaTBHO] CPEeVHI 1 Ta Ce VICIIMTa KOMIUIETHA
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TOIUIOTHa MHeplMja oOjeKTa y Iy’keM BpeMeHCKOM Ilepnony. Mepeme Temieparype
Bas/lyxa ¥ peJlaTMBHe BJI&KHOCTM Yy IIIKOJIM 00aB/beHOo je Ha IIleCHeCT MepHMX MecTa. 3a
oBa MepHa MecTa cy kopuithenu jiorepu Testo-174H, xoju cy mocrapibeHu mcmof, bauke
KIIylle Ha CpeduHM cBake opaOpane mpocrtopuje, Cimka 4.9. Jlorepu cy mopeleHu aa
3ammcyjy noparke Ha cBakmx 10 mmuyTta. Illema mosmimje jiorepa Koju Cy MepwIn
YHYTpalliby TeMIlepaTypy U peslaTuBHY BJIaXXKHOCT npukasanu cy Ha Crvmm 5.10, mok cy

pe3yiTaT Mepera oBux Jiorepa gatu y ITpwiory 3 ose nucepranmije.

Temperatura[°C]
N
%]

o o % I I I R I R R I R R R T I T R )
3 PSS I S S S S S S L L S S S S S I S\ S L
Y av or Y oV Gf ¥ oF AV oF WY ¥ oV WV gV GV AV oV P LY oV GV oY oF AV oV gV AV WY

AR NGRS SRR AR R g s i AR i U Rl R AR AR A

Ciika 4.7 PesyrrtaTit Meperba CIIOJballlibe TeMIIepaType Basayxa y OKOJIVHY 00jeKTa

100

90
80
70
60
50
40
30

PenatBHa BAAMHOCT [%]

20
10

Ciika 4.9 Testo-174H nocrasiben mcrop, xityre (H=50 mm)
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NAMENA
1)STEPENISTE (1) OSTAVA NAMENA

2)HODNIK 12) OSTAVA
3)DOMAR 13 HODNIK
4)DOMAR 14) PODSTANICA
5)RADIONICA 15 RADIONICA
6)RADIONICA 16/ RADIONICA
7IRADIONICA ~ 17) RADIONICA
8)RADIONICA 18 OSTAVA
9)RADIONICA {19 OSTAVA

10 OSTAVA

1) STEPENISTE

2) HODNIK

3) utloNIcA

4) uCIoNICA

5) UCIONICA

) ATELJE

7) OSTAVA

8) OSTAVA

9) RACUNOVODSTVO
10 SANITARNI CVOR
i) PORTIRNICA

42 SANITARNI CVOR
13 ZBORNICA

OSNOVA PRIZEMLJA
OSNOVA SUTERENA 14) OSTAVA

NAMENA

T=~CF TF=—CF qp o e e TF=—CF 1) STEPENISTE
_ 2) HODNIK
4 5 8 3) UCIONICA
. @721 @17aH-7 @ 17410 @) AMFITEATAR
JL

; 5) AMFITEATAR
|.174" 37 ) UCIONICA

12) 7) SEKRETAR
8) OSTAVA
9) DIREKTOR
40 SANITARNI CVOR
11 SANITARNI CVOR
{2 GITAONICA
13 SKRIPTARNICA
T4 BIBLIOTEKA

1

OSNOVA | SPRATA

Crmxa 4.10 OcHoBa 1IKOJICKe 3rpaje ca nosunujaMa jgorepa Testo-174H

4.2.3.3. Mepeme MHTeH3UTEeTa CyHYeBOI 3paverba

VlHTeH3UTeT NOMPEKTHOr CYyHUYEBOT 3padera OmBa MepeH WHCTPYMEHTOM 3BaHUM
nypxeoMerap, 10K je MHTeH3UTeT OUdy3HOr, I7100aHor U pediieKTOBaHOI 3paveiba
MepeH nupaHoMeTpoM. VIHCTpyMeHTH Koju cy KopuitheHM 3a eKcIlepyMeHTa/IHa Meperba

PpyHKIMOHMIITY Ha IIPVHIIVITY TepMoeJleMeHara.

TepmoerieMeHar je jemHOCTaBaH CHUCTeM y KOjeM ce obaBjba TpaHcdopMaliyja TOIUIOTHE Y
eJIEKTPUYHY eHeprujy, Ila Moxke OUTM cMaTpaHa reHepaTOpoM jenHocMepHe cTpyje. To je
CII0j 71Ba pas3IM4uTa MeTajla Kpo3 KOju Teue je[JHOCMepHa eJIeKTpu4Ha CTpyja, ako ce
CIIOjeBVI IIp)Ke Ha pasIM4uTHM TeMIlepaTypama. 300T Tora ce TepMoOesIeMeHT He KOPUCTI
Kao TeHepaTop, Hero 3a Mepere pasjIiKe TeMIlepaTypa Koja IpefcTaBba Mepy HeKOr

TOIUIOTHOT edPeKTa.

YrimaBHOM ce Koi IIMpaHOMeTapa M IIMpXeroMeTapa, HPWjeMHMK CacTOjy Of, BuIIe
TepMoesleMeHaTa KOji cauuMibaBajy TepMobaTepujy. JemaH cIoj TepMoejleMeHTa, Y
TepMoOaTepujy 3arpeBa ce IIOf, yTUIlajeM 3paderka, OOK ce OPYIM CIOj OfgpXkaBa Ha
KOHCTaHTHOj TemIlepaTypu. I'padmukyt mpukas ekcllepeMeHTaJIHVX pesyJjiTaTa Mepema
CyHueBor 3pauerba KOjM JocIeBa Ha KBaJpaTHM MeTap XOPWM3OHTa/IHe IIOBpIIVIHE
npukasaH je Ha Cvmm 5.10. 3a nepwmoz oz 16.03.2015. no 25.09.2015. ropune, 3a okamnujy

3rpaze Bricoke TekcTmiHe CTPYKOBHE IIKOJIE 3a )IT/IBajH, TeXHOJ'IOFT/ij " Me€HaIIMEeHT.
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1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

HuTeHsuTeT CyHyesor apauersa [W/mz)

201523:58
2015 11:48
20152338
201511:28
201523:18
2015 11:08
2015 22:58
2015 10:48
13.4.201522:38
17.4.201510:28
20.4.201522:18
24.4.2015 10:08
274.201521:58
1.5.2015 9:48
4.5201521:38

8.5.2015 9:28
11.5.201521:18
15/5/2015 09:08
7.8.2015 5:10
10.8.2015 17:00
14.8.2015 4:50
17.8.2015 16:40
21.8.20154:30
24.8.2015 16:20
28.820154:10
31.8.2015 16:00
4.9.2015 3:50
7.9.2015 1540
11.9.20153:20
14.9.2015 1%20

16.
20.
23
27
30.

3

6.

18/5/2015 20:58
22/5/2015 0848
25/5/2015 20:38
26/5/2015 08:28
01/6/2015 20:18
05/6/2015 08:08
08/6/2015 19:58
12/6/2015 07:50
15/6/2015 19:40
19/6/2015 07:30
22/6/2015 19:20
26/6/2015 07:10
29/6/2015 19:00
03/7/2015 06:50
06/7/2015 18:40
10/7/2015 06:30
13/7/2015 18:20
17/7/2015 06:10
20/7/2015 18:00
24/7/2015 05:50
27/7/2015 17:40
31/7/2015 05:30
03/8/2015 17:20

18,9,2015 3:10
21.9.2015 1500

Crmka 4.11 Pesyntati Mepera MHTeH3MTeTa CYHUYEBOT 3paverba
4.2.4. BpeMeHCcKM KpaTKa Mepea

OmMoTaun 3rpaga 4ecTo He 3a70BOJbaBajy IpoIlVicaHe HOpMaTWBe, IIITO 3a pesyJTaT MMa
jommje eHeprercke IlepdopMaHce, OOHOCHO HeoaroBapajyhm koMmdop yHyTap came
srpage. Takobe decTo ce fermraBa Ja AOCTYIIHA TexHMYKA JOKYMeHTallMja Hije HOTIIyHA 1
aJleKBaTHa, IIITO 3a MOCJIeANITy VMa IOTpedy 3a yTBpDMBarbeM CTBapHMX KapaKTepUCTUKa
oMoTaua s3rpage. 300r Tora je HeOoIxOgHa IIpVMeHa MeToda WAeHTUUKalMje U

KBaHTT/I(bT/IKaLH/Ije CTBApHNX KapaKTeprCTKa oMOTa4a.

424.1. Mepemwe mnapaMeTapa IIOTpeOHMX 3a IpopadyH KoedmmmjeHTa IIposia3a

torutore (U-BpemHoCTN)

Ha nmpumepy 3rpane Bucoke TekcTiine mikoste y beorpany, xoja natupa s 1917. roguHe n
HeMa IOTpeOHY rpabeBMHCKOTEXHUUYKO JOKYMeHTallljy, Ha oOjeKTy 3rpaje obasibeHa Cy
IeTajbHA Mepera eHepreTckmx IepdopMaHCH, TO jecT IapameTapa HOTpeOHMX 3a
IpopauyH KoedwullMjeHTa Ipojla3a TOIUIOTe CBaKOI Off KOHCTPYKTMBHMX ejleMeHara
TepMWYKOI OMOTayva 3rpase.
Ha ocHoOBY m3mMepeHMx IlapameTapa ejleMeHaTa TepMWYKOI oMOTada 3rpajle, u3padyHaTu
Cy ¥ IIpefcTaB/beHM pe3yJITaTy IIpopaduyHa ¢puHajIHe eHepruje IOTpebHe 3a x1aberbe
3rpage.
EnemenTn oMoTada 3a Koje cy ypabeHa Mepema IOTpeOHIMX ITapaMeTapa 3a IpopauyH U-
BpeIHOCTM jecy:

e crakio (Cimka 4.12.);

e pam (Cmmka 4.13);
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e criosbHM 317 1ebrprHe 35 1M (Crinka 4.14);

e crosbHM 31, AebspuHe 55 v (Crnka 4.15);

e s3uny Ty (Crmmka 4.16);

e MebycrmpaTHa KOHCTpYKIMja Ka HerpejaHOM TaBaHCKOM mpoctopy (Cimika 4.17);

® IIOJI Ha TIYy.
ITposopmu 1 BpaTa Cy jenuHM e€JIeMeHTM OMOTada 3a Koje 3rpajia IIoceyje TeXHUUKY
JOKyMeHTalINy, 3aTO IITO Cy OHW IIOCTaB/beHM NPWINKOM peKOHCTpyKuuje srpazme 2005.
roguHe. IIpozopu cy HanpasibeHn of1, TpokoMopHor T1BL mpodwia ca cTakjioM y HakeTy
4+15+4 mcnymeHUM BasgyXoM. 3a oBe ejleMeHTe cy oOaB/beHa Mepera KaKo Oum Omsio
yTBpbDeHo fa jm je ycjief] CTapOCTU M BpeMeHCKIMX yCJIoBa JOIUIO A0 IIpOMeHe TepMUYKMX

CBOjCTBa y OHOCY Ha cepTudmKar.

V360p MepHMX Tauaka je 00aB/beH TaKo J1a je MMHUMM3MpPaH yTUllaj AUPeKTHOT CYHYeBOr
3pauerba Ha HOBPIIMHY oMoTada. IIpu nocrasbary MepHIX ypebaja, BobeHo je paduyHa o:
COHJJaMa 3a Mepem-e CIOJballllbe TeMIlepaType BasgyXa (pamyno-coHpa), TepMoIlapy 3a
Mepeme CIIOJbHe TeMIlepaType IMOBpIIMHe dacage (gpyra paano-coHpa), LieHTpy Tpu
KOHTaKTHa TepMoIlapa 3a Mepeme TeMIlepaType  YHyTpallllbe  IIOBpIIMHe
(jemHaKOCTpaHWYHM TPOYyTao) 1 JIorepy y KojeM ce Hajla3l COHJIA 3a Meperhe YHYTpalllHkhe
TeMmIlepaType Basayxa. Panmo-coHme cy mocTaB/baHe Ha Hocaud Koju je mpuuspliheH ca
criosballlibe cTpaHe. Bpx pagno-coHze je MOOUTHYT HJOBOJBHO Ja ce IleHTap YHYTpalllkblxX
KOHTaKTHMX TepMoIlapoBa Hajla3M Ha TaKBOj IIO3MIIMjM Ja KOHTaKTHe TepMoIlapoBe He
OoMeTa CIIOJballlibll CUCTeM IIpUIlajarba Hocehe KOHCTPYKIIMje paayno-coHfe (BaKyyMCKN
npwumnajad). Vako paayno-coHna IIOceyje COICTBeHY 3allITUTY Ofl IMPeKTHOr CyHYeBOr
3pauerba, 00e3Oebena je omrosapajyha samrTmrTa of OMPEKTHOI CYHUYEBOI 3padera U

Apyrux arMocdepcKux yTuiiaja (Kuiia).
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Crmka 4.12 TTpukas Mepersa TOIDIOTHOT (piTyKca 1 TeMIlepaTypa 3a CTaKIIo (CJIMKa JIeBO -

yHyTpallllbe Meper-e, CJIKa JIeCHO - CII0Jballlibe Meperbe)

Cruxa 4.13 Ilpukas Mepera TOIUIOTHOT (piIyKca 1 TeMIlepaTypa 3a pam

Ciuka 4.14 Ilpukas Mepera TOITIOTHOT dpjIyKca 1 TeMIlepaTypa 3a CIIOJbHM 317, e0brHe

351M (wIrKa J1eBo - YHYTpalllibe Meperbe, CJIMKa IeCHO - CIIOJballlihe Meperhe)
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Crmxa 4.15 Ilpukas Mepersa TOIUIOTHOT (piTyKca 1 TeMIlepaTypa 3a CIIOJbHM 317, 1e0rb1He

55 11M cJTMKa J1eBO - YHyTpalllibe Meperse, CJIVKa JIeCHO - CIIOJballlibe Meperbe)

Cika 4.16 ITpukas Mepersa TOIUIOTHOT dIyKca 1 TeMIlepaTypa 3a CIIOJbHU 3U1 y

cyTepeHy

Ciuka 4.17 Tlpukas Meper-a TOITIOTHOT dojIyKca 1 TemIlepaTypa 3a MebycripatHy
KOHCTPYKIIMjy Ka HerpejaHOM TaBaHCKOM ITPOCTOPY (CJIMKa JIEBO - YHYTpalllie Mepere,

CJIVIKa J1eCHO - Mepemhe Ha TaBaHY)
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4.2.4.2. Mepeme mapaMeTapa HOTpeOHMX 3a HpopadyH HpUpPOJHOr Opoja mM3MeHa

Basayxay 3rpaamn

Meperme je cripoBefieHO y [Be YUMOHMIIE, METOAOM pa30iiaXkeHOT racHor Mapkepa (Iracer
gas dilution method, eHr.) xoja je neduHucana y crangapay SRPS EN ISO 12569 (Crmxa
4.18. n Cimiika 4.19). Ilocrasibene cy Tpu CO2 coH/le Ha IMIKOJICKMM KTyIlaMaHa Ha BUCUHU
o oko 0,8 merapa. Ilomohy Oolla HamymeHMX YIJbeH-IVMOKCUIOM rac ce KOHCTaHTHO
y0allyje y IpeTXOOHO 3aTBOpeHy yumnoHwuily. [TorpebHo je 00e3benmTn mro je moryhe
paBHOMepHMjy pacropey ybaiyBama raca y 3alpeMiHy Y49MOHMUIIe, IITO je ypabeHo ca
MaIM BeHTwIatopuMa. [lomarii OvBajy y3eT jemmHO Kajia je HOCTUTHYTa YHU(POPMHOCT
1oJba KOHIIeHTpalluje YIJbeH-AMOKCHa, Koja y CBaKOM TPeHYTKy 3a MepHa MecTa He cMe

na oxcryta suiiie of, 10%.

Cruka 4.18 Ilpukas mMepersa TapaMeTapa IIOTpeOHVIX 3a IIpopadyH HNPUpPOIHOT Opoja

VISMEHAa Ba3lyXay 3rpaan

tj. a 7]
M

Crnxa 4.19 Ilpukas Meper-a IlapamMeTapa HOTpé6HV1x 3a IIpopadyH HPUPOIHOT Opoja

VI3M€Ha Ba3llyXay 3rpaamn
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4.2.4.3.Mepeme nHTeH3UTEeTa caoOpahaja

Mepema caobpahajHor rpoToka obaBibeHO je Ha cilefiehnx ceamM pacKkpcHMIIA:

1) LiBujuhesa - 3npaska Yemnapa - Ctapuae Hosaka;
2) 27.mapra - Crapune HoBaka;

3) 27.maprta - TakoBcka;

4) Taxoscka - CBeTOropcka;

5) Pyssenrrosa - LIsujuhesa;

6) Takoscka - Jamte [Tpomanosuha;

7) Kpaspuiie Mapuje - Pyssesrosa.
Mepemwa caobpahajHor mpoToka ypabeHa cy Ha ceflaM HajIIpOMeTHUjMX pacKpCcHMUIIA KOja
ce Hajasze y Kpyry on 500 Mmerapa y ogHOCY Ha IOCTaBH-€HWM MeTEOpPOJIOLIKM CTyO y
rpazckoj cpeqyHn. Bosmia cy OpojaHa MeTO0M MaHYeIHOT MOHUTOPVHIA Y IIepUoy Off,
6:00 mo 19:00 wacoBa, 3a Tpu packpcHmile 1 y nepuomay oz 6:00 1022:00 gacosa 3a wetnpm
pacKpcHuMIle. JemHOYacOBHA OMCTpuOyIMja BO3MIIa Ha pacKpCHMIIaMa Koje Cy IpuKa3aHe
Ha oy 4.20 npericTasiba 301p jemHOYacOBHMX onTepehera pacKpcHMIIe U3 yiInila Koje
ce YKpIITajy y AaToj packpcHuIM. CBaKoO perncTpoBaHO BO3WIO je pa3sBPCTaHO Yy jefHY Off

cezlaM KaTeropwja:

burmkor,

MorTo1mkiiu,
ITytamuko soswio -11B,
Kowm©0m,

AyTobyc - BYC,

Jlaxo TepeTHO Bo3wio - JITB n

N S gk »w o=

Temko TeperHo Bo3wio — TTB.
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Crika 4.20 ITpukas rtokarija Mepera MHTeH3UTeTa caoopahaja
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4.3. AHasiM3a eKcriepyeMeHTa/IHMX IToJaTaKa
4.3.1. AHa;IM3a MepeHMX IT0JIaTaKa 3a IpopadyH KoeduIjeHTa IIposia3a TOIIoTe

[TpwinkoM mpopadyHa KoedwullMjeHTa ITpojia3a TOIUIOTe, KopuinheHM Cy camo Iofaru
KOji Cy M3MepeHM TOKOM Hohw, jep ce mpema crangapay ISO 9869 saxresa na mpopauyH
Oyne ypabeH caMO y3 yCJIOB CTallMOHApPHOCTM TOIUIOTHOI IIPOTOKa KpO3 MepeHM eo
oMmoTada. Ha ocHOBy m3mepeHmx pesyJsiTaTa, AeTaJbHOM aHaJIM30M IofjaTaKa, 3aK/by4eHo je
Ja ycjler, OVpeKTHe OCYHYaHOCTM dpacaza TOIUIOTHM (IIyKCeBM HUCY ITOCTUITIU
KBas3MCTaI[MIOHapPHOCT, 300r Tora JHeBHa Mepera HMUCYy KopuilheHa 3a M3padyHaBarbe

KoeduimjeHTa posiasa TOIUIOTe.

Ha cnepmehmMm oimMkama cy mOpukasaHW pesysiTaTu Mepera TOIUIOTHOr dJIyKca U
TeMrepaTtypa (1; - yHyTpallltba TeMrepaTypa Basayxa, I, - CIIoJbHa TeMIlepaTypa BasyXa,
Tsi - TeMmepaTypa yHyTpalllbyxX IOBpIIMHa ejlemMeHaTa 3rpange, Is - TeMrepaTypa
CHO/PHMX IIOBpIIMHA eJjleMeHaTa 3rpaze) KopulllheHMX 3a MpopadyH KoeduliyjeHTa

IIpOJIa3a TOIUIOTE 3a onpebeHe €JIeMeHTe OMOTa4a 3rpalie.

51



30
| 28
| 26
| 24
[ 22

[0.] BInjRIadWwa |
< N O
— — v O O T «
1 | | | 1 | |

o

LTserty |

Tsi [°CT -

Te ['C),—

G M T

T T T T T T

T T T T F T " T YT " T T "I T T T T T "I rTrI7

[

o o o -

I
™
_W/AA] synyy ujojdo

Ciuka 4.21 PesyiraTit Mepera TOIUIOTHOT pJIyKca U IIOTpeOHMX TeMIlepaTypa 3a

IpopadyH KoedulyjeHTa IIpoJia3a TOIUIOTe 3a CTaKJIO
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Ciika 4.22 PesyrrtaTit Meperba TOIUIOTHOT (piIyKca 1 IIOTpeOHIX TeMIlepaTypa 3a

npopadyH KoedwulijeHTa mposiasa TorwioTe 3a I1BL] pam
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Crika 4.23 PesyrrraTit Meperba TOIDIOTHOT (piIyKca 1 TOTpeOHIIX TeMIlepaTypa 3a
HpopavyH KoeduiijeHTa IIposia3a TOIUIOTe 3a CIIOJbHM 311 AebrbuHe 35 M
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k - —q W/m2],—— Ti[C], Te [°C], Tsi[°C], Tse [°C] - 38

Toplotni fluks [W/m’]
Temperatura [°C]

Ciika 4.24 PesyrrtaTit Meperba TOITIOTHOT (piIyKca 1 IIOTpeOHIX TeMIlepaTypa 3a
IpopavyH KoedulilyjeHTa IIposia3a TOIUIOTe 3a CIIOJbHU 31Ul AebsbuHe 55 1M
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Ciika 4.25 PesyrrtaTit Meperba TOIDIOTHOT (piIyKca 1 TOTpeOHIIX TeMIlepaTypa 3a

IIpopadyH KoedullyjeHTa poJjlasa TOIUIOTe 3a 31, Y TIIy

85 T 30
1 ——q [W/m2],— Ti[°C], Te [*Cl—— Tsi[*C], Tse [°C] | o8

Toplotni fluks [VW/m?]
Temperatura [°C]

Cimika 4.26 PesyirtraT Mepersa TOIUIOTHOT (hiTyKca ¥ IIOTpeOHMX TeMIlepaTypa 3a
IpopadyH KoedullMjeHTa IIpoJjla3a TOIUIOTe 3a MebycIipaTHy KOHCTPYKLMjy Ha

HerpejaHoM TaBaHCKOM IIPOCTOPY
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Ciika 4.27 PesyrraTii Meperba TOIDIOTHOT (piIyKca M IIOTpeOHMX TeMIlepaTypa 3a

IIpopaduyH KoecbvmmjeHTa IIpoOJIa3a TOIUIOTE 3a II0/1 Ha TIIy

Ha ocHOBY Mepema, ypabeH je mpopauyH KoedullyjeHTa posiasa Toruiore, U-BpeqHOCTH,

3a CBe eJleMeHTe oMOTaya 3rpajie, IrpeMa cjiefeheM MaTeMaTUUKOM M3pasy:
U=3"1qi/21(Tuni — Tsp) (4.1)

4.3.2. ABani3a mogaTaka Jo0ujeHNX MepemeM 3a IpopadyH Opoja m3MeHa Bas3ayxay

3rpaau

ITpopauyn Opoja mM3MeHa Basgyxa y 3rpaam je ypaben kopwuihermeMm MeTore Koja je
omucaHa y craHgapgy SRPS EN ISO 12569:2014 ToruiotHe nepdopmanHce 3rpaga U
MaTepujasia — OppebuBarbe crierdUHOr MHTEH3UTETa IIPOTOKa BasgyXa y 3rpajaMa —
Mertopa pasbaxeHor racHor Mapkepa. Meperse je pabeno y nse yumonmile 14.03.2015. u
21.03.2015. romuHe Ha MeEpPHOM MeCTy Koje ce Hajlasu Ha IIpBoM crpaty. IIpukas
3MepeHnx nogaraka je gat Ha Crvm 4.28.

bpoj nsmena Basmyxa y 3rpagy Ha 4ac MoXXe OUTM M3padyHaT Ipema obpaciy:

n= In COZ(tl)—ln COZ(tz)
B t2—ty

4.2)
I'me je:
n - mpoceyaH Opoj n3meHa Basayxa (1/h),

t - BpeMe (h),

CO,(t;)- xonnenTparmja COz [ppm] y mpocTopuju y TPeHYTKY t;.
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ToxoMm Mepemsa, cBM Hpo30opuM M BpaTa y yuMoHMIM Owin cy 3aTBopeHu. VI3 Gorie je
VICIIyLITaH yIJbeH-AVOKCHA, MOK HMje IOCTUrHyTa KoHLeHTpamuja oko 5000 ppm.
VIsmepene BpenHOCTM KOHIIEHTpallje TOKOM IIepuofia cTabwimsanyje raca y yIMOHUIIN

oztOaveHM cy.
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Crmuka 4.28 HPT/IKaS MepeHMX BpeEAHOCTU YITh€H-AMOKCHMIIA Ha TP JIorepa 3a IBa MepHa
MecCTa

4.3.3. AHa;mM3a pe3yJITaTa eMucyje U3 BO3uiIa

AHai3a n3MepeHNX I10jjaTaka o IIPOTOKY Bo3wiIa ypabeHa je moMmohy codTBepcKor ajarta
COPERT (Computer Program to Calculate Emissions from Road Transport, enr.). COPERT
ce KOPMUCTM IIMPOM CBeTa 3a IIpopadyyH eMucuja 3arabuBada BasyXa 1 racoBa CTaKjleHe
Garrrre 13 gpymckor caoOpahaja. CodpTsep je HallpasibeH ca IIWJbeM J1a IIpollerhbyje eMUCHjy
Haj3Ha4ajHMjMX INTeTHMX MaTepuja M II0jeIHNX TeIIKMNX MeTasla KOjy eMUTYjy pasIndure
KaTeropuje Bo3wia (IIyTHWYKA, Jlaka ¥ TelllKa TepeTHa BO3WIa, MOIeIV Y MOTOLVIKIIN).
COPERT meTomosioruja je passujeHa 3a IIpopadyH BeJIMKOT Opoja 3arabyjyhux matepuja,
Kao M IIOTPOIIbY TOpMBa caMiX Bo3wila. 3a MpopaydyH eMucHje M3OyBHMX racoBa y OBOj
AucepTalyji Ioper, KaTeropuje Bo3wIa Koja je 1o0ujeHa MaHyeJTHUM MOHUTOPVHIOM, Kao
yJ1a3HM ITofiaiy KopuirheHy cy v Iofesia Bo3wia II0 BPCTU ropvBa KOjy KOPUCTH, IITO je
71001jeHO Ha OCHOBY CTaTMCTMUKMX IIOfaTaka 1 0ase Kojy Ilocellyje caM codpTBep 3a CBaKy
JpXaBy, cpefrba Op3iHa KpeTara Bo3wia U npebeHe nyxuHe myTa. HdyXuHa 1yTa, Koje
BO3WWI0 1pebe je mocmaTpaHa caMo 3a dpusmukyu Mozest Koju je Kpeupan. COPERT pauyna

eMVICHjy Ha OCHOBY eMICHMOHNX paKTOpa 3a CBaKy IITeTHY MaTepujy IIOHaoco0.

PasBoj codprBepckor nakera COPERT xoopavHupasia je EBporicka areHiivja 3a XMBOTHY

cpenuny (European Environment Agency - EEA) v OH je pa3BujeH 3a 3BaHMYHY IIPOLIEHY
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eMycHje y IOpyMcKoM caoOpahajy y 3emsbama wiaHuiiama EEA. Takobe, Moxe Oumrm
KopumiheH M y cBUM pesieBaHTHUM wucTpaxuBamuMma. COPERT je pomaTHO pasBuo
METOIOJIOTVjy eMUCHje y 3aBUCHOCTM Of YKYIIHO IIpebeHe KwiIomeTpaXke BO3WwiIa U

KapaKTePpMCTVKe IIOTOHCKOI IOpriBa.

COPERT Street Level je camocTasiaHn codTBep AM3ajHMpaH 3a KOPVCHMKe KOji Xejle [Ia
M3padyHajy eMucujy Ha HUBOY jemHe yimile. Mertomosoruja ce 6asupa Ha codTepy
COPERT. CodTtBep MOXe M3padyHaTH eMICH]y 3a jedHY YJIVLY WIN 11eTy TPajicKy MpPexy.
To 3axTeBa MMHMMaJIHM CKyIl yJla3sHMX IofaTaka, Kao INTO cy Opoj Bo3wia IO
KaTeropujama, AyXuHa mnpebeHor IyTa, ImpoceyHa Op3uHa KpeTama Bo3wia. Ha ocHoBy
yHeTUX rojaraka go6ujajy ce sarabersa COz, VOC, NOy, CO u PM Ha y/IM4HOM HUBOY U
HyBOY packpcHmiia. Y Tabemu 4.2 je maT ykymaH Opoj Boswia Koja cy m30pojaHa 3a

onpebene j10Katyje.

57



Tabesna 4.2 Ykynan Opoj Bo3wia IO yiIniiamMa ¥ pacKpCcHMUIIaMa

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00
Bpeme - - - - - - - - - - - - - - - -
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

Packpcummial 2232 5316 5642 5142 4932 5322 5506 5440 5490 6010 6900 5404 4296 3612 3450 2754

Yiuma 1 402 1062 1302 1269 1188 1284 1340 1376 1339 1342 1863 1358 1019 769 751 532
Yimia 2 773 1429 1383 1411 1403 1541 1551 1566 1424 1517 1416 1314 1147 1094 995 813
Yiria 3 527 1265 1288 1007 1039 1040 1140 1043 1363 1496 1565 1405 1127 878 847 705
Yiuna 4 641 1441 1389 1201 1098 1139 1252 1205 1547 1682 1612 1496 1231 1043 948 859
Packpcuma2 1960 5008 4968 4718 4370 4494 5066 5050 6296 6330 5892 5442 4898 4594 3952 3576
Yivia 5 244 769 858 820 859 884 1001 995 1050 1009 1026 978 921 933 781 685
Yiiia 6 710 1592 1546 1386 1177 1213 1406 1426 1915 1969 1763 1660 1457 1379 1076 1029
Yima 7 278 815 1029 990 1020 1034 1175 1158 1318 1324 1298 1156 1047 968 892 717
Packpcuvmia3 3130 5018 5744 5564 5234 5272 5818 5736 6584 6440 6480 6028 5626 5068 4838 3876
Yiviia 8 1207 1665 1644 1615 1515 1463 1537 1562 1800 1721 1708 1690 1637 1454 1216 1205
Yiviia 9 1342 2011 1995 1960 1819 1779 1939 1860 2124 2062 2073 1946 1905 1694 1674 1363
Yimia 10 333 747 1131 1061 1048 1102 1279 1255 1398 1442 1495 1328 1139 1021 899 714
Packpcumia4d 3240 5860 5948 - - - - - 6052 6126 6376 6100 5856 - - -

Yimma 11 181 525 561 - - - - - 657 587 624 691 637 - - -

Yimmma 12 1474 2475 2479 - - - - - 2472 2557 2645 2447 2366 - - -

Packpcumiiab 2528 6132 6442 - - - - - 5920 6532 7048 6322 5080 - - -

Yima 13 607 1324 1390 - - - - - 1259 1326 1388 1290 1102 - - -

Packpcamiia 1-Lipujuhesa - 3gpaska Yemapa - Crapune Hosaka, Yimra 1 - 3gpaska Yenapa, Yiuma 2 - Lsujuhesa (on by Hecrora Credana mo
packpcamtte 1), Yimma 3 - Lisujuhesa (on packpcuutie 2 mo Pyssenrose), Yiuua 4 - Crapurae Hosaka, Packpcraniia 2 - 27 mapta - Crapune Hosaxka,
Ymua 5 - Kpaseuize Mapwje, Ymria 6 - beorpancka, Yvma 7 - 27. mapta, Packpcumia 3 - 27. mapra - Takoscka, Yimria 8 -Takoscka (o packpcHmie 3
no Jamre Ilpomanosuha), Yimaa 9 - Taxkoscka (on packpcHmite 3 go Cseroropcke),Yimma 10 - Llopria Bammmrrona, Packpcamia 4 - TakoBcka -
Cseroropcka, Ymma 11 - Majopa Vimiha, Yamra 12 - Takoscka (on packpcHmie 4 mo bynesapa Kpasba Anexcannpa), Packpcamiia 5 - PyssenTosa -
Lisnjuhesa, Yima 13 - PyssentoBa
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Yneo Bo3wia y mpolieHTMa II0 pacKpcHMIIaMa Ha KojuMa je ypabeHo Opojarbe IprKa3aHO

je Ha ciienehmM crMKaMma.

100.0% 89.9%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0% )
0.1% 1.6% 3.7% 3.6% 0.9% 0.2%
OO% & L] & L]
6uy, moTt nA Kom6u ayTobyc nTB TTB

Crmika 4.29 Yoeo Bo3wita y mpoueHTrMa 3a packpcHmity 1 - Lsujihesa - 3npaska Yenapa -

Crapure Hosaka, Bpeme Opojamsa caoOpahaja o, 6:00 mo-22:00

100.0% 91.5%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
0.2% 1.3% 2.8% 3.5% 0.7% 0.0%
OO% F LY [ ] L ]
6uy, moTt nA Komb6u ayTobyc n1B TTB

Crmka 4.30 Yaeo Bo3wiia y mmporieHTHIMa 3a packpcHuly 2 - 27. mapra - Ctapune Hosaka,

BpeMe Opojamsa caobpahaja o 6:00 mo 22:00

100.0% 91.5%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0% 0 o,
0.1% 0.7% 3.7% 2.9% 0.8% 0.3%
0.0% £ LY £ a
6uy, moT nA Komb6u ayTobyc nTB TTB

Crmka 4.31 Yoeo Boswia y mpolieHTMa 3a packpcHuIly 3 - 27. MapTa - TakoBcka, Bpeme

Opojarba caobpahaja ox, 6:00 go 22:00
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100.0% 90:2%

80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.1% 0.8% 3.5% 4.7% 0.6% 0.2%

. — —

0.0%

6uy, moT nA Komb6u ayTobyc n1B TTB

Ciuka 4.32 Yeo Boswia y mpoleHTHMa 3a packpcHuily 4 - Takoscka -CeeToropcka,

BpeMe Opojarba caobpahaja ox 6:00 mo 20:00 (ox 6:00 o 10:00 v oz 14:00 mo 20:00)

100.0% 88.4%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
0.2% 1.4% 3.1% 5.1% 1.2% 0.5%
0.0% £ - f 3
6uy, moT nA Komb6u ayTobyc NnTB TTB

Ciuka 4.33 Yeo Bo3uia y mporieHTMa 3a packpcHuily 5 - Pyssesrtosa -LIBujuhesa,

BpeMe Opojarsa caobpahaja ox 6:00 mo 20:00 (ox 6:00 o 10:00 v oz 14:00 mo 20:00)

100.0% 88.3%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
’ 0.4% 2.2% 2.9% 4.7% 1.0% 0.4%
0.0% 1 ] —
6uy, Mot nA Kom6u ayTobyc NnTB TTB

Cnuka 4.34 Yeo Boswia y mpolleHTHMa 3a packpcHully 6 - Kpasbuiie Mapwje -
PyssesrroBa, BpeMe Opojamsa caoOpahaja oz, 6:00 mo 20:00 (o, 6:00 mo 10:00 1 oz 14:00 mo
20:00)
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80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0% 0.4% 4.0% 4.8% 0.9% 0
0.0% f LY | L]
6uy, moT nA Komb6u ayTobyc nTB TTB

Cinka 4.35 Yeo Boswia y mpolleHTHMa 3a packpcHully 7 - TakoBcka - Jarme

ITpopanosuha, Bpeme Opojarsa caobpahajaop, 6:00 go 22:00

Pesynratm kommumHe yimdHOr 3arabema of wmHTeH3UTeTa caoOpahaj moOujern

cumysaijama riomohy codpreepa COPERT Street Level mpukasanm cy y ITpwtory 4.
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4.3.4 Mepeme paaujaHTHe TeMIepaTypay yp0aHOj cpeavHM

OnpebuBarbe pagujanTHe TemiiepaType ypabeHo je MepereM TeMIleparype LipHe KyrJle.
OBy Teopujy npertasbHO je oOjacHmMo L.A.Kuehn ca rpymom ayrtopa 1970. rogume [112].
Temmepatypa m3MepeHa momohy IpHe KyIjle jecTe pe3yJsTaT TOIUIOTe [00UjeHe U
m3ryosbeHe myTeM panujauvje 1 Kousekuyje [113]. Temmeparypa mpHe Kyrile mpencTasiba
Cpefrby BPeIHOCT TeMIlepaType 3pauera M aMOujeHTasIHe TeMIileparype. PanmjaHTHa

TeMIlepaTypa MoXXe OUTH M3padyHaTa IpeMa cilefehoj jeqHauHu:

4 1.1-10809° 025
Trqa = [(Tg + 273-15) + —- (Tg - Ta)] —273.15 4.7

0.4
€gDg
rJie Cy:

T,-remnepatypa npHe Kyrie ['C],
Vq-Op3mHa Basmyxa [m/s],
T,-TemniepaTypa Basgyxa ['C],
D4-nipeyHVIK LIpHe KyIJle [mm],
£4-€MVCVBHOCT LIpHe KyTJIe [-].

EmucmsHOCT nipre xymie je 0,95, nok je npeunuk 150 myinMerapa.

YV uspasy 1,1-10%02¢, Bpenroct 1,1x10® u msnoxwiar, 6p3ute Berpa 0,6, je cpemibe

BpeHOCTM KOHBEeKTMBHOI KoeduilnjeHTa LipHe KyIJle Koje Cy eMIMPUjCKI M3padyHaTe.

Toxom JseTwer mepuopma, y Ilepuody Kada cy MHOpernsubeHe HajBullle BpeIHOCTU
aMOujeHTa/IHe TeMIlepaType Ha pellpe3eHTaTBHO] ypOaHoj jloKaluju, ypabeHo je Meperbe
IMapaMeTapa HOTpeOHMX 3a [OpopauyH paaujaHTHe TeMIilepaType. PaaujanTHa
TeMIlepaTypa KacHUje Moxe OuTu KopuinheHa 3a HpopadyH TOIUIOTHOr onrepehera y
CIIOJbAIlIFbO] CPeAMHM W IIPOBEpPy BPEIHOCTM HYMEPWYKMX CUMYyJlalyja pagyjaHTHe
Temriepatype. Ha cmmm 4.36 mpukasaHe cy IIpopadyHaTe BpeIHOCTV pajyjaHTHe

TeMIIEpAType 3a PEIIpe3eHTaTVBHY I'PaZiCKy CPENVHY.
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Ciuka 4.36 PapyjantHa TemIiepatypa y OKOJIMHM pellpe3eHTaTUBHOT o0jeKTa
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4.4 TIpersien nodujeHMX pe3yiTaTa Mepema

4.4.1. Ilpernen mobujeHNx pe3ysITaTa Koju cy KopuinheHn 3a aHa/IM3y MHTeH3UTeTa

TEPMUUKNUX OCTPBa

Ha ocHoBy perajbHe aHam3e MHTEH3UTeTa YKYIIHOI CyHYEBOI 3paderba M3MEpPeHOI Y
PYPaIHOj VI TPajICKOj CpeAVHYI IIOMONY ITOCTaB/beHMX JIOKAJTHMX MeTeOPOJIOMIKIX CTaHNIIA
youeHa je BMCOKa Kopejlallyja 3a JIeTEbe Mecelle Meperba. VI3 HaBemeHOr MoXe OwUTu
3aKJby4eHO Jla Cy JI0OMIIM TOIUIOTe Of CyH4YeBOI 3pauera 3a pypasHy U ypbaHy oOsact
npubmpkHor mMHTeH3uTeTa. OBaj 3aK/byyak HaM yKasyje Ja WMHTeH3UTET TepMUUKMX
OCTpBa 3a IIeprO, Mepera 3aBUCK caMO OfI CTpyKType rpaga. Ha cimkama 4.37 - 4.41.

IIpMKa3aHe Cy KprBe 3aBMCHOCTI.

1000

y=20.69+0.98x .. . ‘-
R2=0_.81 . . '. - -
800 - S

600 —
400

]
200 ", ¥

Intenzitet Suncevog zracenja-Vinca [W/m?]

T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000

Intenzitet Suncevog zracenja-VTS [W/m?]

Cinuka 4.37 [JujarpaM pacuiiamba ca II03UTVBHOM IIPaBOJIMHMCKOM Be30oM n3Meby

VHTEeH3TeTa CyYH4YE€BOI 3pavderba 3a Mecel] Maj
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Cika 4.38 [Iujarpam pacumara ca II03UTYBHOM IIPaBOJIMHIjCKOM Be3oM m3Meby

VIHTEH3VTETa CYHUEBOTI 3pad€rba 3a Mecer] JYH

1000

y=16.45+1.03x
R’=0.85
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T T
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Cimka 4.39 ujarpaM pacumama ca IO3UTUBHOM IIPaBOJIMHICKOM Be30M m3Meby

VIHTEH3UTETA CYHYEBOI 3paydyerba 3a MeCeI] ]yn
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y=17.01+1.01x
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Intenzitet Suncevog zracenja-Vinca [W/m?]

T T T

0 200 400 600 800 1000

Intenzitet Suncevog zracenja-VTS [W/m?]

Crnuxa 4.40 JujarpaM pacurara ca IIO3UTVBHOM IIPaBOJIMHMCKOM Be3oM 13Meby

VIHTEH3VTETa CYHUYEBOTI 3pad€rba 3a Mecell aBryCcr
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Cimika 4.41 [Jujarpam pacuiarsa ca II03UTUBHOM IIPaBOJIMHICKOM Be30M 13MeDy

VHTEH3NTETa CYHYEBOI 3pavderba 3a MecCeI] ceHTeM6ap
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BpenHoct m3sMmepenux TeMrieparypa Basayxa 3a ypOaHy CpeyHy, pypaslHy CpeiyuHy U
VIHTEH3UTeT TePMUUKMX OCTpBa 3a pasjInduTe Mecelle IIpUKa3aHU Cy Ha cyinkama 4.42 -

4.46.

|—T[°C]- VTS ,—— T [°C]- Vinca , ——dT [°C]

Temperatura [°C]
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Ciuika 4.42 TemmiepaTypa Basiyxa y pypaiHoj cpequnan (Burua), rpaackoj cpenyiam

(beorpa) 1 MHTEeHTUTET TEPMUUYKOT OCTPBa y Majy
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Cimika 4.43 TemmiepaTypa Basiyxa y pypaiHoj cpeqvan (Burya), rpaackoj cpenyam

(beorpam) 11 MHTEHTUTET TEPMUYKOT OCTPBa Y jYHY
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——T[°C]- VTS, ——T [°C]- Vinca , ——dT [°C]|

[0.] einjesadwa)

), TPajICKOj CpeIVIHM

Burua

(

|—T [*C)- VTS, —— T [°C]- Vinca ,——dT [*C]|

(beorpan) 11 MHTEHTUTET TEPMUYKOL OCTpPBa Y jyiIy

[0,] Banjesadwa |

Crimka 4.44 Temneparypa Basayxa y pypaHOj CpeaviHu

), TPajICKOj CpeIViHmI

Burua

(beorpam) 11 MHTEHTUTET TEPMUYKOL OCTPBa y aBI'yCTy

Cnuka 4.45 Temriepatypa Basgyxa y pypajiHOj CpeqViHI
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Cnuka 4.46 TemniepaTypa Basgyxa y pypajiHoj cpeavnu (Bumya), rpajickoj cpeamam

(beorpam) 1 MHTEHTUTET TEPMUYKOT OCTPBa y CeNITeMOPY

Tabesa 4.3 Cpenmpe v MakcMaJIHe BpeTHOCTV TeMIlepaType Basayxa U cpeflibe

BpEITHOCTN MIHTEH3UTETA TEPMITUKNX OCTPpBa TOKOM IIepMOda Meperba

MakcnmartHa Cpenma MakcumartHa Toem T
Mecerr TEMIL o TEMIL. o TEMIL. o TeMII Basyxa BpPEeIHOCT

Basayxa [°C]  Basgyxa [°C]  ©Oasmyxa [°C] [°C] Burra UHI[°C]

IOIMT IOIMT Buaua

Mapt 25,6 10,2 22,2 7,5 2,60
Anprt 32,9 15,1 26,7 11,6 3,5
Maj 38,6 20,6 31,0 16,7 3,8
JyH 42,0 242 33,0 19,7 4,5
Jyn 46,1 29,9 37,1 23,6 6,2
ABrycr 43,1 28,2 37,1 23,1 5,0
Cenrrembap 42,0 23,3 34,7 19,2 4,0

Ha Cmumn 4.47 je mpuKasaHa y4ecTaJIOCT BPeJHOCTM MHTeH3UTeTa TePMUYKIX OCTpBa 3a
Mecell jyJI, Kajla je M3MepeHa HajBuIlla BpPeJHOCT TeMmIlepaType Ha pelpe3eHTaTuBHO]
ypb6anoj s1okaruju 46.1°C. MakcrMasiHa BpeJTHOCT MHTeH3UTeTa TEPMUYKMX OCTpBa V jyiIy
kperasla ce no 12 °C, aimm Hajsehm mpouenat, suie on 65% BpeMeHa, BpPeTHOCT
VHTEeH3MTeTa TePMUUKIX OCTpBa KpeTasia ce y uHTepsaily 5-9°C. Takobe, youeHe cy Behe
BpPEeIHOCTM MHTEH3UTeTa TePMIUUKIX OCTpBa y HONHOM Mepropy, IITO MOoXe OUTY BubeHO

Ha Cymmnm 4.48 Ha mpuMepy ABa HajTOIUIVja JaHa Y jyiIy.
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WHTEH3UTET TEPMHUYKMX OCTPBaA

Cnuka 4.47 Pacnioniesia BpeHOCTM MHTeH3MTeTa TEPMUYKIX OCTPBa 3a jyJI

13
1 |[—5.7.2015, — 8.7.2015]

- -
- N
| |

10
9]
8
7]
6
5]
4]
3]

Intenzitet termickih ostrva [°C]

2

e —

B I LYY

Vreme

Crnuka 4.48 BpegHOCTY MHTEHTHUTEeTa TEPMIYKOT OCTPBa 3a [iBa HajTOIUIMja JaHa y jyJIy

4.4.1.1 IIpomeHa MHTeH3UTeTa TEPMUYIKOT OCTpBa ycjieq Op3mHe BeTpa

[Tpuwmkom Behmx Op3uHa cTpyjarba BeTpa, Melllame Bas3lyxa je ydecTaiuje m Mmoryhe je
CMarberbe BPETHOCTVI aMOMjeHTa/lHe TeMIlepaType, INTO yTWde ¥ Ha Mamby BPeIHOCT
VHTe3TeTa TePMUUKOT ocTpBa. VIsmepeHnu momaiy Op3uHe cTpyjarba BeTpa 3a IpaficKy U
PypaiHy cpeauHy KopuiheHM Cy 3a aHaJIM3y yTHUIIaja BeTpa Ha MHTE3UTET TePMUUKIIX

octpsa, cimka 4.49 1 4.50. Moxe ce BumeTn fa:
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e lIHTeH3UTeT TepPMUYKOI OCTpBa Ollajia ca IopehameM cTpyjarba Baslyxa;
e llIsMepena OpsmHa cTpyjarba BeTpa je 3Ha4ajHO BUIIA Y PYPaJIHOj CpeauHU Yy

OIHOCY Ha I'paZICKy CpeaVIHYy,

- +—++—————————F——1—
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Brzina vetra u gradskoj sredini [m/s]

Crnmuka 4.49 bpsuna BeTpa y Tpaickoj CpeAViHM VI MIHTEeH3UTEeT TePMUYKOT OCTpBa

14

4t
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

Brzina vetra u ruralnoj sredini [m/s]
Crmka 4.50 bp3una BeTpa y pypasiHOj CPeOVHM VI MHTeH3UTEeT TePMUYKOT OCTpBa
4.4.1.2 IIpomMeHa MHTeH3MTeTa TEpMMYIKOT OCTpBa ca TeMIepaTypoM Basayxa
Y oBoM feity je mpuKasaHa Be3a M3Meby TepMUYKOr OCTpBa 1 aMOMjeHTaIHe TeMIleparype

y TPaJICKOj M pypasIHOj cpenvnay, cimka 4.51 11 4.52.

Beha j€ TIOBE3aHOCT MHTEH3MTEeTa TEePMMUUKOT OCTpBa M T'pajicke TeMIeparype, JOK je Ta

Be3a Ca pypaJIHOM TeMIIepaTypOM BeoOMa MaJia.
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KoedunpjenT xopesanyje MHTeH3UTeTa TEPMUUYKOr OCTpBa M Ipajicke TeMIlepaType je
r>=0,28, ajqm MOXeMO [la youMMO Ja y3 IopacT aMOujeHTalHe TeMIlepaType pacTe U
BpeIHOCT WVHTeH3/UTeTa TepMWYKOr ocTpsa. Hacympor Tome, Kopenanmja IpoMeHe
VIHTEeH3UTeTa TePMUUYKOI OCTpBa ca IIPOMEHOM TeMIlepaType y PypaslHOj CPeIVHM jecTe

camo r2=0,04.

14

] y=-02.20)(-0.12 L S N
1l =028
: 257 5

Turt:am [OC]

Crimka 4.51 Temneparypa Basayxa y Ipafickoj CpeITHY U THTeH3UTeT TePMUYKOT OCTpBa

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Crimka 4.52 Temneparypa Basayxa y pypaiHOj CpeAVIHU M IHTEH3UTEeT TEPMUYKOT OCTpBa

4.4.2 Tlpernen moOmjeHMx pesyiTara Koju cy KopumiheHM 3a mpopadyH HIOTPOILEbE

eHepIuje TOKOM JIeTH-eT Iepnoaa

y OBOM IIOIVIaBJbY HaT je IIpViKa3 Il',O6I/IjeHT/IX pesyjitaTa Meperma eHePreTCKUX

nepdopMaHCcK ogabpaHOr perrpe3eHTaTUBHOT IIIKOJICKOT 00jeKTa Koji1 cy KopulltheHM Kao
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yJIasHM IIOfJallM 3a IIpopayyH IOTPOIIe eHepruje y JIeTHeM Iepuojy IoMohy

KOMIIjyTepcKor tporpama Design Builder.

Y Taberm 4.4, npukasaH je yaeo MepeHMX MOBpIIMHaA Ha KojuMa je pabeHO Mepeme y
YKYIIHO] HOBPIIVHY OMOTa4a 3rpajie VI BpeAHOCT! KoeduIlMjeHTa [IpoJjla3a TOIUIOTe 3a CBe
MepeHe KOMIIOHeHTe OoMoTaua 3rpaje Bucoke cTpyKoBHe IIKOsIe 3a AM3ajH, TeXHOJIOTU]Y U
MeHalIMeHT, Koja ce Hamasu y yiumu CrapuHe Hosaka O6p. 24 na ITaymwryim, Kao
ucnmtuBaHe s3rpage. CBe BpeIHOCTM Koje cy [oOujeHe IIpopayyHOM, W3Haz Cy
MaKCMMaJIHMX BpeJHOCTM IiperiopydeHux [IpaBWIHMKOM O eHepreTckoj eduKacHOCTU
3rpaa, IITO je VI pasyMJbMBO, ¢ 0031pOM Ha TO Ha 3rpaja gaTtvpa mus 1917. ronune, kaga u
HVje MHOIO BODeHO padyHa O TepMMUUYKMM KapaKTepucCTMKaMa oMoTaua 3rpaze. Takobe,
V3MepeHe BpeJHOCTM IIapaMeTapa 3a CIOJballlibe IIpOo30ope ¥ BpaTa TaKobe cy W3Hajl
MaKC/MaJIHe BpeJHOCTU [103BoJbeHe IlpaBwiIHMKOM, IOpen, Tora IITO Cy IIPBOOWUTHNU

nposopu 3amerbeHu I1BL mposopuma 11pe gecerak rogvHa.
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Taberna 4.4 CTpykTypa oMoTada 3rpaje M IpHKa3 KoedmulilyjeHara IIposia3a TOIUIOTe 3a

HeJioBe OMOTa4a IIIKOJICKe 3rpaze

Vaeo mospmmue

nojeayee
IToBpinHa Kojy KOMIIOHEHTE y Koed. nposasa
Bpcra KoMIIOHEeHTe OMOTa4a 3rpage 3ay3uMa YKYIIHOj Tortore U
KOMIIOHEeHTa (m?2) HOBPIIMHM (W/m¥K)

OMOTa4a 3rpazge

(%)

Criorpam 3mz, 35 1M 437,91 17,76 0,93
Coospam 3un 50 1M 516,63 20,95 047
CriorpHM 317 y CyTepeHy 214,98 8,72 0,82
3un y Ty 41,20 1,67 0,82
ITox Ha T1y 530,78 21,52 1,10
Meby?npaTHa KOHCTPYyKIIyja IIpeMa 530,78 2152 0,87
HerpejaHoM MpoCTOpPyY - TaBaH

ITposop 1 9,68 0,39 2,09
ITposop 2 144,55 5,86 2,15
ITposop 3 5,92 0,24 2,16
ITposop 4 2,31 0,09 2,36
ITposop 5 1,26 0,05 2,20
ITposop 6 1,47 0,06 2,22
ITposop 7 2,32 0,09 2,18
ITposop 8 3,20 0,13 2,10
ITposop 9 1,25 0,05 2,24
ITposop 10 0,43 0,02 1,96
ITposop 11 5,00 0,20 2,11
Bparta 1 3,83 0,16 1,77
Bpara2 8,58 0,35 1,89
Bpara 3 3,88 0,16 1,45

Ha ocHOBYy w3MepeHMX pesyjTaTa 3aK/bydyeHO je fJa je IHEeBHO Mepere W3pa3suTo
HecTallloHapHO. 300r Tora, mpwiMkoM IpopauyHa U-BpemHocTy, KopuiltheHn cy caMo
rojauy Koju Cy m3MepeHM TOKoM Hohw, jep ce mpema cra"mapay ISO 9869 saxresa ma
npopauyH Oyae ypabeH caMmo y3 ycJIoB fia je TOIUIOTHM IIPOTOK KPO3 MepPeHY CTPYKTYPY

CTallMOHapaH.

Jeman op mDIaBHMX pa3iora 3amro cy pabeHa [deTajbHa Mepera TEPMUYKMX
KapaKTepucTMKa OMOTada 3rpajie jecTe IITO YCJell CTapoCTM ¥ BpPeMeHCKMX YCJIoBa
(M3J10KeHOCT CyHIly, Mpa3y, KUIIINA...) Ha IIpuMepy IIpo3opa Kojut ¢y yrpabeHn mpvImKoM
PEKOHCTPYKIMje IIKOJICKe 3rpajge ¥ 3a Koje IIOCToje IIofjalyi O TepPMUYKUM
KapaKTepucTMKaMa JIOIUIO je O MaJIor IpolieHTa Jlerpajaliyje CTakjIo ITakeTa M pama y
OIHOCY Ha cepTudmKar IpomusBobada. 360r Tora je gouuio Ao nosehara KoeduliyjeHTa
IpoJia3a TOIUIOTe 3a Taj Je0 OMOoTada. BpemHOCT mpoMeHe y IIpOIleHTMMA Y OOHOCY Ha
cepTnduUKaT KOj je JOCTaBMO IIpon3Bobau mM3MepeHe BPeIHOCTI jecTe OKO 6,2%. YoueHO
je Da caMo OBa IIpOMeHa yTHude Ha yKYIIHy TOOMIIY HOTpeOHY eHepIujy 3a rpejarbe Tako
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mTo je ysehasa 3a 1,2% [114]. Cse HaBeieHO HaM I0JAaTHO yKasyje Ha OMTHOCT M3MepeHMX
BPeIHOCTM KOj/ Cy TpaHMYHM YCJIOBM 3a CHUMYyJlallyje M IIpopadyyH YKyIlHe IOTpeOHe
eHeprije 3a xiabeme oOjekra. HaxoH pgerabHe aHaimM3e W3MeEPeHMX BPEIHOCTH
KOHIIeHTpalyja yIJbeH-AMOKCHAa, IIpopadyHaTa BpeIHOCT MH@WITpalyje je HUCKa U
msHocu 0,3 1/h, mTo je ca eHeprercke cTpaHe I0OpPO 1 yKasyje Ha TO 7ia je 3alITMBEHOCT
IpocTopuja 1o6pa, ajm Kaja je ped 0 KBaJIUTeTy Basdyxa YHyTpallliber IIPOCTOpa MOXe
OuTi mocMaTpaHa Kao HeraTMBHa CTpaHa, IIOTOTOBO KOJ, IIPOCTOpMja KOje MMajy caMo

NPUPOIHY BeHTWIIALN)Y.
4.4.2.1 OnpebuBame MepHe HECUTYPHOCTH Meperba KoeduIilMjeHTa IIposia3a TOIIoTe

CranpapaHa AeBurjallija MepeHMX BeJIMdMHa ce M3padyHasa moMohy cienehe jeqHaune:

Sa= |2 S0 - w2 (4.3)

r7e cy:
N - Opoj efleMeHaTa CKyIIa

fi - i-Tvt wiaH ckymna (i=1,2...N)
U — apUTMeTHYKa Cpe/iHa CKyIla

Kom06mHOBaHa MepHa HECUTYPHOCT
5= |67 +62 (4.4)

0; - MepHa HecurypHocT ypebaja kxojum je pabeHo mepeme (i=1,2...N), IITO 3aBUCK Of

rae cy:

6poja ypebaja

85, -MepHa HECUTYPHOCT pe3yJITaTa Meperba

ITpommpena MmepHa HECUIYPHOCT
Sprosi. =k 6 (4.5)

YcBojeHa je BpemHOCT pakTOpa 3a ABe cTaHAapiHe Aesujauuje (k=2), jep je BepoBaTHOha

95% na he ce mobujenn pesysrrat Hahm y 0Boj oO1acTit.

MepHa HECUTypHOCT U-BpeHHOCTT/I 3a CBe cnyqajeBe Meperba ejieMeHaTa OMOTada jeCTe

§ = (BTD? + (BT)? + (8T5)? + (6Tee)? + (5q)% + (Su)? (4.6)
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Ha ocHoOBy wmspauyHaTuX peslaTMBHMX MEPHMX HECUTYPHOCTM YTULIQJHUX IapameTapa
KOjiI Cy MepeHN 3a IpopadyyH KoedmullMjeHTa IIpojla3a TOIUIOTe, HoOwjeHe cy citemehe

BPEIIHOCTY MepHe HeCUI'YPHOCTH VI IIPOIIVpeHe MepHe HeCUI'y pPHOCTM Koje Cy IIpMKas3aHe

y TaGes 4.5.

Tabesna 4.5 BpemrocTn MepHe 11 IIpoIIipeHe MepHe HeCUTy PHOCTY KoeduIIyjeHTa

IIpoOJIa3a TOIUIOTE 3a pasjIndnTe eJIEeMeHTe oMoTada 3rpaze

MepeHa noBpIiHa MepHa HecurypHocT IIpormpera mepHa

HECUT'YPHOCT
CTaKJIO 0,9121 % 1,8242%
pam 0,8781 % 1,7562 %
CIIOJBbHM 3u1 meOsprHe 35 1M 0,8858 % 1,7716 %
CIIOJBbHM 3UI meOsbiHe 55 1M 0,8859 % 1,7718 %
3UI Y TIIY 0,9228 % 1,8456 %
MebyKoHCTpyKIIja 0,8910 % 1,7820 %
II0JT Ha TITy 0,8892 % 1,7784 %
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5. MareMaTM4YKO-HyMepUYKNI MO eI
5.1. ®u3mukm Moaesx

3a dmsmuxky Mopenn omgaOpaHa je 30Ha rpazga beorpama, koja oOyxBaTa 30HY OVIBUYEHY
ymuiama: byneBap kpasba AstekcaHzpa opn Takoscke mo PyssenrroBe, Takobcka of
bynesapa Kpaspa Astekcannpa go Jame ITpomanosuha, Jamre ITpomasHOBMha, 3mpaBka
Yemmapa po Ilpepamosuhese, meo Ilpepamosuhese m Pyssenrose op LlBujuhese mo
bynesapa Kpaspa AstekcaHzpa, a Koja je mpukasaHa Ha criiiu 5.1. OBa 30Ha ja m3abpaHa 3a
dusmuky Mopesl, jep Cy yHIpaBO Yy OBOj 30HM pabeHa eKclepuMeHTaJIHa Meperha

METEeOPOJIOLIKMX BEJIMYHAa CTakba, KOja Cy A€eTaJbHO OIIVICaHa y IIPpeTXOHOM IIOITIaBJbY.

OBga rpajicka 30Ha ITpeTeXXHO ce cacToju Of1 cTaMOeHMx 3rpajia, acdaaTupaHuX yiIulia, ajamn
U 3HadajaHor Opoja jaBHMX ycraHoBa. Pacame 3rpafa Cy IIpeTeXXHO CVBe VIV TaMHOCHBE
Goje. Y oBoMm perly rpaga Hajasu ce u jegaH of Hajpehmx mapkosa beorpana,
TamvajmaHcky mapk, Koju je Ha IIOCMaTpaHOM flelly Tpajicke cpelyHe yjelHO 1 Hajseha
MOBpIIVHA ITOKpuBeHa BeretamyjoM. OcTaim Ae10BU KOjui Cy HOKPVBEHW BereTarijoM y
OBOM JleJTy T'pajicKe CpefMHe jecy MarbV IIapKOBW VIV Marbe HNOBPIINHE II0f] BereTallyjoM
CMeIlITeHe y [OBOPUINTMMA 3rpajia. JeduHa BOAEHa IIOBPIIVHA y OBOj 30HU jecTe T3B.

TalMajraHcky 6asen, Cnoprckor 1eHTpa , TammMajman”.

Ciuka 5.1 ITpukas rpajcke jiokanmyje
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5.2. MareMaTHYKM MOIeJI

Pemaparme mpobsieMa ITpeHOCa TOIUIOTe, CTPYjHMX M APYTMX Mpolleca MOXe Jla ITOYHe
OHJIa Kajja 3aKOHM KOju yIIpaB/bajy OBUM IIpolecuma (pusmuky Mopesl Irporeca) Oymy
M3paXeH! y MaTeMaTUJYKoM oOJIMKy. Y HacTaBKy Cy ITpMKasaHe OCHOBe je/lHaulHe 3a
OIVICUBam-€ CTPYJHO-TEPMWUKMX IIpolleca 3a IlocMaTpaHu oiaydaj. IIpe csera cy pare
IIPETIIOCTaBKe Ha OCHOBY KOjux cCy pAeduHucaHe IJIaBHe TPaHCIOPTHE jeJHaduHe
KopumrheHe 3a ONMCHBaFe TPOAVMEH3VOHAJIHOI TypOyJIeHTHOr CTpYjHOT TOKa ca

IIPEHOCOM TOIUIOTE.
5.2.1. IlpeTtnnocraBKe Moesa

Heonxonro je yBecTr OCHOBHE IIPeTIIOCTaBKe 3a KJlacy CTpyjarba MOIE/IVMPAHOr y OBOj

AVICepTaLVjIL:

Cmpyjarwe je cmayuonapro. OBa IIpeTIIOCTaBKa je oIlpaBJaHa ¢ 0O3MpoM Ha TO Ja Cy
BeoMa MaJjle BpeMeHCKe ITpoMeHe (PU3MUKMX [IapaMeTapa CTarba Bas/yxa y IIpopadyHCKOM
JOMeHY, Y TOKYy BPEeMEHCKOI' MHTepBala 3a KOji je IIPOpadyH M3BpIIeH. Y MaTeMaTYKOM
CMWCJTy, OBa IIPeTIIOCTaBKa VIMIUIMIMpa Aa Cy CBU IIapUujajHy M3BOOM (PUSMUKMX
IapamMeTapa 1o BpeMeHY jenqHakyu Hym. HeomnxonHo je mcrahm jga ce oBa mpeTriocTaBka
OJHOCH Ha IOjefVHayYHe, BPeMEeHCK) OrpaHM4YeHe HyMepuuKe CLeHapuje 3a IOBOJHHO
KpaTKe BpeMeHCKe VHTepBaJle y TOKy KOjuX ce BpeMeHCKe IIPOMeHe IlapamMeTapa MOIyY

OIIpaBIaHO 3aHeMapUTHL.

Cmpyjare je mypbysenmno. Kako je oBa Kjlaca cTpyjarba KapaKTepriCaHa BeJIVIKUM
JIOKaJIHMM BpefgHOCcTMMa Re OpojeBa, TypOysleHTHU peXuM CTpyjarba je IpucyTaH. Y
MaTeMaTUYKOM CMVCIY, OBa YMIbeHUIIA je YCJIOBWIa Mojenparbe TypOysieHIuje, a 3a
norpebe oBe [ucepralyje YCBOjeH je CTaHJapAHU [IBOjelHAUYMHCKM k-g& Mojen

TypOyJieH1Ije.

Y nocmaTpaHoM mpoOsieMy IIpUCyTHa Cy CBa Tpu OOJIMKa IIpeHoca TOIUIoTe: IIpoBobembe,
IIpestaKerse 1 3paderse. [ IpmInkomM Mopernmparba Ipolieca IIpeHoca TOIUIOTe IIPOBODermeM
U IIpejTaKereM, 00a MexaHn3Ma IIpeHoca TOIUIOTe ce padyHajy MCTOBPeMeHO, KaKo Kpo3
OCHOBHM MenujyM (Bas3myX), TaKo M Kpo3 uBpcro Teso. [Ipm Momermpary IpeHoOca
TOIUIOTe 3paderheM, OCHOBHM MeaujyM (BasdyX) TpeTupaH je Kao HeTpaHCIapeHTHa

cpenvHa. Yoien ysobema IIpeTIIOCTaBKe O HeTpaHCIIapeHTHOj CpedyHIM HeOIIXOOHO je
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meduHMcaT (PYyHKUMOHAJIHE perlalyje 3a ofgpebusarme edeKTMBHMX KoedullvjeHTa
eMICMBHOCTY BasyXa ¥ KoedwuIlMjeHTa pacullarba 3paderba Y BasayXy Yy 3aBVCHOCTM O]
JIOKaJIHe KOHIIeHTpalyje yIJbeH-AMOKCHIA 1 BOIeHe Iape y Basmyxy. Y MaTeMaTW4KOM
CMVICITy, TIPY Pa3BOjy Mojlella 3paderba, YCBOjeH je KOHIIEIT MOJIeIparba IIPeHoCa TOIUIOTe
3paverbeM MPVIMEHOM MOfIella TPafMjeHTHOT IPUCTYIIa KOjy IIopa3syMeBa Jia TOIUIOTHU
dykc 1mpeHOoca TOIUIOTe 3padermeM Oyae pdeduHMcaH y dopMM  TpamujeHTa

(eKBMBaJIEHTHO Ca KJIACMYHVIM IPUCTYIIOM popMyJiaiiyje IIpeHoca TOIUIOTe IpoBObemeM).

Basoyx cmampamo udearnum eacom. Oa mpeTrniocTaBka o00e3bebyje ma passujeHu
MaTeMaTUYKI MOJIeJI MMa jeVHCTBEHO pelllere (Opoj peralivja jemHak Opojy He3aBUCHO

IIPOMEHJbVUBUX).
5.2.2. OcHOBHe OMJIaHCHE jeTHa4YMHe

e [lpu Mopermmpamy TypOysieHTHOT (hIIyMIHOT TOKA ca IIPeHOCOM TOIUIOTe, CTPYyjarbe
dynpga ommcaHo je ca ABe CKajlapHe U jeHOM BeKTPCKOM MHaplivjaIHOM
avidpepeHIIMjaJIHOM jeqHauYMHOM, Koje cy dopMmpaHe Ha OCHOBY TPU OCHOBHa
3aKOHa OfpXKarka - CyIICTaHIle (jeJHadyMHa KOHTMHYWTeTa), KOJIM4YMHe KpeTarba
(HaBuje-CtokcoBa BekTOpcka jegHaumHa) u IIpBor 3akoHa TepMOAVMHaMVKe
(6wianc enepruje). OCHOBHM 3aKOHM OJIp’Kakba ITpeficTaB/beH! ydepeHIIrjaTHIM
jenHauMHamMa u KopuiihemeM WHIeKCHe HoOTalluje wuMajy cilegehn obmimk:
jeTHa4YMHa KOHTHMHyMTeTa (jedHa4MHa ofprKamka MaTepuje)

aU;
axi

=0 (5.1)

¢ jemHaumMHa ofp Kara KosmanHe KpeTama (HaBuje-CTokcoBa jeqHaumHa)

aU; 1 0P d ( U;

1
Uja_x,-: _;6_xl-+6_xj va—xj—ulu]>—(;) (p_pref)gi (5.2)

I'ne je mopaTHM WiaH —U,U; HACTAO KAO ITOCIIeNINIIA PejHonpacosor ycpenrmasarma Hasuje -

CrokcoBe jemHaumHe. YoOwudajeHO je fa ce OBaj WiaH HasuBa TeH3op PejHoimcosux
HaroHa. Kako Basmyx mpumnanma rpymm byTtHosckmx ditynma, 3a Mopenvpare TeH30pa

PejromncoBux HaroHa yrorpebsbeHa je bycuneckosa xumoTesa.
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- aUu; 6U] 2
uu, = —v | —+—") +-ké;;
Lt t(ax] axi> +3 U

(5.3)

rie je V; TypOyJleHTHa KMHeMaTcKa BWUCKO3HOCT duywuma, a 6;; Kponekepos mesra

orreparop (6;; = 13ai=jud;; =03ai #j).
* jemHauMHa Onp Kama eHepruje

oT 0 (v aT
J ax] a 6xi

(5.4)

Ihe je: p ycpenmeHa ryctmHa diymna, U; KOMIIOHeHTa ycpenrseHe OpsmHe diymnma y

cMmepy i, P ycpeawenu nputucak diympa, T ycpedreHa TemIleparypa diiynia, Q_UL

BEKTOP Typ6YJIEHTHI/IX TOIIIOTHMX CpJ'IYKCQBa KO ce jaB/ba Kao IIoCiieaniia IIOCTYIIKa

PejHosnicoBor ycpenmaBama.

Bektop TypOyeHTHMX TOIUIOTHMX (pIIyKCeBa AedmHICaH je M3pa3oM:

— oy, 0T
Ou, =——

o 0x;

I7e je v, TypOyJleHTHa KMHeMaTCKa BUCKO3HOCT, 0, TypOyiaenTHM LMo 6poj.

e jemHaumHa ofp>Kara KoHIeHTpanuje CO>

U. 9Cco, _ 0 Ve ) 9Cco,

) ax]- axi( COz,alT+SCt 0x; + €O,

(5.6)

rae je Cco, ycpenmena konuenrtpaija COz y Basmyxy, U; KOMIIOHeHTa ycperbeHe

Opsune dirynma y cmepy j, Dco, «ir koedurmjent macene qudysuje CO2 y Basmyxy u Sco,

nspopH wiaH 3a COx.

5.2.3. Mogenupame TypOy/IeHTHOT cTpyjara KopumihemeM k-& Mojesa

3a Mozenupame KrHeMaTcKe TypOysleHTHe BUCKO3HOCTU (V) KOpuIlIheH je cTaHOapAHM

ABOjedHaYMHCKM k-&¢ Mopesn. [IBojeqHaumMHCKM k-&¢ Mopesl Ilpuilaia Tpynou Mopesia
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Pejuoincosux ycpenmennx Hasuje-CTokcoBux jeqHaunHa (eHr. Reynolds™-avaraged Navier-

Stokes™ equations) - y gaseem Tekcty RANS [115].

RANS jenHaumHe ommcyjy MOHaIllalbe YCpedrheHMX TPaHCIOPTHMX BeINYMHA, TOK ce
TypOyJleHTHe BelvuuHe (TeH30p PejHONICOBMX HamoOHa ¥ BEKTOpP TYypOyJIeHTHMX
TOIUTOTHMX (pJIyKceBa) MOMEMpajy IIpUMeHOM TypOyJileHTHe KVMHeMAaTcKe BVCKO3HOCTMA.
Tvme 3HauajHO OGMBa cMarbeHO ITOTPeOHO BpeMe 3a M3padyHaBarbe, Kao 1 IIoTpedaH HUBO
padyHapCcKMX pecypca, IITO JABOjeTHAaYMHCKM k—-¢ MOJIesI YMHV IPVMeH/bVBYUM Ha IIVPOK

oIIceT MHXXeHepcKnx mpobieMa [116].

TpancnopTHa jeqHauMHa KMHETUYKe eHepruje TypOysleHIIMje MMa o0JIMK:

U= Z{(v+Z) 2 = P+ G — & (5.7)

J ax]- axi Ok axi

Ife je MHpomyKiuja TypOyJieHIMje ycilen ycpelnreHUX rpamgujeHata Opsuua (Pg)

HeduHMCaHa er3aKTHO, U3Ppa3oM

aU; auk)% (58

P, =v (— .
k t oxy 0xi/ Oxy

IIponykumja TypOysneHImje yoleqn cwila IIOTHMCKa, Koje Cy pes3yiTaT IIOCTojarba

ycpenpeHVx rpapujeHata temmeparype (Gy ), nara je uspasowm,
oT
G = Vg oy (59)

Y nperxonnoj jenuaunuu f§ = 1/T,, £ jecre KoeuIMjeHT TemIlepaTypHe eKCIaH3uje

Basmyxa.

TpancrioprHa jemHaumHa 3a Op3uHY AyVcHUIIalje KMHETUYKe eHeprije TypOyJieHIIrje Ma

00JTUK:

oxi O¢ i

0 0 0
()2 - fars s cati a0

YTuaj cwie nmorucka Ha Op3uHY AucuIlalyje TypOyJleHTHe KMHeTHWYKe eHepruje Huje

jacHO medmHMCaH Kao y cIyd4ajy TypOyJieHTHe KMHeTU4YKe eHepruje. BpegHocT nssopHor

" O360pH Pejroric, enreckn dwswaap - Osborne Reynolds (1842-1912)
Kiton J1yj Hasje, dppanmycku pusmdgap - Claude-Louis Navier (1785-1836) u Llopit I'a6pjen Croxc,
eHryIecK MareMaTidap - George Stokes (1819-1903)
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wiaHa Gy je MopenupaHa koeduimjeHToM C3. Koeduiyjent C.; Huje maT HymMepruKoM

BpeHoOIIhy Hero MoXxe 0UTH M3padyHaT rtomohys mM3pasa
Cey = tanh (=) (5.11)
L

Kama je xommoHeHTa Op3mHe cTpyjarba y IIpaBlly BeKTopa TrpasuTamuje U- = U
3aHeMapJbMBO Majla y OJJHOCY Ha KOMIIOHEHTY Op3uHe cTpyjarka y paBHM HOpPMaIHOj Ha
BekTOp TpaButaimje U, =/ U + UZ, Bpemnoct koedurujenra je Cg; = 0. Kama je
KOMIIOHEeHTa Op3MHe CTpyjarba KOJIMHeapHa ca BEKTOPOM TrpaBUTalVje IOMMHaAHTHa,
OTHOCHO Kajla je KOMIIOHeHTa Op3uHe CTpyjarba y PpPaBHM HOPMaJIHO] Ha BeKTOp
rpaBuUTallMje 3aHeMapsbMBO Masla, BpedHocT KoedmuiujeHrta je C.z3 = 1.0. Hajuernrhm
cJlydajeBU CTpyjarka ca M3pakeHOM IIPUPOIHOM KOHBEKIIMjoM Haslase ce m3MeDy oBa 11Ba
eKcTpeMa, I1a je HEeOIIXO[HO yBecTU opirosapajyhy pernanwujy Koja he ysetm y ob3up ose

edexre.

Kop, cranpapaHor k-e Mmoperia, HemosHata BenmumHa (Vy) OuBa oppebena mprMeHOM
bycuneckose xurorese o TypOysieHTHOj BUcKo3HOcTH. OBa XMUIIOTe3a IIpeTIoCTaB/ba fa
KOJIM4YMHa KpeTarba y3pOKoBaHa TypOyJIeHTHMM BpTJIO3MMa MOXe OWTM MopeivpaHa
yBobemeM fofaTHe BeIndrHe - TypOyJeHTHe BMUCKO3HOCTU. HaBereHa mpermocTaBka
HacTajla je Ha OCHOBY aHaJIoOIMje ca HauuHOM Ha KOjy ce KOJIM4MHa KpeTarba y3pOKOBaHa
MOJIeKyJIapHMM KpeTH-eM dYecTulla raca OIvcyje MoJIeKyJapHoM BuckosHomihy. ITpeko
OpsuHe nucumanuje TypOysleHTHe KMHeETHMUYKe eHepruje, JIaKO MOXKe OuTu wuspaxeHa
KapakTepuCTMYHa MyXWHCKa pasmepa (£ =k3/%/e) u kapakTepucTudHa BpeMeHCKa
pasmepa (T = k/e) TypOyiieHIuje, Tako /1a TypOyseHTHa KMHeMaTcKa BVICKO3HOCT (Vi)

Oyne nobujeHa kopuithemem cieneher mspasa:

re je C, eMOvpujcka KOHCTaHTa TypOysreHTHOT Mopena, C, = 0.09.

[TapuyjasiHe nudepeHIMjaiHe jeqHauMHe 3a KMHETUYKY eHeprujy TypOyienuwje, k, u
Op3uHYy Oucumalyje KMHeTUYKe eHepruje TypOysieHIIMje, €, 100ujajy ce IOITyeMIMpPUjcKOM
TeXHUKOM Mopermpama [117]. BpenmHocTit KoedurimjeHaTta Koju ce IOjaBibyjy y TUM

nvdpepeHIIjaIHMM jeIHaYMHaMa ojIpebeHe cy eKcriepyMeHTaIHMM ItyTeM [118].
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VY uspasy 5.12 1 jenHaumnama 5.7 11 5.10 yBenieHe cy eMmnmpujcke KOHCTaHTe Ty pOyJIeHTHOT

Moriesia. Fbuxose BpenHOCTY cy TIpMKasaHe y Tabesn 5.1:

Tabesna 5.1 CrangapaHe BpeqHOCTV KOHCTAaHTM k-€ Mofielia

KoncranTa oy, o, C. C., C C

Bpennoct 1,0 1,314 1,44 1,92 1 0,09

5.2.4. Mogen mpeHoca TOILIOTe 3paderbeM

3a MopeI IpeHoca TOIUIOTe 3paderhbeM y OBOj IycepTalyjyi YCBOjeH je rpaaujeHTHI MOMeJL.
OcHOBHM HeOCTaTaK HaBeIeHOr Mofe/la je HEeONXOAHOCT IpopadyHa edqeKTUMBHOT
KoedullyjeHTa 3padersa, ajli je y MaTeMaTUYKOM 1 HyMepPUYKOM CMVCITY HajIIpVIKIIa HVjI
3a TpeTupame (eHOMeHa IpeHoca TOIUIOTe 3pader-eM Y IIPOCTOPY Ifle IIOCTOje UBpCTa

TeJla, Kao IIITO Cy y pasMaTpaHOM ciIy4ajy, cTamMbeHe 3rpajie, jaBHU 00jeKTu v Ap.

AKO ca Srd 0O3HAUMMO YKyHaH TOIUIOTHM (PJIyKC IIpeHoca TOIUIOTe 3paderbeM, TO jecT CyMy
cBUX JIyKceBa TOIUIOTHOI 3paderba KOjU Ipojlase Kpo3 IocMaTpaHy IIpOpadyHCKY
3allpeMIHy, He3aBMCHO Ol IIpaBlla ¥ TajlacHe AyXMHe, OHJIa OBaj WilaH MoOXe OuTu

u3pakeH Ha cjlefiehn HaumH:
— 4
Srad - O-Trad (5'13)
JacHo je fa je yBefieHa IIOTIIyHO HOBa pM3MUKa BeJIMUMHA — PajijaHTHa TeMIlepaTypa Koja
je mocienuiia caMo edekara 3padera. [locTtas/ba ce nmmuTarme KakKo OIPeIUTV BPeIHOCT
panujaHTHe TeMIlepaType. 3a ogpebuBarbe oBe TeMIlepaType HoCIyXuhe HaM jeHadMHa
(5.3) xoja caga Moxke OUTH HIpel3HMje HallcaHa y ciefehem oOImKy:

o _ o [(v w\on] o
Uj ox;  Ox; [(Pr t P‘ft) P} ] + Sair-rad (5.14)

X
rae je ca T, o3HaueHa cpeflba TemIlepaTypa aMOujeHTaIHOr ¢uIynaa, Y OBOM CIIy4ajy
Basyxa, Kako Ou Owia pasimkoBaHa ofl pagyujaHTHe TemrepaTtype Trq. VIMajyhu y sumy
yCBOjeHV TpaflvjeHTHN KOHIIeNT Moflejla 3pavuelha, paJyjaHTHa TeMIlepaTypa MoXe OuTu
onpebena mn3 cBoje coIrcTBeHe AudepeHIIMjajiHe jefHadMHe OIpKarba W3jelHauaBarbeM

JieBe CTpaHe IIpeTXOOgHE jeHHa‘IT/IHe ca HYJIOM, ]ep KOHBEKTMBHW HOIIPMHOC paD;VIjaHTHe

TeMIlepaType He IIOCTOj:
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a T g
0= 6_xl (Arad 6xid) + Sa—raa (5'15)

e je Argq pamvjanmonu xoedwimjeHT nposobersa. VI3BOpHUM wWIaHOBU Sg_rqq U

Srad—air OvBajy onpebenn Ha crenehn HaumH:
— — —_ ! 4 4
Srad - Sa—rad - _Srad—a =& U(Trad - Ta) (5'16)
r7ie je €' KoepUIIMjeHT eMVCVBHOCTY II0 jeIVIHUIIM Ay XuHe (1/m).

Pagmjarimonn  koeduijeHT mposobera onpebeH je kao ddyHKIIMja paayjaHTHe
TeMIlepaType, KoedwullMjeHTa eMMCHMBHOCTM (¢') m KoedullMjeHTa pacumama (s') II0
jemviHMIIM Oy>XXwuHe W pacTojarka m3Meby 1nBa cycemHa 3mma usBpcror Tema (Xcap),

koputitherweM citenieher m3pasa:

40T,

0.75(s’+s’+ ! )
XGAP

Araa = (5.17)

Ha smpoBuma uBpcTOr Tejla, Kao M yHyTap UBpCTOI Teja, I je jedHaka TeMIlepaTypu
uBpcTor Marepujasia Tsoid. MebyTuM, TOIIOTHM IIyKC 3paderka Ha 3MIOBMMa YBPCTOT

TeJsla He 3aBVCK caMo of TpaaujeHTa Ir Ha 3uay, Beh 1 o1 caMe eMICMBHOCTY UBPCTOT TeJla.

Hocra je rpyba mpernocTaBka 1a je yKyIHM ¢UIyYKC 3pader-a He3aBUCTaH Ofl TaJlacHe
Ay>XVHe, ajii yBobereM IIpeTIIocTaBKe O TaKO3BaHOM CMBOM MeIMjyMy OBaj HefloCTaTak ce

yOs1axxasa.

Mspa3 3a pagujaiioHn KoedpuIlMjeHT IIpoBObera TOIUIOTe 3a CJIy4daj CMBOI MedujyMa
MOXKe Ce M3BeCTV Ha OCHOBY cilefiehe mporienype - KopulltheleM Ba eKCTpeMHa ciIyJaja:
orpaHUyYersa 3a ONTWMYKM TaHKM M ONTUUYKM febermm Meaujym. IIpu Tome ce ,TaHkn” u
,Jeberm” pedepullly y ogHOCY Ha pacTojarbe M3Meby 11Ba ITocMaTpaHa 31ja Koje ce MoXe

cMaTpaTy CpedboM IYKMHOM 3padelba, jeflHaKOj pelMIIPOYHOj BpeJHOCTI 301pa €' 1 s'.

3a onrTMUKM He6eO MeHMjYM, TOIUIOTHU q)J'IYKC 3paderba MOXe outn V3pa’XeH Ha CHeHehI/I

Ha4lH:

_ 4 1 0T)
4= 3&+s’ g 0x; (5'18)

e je ymecto Trg MickopuiitheHa TeMrepaTypa Menvja To.
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AKO ce TpaJujeHT TeMIlepaType yMeCcTO Ha YeTBPTM CTeleH OJHOCK Ha IIPBU CTeIleH
TeMIlepaType, OHOa edeKTMBHaA TOIUIOTHa MPOBOIJBMBOCT MOXe OUTM WM3pakeHa Ha

cinenehn HauymH:

16 oT>

Aeff - ?(£'+s')

(5.19)

3a cr1y4aj onTUUKM Aebestor MeyjyMa, TOIIOTHY (ITyKC 3paverba MoXKe OUTY M3pakeH Ha

cinenehn HauymH:

4
g = — 2o W (5.20)

3e'+s’ T Ox;

Y ciydajy mpyror ekcrpema, cMaTpa ce [a je MeAujyM IOBO/bHO TaHaK Ja MoXe OuTu
yCBOjeHa IIpeTIIOCTaBKa fia je MeAujyM IIOTIYHO TpaHCIlapeHTaH. Y HaBelleHOM CiIydajy
TOIUIOTHM (PJIYKC 3paderba je pyHKIIMja caMO TemIlepaType 31ioBa (TOIUIOT M XJIajHOT),

TaKo J1a je n3pas 3a GIIyKC 3padersa y OBOM CJIy4ajy:

1~¢topli | 1~Zniadni
q= (1 4 1uopti | 1=€nta )a(rgm” i) (5.21)

Etopli €hladni

Y mopebewy ca jemgHaumHoM (5.20) rme je diykc 3pauera M3paXkeH TpaziljeHTOM
TemIlepaTrype, Tj. y OOJMKy KoOju OfroBapa pelllaBamby jefHadyMHe IIPMMEHOM MeTozle
KOHAUHNX 3allpeMiuHa, jemHaumHa (5.21) Hema Ty MareMaTmuky ¢dopmy. [la O6m m osa
jenHaumHa Owyla HaIMcaHa y TpajJyjeHTHO] (POpMM, HEOIIXOIHO je YUMHWUTW PpasjIvKy
TemriepaTypa Tropii — Thigani AOBO/BHO MajioM. YBobemeM jeqVHUYHUX BPeIHOCTM

KoeduIMjeHaTa eMUCUMBHOCTY TIOBPIIIHA 3U/10Ba, jeqHaumnHa (5.21) riocraje:

Kaxo je rpapmjenT Temmeparype msmeby osa iga suna jentax (Teopi — Thiaani)/Xcap, THE je
Xgap pacrojarbe msmeby 3umoBa, edeKTMBHA TOIUIOTHA TPOBOJBUBOCT Jj1o0uja crernehmn

00ITUK:
Aeff = 4‘XGAPO-TC?\ (5.23)

Kako je ykymnm ¢ykc 3paderra KOHCTaHTaH 3a KOHCTaHTHe TeMIlepaType 3ugoBa Ha
ocHOBY jemHaumHe (5.22) Moxe OuTM 3aK/bydyeHO Jla ce edeKTMBHa TOIUIOTHA

nposoybMBoCT nosehasa ca nosehamweM pacrojarba nsmeby 3umosa. Ha ocHoBy mspasa 3a
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edexTVBHY TOIUIOTHY ItpoBombuBOCT (5.18) 1 (5.22) y exkcTpeMHMM cily4ajeBuMa (3a
onTvuky Aebeo 31 M ONTWMYKM TaHaK 31f), Moryhe je m3BecTu m3pas 3a edeKTIUBHY

TOIUIOTHY ITPOBOIJBMBOCT CVIBOT Me,HT/IjYMa.

KOpT/IHIhQH)eM 3pa3a 3a penuipodHe BpeOdHOCTU eq)eKTVIBHT/IX €KBlBaJIeHaTa

npoBoberba, OTHOCHO M3pasa 3a TOIUIOTHM OTIOP 3padersa (Km/W) 6usa mobujeHo:

-1 3 (e'+sh)

f = 16 —O'Ta3 (524)

-1 1
€ff 4XGAPO-T(13

(5.25)

YBobemeM mpeTnocTaBke [1a ce Ha OCHOBY JIMIMeH3VOHaJIHe jelHO3HaYHOCTM WIAHOBU Y3
40T wmory cabparu, moOuja ce KoHauaH OOIMK M3pasa 3a PELMIIPOYHY BPEIHOCT

queKTT/IBHe TOIUIOTHE ITPOBOAJBVIBOCT 3a CVBI Me,'[H/IjYMZ

(£’+s’+;)
XGAP

40T}

-1 3
eff — 4

(5.26)
Penymnpouna spegHocT mspasza (5.26) maje seh Hammcanm mspas (5.17) 3a pagujaHTHU
KoeduIMjeHT IIpoBoDera TOIUIOTe, y KOMe yMeCTO paJujaHTHe TemIlepaType Kao

IIpoMeHJbMBa KOHUTYpuIlle TeMIlepaType Basmyxa.

Kako Om Momen mpeHomera TOIUIOTE 3padereM Yy MOTIYHOCTM Owo pedwmHMcaH
HEOIIXOJHO je OOpeOuTV BPemHOCTM KoeduIlijeHTa eMWUCMBHOCTM aTMocdepe U
KoedpuimjeHTa pacumarka II0 jequHMIM AyXuHe. IlocTymak ogpebuBama KoedmuiimjeHTa
edpexTMBHe eMICUBHOCTU aTMocdepe 11 KoeduIyjeHTa pacuIlaiba BeoMa je KOMIUIEKCaH C
003MpOM Ha UMIbEHUITY [a Ha bMXOBEe BPEIHOCTM yTide Hi3 PasINnIiTIX aTMOCePCKIX
rmapametapa: €(u(P/Py)™), Py, u T. Y mpeTxomHOM mM3pasy u je oITndYKa 1Ie0sprHa KOoja je
dyHKIIMja BpegHOCTM HpuUTHUCKa P, BpemHOCTM aTMocdepcKor mpurucka Po, 1 cpemibe
TeMIleparype Basmyxa 1. BpemHoOCT ekcrioHeHTa (1) je y pacloHy o MMHUMaIHe -
npubmekHo 0,7 [1/m] 3a cirydaj Majie atMocdepcke onTiuke gebsbruHe 10 pubimvokHo 1,0
[1/m] 3a ciryuajeBe Benmke aTMocdepcke onTmuke AebsbuHe. 3a moTpebe opmpebuBarba
KoeduimjeHTa aTMocdepcKe eMUCHBHOCTH Y OBOj AMcepTaluji yCBojeH je ciiemehnt nspas

[117]:
gq = €q(H;0) + €,(03) + g4 (preklapanje) + €,(CO,) (5.27)
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Mmajyhm y Bumy arMmocdepcke yciioBe y TOKYy MepHe KaMilarbe (BeZpo BpeMe 0Oe3
00J1a4HOCTM), YyCBOjeHe Cy KOHCTaHTHe BPeIHOCTV peJlaTVBHE BJIaXKHOCTV Basayxa U
KOHIIeHTpallyje 030Ha, JIOK je KOHIleHTpauuja yrybeH-anokcnaa (COz2) y anpeKTHOj Be3u ca
VHTeH3UTeTOM caoOpahaja y IlocMaTpaHoM aoMeHy (geiy rpaga). Ha ocHoBy rope
HaBeJleHOI, OmBa ycBOjeHa IIpeTIIOCTaBKa Ja Cy IpBa Tpu wiaHa y jemHaumHM (5.26)
KOHCTaHTHa, J1a cy KoeduIijeHT edpeKTVBHe aTMOCepcKe eMVCMBHOCTY U KOepUIIVjeHT
pacumama geduHMCaHM QYHKIIMJOM YMja BPeOHOCT 3aBUCK CaMO Ofl JIOKaJIHe

KOHIleHTpauuje yrbeH-Anokcuaa (COz) [117]:
g}, = 031+ 422.2 Co, (5.28)

sq = 0.2¢,, (5.29)

87



5.3. icnutnBame Mpexxe

TaunocT pesynraTa IIpopadyHCKMX CUMYJIalija 3aBVICK Of] MHOIO IlapameTapa, Kao M Of,
KBaJIUTeTa ITpopadyHCKe Mpexe (TyCTMHe HyMepudyKe Mpexe). JelaH ofi IapaMeTapa 3a
OlLleHy TyCTVHe HyMepudKe MpeXe je cama BeJimdmHa hesmje mmpopadyHCKe Mpexe, Koja
IpaTy omiTe npuxsaheHy JIOTMKY [a ce OMCKpeTH30BaHa Ipelllka YHU(POPMHO CMambyje
ca CMamereM [IMCKpeTM3allMMOHOI ejleMeHTa (mpopauyHcke hermje). Ca cMmarmermeM
BeJINYMHe, OJHOCHO IoBehameMm Opoja IMCKpeTH3allMOHMX ejleMeHaTa pacTe U Bpeme
IoTpebHO 3a HyMepuuKu HpopadyH. PassojeM HyMmMepwukmx cuMyslaliyja jaBuiia ce U
roTpeba 3a BayMmanyjoM u BepudUKaljoM JOOMjeHNX pe3ysITara. JemdHa O OCHOBHMX
ueja BepudUKalvje TadHOCTM Mofesa je yHopebuBame mM3MepeHUX WM CUMYJIMpPaHMX
BpeIHOCTM Ha MpeaxodHo ofapebeHMM Jjlokalujama TIpafckor MHoApydja. 3a TaKas
BepnUKOBaHM MOl MOXeMO ca BeJIMKOM curypHouihy fa, 3a pasInduTre yjlasHe
rogaTke, yTBPAVMO BPeIHOCTM MHTEeH3UTeTa TePMUUYKOI OCTpBa y ofabpaHOj IpajicKoj

CpeaviHIL.
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5.4. [lomeH MHTerpauyje v TpaHUYHM yCI0BU

HoMmeHOM mHTerpanuje ooyxsaheH je HyMepruki Mofell ogadpaHe rpazicke cpeayuHe. 3a
KOOpAMHATHN CUCTeM YCBOjeH je [lekapToB IIpaBOYITIM KOOPAVMHATHM CHUCTEM IecHe

opujeHTalyje, cimka 5.2.

Belgrade Center

Crimka 5.2 [Tomen vHTerpanyje v mosjioxkaj KOpZMHaTHOT cucTeMa

ITpoGsieM koju ce jaB/ba HPWIMKOM CHUMYJIallija KOMIUIEKCHUX ypOaHMX CTpyjamba jecTe
neduHMCcame rpaHuIla loMeHa. 3HadajaH 3axTeB 3a [IOCTaB/bakbe HyMepUYKX FPaHNYHMX
yCJI0Ba jecTe JI0OBOJbHA yAaJ/beHOCT IIperpeKa off FpaHuIla JJoMeHa, Kako 011 6wIo cripedeHO
IIOBpPaTHO CTpyjarbe y moMeH. Taj 3axTeB je CyKOOJbeH ca peaTHOM UNMEHeHWIIOM [Ia MOXKe
OuTHI cCMYyIIVIpaH caMo jejaH CerMeHT ypOaHe IIOBPIIHEe Koji Hajuerhe Hije IPOCTOPHO

M30JI0BaH of] ocTajInx objekara ypbaHor mpocropa.

YnarseHOCT rpaHmMIla moMmeHa of, o0jeKaTa KOji Cy IIpeIMeT MCTpaXyBarmkba Y OBOM pamiy

HUje cTporo AeduHMICaHa, Beh je TpaskeHO 3a710BOJberbe cilefiehnx yciiosa:

1. ropma rpanmiia Tpeba /1a 00e30ey yc/I0B XOMOT€HOCTM 3a TpalujeHT IIPUTICKa

Ay>X IIpaBlia HOpMaJle Ha IIOBPIII FpaHuIle,

2. mpojexiyja ysiasHe Op3uHe BeTpa TpeOa a Oylie J0BOJBHO HajleKo off o0jeKaTa Kako

Ou Outo OCUT'ypaHoO Ia Cy IpyImn YTT/II_[ajT/I Ha I10Jb€ ITPUTHMCKa 3aHeMapJblIBY,

3. OGouHe rpaHmIle ¥ TpaHWMIIAa CYIpOTHa Of yJlacka CTpyjarka Tpeba ma omoryhe

IIOTIIYHO pasBujare CTpyjara 1 OHeMoryhe rospaTHa cTpyjama.
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3a ypbaHo mopgpydje ca Bullle 3rpajia, Iperopyke U3 JMTepaType Cyrepulilly Ja BUCKHAa
ropmwe rpanuiie Tpeba ma Oyae Ha BUCHMHU 5 *Hmax (Hmax - BucMHa HajBuiie srpaze y
rocMatpaHoM momeny)[118, 119]. Benmka pacTojamsa o TOpmUX (KPOBHMX) IIOBPIIVHA
oOjekaTa cy HeoIlxofHa /ja Ou Owmila clipeueHa II0jaBa BelITaukor yOp3ama CTpyjarba Hajl
oOjexTrMa. boune rpanmile Tpeba fa Oyay Ha ygabeHocTM off, 5 *Hmax 01 TocMaTpaHmIX
oOjekara. VicTu yciIoB je 3axTeBaH U 3a yJa/beHOCT n3MeDby yiiasHe rpaHuile v IIpBe 3rpajie
Kako Ou 6wio omoryhmio moTIyHO pasBUjeHO CTpyjamke y TOj 30HM. VI3jasHa rpaHuiia
Tpeba n1a Oyne rioctasbeHa HajMambe (10-15) *Hmax m3a miociiense srpage. Ca gpyre cTpaHe
y IOjedVHUM pedepeHIllamMa je HpelopydeHO pacTojame of HajMame 4 *Hmax. Hakon
aHaJIM3e CTpyjarba Ha Mofielly ca IpyOoM HyMepuYKOM MpPeXXoM, YCBOjeH je JJOMeH 3a Koju
cy oBa pacrojamba jeqHaka 5 *Hs (Hsr - cpenmma BucuHa cBux 3rpaga y IocMaTpaHOM

IIPOPavYyHCKOM JOMEHY).

3a noTnyHo gedvHMCamke MaTeMaTUIKOT Mojlejla IOTpebHO je omabpaTy TUII 1 BpeIHOCT
IrPaHMYHMX YCJIOBa 3a CBaKy Of MPOPadyHCKVX BeIMYMHA, TO jeCT 3a CBaKy TPaHCIIOPTHY
jenHaunHy Mopesa. Y TaGesm 5.4 maTu cy TpaHUYHM yCI0BM KOopuilheHOr HYMepuyKOr

MojiesIa.

Yrnasuu nopamm atMocdepckmx IapaMerapa, KopuiitheHn 3a gedmHMcambe IpaHUIHUX
yCJIOBa, Y3€TV Cy ca MeTeOPOJIOIIKOT cTyOa 11 mpuKaszaHu cy y Tabesm 5.2. Y tabenn 5.3. cy
mare Temrepatype dpacama 1 acdaita y IocMaTpaHOM IMOAPYYjy Koju ¢y KopuinheHn Kao
yJIa3HM IOAaly, OMHOCHO IPaHMYHY YCJIOBY, 3a ofabpaHe ciTy4dajeBe, oK ¢y Ha Crmrm 5.3
IpuKa3aHe JIOKaIyje rae ¢y ypabeHa Mepersa. Besmunaa mpopadyHCKOr ioMeHa M3HOCHU

1536 x 1425 x 200 meTapa.

Tabesa 5.2 Cpenmpe BpeqHOCTY M3MEPEeHMX METEOPOJIOIIKIIX ITapaMeTapa

Hatym 05.07.2015.

Bpeme 8:00-9:00 14:00-15:00 18:00-19:00
Temmieparypa Basgyxa T,[°C] 35,9 40,8 37,6
Temmeparypa 1pre Kymie [°C] 37,88 39,92 38,59
Permatusra Biaxsoct RH [%] 33,1 21,4 25,4
ATtmocdepckn mpuTmicak p [hPa] 1000,1 1000,3 999,8
bp3uHa BeTpa [m/s] 1,1 2,8 3,1
[TpaBar BeTpa [degree] 300 330 322
HupexTHO cyHYeBO 3pauerse [W/m?] 410 794 217
HndysmoHo cyHueBo 3pauerse [W/m?] 380 400 0
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Tabesna 5.3 TemmiepaType dacama v acdaira nsMepeHe y ocMaTpaHOM HOAPYYjy

. Bpeme

Haryx: 05.07.2015. 8:00-9:00  14:00-15:00  18:00-19:00

3rpaza Matepujai dacame Tewm. rpanmune nospimte, Ts[°C]

M1 - Vruria Crapure Hosaka Beron 39,0 50,5 44,0

M2 - Jby©Ge dymvha Tepmomnsomnanmja 33,8 45,3 40,7

M3 - 27. mapTa beron 38,5 49,8 444

M4 - Yrvta Bpahe I'pym Inrna 34,1 48,2 44,2

M5 - TlommrraHcka IIITeIMOHMITA Crakiio 31,5 47,5 38,8

M6 - [JasrMaTHHCKA Iwrma 33,1 45,3 41,2
Cpenrba BpeZTHOCT 35,0 47,8 42,2

Vuria Marepujan
S1 Crapune Hosaka Acdanr 41,8 52,5 45,3

Crmmka 5.3 JIokarimja MepHVX MecTa
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Tabesna 5.4 CymapHM rpaHYHI yCIIOBU

ITpopauyHcka
BeJIMYVIHA, Tj. FbeHa
TPAHIMYHW YCIIOBIN
TpaHCIIOpTHA
jenqHauvHa
@ VIIA3 V3JIA3 3U
Ui Uilulaz E Uilzid =0
Lizlaz
| aT, 0 |
T T laz = T zid
a alula. axl irlaz alZzi
C C — =0 0
€02 €02 |ulaz axi izlaz
( X ok 0
k 0.1-U; P = k,ia
L axi izlaz “
s de 0
£ 0.1643k*>/¢ o = €zid
axi izlaz L

Cnenehwu rpanvaaM yonoBu gedpVHVCAH Cy 3a MPOpavyHCKM JOMeH IpuKasaH Ha Cmmn

5.4 - jemaH yias, 4eTUpY M3J1a3a v 3UIOB.

IZLAZ —
\

IZLAZ —\

- ULAZ
1ZLAZ — : =
otvarena

atmosfera

Cnmka 5.4 YHa3He " V3JjIa3He I'paHNMYHE ITOBPIIVHE ITPOPavyHCKOI JIOMEHAa

CrpyjHe BelMuMHe Ha Yyjasy y IIpOpadyHCKM JOMeH JeduHMcaHe Cy Tako Ja

perpe3eHTyjy peajiHo CTpyjare y aTMocdepckoM rpaHMYHOM cJ10jy. ['paHmdHM ycioB 3a
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Ops3uHy Ha yJja3sy y OpopadyHCKM JoMeH JedmHMcaH je BpenHolhy Op3uHe (Tabera 5.4)

ca BepTUKaJIHOM JIOTaPUTaMCKOM pacIIofiesioM, IpeMa citefehoj jemHauvHm:

U(z) = U@

K

(5.30)

rae je U (ms?) cpenra BpeqHOCT Op3MHa BeTpa M3MepeHa Ha HajosIvbKoj] MeTeopOJIOIIKOj
cTaHMIIM Ha pedepeHTHO] BUCMHU z (m), zo (m) jecTe cpedrba BPeTHOCT XpallaBOCTU
MOBpIIMHe Ha yjiasy y gomeH, n k = 0,4 je von Karman-oBa KoHcTaHTa. 3a cpeiibe
BpenHOCT Op3uHe BeTpa ofpebeHNX Ha OCHOBY pe3yiTaTa Meperma Op3uHe BeTpa Ha
MeTeOpOJIOIIKOM CTyOy Koju je IocTaB/beH Ha 3Trpagyu Buicoke TeKcTWIHe CTpPYKOBHe
IIKOJIe 3a Au3ajH, TexHosjorwjy m MeHanmeHnT, (Cymka 4.3) koja ce Hajlasy yHyTap

IIpOpavyHCKOT JJOMeHa, IpuKasaHe cy y Tabem 5.2.

Bepruxanna gucrpubyiinja TypOyiieHTHe KuHeTnde eHepruje k(z) (m? s 2) Moxe OuTH

M3padyHaTa KopuithemeMm citefieher m3pasa:

k(z) = %ﬂ (5.31)

Y jenmaunam 5.31 Cp = 0,09 jecTe KOHCTaHTHM KOePUITVjeHT.

Beprukaiina gucunaiyja TypOysleHTHe KMHeTHMUYKe eHepruje, £(z) (m? s73), Moxe OuTn
nspadyHaTa riomohy cienehe penaryje:

U3
K(z+zg)

e(2) =

(5.32)

Kao rpanmunm ycios 3a 6p3uHYy 3a cBe 13/1a3e IPOPavdyHCKOr JOMeHa II0CTaBJbeH je YCIIOB
7la je BpeOHOCT rpafujeHTa Op3uHe jeqHaKa Hy/IM y IIpaBlly HOpPMaJIHOM Ha paBaH
rpaHUYHe IOBpIIVHe. AHAJIOTHO, KaO TIpaHUYHM YCIOBM TypOyJleHTHe KMHeTUYKe
eHepruje " HeHe [AuCUIaliyje Ha W3JIasHUM TIpaHMIlaMa IIpOpadyHCKOr JIOMeHa,

IIOCTaBJ/beHV CYy YCJIOBHU fia Cy HVXOBU I'panujeHT jenHaky Hyu, (Tabera 5.4.).

»No-slip” rpaHmuHM ycj10B KopuiitheH je Kao IpaHUYHM YCJIOB 3a 3MA0Be IIpOpavyHCKOr
JoMeHa (IIofjIora ¥ IIOBplIMHe ypOaHMx objekaTa). OBaj ycjIoB ofarosapa BpeIHOCTU
KOMIIOHEHTV BeKTOpa OpsuHe BeTpa jeHaKOj HYJIM y CBUM cMeposuma, TabGera 5.4.
BpenHoctu 3a TypOysleHTHY KMHETUUYKY eHeprujy 1 AycuIaiyja Ty pOyIeHTHe KMHeTUIKe
eHepruje Ha 3MIOBMMa IPOPavyHCKOr JJOMeHa J00ujeHe cy KopuilhemeM cTaHAapAHMX

supgHux dpyHKMja, Tabena 5.4.
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Cpenma BpegHOCT eKCIepUMeHTa/IHO MepeHe Temileparype Basayxa (TaGema 5.2)
KopuirheHa je Kao TPaHMYHM YCIIOB 3a TeMIIepaTypy Ha yjia3y y HpopadyHCKM JOMeH, Kao
mTo je mpukasaHo y Tabemm 5.4. Kao rpaHMuHmM ycjioB Ha CBMM W3jla3suMa U3
IIPOPAYyHCKOr JIOMeHa, KopuiltheH je yCJIOB [1a je BpeQHOCT IpajyjeHTa TemIleparype
jeqHaKa HyJIM y IpaBlly HopMasle Ha nospiumHy (Tabesa 5.4.). BpegHocTi TeMmepaType
Ha 31I0BMMa 3rpajia yIBpbeHe cy MepemVMa 1 IIpuKasaHe cy y Taberm 5.3 3a pasimmunre
MaTepujasie dpacama m momyiore. [loOujeHe cpenme BpemHOCTM KopuinheHe cy Kao

TpaHMYHY YCIIOBY 3a 3MI0Be objekarta rmpopadyHcKor gomeHa (Tabera 5.4).

Kao rpanmunmu ycios 3a konueHTtpanujy CO2 Ha yiasy y IIpopadyHCKM JJOMeH y3eTa je
cpearba BpegHOCT wm3MepeHe KoHHeHTpanuje COz. Kao rpanunuHm yciaoB Ha CBUM
M3jlasyiMa M3 IIpOpadyHCKOI JIOMeHa, IIOCTaB/beHO je [a je BPeaHOCT TIpaayujeHTa
koHIleHTpauyje CO:2 jegHaka Hy/IM y IIpaBlly HOpMajle Ha HospimHy, TaGema 5.4.
ITperniocTaBbeHO je ma cy BpegHocTy KoHIleHTpanuje CO: jenHaka HyIM Ha 3MOOBMMa
IIPOPaYyHCKOr [IOMeHa. BpemHocty msBopHmx wiaHoBa Sco, 3a KoHueHTpamujy CO,
onpebeHe cy Ha OCHOBY Mepemsa 3arabmsayda (TpaHCIOPT Iy THUYKMX U jaBHMX BO3WUIa) Ha
pasIInUTIIM JIoKamjaMa y ypOanoj cpenmam, Civka 5.3. [JoOujeHe TpeHyTHe BpeIHOCTH
y CBakKOj MEpPHOj TauyKM Cy BPeMEHCKM YycCpelieHe U WHKOpPIOpHupaHe Y jeHauduHy

onpxama KoHIeHTparuje CO2 (5.8).
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5.5. Hymepnuku mogesn
5.5.1 MeTona KOHa4YHMX 3alIpeMIHa

Y oBOj AucepTanmju MaTeMaTWUYKVM MOJeJl je alpOKCHMMATMBHO pellleH HyMepudIKOM
MeTO[IOM KOHAuHMX 3alipeMuHa (finite volume method - FVM, eHr.). JenHaunHe HamnvcaHe y

00JIMKy MeTo/le KOHaUYHMX 3allpeMMHa 10 AedVHUIINjY IpeICcTaBsbajy 3aKOHe OpXKarba.
5.5.2 MI3060p mpexke

Kpenpamwe Hymepuuke Mmpexe je ypaberno meronom nceuenmx hemmja (Ilpwtor 5) xoja je
nocrynHa y niporpamy CHAM Phoenics tion, HasuBoMm PARSOL. Osa ommja omoryhasa

BeOMa JIaKO 1 e(pMKaCcHO Kpeupame MpeXe Ko, KOMIUIEKCHUX reoMeTprja.
5.5.3 M300p uTepaTMBHOT NOCTyIKa

CuncreM nudepeHTHMX jeqHaUYMHa pellaBaH je IIPMMeHOM MeTofe uTeparyje JIVHMja-I10-
muHVjy. Metona wmrepanyje JiMHMja-IO-JIMHMjY CacTOjiI Ce y pellaBamy AudepeHTHUX
jeqHadrHa KOHaYHMX 3allpeMMHa 1yX jefqHe JIMHUje MeTogoM Tomacofoe ajiropuUT™Ma v
TpuaMjaroHaJIHOr MaTpuyHor ajiropurMa (TZIMA), mpu yeMy ce BpeqHOCTVI ITPOMeHJbBe

@ y cyceqHMM YBOPOBVIMa KOji He IIPUIIaziajy TOj JIMHUjU CMaTpajy IIO3HATVM.
5.5.4 [IndepenTHa niema

Pa3Boj HyMepUUYKIX MeTOo/Ia je J10Beo 110 deduHMCcaba pasInIuTuX InudepeHTHIX IIeMa.
Y mpeseHTOBaHOM HYMepPWYKOM MOfeJly KopwulltheHe cy jmMHeapHe OndepeHTHe IleMe,
IO3HaTe y JInTepaTypu MO, Ha3MBMUMa: lieHTpasiHa aAndepenTtHa mema (Central Difference
Scheme - CDS, enr.); y3sonHa audepenTHa 1mema (Up-wind Difference Scheme - UDS, enr.),

v xubpunHa nudepenTtHa mema (Hybrid Difference Scheme - HDS, enr.).

Bpennocr 3aBucHe mpomensbuBe y maroj hemmju Moxe OwuTm opgpebeHa Ha OCHOBY
HU3BOJIHE U jefHe WIN OBe y3BoagHe BpegHocTn. [IpBu nipucTyn mHTepnionanuju je ga je
BPEeHOCT 3aBVCHO ITPOMeH/bVBE Ha CTpaHWUIIN je[lTHaKa apUTMEeTIUUYKO]j CPeJiH-0j BpeHOCTH

y CyCeIIHVM YBOPOBVMa, IIITO IIpeJicTaB/ba IIPUCTYII IleHTpasiHe AndepenTHe meme, CDS:

Doy =~ (D, + D) (5.33)

OBa 1mema je IIOTOHA 3a HVCKE BPeIHOCTU IlexsteToBUX 6pojeBa, aJIn 'y pervoHrnMa

BUCOKMX BpegHocTH IlexiieroBux OpojeBa l1aje HepeasiHe (HeorpaHW4YeHe) BpegHOCTH. V13
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TUX pas3Jiora je pasBujeHa y3BoaHa AudepeHTHa 1ema, UDS. 3a my je mpeTHocTaB/beHO 1a

je Bpe,Z[HOCT 3aBVICHE HpOMeHIbI/IBe Ha CTpaHVIHT/I hem/[je ICTa Kao y YSBOHHOM I'IBOPYZ

Osa m1ema je Oe3ycjIOBHO orpaHWYeHa U BeoMa CTaOWIHa, ajIv VIMa BeJIMKY HYMEpPUUKY
Andy3MBHOCT KaJa je CTpyjambe IIof, YIJIOM Yy OfHOCcy Ha Mpexy. VI3 Tux passora ce
Hajuernthe kopucTu xubpuaHa audepenTtHa mema HDS, koja y3uma nobpe ocobune CDS

1 UDS, y onrocy Ha BpegHocT [lexsteToBor 6poja y maTtoj hemmju.

XubpunHa audepeHTHa IleMa yCBOjeHa je 3a CBe CHUMyJlallije y OBOj JycepTalvji.
Kopumihena je BapujanTa xuOpunHe AudepeHTHe I1IeMe Koja IIpY HUCKMM BpeJHOCTMMa
IlekenrroBux OpojeBa PYHKIMOHMILIE y MOy lleHTpaslHe OudepeHTHe IlleMe, a MHpuU
BUCOKMM BpemHocTMMa IlekerrroBux OpojeBa pyHKIIMOHMIIE ca AOIPUHOCOM Y3BOAHE
o)
nudepenTtHe 1meme [0 75%. TawaH mompuHOC y3BogHe AndepeHTHe IeMe 3aBUCK Off
nokasiHe BpergHocTu Ilekesrrosor 6poja y ceakoj hesmju mpopadyHCKOr JoMeHa, ajiu 300r
CTaOWJIHOCTM pelllera IIpU WUTepaTMBHOM IIOCTYIIKY, He IIpejiasil Irope IIOMeHyTYy

BpegHOCT of1, 75%.
5.5.5 Codreep PHOENICS CHAM

3a HyMepuuKyM IpopadyH IIPVMMEHOM MeTo[e KOHayHMX 3alpeMyuHa KopuiiheH je
KoMepiuyjaian codprsep CHAM Phoenics, mITO IIpeAcTaB/ba aKpPOHMM IIYHOI HaslBa
codteepa Parabolic, Hyperbolic Or Eliptic Numerical Integration Code Series [120].
HudepenTHe jegHaumHe KOHAYHMX 3allpeMuHa opmupajy cucreM airebapcKmx
JIMHeapHMX jefHaulHa, ca HeIllo3HaTMM BpeIHOCTMMa 3aBVICHO IIpOMeHJbIBe BeInunHe ¢.
Cucrem MMa OHOJIVIKO je[THaYMHa KOJIKO VIMa 4YBOpoBa, MeDyTuM, 3a/1aBar-eM I'paHUYHIX
yCjloBa, cucTeM OumBa pefykoBaH Ha Opoj yHyTpammux usoposa. Kao mro je Beh
HallOMEHYTO, TpaHWYHe BPeIHOCTM ¢pp MOry OWTM eJIMMUHMCaHe W3 CUCTeMa,
KopuithemeM HaBefleHMX HauMHa 3ajlaBarba I'PaHWMYHIMX yCJIOBa KOjii Cy OIVICAHU y OBOj

nvcepranyju. OBaj codpTBep KOPUCTU METO/Iy UTepaliyje JIMHMja-I10-JIVH]Y.

Opnabpane rpancke yokanuje 1-5 (1. PerpesenTaTvBHM IIKOJICKM oOjekat -44°48'37.4"N
20°28'42.3"E, 2. Tammajoancky mapk - 44°48'30.9"N 20°28'12.4"E, 3. ITaymutysicka nujania -
44°48'41.7"N 20°28'20.8"E, 4 Ymwuma byrnesap kpasba Asiekcanmpa y OimmsmHM Hapka -
44°48'36.5"N 20°27'58.9"E, 5. Packpcauma ysimta Crapune Hoaka n Kpasume Mapwje -
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44°48'34.1"N 20°28'31.2"E) nHa kojuma cy pabeHa [eTajbHa Mepela O3HaueHM Cy Ha
TPOOVIMEH3MOHAJIHOM MOfelly IpuKa3aHoM Ha cimim 5.5. Ha Gasu pesyraTta moOujernx
HyMepUUYKOM cuMyJsanujoM Omhe aHam3mpaH yTulaj edeKkaTa TepMMUYKOr OCTpBa Ha

IIOTPOIIILY eHepruje y 3rpajiaMa ¥ CIIojballiby TOIUIOTHY KoMdop.

3erteHa wMH@pPacTpyKTypa (IapKoBM) O3Ha4YeHa je 3eJleHOM O0joM, TaMHOCMBOM CY
O3HaueHM OOjeKTH, IyTeBM Cy O3HaUeHM CBeTIIOCMBOM OojoM, OaseH IwiaBoM OojoM, a
srpajga Buicoke TekcTmiiHe IIKoJIe 3a [IM3ajH, TeXHOJIOIMjy ¥ MeHalIMeHT, Ije cy pabeHa

Mepersa TOKOM I1eJIOT Tleprofia MCTpaXyBakba oOesleXkeHa je IpBeHoM 00joM.

Belgrade Center

Ciuka 5.5 TponyMeH3MOHaIHY HyMePUYKI MOJIeJT

Haxon xpenpara reoMeTpuje MofesIa, IOTPeOHO je medrHMCATV TepMOPU3MUIKa CBOjCTBA
MaTepujaia, TpaHUYHe yCJIoBe ¥ HyMepUUYKY MpeXy IpopadyHCKOr noMeHa. bpoj hemmja
IpopavyHCKe MpeXe ce IIofelllaBa TaKo Jla MpexXa Oyze rymrha oko HOBpIIMHa (3rpana,
yJIulia, IapKoBa) KOju Cy IIpeIMeT MCTpaXyuBarba y OBOM pajy, Kako Ou cTpyjame y
HeIllocpefHOj OM3MHM OKO 3rpazia Owio oppebeHo ca 3amoBospaBajyhoM TauHoIIhy.

[IpopauyHcka MpeXa je mprKa3aHa Ha cJvkama 5.6 m 5.7.

I'padrukit mpukas TokKa KoHBepreHiuje je mpukasaH Ha Cimmm 5.8. ITpomernsbuse

(Variable) 3a ynampen omabparny hermmjy mpmkasase cy pasmantiM Oojama. Ha s1eBoj
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crpanu cymke (Spot Value) mpukasase cy TpeHyTHe BpenHocTH (Value) v mpoMeHe n3Mmeby
nBe ysacromnHe urepauuje (Change) cBakor mapameTpa, Kao M HUXOBe MUHVMAaJIHE U
MakcuMasiHe BpenHocTnt (Low, High). Ha necHoj cTpaHM cmKe IIpuKasaH je TOK
KOHBepreHIIMje CBaKOI IlapaMeTpa y KOMIUIETHOM WHTErpaliOoHOM J[OMeHy ca
OedrHMCaHOM MaKCMMaJIHOM IpelikoM (Max), rpemkoM y garoj urepauwmju (% Error) u
npomeHa rpemke m3Meby nBe ysactomHe wutepatje (Change). OcHOBHa BU3yesIHa
KOHTpOJIa KOHBepreHIyje pelllerba TOKOM HyMepUUKOI IIpopadyHa je Ja ce Ha JIeBOM
eKpaHy KpuBe 3a CBe IIapaMeTpe CTabwm3yjy, a Ja KpvBe Ha JIeCHOM eKpaHy MMajy

onanajyhm kapakrep. Oba KpuTepujyMa 1Majy BeIMKY BaXXHOCT IPIWJINKOM IIpopavyHa.

FLATR Belgrade Center-S1-E-TREES

Crmxka 5.6 Hymepudka Mpexxa y x - z paBHU

Belgrade Center-S1-E-TREES

Crmka 5.7 Hymepuuka Mpexa y x — iy pasaM, 1,85 MeTapa m3Haz HMBOA TiIa
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@ GXMONI view - -

Speot Values at (116, 93, 6) % Error — Cut off 1.000E-02 #

e —
Valus Change Low High Varlakle Max % Error Change
1.76E+00 1.68%E-03 O.00E+00 7.00E+D0 Pl 1.58E+02 4.31E-01 —2.,44E-04
-1.17E~00 3.40E-04 —-2.00E+00 0.00E-D0 3.38E+02 3.921E+00 -1.32E-03
-3.87E-01 2.76E-04 —2.00E+00 0.00E+00 1.00E+03 7.51E+00 —-8.12E-03
-1.66E-02 -2.78E-05 —2.00E-02 &.00E-02 3.98E+01 4.51E+00 -1.61E-03
1.17E-01 -1.70E-04 1.00E-01 &.00E-01 6.31E+02 1.02E+02 -2 .95E-02
2. 21E-03 -3.51E-06 2.00E-03 1.00E-02 2.00E+02 7.76E+01 -4.36E-02
3.76E+02 1.88E-03 3.00E+02 4.00E+02 1.00E+01 4.48E-01 -3.75E-04
3.81E+01 -1.53E-05 3.00E+01 4.00E+01 T3 1.58E+05 8.75E-01 -2.38E-03
3.35E+01 1.53E-05 3.00E+01 4.00E+01 7.94E+01 1.19E+00 —-3.84E-03
X WY HE ISWEEP 500 TIME
170 170 75 IZSTEP OFF Working
@ GXMONI view - X

Spot Values at (116, 24, &) % Ervor — Cut off 1.000E-02 =

Value Change Low High Variable Max % Error Change
1.53E+00 1.56E-04 0.00E+00 2.00E+01 FL 1.58E+02 4.69E-01 -1.13E-03
-%.87E-02 8.05E-05 -7.00E-01 0.00E+DD 1.58E+02 2.09E+00 -2.36E-03
-1.Z20E+00 5.04E-04 -3.00E+00 -1.00E+00 3.38E+02 1.23E+01 —-1.488-02
2.34BE-02 -2.658-05 0.00E+00 7.00E-02 3.16E+01 3.63E+00 —8.458-03
3.21E-01 -1.71E-04 3.00E-01 5.00E-01 2.51E+02 3.07E+01 —5.40E-02
6.61E-03 -3.47E-06 0.00E+00 2.00E-02 7.94E+02 2.36E+01 -4.8TE-02
3.91E+02 4.88E-04 5.00E+02 4.00E+D2 1.00E+01 2.57E-01 -1.36E-04
3.96E+01 2.40E-04 3.00E+01 4.00E+01 TS 3.16E+04 9.24E+00 -2.17E-02
3.64E+01 6.64E-04 3.00E+01 4.00E+01 7.94E+01 1.34E+01 -3.08E-02

HX WY NZ  ISWEEP 500 TIME
170 170 75  IZSTEP OFF Working
@ GO view “ _ a8 x

Spot Values at (116, 94, 6) % Error - Cut off 1.000E-02 %

Value Change Low High Variable Masx % Error Change
3.96E+00 7.292-04 0.00E+00 2.00E+01 PL 1.58E+02 3.54E-01 -6.58E-04
-1.23E+00 -3.952-05 -2.00E+00 0.00E+00 1.58E+02 1.74E+00 -2.35E-03
-4.94E-01 €.798-04 -4 .00E+00 0.00E+00 3.98E+02 9.98E+00 -B.43E-03
6.54E-02 -9.75E-05 0.00E+00 9.00E-02 3.16E+01 2.42E+00 -4.56E-03
2.07E-01 -2.332-04 2.00E-01 8.00E-01 KE 2.51E+02 2.27E+01 -3.41E-02
7.37E-03 -5.942-06 0.00E+00 3.00E-02 E 7.94E+02 1.40E+01 -2.71E-02
3.78E+02 -3.60E-03 3.00E+D2 4.0DE+D2 1.00E+01 1.66E-01 -1.17E-04
3.26E+01 4.20E-05 3.00E+01 4.00E+01 3 7.94E+04 2.14E+00 -5.98E-03
3.20E-01 -2.762-03 3.00E+01 4.00E+D1 5.01E+01 2.80E+00 -8.19E-03

NX WY HZ  TISWEEP 500 TIME Press a character key
170 170 75  IZSTEP OFF Working interrupt. c

Ciuka 5.8 I'padmukm nprikas Toka KoHBepreHiyje 3a ciaydajese S1-C, 52-C 1 S3-C
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6. PesynTaTit HyMepu4IKMX cMMyJlanuja

Hywmepuuke cumMysanyje cy ypabene 5. jysna 2015. ronuHe, jemaH oz OBa HajTOIUIMja JaHa

3a TpU pasjin4dinTa I1epmoaa 1aHa:

1. Cnyuaj S1 xoju obyxsara mepmoz of 8 1o 9 catu,
2. Ciyuaj S2 xoju oOyxBara IorogHeBHY epnof, of, 14 1015 caty,
3. Ciyuaj S3 kxoju oOyxBaTa IIpefBeuepl [eo JaHa, To jecT Hepuop ox 18 mo 19

YacoBa.

Ha ocHOBYy HyMepwukmx cuMmyJsanuja 100ujeHM Cy Hofaly O IPOCTOPHOM paclopemny
aMOujeHTaJIHe TeMIlepaType BasdyXa, paJujaHTHe TeMmIlepaType Baslyxa, Op3uHe
CTpyjarba Basdyxa, IIPOCTOPHOM paclopely HapliyjaIHOT IIPUTUCKAa BOAeHe IHape U
KOHIIeHTpaluyjy yIJbeH-OMOKCHAA 3a IIoCMaTpaHy rpajicKy obsact. Ha ocHoBy oBmx
rojaTaka, 3a CBe JIOKallyje M3padyHaTe BPeIHOCTV VHTeH3UTeTa TePMUUYKOI OCTpBa U
YHVBEpP3aJIHOT TepMIYKOT KJIIMMaTCKOT MHJEeKca — VI Ha OHMMa Ha KojuMa cy pabeHa 1 Ha

OHVIMa Ha KOjT/IMa HUCY pabeHa EKCIIepVMEHTa/IHa METOPOJIOIIIKa Mepatba.
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6.1. Anasmm3a yrunaja ¢pmaohe mpexe

Anaimsa ytuaja ¢pmHohe mpexe (grid independence study, enr.) ypabeHna je 3a ciydaj 1,

3a IIeT HyMepUYKIMX Mpexa Koje cy 11o ¢prHohm (Opojy KOHauHMX 3allpeMIHa) CBpCTaHe y

cirefehe citydajese:

e S1-A xoju ce cacroju of, 430.000 kKoHauHMX 3aTpeMyHa

e 51-B koju ce cacroju ox 1.232.622 koHauHMX 3aIllpeMiHa

e S1-C koju ce cacroju ox 2.167.500 koHauHMX 3arrpeMimHa

e 51-D xoju ce cactoju og, 3.244.032 KOHAYHVIX 3alIpeMIHa

e S1-E xoju ce cacroju op, 7.161.165 xoHauHMX 3arrpeMmHa

Y Ttaberrama 6.1-6.5. mpukaszaHe cy BpegHOCTM aMOujeHTa/IHe TeMIlepaType BasIyxa,

paJujaHTHe TeMIlepaType BasiyXa, Op3uHe cTpyjama BasgyXa, MapIlyjaIHOT IPUTWCKA

BOZI€eHE IIape "1 KOHHEHTpaLIT/Ija YITb€H-AVIOKCVOa Ha IIeT KOHTPOJIHMX MeCTa, ,Z[O6T/IjeHT/I

HyMepUuKuM cuMyanyjam HakoH 500 nteparnyja. KonTpossa Mecra cy ce nmofygapasia ca

MecTMa Ha KOjuM cy pabeHa eKcriepyMeHHTaJIHa Mepelha HeBeIeHVX MeTOPOJIOIIKIMX

BeymurHa. I'padpmuky rpukas pesynraTa 00MjeHMX HYMEPUjCKM CHUMYyJIalljaM 3a IIeT,

IO TYCTMHV HyMepudKe MpeXe pasInumx colydajeBa npmkasaH je Ha Commm 6.1. C

o031poM Ha TO Ja je IpocedHa BMCMHa Ha KOjoj Cy pabeHa eKcllepyMeHTaJIHa Mepera

MEeTOpPOJIOIIKMX BelmumHa Owia 1,85 Merapa, pesyiTaTé HyMepUUKMX CHUMYJIaIyja

IIpMKa3aH cy Oalr 3a XOPM30HTHY paBaH Ha OBOj BUCHHIAL

Tabera 6.1 BpemHocTn mocMaTpaHux IapameTapa 3a cjry4aj S1-A

T, Tourt Va Po CO;

No Jlokaumja [°C] [°C] [m/s] [hPa] [ppm]
1 OkonmHa MIKOJICKe 3rpajie 31,35 38,55 1,41 1,8 374
2 Tammajoanckm mapk 30,60 31,75 0,45 4,73 365
3 IMamwryncka nujara 35,68 3554 0,80 0,86 366
4 bynesap xpaspba Anekcanmpa 32,27 40,04 1,61 1,45 418
5 Yrao 27. mapra u Crapuse Hosaka 36,45 42,80 0,86 -1,22 478
Cpenrpa BpemHOCT (11e710T OApydja) 3498 3486 091 0,93 370
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Tabesa 6.2 BpenrocT mocMaTpaHmx IapaMeTapa 3a ciry4daj S1-B

Ta Tmrt Va Po COZ
No Jlokanmja [°C] [cC] [m/s] [hPa] [ppm]
1 OxorrHa HIKOJICKe 3rpajie 3225 3812 1,42 1,42 372
2 TammajoaHcky Tapk 30,42 32,13 0,76 0,76 365
3 IMamwtycka nijatia 35,36 35,45 1,21 1,21 369
4 Bynesap xpaspa AnnekcaHmpa 33,78 3947 1,25 1,81 407
5 Yrao 27. mapra u Crapute Hosaka 36,99 44,64 0,40 -1,59 512
Cpenrpa BpemHOCT (IIes10T Toapyvja) 3535 3579 0,98 1,18 369
Tabesa 6.3 BpennocT mocMaTpaHux napaMeTapa 3a cirydaj S1-C
Ta Tm‘rt Va Po COZ
No Jlokamuja [°C] [°C] [m/s] [hPa] [ppm]
1 OxorrHa HIKOJICKe 3rpajie 32,00 38,07 1,40 2,33 371
2 TammajoaHcKy IIapk 30,29 32,04 0,73 5,86 365
3 IMammwtysncka nujara 3520 35,08 1,14 1,44 367
4 bynesap xpaspba Anekcanmpa 33,62 39,18 1,14 1,75 403
5 Yrao 27. mapra u Crapure Hosaka 36,90 4450 0,38 -1,53 505
Cpemrpa BpeIHOCT (I1eJI0T HoApyJja) 3522 3573 0,91 1,12 369
Tabesna 6.4 BpemrocTi mocMaTpaHmx IapaMeTapa 3a citydaj S1-D
T, Tt Va Po CO>
No Jloxanuja [oC] [oC] [m/s] [hPa] [ppm]
1 OkorrHa LIKOJICKe 3rpaje 31,90 37,60 1,38 3,00 371
2 TammMajoaHcky mapk 30,22 31,97 0,70 6,15 365
3 IMaymwtyncka nujatia 35,15 34,82 1,09 1,51 367
4 bynesap xpaspba Antekcanmpa 33,59 38,74 1,08 1,46 402
5 Yrao 27. mapra u Crapune Hosaka 36,85 44,30 0,32 -1,32 501
Cpenrpa BpeqHOCT (11eJI0T HOApydja) 35,16 35,69 0,90 1,08 369
Tabesna 6.5 BpemrocTit mocMaTpaHmx mapaMeTapa 3a city4daj S1-E
T, Tt Va Po CO»
No Jlokaumja [°C] [cC] [m/s] [hPa] [ppm]
1 OkonmHa HIKOJICKe 3rpajie 31,82 36,92 1,39 2,61 370
2 TammMajoaHcky mapk 30,11 31,88 0,67 6,76 365
3 IMamwtymncka nujaria 3508 34,41 1,04 1,41 366
4 byseBap kpasba Ajtekcangpa 33,50 38,12 1,04 1,39 401
5 Yrao 27. mapra u Crapuse Hosaka 36,64 44,16 0,32 -1,31 499
Cpenspa BpeTHOCT (11eJ10T Hofpyvja) 35,1 3552 0,87 1,02 368
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S1-A S1-B S1-C S1-D S1-E

Temperature,
50.00000
48.00000
46.00001
44.00001
42.00002
40.00002
38.00002
36.00002
34.00003
3200003
30.00003
28.00003
26.00004
24.00004
22.00005
20.00005
18.00005

T3, G

70.00000
66.75000
63 B0
60.25001
57.00002
5375002
5050002
47.25002
44.00003
20, 75003
37.50003
34.25004
31.00004
27, 75004
24.50005
21.25005
1800005

Velooity, =fs
5.000000
4.687500
4.375000
1.062500
3. 750000
3.437500
3.125000
2.812500
2500000
2.187500
1.875000
1.562500
1.250000
0.937500
0625000
0.312500
0. 000000

Pressure, Pa
30.00000
2625000
22.50000
16, 76000
1h. 00008
11.25000
7.500008
ERETITES
0.000000
-3.7R0000
~ L B00080
-11.25000
-15. 00080
-18. 75000
-22.50000
-%6_26000
~30. 00050

coz
500.0000
4812500
162,5000
4437800
425.0000
4062500
3875000
3687500
350.0000
331.2500
312.5000
293.7500
275.0000
9563500
237.5000
218.7500
2000000

Cimuka 6.1 ITopebere moOujernx pesyinraTa 3a ciry4aj 1
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38.0
375
37.0

365 —

— M. mesto 1
— M. mesto 2
M. mesto 3

] M. mesto 4
36.0 M

355 |
35.0 4
345 ]
34.0 4
335
33.0 ]
325

32,0 —

. mesto 5

Temperatura vazduha [°C]

315
31.0 4
30.5
30.0 4

S1-A S1-B S1-C S1-D S1-E
Scenario

Ciika 6.2 BpenHocT mpopadyHaTHX TeMIlepaTypa Baslyxa 3a pasIndiTe I'yCTHe Mpexe

| m S1-A, e S1-B, S1-C, ¢ S1-D, S1-E

. |

34

33

32

Temperatura vazduha [°C]

e

w
-

w
o

N —Oom

3 4 5
Lokacija

Crimxka 6.3 VicimTuBarbe yTuilaja MpeXxe Ha pe3yJITar

Ha ocHoBy anHaimse cBuX [100MjeHMX pesyJTaTa 3a Aabll IIpOpadyH M WCTpaXyBarbe
ycBojeHa je Mpexka S1-C. OcHOBHM pasJior 3a ofgabup oBe Mpexe je IIITO Ce y OHOCY Ha
mpexe S1-D u S1-E pesynratn pasnukyjy Marbe on 1%, a BpeMe moTpebHO 3a

KOHBEpIeHIINjy pelllerka je 3HaTHO Kpahe, JTOK Cy pasjivKe y pesyJITaTuMa 3aHeMapHIBO

MaJie, Kao IITO je MCTaKHYTO.

104



6.2 Ilpersien 1 anaamns3a pesyJiTraTta

Y Tabenama 6.6-6.8 mpmkasaHu cy pesyjaTraT Koju Ccy HA0OMjeHM HyMepuUYKNM
cUMyJlalljaMa 3a pa3/InunTe BpeMeHcKe Iepuope yjyTpy (S1), nonogHe (S2) u yseue (S3),
kopucrehn mpexy ca 2 167 500 xomaunmx 3ampemmHa. Ilopem oBux BpemHOCTH, Y
Taberrama cy nipukasase 1 BpegHocty nHaekca UTCI u BpenHOCT TOrwoTHOT ontepeherba

3a pa3IMJnTe KaTeropuje jbyay o KojyMa je JeTaJbHO OOjalll-eHo y MoIJIaBiby 3.

Tabesna 6.6 BpenrocTn mapaMerapa 3a ciydaj S1-C Ha BucnaM 1,85 MeTapa.

T, Tt Va P co, UTCI owoTHO

omTep.

No__Jloxarwja [C]  [°C] [m/s] [hPa] [ppm] [C]  [a/b]

1 OkorrHa MIKOJICKe 3rpane 32,00 38,07 1,4 2,33 371 32,9 3/3

2 TammMajoancky mapk 30,29 32,04 0,73 5,86 365 29,9 4/4

3 IMamwryncka nujaria 35,20 35,08 1,14 1,44 367 35,1 3/2

4 bysnesap kpasba Ajtekcanpgpa 33,62 39,18 1,14 1,75 403 34,6 3/3

5 Yrao 27. mapra u Crapune Hosaka 36,90 44,5 0,38 -1,53 505 39,0 2/2

“a/b - KaTeropwja jeym objarrmeHa y TIOIIaBby 3

Tabera 6.7 BpeguocTtut mapametapa 3a city4aj S2-C Ha BucuHM 1,85 MeTapa

T, Tor  Va Po co, uUTCI IowworHo
onTep.
No Jlokanuja [oC] [cC] [m/s] [hPa] [ppm] [°C] [a/Db]
1  OxkosmHa IIKOJICKe 3rpajie 34,93 37,97 0,50 1,24 372 34,5 3/3
2 TammajmaHcKM Iapk 33,45 34,09 0,64 3,08 365 32,3 3/3
3  Tamwiyincka nujara 36,19 34,71 2,23 1,93 372 34,9 3/3
4  DByrnesap Kpajba AjleKcaHpa 36.31 39,17 1,75 0,96 389 36,2 3/2
5  Vrao 27. mapta 1 Ctapure Hoaka 36,83 44,91 0,99 -0,42 512 38,1 2/2
Tabers1a 6.8 BpegHocTyt mapameTapa 3a ciry4aj S3-C Ha BucunM 1,85 MeTapa
T, T Va Po co, UTCI IowrorHo
omnrep.
No Jlokarmja [°C] [°C] [m/s] [hPa] [ppm] [C] [a/b]
1 OkoJivnHa HIKOJICKe 3rpaje 2917 32,03 1,79 4,67 368 28,0 4/4
2 TammajoaHckm mapk 28,38 29,84 1,00 8,19 365 27,2 4/4
3 IMaymtyscka iujaria 33,91 32,06 1,72 3,84 372 32,4 3/3
4 bynesap xpaspa Astekcanmapa 30,63 32,17 1,06 2,71 395 29,73 4/4
5 VYrao 27. mapra u Crapunae Hosaka 35,04 33,40 1,36 2,16 489 33,9 3/3

Ha ciimkama 6.4-6.18 mpukasaHe cy BpeqHOCTM J00MjeHe HyMepUUYKIM CHUMYyJlalljaMa 3a
KperpaH HyMepudKky Mopes Ha BucuHM of 1,85 MeTtapa 3a noske Temiieparype Basgyxa,
Op3uHe cTpyjarba Basgyxa, pagujaHTHe TemIlepaType Basgyxa, KOHILeHTparuje yITbeH-

AVOKCHOIa " HapumjanHor IIPUTHCKa BOEHE Ilape, Kada je paBeHo " eKCIIepMMEHTa/THO
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Mepeme Ha CBUM JIOKallyjaMa KakKo Oum ce BpemHOCTM HyMepUYKMX CUMYyJIallvja
sayausoBaste. Ilpukasanm cy pesynTaTyi Ha HNpuUMepPY jeJHOr JlaHa 3a TPW pasInduTa
arydaja. Ha cmmkama 6.4-6.8 mpukasaHe cy BpeJHOCTM pe3yJiTaTa Koje ce OfJHOCe 3a CJIydaj
1 (S1), yjyrpy on 08 mo 09 wacosa u umje cy BpegHOCTH 3a 5 omabpaHyx rpaJcKmx JIOKallyja
npuKasase y Tabesnm 6.6. Ha cymkama 6.9-6.13 iprkasasu ¢y BpeIHOCTHM pe3yJITara Koje Cy
y Besu ca cirydajeM 2 (S2), momopue ox 14 mol5 wacoBa u umje Cy BpegHOCTM 3a 5
omabpaHMX I'paJcKuX JIOKaIlMja MprKasaHe y Taberm 6.7. Ha cimkama 6.14-6.18 mpukasaHe
Cy BpPeIHOCTM pe3yJITaTa Koje cy y Besu ca ciaydajeM 3 (S3), yeue ox 18 mo 19 vacosa u unje

Cy Bpe[IHOCTM 3a 5 oabpaHux rpajicKmx JIOKallija pyrKasaHe y Tabesm 6.8.

Temperature, °C Sweep 500
50.00000 Probe value
48.00000 32.00336
46.00000 Average value

44.00000 35.22881
42.00000

40.00000
38.00000
36.00000
34.00000
32.00000
30.00000
28.00000
26.00000
24.00000
22.00000
20.00000
18.00000

Belgrade Center-S1-C-TREES

Cika 6.4 IToswe Temmniepatype Basgyxa Ha BucyHMu 1,85 metapa 3a cirydaj S1-C
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T3, °C
70.00000
66.75000
63.50000
60.25000
57.00000
53.75000
50.50000
47.25000
44.00000
40.75000
37.50000
34.25000
31.00000
27.75000
24.50000
21.25000
18.00000

FLATR

Belgrade Center-51-C-TREES

Sweep 500
Probe value
38.07008
Average value
35.73036

Cinxa 6.5 ITosbe pagmjanTHe TemItepaType Basayxa Ha BucunM 1,85 meTapa 3a ciryyaj S1-C

Velocity, m/s

L]

.000000
. 687500
375000
062500
.750000
.437500
.125000
812500
.500000
.187500
.875000
562500
250000
.937500
. 625000
.312500
000000

COCOHRHEHRNNNWWWE & &

FLAIR

Belgrade Center-S1-C-TREES

Cruka 6.6 Bpsurcko nosbe Basayxa Ha BucuHm 1,85 merapa 3a ciryyaj S1-C
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Pressure, Pa Sweep 500
30.00000 Probe value
26.25000 2.335015
22.50000
18.75000
15.00000
11.25000
7.500000
3.750000
0.000000
-3.750000
—=7.500000
-11.25000
-15.00000
-18.75000
-22.50000
-26.25000
—-30.00000

Average value
1.129885

Belgrade Center-51-C-TREES

Crnuka 6.7 Tlosbe mapiyjasHor npuTrICKa BofleHe nape Ha BucuHM 1,85 MeTapa 3a ciryyaj

S1-C

co2 Sweep 500
500.0000 Probe value
481.2500 371.4924
462.5000 Average value

443.7500 369.6520
425.0000

406.2500
387.5000
368.7500
350.0000
331.2500
312.5000
293.7500
275.0000
256.2500
237.5000
218.7500
200.0000

FLATR Belgrade Center-S1-C-TREES

Crmmxka 6.8 Ilosbe KOHIIEHTpanyje yIibeH-AVOKCHIIA y Ba3my Xy Ha BucuHM 1,85 MeTapa 3a

aryuaj S1-C
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Temperature, °C Sweep 500
50.00000 Probe value
48.12500 34.93060
46.25000
44.37500
42.50000
40.62500
38.75000
36.87500
35.00000
33.12500
31.25000
29.37500
27.50000
25.62500
23.75000
21.87500
20.00000

Average value
36.33883

FLRIR Belgrade Center-82-C-TREES

Cnuka 6.9 Tlosbe Temriepatype Basmyxa Ha BucunM 1,85 meTapa 3a ciryuaj S2-C

T3, °C Sweep 500
70.00000 Probe value
66.87500 37.97425
63.75000
60.62500
57.50000
54.37500
51.25000
48.12500
45.00000
41.87500
38.75000
35.62500
32.50000
29.37500
26.25000
23.12500
20.00000

Average value
36.46613

Belgrade Center-S2-C-TREES

Crmxka 6.10 Ilosse pagmjanTHe TemiiepaType Basgyxa Ha BucuHM 1,85 MeTapa 3a crydaj S2-

C
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Velocity, m/s

L]

.0
.6
.3
]
.7
.4
.1
8
5
.1
.8
.5
2
.9
.6
.3
]

COCOHKRHNMIONWWW & B &

Pressure, Pa
. 00000
.25000
.50000
.75000
.00000
.25000

7.5
3.7
0.0
-3.
=7.
-11
-15
-18
-22
-26
-30

00000
87500
75000
62500
50000
37500
25000
12500
00000
87500
75000
62500
50000
37500
25000
12500
00000

Belgrade Center-52-C-TREES

Sweep 500
Probe value
1.244257

Cnuka 6.11 bpsuncko nosbe Basmyxa Ha BucuHM 1,85 meTapa 3a ciryuaj S2-C

00000

50000

00000

750000
500000
.25000
.00000
.75000
.50000
.25000
.00000

Belgrade Center-sS2-C-TREES

Sweep 500
Probe value
0.500419
Average wvalue
1.057597

Crmka 6.12 Ilospe mapiimjaiHOT IPUTHICKa BoAeHe mape Ha BucuHM 1,85 MeTapa 3a ciry4aj

S2-C
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co2
500
481
462
443
425
406
387
368
350
331
312
293
275
256
237
218
200

.0000
.2500
.5000
.7500
.0000
.2500
.5000
.7500
.0000
.2500
.5000
. 7500
.0000
.2500
.5000
.7500
.0000

Belgrade Center-52-C-TREES

Sweep 500
Probe value
371.6214
Average value
368.9136

Cimxa 6.13 I'losbe KOHIIEeHTpanyje yITbeH-AMOKCHIa y Ba3ayXxy Ha BucuHM 1,85 meTapa 3a

Temperature,
.2999%6
.59371
.88747
.18122
.47497
.76872
.06248
.3b5623
.64998
.94373
.23749
.53124
.82499
.11874
.41249
.70625
.00000

cryuaj S2-C

e

Belgrade Center-S3-C-TREES

Sweep 500
Probe value
29.11789
Average value
34.12555

Cruka 6.14 I'losbe Temmepatype Basgyxa Ha BucynMU 1,85 metapa 3a cirydaj S3-C
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T3, °C Sweep 500
45.00000 Probe value
43.43750 32.03771
41.87500
40.31250
38.75000
37.18750
35.62500
34.06250
32.50000
30.93750
29.37500
27.81250
26.25000
24.68750
23.12500
21.56250
20.00000

Average value
32.33768

Belgrade Center-S3-C-TREES

Crimxa 6.15 I'losbe pagujanTHe TeMIlepaType Basgyxa Ha BucyHu 1,85 MeTtapa 3a cirydaj S3-

C

Velocity, m/s Sweep 100
000000 Probe value
687500 1.791560

375000 L L | i

e e chdat |

437500
125000
812500
500000
187500
875000
562500
250000
937500
625000
312500
000000

wm

COCOFHFHFKFEFNRUMNWWWEB &

Belgrade Center-S3-A

Cimika 6.16 Bpsurcko nosse Basgyxa Ha BucvHm 1,85 metapa 3a ciryuaj S3-C
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Pressure, Pa Sweep 500
30.00000 Probe value
26.25000 4.675974
22.50000
18.75000
15.00000
11.25000
7.500000
3.750000
0.000000
-3.750000
—=7.500000
-11.25000
-15.00000
-18.75000
-22.50000
-26.25000
—-30.00000

Average value
2.732873

Belgrade Center-53-C-TREES

Cimxa 6.17 I'losbe mapimjasHOr IPUTHICKa BoJleHe nape Ha BucyHM 1,85 MeTapa 3a ciry4aj

S3-C

co2 Sweep 500
500.0000 Probe value
481.2500 368.1607
462.5000
443.7500
425.0000
406.2500
387.5000
368.7500
350.0000
331.2500
312.5000
293.7500
275.0000
256.2500
237.5000
218.7500
200.0000

Average value
368.1332

Belgrade Center-S3-C-TREES

Cimxa 6.18 Ilosbe KoHIIeHTpalyje yIJbeH-AMOKCHIa y Ba3ayXxy Ha BucuHM 1,85 MeTapa 3a

arydaj S3-C
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6.2.1 Baanmanmja Mogena
Baympmanimja TauHocTM pesyiirata O6mBa pabeHa Ha OCHOBY peJjlaTMBHe Ipelllke Koja ce
onpebyje mpema m3pasy:

‘pexp_‘pcfd

Error = +100 6.1)

exp
rae je:

®,yp - BPETHOCT PUBMUKOT IlapaMeTpa Ha MEpHOM MeCTy JIo0ujeHa eKcIiepyMeHTaITHVM

Iy TeM,

®.rq - BpeOHOCT (U3MUYKOI IMapaMeTpa Ha MepHOM MecCTy Jo0ujeHa HyMepuUduKOM

CUMYJIAIVjOM.

Y Taberm 6.9 maTte cy cyMmapHe BpPeIHOCTM peJIaTMBHE IpelllKe HYMepUUKMX Moierna y
nopebery ca eKcliepyMeHTaJIHVMM MOJAIMa 3a TeMIlepaTypy Basayxa, YIJbeH-IVOKCU],
Kao W IIpopadyHaTa paJujaHTHa TeMIlepaTypa, Yy OKOJVMHWM IIKOJICKe 3rpaje.
Kpurepujymn BasmpmHOr Mopena Cy yCBOjeHM TaKoO Jla peJjlaTVBHa I'pelllka 3a (pusiuke
napameTpe Oyze Mama o071 5%. [1oK je 3a paiujaHTHY TeMIlepaTypy YCBOjeHO Jia peJlaTMBHa
rpemika Oyye marma of 10% w3 passiora ImTo je Ta BpeHOCT JoOMjeHa Ha OCHOBY Meperba
BUIlle ITapaMeTapa. Y Tabesama cy Iojba ca MEpPHMM MeCTMMa Ha KOjyMa BPeIHOCTU
IapaMeTapa He 3a/I0BOJbaBajy 3aJaTy BpeJHOCT pejlaTMBHe TIpellke 00ojeHa I[pBeHOM

60ojom.

Tabesna 6.9 Cymapna Tabesia peslaTMBHMX Ipellike Mojlella 3a TeMIlepaTypy Basayxa,

KOHIIeHTpalujy YIJbeH-IMOKCHIIa U pajiyjaHTHe TeMIlepaType

Mapamerap . CumysmpaHo Vismepeno I'pemka
mecto | S1-C~ 82-C S3-C | S1-C 82-C S3-C | S1-C - S2-C S3-C
1 32,00 3493 2917 | 328 365 305 2,4 4,3 4,4
2 3029 3345 2838 | 31,0 342 300 2,3 2,2 54
T, [°C] 3 3520 3619 3391 | 365 380 355 3,6 4,8 4,5
4 33,62 3631 30,63 | 350 381 32,0 3,9 4,7 4,3
5 3690 3683 3504 | 355 375 345 -3,9 1,8 -1,6
1 371 372 368 368 369 370 -0,8 -0,8 0,5
2 365 365 365 368 369 368 0,8 1,1 0,8
COz [ppm] 3 367 372 372 382 375 390 3,9 0,8 4,6
4 403 389 395 412 400 400 2,2 2,7 1,3
5 405 512 489 421 480 475 3,8 -6,7 -3,0
Tt [°C] 1 38,07 3797 3203 | 425 378 328 10,4 -0,5 24
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Y 0BOj AucepTaluju IJ1IaBHM KPUTepUjyM OOOMjeHMX HyMepuUKMX CHUMYyJlallyja jecTe 11a
BPEeIHOCTY I10Jba 3aBVICHO IIPOMEHJBbVBYIX Y MOHUTOPUHI TauyKaMa OyJy cTabwimsoBaHe U
Jla IIpoBepa TavyHOCTVM Mojesla Iopebera ca M3MepeHMM BpeIHOCTVIMa OfATroBapajyhmx
BeJINMYMHA Ha 3a7aT¥M MepHMM MeCTMMa MCITyH-aBa yCJIOB Jla peslaTMBHa Ipellika Oyje

Marba 011 5%.

Ha ciimkama 6.19 u 6.20 mpukasaHe cy M3MepeHe M CHMMYJIMpaHe BPeIHOCTU CIIOJballlibe
TeMIlepaType Bas/lyxa 1 KOHIleHTpallyje yIJbeH-IMOKCH/a 3a ogabpaHe rpajicke JIOKalluje,
Kao U OIICer JO3BOJbeHe pejlaTuBHe Irpelnke, +5%. Bepudnkamyja HymMmepukmux pesyrara
pabeHa je 3a cBaKky cepwmjy IIpopadyHa " 3a cBe ofmabOpase yokatyje. Ha cmkama ce suan
Ja je caMO IIO jegHa BPeJHOCT M 3a jemHy JIOKaUWjy CUMYyJIMpaHe TemIleparype wu

KOHHeHTpaHVIje YIUb€H-AVIOKCVAA M3BaH HaBeI€HOI' 3a1aTOI" OIICera.

3abyuyje ce J1a pesysTaTV HYMepPUUKMUX CUMYyJallvja, y Iopebemy ca m3sMepeHVM
pesyJsITaTiMa, MMajy IIpUXBaT/blBa OJICTYIIambka IIITO je jeflaH o yCJIoBa la oBaj Mozesl Oyze

KopuiheH 3a Jajby aHaJIU3y U IIpopavyHe.

\ * izmereno, = simulacije

41

Temperatura vazduha [°C]

——————— T ———

OO0 00000 000000 O

% é" F g G P g
1 M. mesto 2 M. mesto 5

28

Cika 6.19 Baympaiiyja amOujeHTaiHe TeMIlepaType Basgyxa
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* izmereno, = simulacije

520

500 T
480 Y S
460 N N
440 o
420 N A S
400 O SR S RSO N S ——

380 of--oofoom oo e

Koncentracija ugljen-dioksida [ppm]

360 oo feee e

340 +—+—1—"1"—"1T"—"1T""1T""T""T""T""T"—"T"—T"—T"—T"—"T—

© 0.0 .0 0 000 000 00 00
¥ F e F Y F K ¥ &
M. mesto 2 M. mesto 5

Ciuka 6.20 Basmpaiiyija BperHocTy amMOujeHTaIHe KOHIIEHTpallyje YIJbeH-IMOKCHUIa

PagujanTHa TeMnepaTypa je MepeHa caMO y OKOJIMHM IIKOJICKe 3rpafe. [leTajbaH HauuH
IpopavdyHa ¥ BPETHOCTM Koje je HOTpeOHO WM3MepuTM 3a MpopadyH panaujaHTHe

TeMIlepaType JaTu Cy y II0IJIaBiby 4.5.
6.2.2 Ananmsa pesyraTa

AHas3oM pesysiTaTa [OOMjeHMX CUMYJIAIljOM W pes3yjiTaTa MepeHUX Yy pypaHoj
oOmacty mpowmswiase ciemehn 3axpydrny: mobujeHe BpeIHOCTM MHTEH3UTETa TEPMITIKIIX
ocTpBa 3a ofgabpaHy Ipa/icKy CpeAVHY ¥ 3a ojabpaHu BpeMeHCKN IIepuol HajBullle Cy y
BeUepmUM caTvMa, HaKOH 3ajlacka CyHIIa I7le je Fberosa cpedma BpegHocT 9,5°C, y
jyTapsuM caTvMa Ta BpeHocT je 8,1°C, MoK je HajHIVDKa y OIIOSHEBHMM Kajla ollajHe 10
4,8°C, 3a mocMaTpaH [1aH; MOXe OUTM jaCHO youdeHO fa y HpeeInMa Iie MMa 3eJIeHUX
IOBPIINHA, ITapPKOBa, BPeIHOCT MHTEeH3UTeTa TEPMUUYKIX OCTPBa, Tj. TeMIlepaType Basayxa
y TUM [IeJIOBMMa Yy KOjyiMa HeMa 3eJIeHWIa, jecTe HybKa Y OJHOCY Ha JIeJIoBe I7e Cy caMoO
3rpajle; Ha OCHOBY [I0OMjeHMX pe3yJsITaTa BUIJBMBO je [1a je aMOujeHTasIHa M paaujaHTHa
TeMIlepaTypa y Orm3uHM yiuila e je caodbpahaj dpexsBeHTHMjI, ali 1 Ha MeCTMMa ITie je
Beha rycrmna srpajia 3Ha4ajHO BUIIIa HEro y OCTaJIMM [AeJIOBMMa Ipaja, IITO 3Ha4l Ja y

OBVIM [1€JIOBMMa MHTEH3UTET TEPMIMNYKIVIX OCTPBa MMa HajBehy BpPEIHOCT.

Ha cimkama 6.8, 6.13 n 6.18 Moxe OuTH yodeHO fa je KOHIIeHTpallMja YIJbeH-IMOKCHIIA

3HauajHO BUINIA y HerocpenHoj 6imsuHM nyresa. C 0031poM Ha TO /a je IO3HATO Jia je
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yIJbeH-IVOKCI/, TEXM Of], BasayXa (MosleKypajlHa Maca yIibeH-Inokcmaa je 44 kgkmol-! mox
je Basmyxa 28 kgkmol!) oH ce cmaTpa Kao jemaH of IJIaBHUX Y3pOKa IIOBUIIIEHe
TeMIlepaType, jep He JIONYIIITa Ja BUIlaK TOIUIOTe ofie ca 3eMsbe Has3aj y atMocdepy. To je
jOIII jeaH ofl, pasJiora 3alllTo je TeMIlepaTypa BasgyXa, ajlil U pajujaHTHa TeMIleparypa y

OymM3MHM IIyTeBa, BUIIIAa 3a HEKOJIVIKO CTEIIEHN Y OTHOCY Ha IpyTe OeJjI0Be I'palia.

AnarmmsoM fgoOujeHMX pesysTaTa IOTBpbeHa je moTpeba aimu M HpedHOCT Kopuinhera
JeTajbHe MeTO/0JIoOrMje KOMIGYTepcKMX CUMyJlalyja 3a ofpebuBame 1ojka TeMiieparype,
paaujaHTHe TeMIlepaType, Op3uHe CTpyjarka M KOHIleHTpaluje yIJbeH-IMOoKCuaa Y
KOMIUIEKCHO] Tpajickoj cpeawHwn. Ilopenm Tora, jako MoXemMo J1a YTBPOAMMO WHIEKC
yOOOHOCTV WM KBaJIUTeTa I'pajicke CpenyHe 3a XMBOT M paf JbyAau. VICTo Tako, MoOXe
O6uTtu 3aKbydeHO fAa je morpeban mmpu npuctyn aHaimse UTCI mmpmexca 3a mra cy
norpebHa J[dajba WCTpaXMBara Kao W YK/byudMBare BUIlle pas/IMUaUTUX YJla3HMUX
IapamMeTapa: MeTabosIM3aM, OfIeBeHOCT, BpeMe IIpOBeJleHO Yy CII0sballlboj cpeHu. OBakse
cUMyJlalyje y 3HadajHOj Mepy MOT'y 1a HaM J1ajy Ipel3HIje MeTeOpOoJIOIIKe ITofaTKe Koje
MOXXeMO KOPUMCTUTH 3a IIpopadyH NoTpebHe eHepruje 3a xj1aberme y srpagama. IIpegHoct
Kopuihera KOMIyTepCcKIX cuMYyJlallyja 3a ofpebrBarme MHTeH3UTeTa TePMIUUKOT OCTpBa
U aHajm3y MoryhHocTu 3a cMamere HoTpeOHe eHepruje 3a xjlabere y 3aBUCHOCTU O]I
ypbaHe dopMe rpana, jacHa je 1 oHa he Ourtn mocebHo obpabeHa y morsasby 7 oBOT

paza.
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6.3 YTuiiaj BereTaryje Ha MHTeHTUTET TEPMUUIKMX OCTpBa

Kako 6mcmo mokasam yTuilaj npseha Ha MHTeH3UTET TePMIUUKMX OCTpBa ypabeHa cy Tpu
noraTHe cuMyslaniyje 3a Beh meduHMCaHe cIyJajeBe ca MCTUM IPaHUYHVM YCIIOBUMa Koje
CMO YpaIwIu y IPenxoaHO] aHaIM3Y, caMo IITO, y [IeJIOBMMA ITe ce Halaswio apsehe,
casia ce Hasla3y caMmo TpasHara nospimHa (6e3 mpseha-NO TREES). YV Taberrama 6.10-6.12

3eJ1IeHOM 00jOoM Cy ITpMKa3aHe BpeJHOCTM CUMYJIallija y cIy4ajy Kazja je Owio gpseha.

Tabesna 6.10 BpemrocTn mocMatpanmx nmapamerapa 3a cirydaj S1-C-NO TREES

T T Va po co, urcr rowworHo
omTep.
No _Jloxanmja [Cl [°Cl [m/s] [hPa] [ppm] [C] _ [a/b]

1 OkorrHa MIKOJICKe 3rpane 35,78 39,15 0,74 -0,38 373 36.7 3/2
32,00 38,07 1,4 2,33 371 32,9 3/3

2 Tammajoancky mapk 32,14 32,75 0,34 1,81 365 31,6 4/3
30,29 32,04 0,73 5,86 365 29,9 4/4

3 IMaymtyncka nujatia 36,25 35,00 0,92 0,64 368 36,1 3/2
35,20 35,08 1,14 1,44 367 35,1 3/2

4 bysnesap kpasba Ajtekcanpgpa 36,54 39,05 0,65 0,17 404 37,3 3/2
33,62 39,18 1,14 1,75 403 34,6 3/3

5 VYrao 27. mapra um Crapuae 36,65 46,14 0,34 -0,97 497 39,1 2/2
Hosaka 36,90 445 0,38 -1,53 505 39,0 2/2

Tabesna 6.11 BpemrocTn mocMaTpanmx mapaMmerapa 3a cirydaj S2-C-NO TREES

T, Tt Va Po co, urcp romworHo
onTep.

No Jlokanwmja [oC] [oC] [m/s] [hPa] [ppm] [°C] [a/Db]
1 OkorHa IKOJICKe 3rpane 35,86 38,58 1,35 -0,20 368 35,7 3/2
3493 37,97 0,50 1,24 372 34,5 3/3

2 TammMajgaHCKM apK 33,95 34,29 1,19 2,17 365 32,9 3/3
33,45 34,09 0,64 3,08 365 32,3 3/3

3 IMamwtyscka nujatia 36,29 34,90 2,36 1,24 372 35,0 3/3
36,19 34,71 2,23 1,93 372 34,9 3/3

4  Bynesap Kpajba AjlekcaHzpa 36,30 38,98 1,91 0,79 383 36,1 3/2
36,31 39,17 1,75 0,96 389 36,2 3/2

5 VYrao 27. mapra m Crapure 36,33 45,89 1,49 0,23 512 38,0 2/2
Hogaxka 36,83 4491 0,99 -0,42 512 38,1 2/2
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Tabesa 6.12 BpemrocTn mocMaTpaHmx mapaMmerapa 3a cirydaj S3-C-NO TREES

T.  Twx  va po co, urcr rowworHo
orrep.
No _Jloxarwja [Cl [°C] [m/s] [hPa] [ppm] [C]  [a/b]
1 OxkonmHa MIKOJICKe 3Tpajie 34,39 32,26 1,21 1,26 371 33,1 3/3
2 TammajoaHcky mapk 33,06 3040 1,29 2,30 365 31,3 4/3
3 IMTayvutycka nijana 35,30 32,20 1,09 1,53 372 33,9 3/3
4 bynesap xpaspa Asekcangpa 35,76 32,46 2,27 1,15 390 34,2 3/3
5 Yrao 27. mapra mu Crapmuae 3546 33,64 0,82 1,09 496 34,4 3/3
HoBaka

Temperature, °C
50.00000
48.00000
46.00000
44.00000
42 .00000
40.00000
38.00000
36.00000
34.00000
32.00000
30.00000
28.00000
26.00000
24.00000
22.00000
20.00000
18.00000

L

Belgrade Center-81-C-NO TREES

Crmuka 6.21 Ilosbe TeMmepatype Ba3myxa Ha BucueM 1,85 MeTapa 3a cirydaj Oe3 mpseha S1-C-

NO TREES
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Temperature, °C
50.00000
48.12500
46.25000
44.37500
42.50000
40.62500
38.75000
36.87500
35.00000
33.12500
31.25000
29.37500
27.50000
25.62500
23.75000
21.87500
20.00000

=

Belgrade Center-S2-C-NO TREES

Ciuka 6.22 I'losbe TeMepatype Basmyxa Ha BucuHM 1,85 MeTapa 3a cirydaj Oe3 npseha S2-C-

NO TREES

Temperature, °C
45.29996
43.71871
42.13747
40.55622
38.97497
37.39372
35.81248
34.23123
32.64998
31.06873
29.48749
27.90624
26.32499
24.74374
23.16249
21.58125
20.00000

Belgrade Center-S53-C-NO TREES

Crmuka 6.23 Tlorbe TeMmepatype Ba3myxa Ha BucuaM 1,85 MeTapa 3a cirydaj Oe3 mpseha S3-C-

NO TREES
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Ha ocHOBY cBera HaBefleHOT MOXe OUTHM 3aK/bydeHO Jia JIpBehe y BeJIMKoj Mepy yTude Ha
TeMIlepaTypy Bas[yxa y IpaficKOj CpeIVHM, a caMVM TUM VI Ha VHTEH3UTeT TePMIUUYKIX
OCTpBa 11 eHepreTcke IIOTpebe 3rpaja Koju ce y TOM Heny Hastase. Ha ocHOBY HymMepuukmix
cuMmyJianyja, ca u 0e3 gpseha y rpagckoj cpefyHyu, Moxke OUTH 3aKJby4eHO Ja IIPUCYCTBO
apseha y ypbaHoj cpeyiHm 3Ha4ajHO yTUYe Ha TeMIlepaTypy y OKOJIMHM ITapKoBa 1 Behuix
MIOBPIIIHA Ha KojuMa ce Hastasy gpsehe. Ha ocHoBy cmka 6.21-6.23 neTa/bHOM aHaJIM30M
MOKeMO 3aKJBYUMTHU fia je Cpefiba TeMIlepaTypa BasdyXa 3a HocMaTpaHy IpajfcKy obsact
Buia y mHTepBaty o 1,5°C go 3°C y 3aBucHOCTM of, ITocMaTpaHor poba mana. Ilopen
HOBMIIIeHe TemIlepaType KoedwuIlMjeHT TOIUIOTHOI KoMdopa 3a BehuHy IocMaTpaHMX
J0Kayja ce rosehao 3a jemas, 1MITO je mpuKaszaHo y Taberama 6.10-6.12. 3Hadaj BeIMKMX
MIOBPIIIMHA IO, BereTaljoM Moxe Outn BubeH u Ha oy 6.24, BepTUKaIHM IIpecek (i =

const.) y ety rpafa rae ce Hajlasy TallMajoaHCKM ITapK.

Ha cymim 6.24 jacHo je npukasaHa pasiivka M3Meby fBe cTpyKType Tpajicke CpefiviHe KOjy
uyHe 3rpajie v APYTri CIMYHY 00jeKTU KOjU VIMajy BeIVKY TOIUIOTHY ariCOpPILVjy U BeJIVIKY
IOBPIIVHY KOja je MOf, BeretaluyjoM. Y Jeldy rpajia Ifle ce Hajase caMo O0O0jexTw,
TeMIlepaTypa BasgyXa je BuIlla M CTBapa Ce TePMMWYKO OCTpBO Ha HMBOY rpaga. To
AVIPEeKTHO MMa 3a IIoc/Ieiuily rnosehame TeMIiepaType y TUM JIe/I0BMMa Ipajia, IITo Jajbe
HeraTVBHO yTude Ha CIIOJballlU TOIUIOTHM KoMdop, au 1 Ha Behy HOTpolIby eHepruje
3a xylabere yHyTpalmbocT Tux 3rpaga. Ha mocmaTpanoM foMeHy rpajicke obsacTv
IOBpIIMHA II0J] BereTamyjoM 3aysuma 8,5% yKyIlHe MHOBpIIVHe. Y cIy4ajy Ja Hemamo
BereTallyijy, cpeirba CIIOJballliba aMOMjeHTaJIHa TeMIlepaTypa IOCMaTpaHOI JOMeHa

niosehasa ce o1 2% yjyTpy 10 4% y BeuepuM caTvMa.

Temperature, “C
37.43400
36.95862
36.48325
36.00787
35.53250
35.05712
34.58175
34.10637
33.63100
33.15562
32.68025
32.20487
31.72950
31.25412
30.77875
30.30337
29.82800

Ciuka 6.24 Pacrioziesia TeMItepaType BasayXa Y BepTUKaIHOM IOIIPEYHOM IIpeceKy (y =
const.)
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6.4 YTnnaj BeTpa Ha MHTEH3UTeT TEPMUYKMX OCTPBa

Vimajyhm y Bumy noOpo monynapare eKCllepyMeHTaIHUX ¥ HyMepUUYKUX pe3yJTaTa, Ha
IIpUMepy 3aTBOpeHor OjIoKa 3rpajia M3 IocMaTpaHe Ipajicke CcpefiiiHe, KOju ce HaJlasu y
HeIIO0CepIIHOj OJIM3MHM MeTeOPOJIOLIKOT CTyOa KOji je IIOCTaB/beH Ha IIIKOJICKO] 3rpamm,
aHaJIM3MpaH je yTUIlaj BeTpa Ha JIOKaJIHY BPeIHOCT CIIOJballlibe TeMIlepaType Basmyxa.
HeTajbHOM aHa/JIM30M pe3ysTaTa IIOjba CTpyjarka YHYTap 3aTBOpeHOr OJjIoKa 3rpaja,
II0OKa3aHo je [la je HeraTMBHM edeKaT Koju JI0BOAM 10 IoBehara TemIlepaType y caMUM
6s10k0BMMa II0jaBa KBas3MCTaIlMOHAPHUX BPTJIO3HNUX CTPYKTypa. Takobe, 1okasaHo je fa je
Pa3Boj XOPM30HTAIHMX BPTJIOXKHMX 30Ha, y3POKOBaH IPUCYCTBOM HIDKMX oOjekaTa Koju ce
Hajla3e y cacTaBy 3aTBOPEHOI OJIOKa 3rpaja, INITO Moxe OwTm BubeHO Ha cimmm 6.25.
FbrixoBo mpucycTBO MHTeH3MBUpa IIpeHOC TOIUIOTe y OJM3MHM HMBOA 3eMjbe, Ha Taj
HauyH IITO ce IIpU JOAMPY BasdyXa ca oMoTaueM 3rpaje oOaB/ba KOHBEKTMBHM ITPeHOC
TOIUIOTe ca 31ja Ha BasgyX. HakoHn Tora, Toruiora mobujeHa IipeHOCOM ca 3Mf1a Ha Bas3ayX
OuBa f1ajbe IpeHOIleHa Ha IMOBPIIMHY OTBOpa KaBuUTeTa Ifle ce Mella ca Josasehom

XJIaJTHOM Ba3[IyIIHOM CTPYjOM.

Ha cimkama 6.25-6.27 npukasaHe Cy IIojaBe KBa3WCTallMIOHAPHVIX BPTJIOXKHWX CTPYKTypa

3a aryyaj S2-C.
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Ciuka 6.25 CrpyjHuiie 6p3une y 6i1m31HM 0J10Ka 3rpaje
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Cika 6.26 Pacriofierta 6p3uHe ca BeKTopuMa Op31He Y XOPM30HTaIHOM IIOIIPeYHOM

IpeceKy OsI0Ka 3rpaje Ha BucuHM o7 1,8 MeTapa (x = const.)

RSl
BTN

PR

Velogity Magnitude [m/s]: 0 02040608 1 1.2

Ly

Crmuka 6.27 Pacrioperia Op3mHe ca BeKTopyMa Op3riHe y CpelbeM BepTUKaITHOM

IIOITpeYHOM IpeceKy 0JI0Ka 3rpajie (x = const.)

Cimka 6.28 Pacrioziesia TeMItepaType y XOPM30HTaJIHOM IIOITpeYHOM IIpeceKy Ha 1,8

MeTapa y OJIOKy 3rpaza
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7. IlpopavuyH 1 aHa/IM3a IIOTPOIIbE eHeprije pelpe3eHTaTUBHOT 00jeKkTa

[IpopauyH mu aHaJM3a IIOTPOIIHbe eHepruje perpe3eHTaTUBHOI 00jeKTa, OIHOCHO
onpebuBame kKopesnaryje n3Meby nosehama MHTeH3MTeTa TEPMIUUIKOT OCTPBa 1 HoBehama
rotpebe 3a xy1abereM objekaTa Koju ce Hajlase yHyTap TepMWUYKOr OCTpBa, ypabeHa je
copoBobemeM IpopadyHa norpebe 3a xjiabereM omabpaHor Mopesa objekTa — Bucoke
TeKCTWIHe IIIKOoJIe 3a [IM3ajH, TeXHOJIOIWjy M MeHarMeHT. IIpopadyHm cy crposeneHu
nomohy wetoposiornje mpommcade craggapaom SRPS EN ISO 13790 u mnomohy
KoMepuwmjastHor codpreepa Design Builder [121]. Y cBpxy ompebuBama oBe Koperariyje

CIIpoBeJleHe Cy TPpU BpCcTe IpopadyHa.

1) mpopauynu norpebe eHepruje 3a xjiaberse U rpejarbe 3a Mojesl oOjeKTa Kojit ce
Hajla3 y 30HW TEePMWYKOI OCTpBa, Ha CBOjOj CTBApPHOj JIOKALVjU - OIIITVHU
[Tamotyna, Crapuae Hosaka Op. 24. IlpopaduyHmM cy cropoBegHM IpMIMEHOM
codtBepa Design Builder. ITpenxonHo je Mopesn BaiuaoBaH nopebereM moparaka
no0ujeHX HyMepUYKMM CcUMyJanyjama noMmohy codtBepa Design Builder, ca
BpeIHOCTMMa Koje Cy JoOujeHe aHaJIMTUYKMM IIpOpadyHOM Ha OCHOBY CTaHAapia
SRPS EN ISO 13790.

2) mpopauyH morpebe eHepruje 3a xy1abermeM Mopesa 00jekTa, YKOIMKO Om ce mcTu
objexar Ha1a3mo Ha JioKauuju y ommrrmamu ['porika, Buaya, Muxke Astaca 12-14, xoja
ce He HajJasW y 30HM TepMWYKOr ocTpsa. Ha o0Boj jokammju ce Hailasuo
MeTeopoJIoLIKM cTy0. Y oBoM cilydajy ypabeH je mpopauyHmu momohy codTsepa
Design Builder.

3) mpopauyHu norpebe eHepruje 3a xjlabere Mopesia objekTa, Kojii ce He Hajla3u Ha
CBOjOj CTBapHOj, Hero Ha omabpaHMM JIOKallMjaMa YHyTap TepMUUKor ocTpsa. OBu
IpOpadyyH! BpIIeHN Cy aHaJIUTUYK/MM IIpOpadyHOM Ha OCHOBY CMepHWMIIA
cranpapaa SRPS EN ISO 13790, a xao ysiasHu, T3B. MeTeo-TIofgaly KopuitheHn cy
pe3yiITaTvi HyMepuuKIX CMyJlaliyja cripoBefeHyx KopuiithemweM codpreepa CHAM

Phoenics.

OBuM mpopadyHMMa YCTaHOBJBEH je YTWIIQ] ITapaMeTapa CIIO/BHOT Basdyxa, Of Kojer
3aBUCY MIHTEH3UTeT TePMUUKOI OCTpBa, Ha YKyIIHy IMOTpOIIY eHepruje 3a xjiabeme
oOjexta. HaBemeHuM TIIOCTYIIKOM YyCIIOCTaB/beHa je Kopeamuja wusMeby mnoseharsa

VHTEeH3MTeTa TeEPMITIKOT ocTpBa 1 rosehama nmorpebe 3a x1aberem objekara.
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7.1 IlpuMeHa neTasbHe MeTOno I0THje ongpebuBama morpebHe eHepruje 3a x1abere

Cpaka 3rpajia IpejicTaBsba CJIOKeH TepMOJVMHAMIUYKN CHCTeM Ca pas/IMIUTUM TepMUYKIM
30HaMa, Koje Cy y CTaJIHO] MHTepaKIIMjiI ca FeHUM KOPUCHUIIMMA ¥ ITPOMEHJbUBUM
yCJIOBUIMa CIIOJballlibe cpenuHe. IToTpeba 3a edpmKkacHMjOM 1 IPeM3HUjOM IIPOIIEHOM
eHepreTcKmx IIoTpeba 3rpaje ¥ jeqHOCTaBHMjOM aHaIM30M edeKara pasIMauTiX
Ipejyiora Mepa 3a IOOOJbIIalba HeHMX eHepreTcKMX CBOjcTaBa, Te€ caMa KOMILUIeKCHOCT
TepMOAMHAMMWYKMX IOpadyyHa, HaMeTHYTIM Cy IIoTpeOy IIpyMeHe KOMIILyTepPCKIX
cuMmyJianyja. 3a AMHAMUUYKY CUMYJIalijy TepMUYKUX CBoOjcTaBa oOfabpaHor o0jekTa
kopuiheH je mporpam Design Builder. Cam xop miporpama Design Builder 3acHOBaH je Ha
nioctojehem komy Energy Plus [122] mporpama Koju je MHTerpucaH yHyTap codTBepcke
wiatdopme Design Builder uvme je omoryheH Hymepwdky IpopaudyH Oe3 kopwuiirherma
nomaTHuX noMmohHux mporpama. Ilporpam Energy Plus je mpormtao xpo3 MmebyHapomay
yIOpeaHy IIpoBepy M Bamaanyjy npeMa crangapanma ANSI/ASHRAE Standard 140-2011
i BESTEST (IEA SHC Task 34/Annex 43), Koju1 IIponnCyjy CTaHZapgHe MeTojle eBajlyaryje

padyHapcKux IIporpama 3a aHaJI3y eHepreTCKOr I[OHalllamka 3rpaja.

Y oBuM mpopadyHMMa TOIUIOTHO omlTepeheme ce padyHa y IedVHMCaHOM BpeMeHCKOM
KOpaKy, IIpMMeHOM Mojlejla TOIUIOTHe paBHoTexe (Heat Balance mopern). Osaj Mopein
IIpeJICTaB/ba TPEHYTHO HAJIOTIYHMj W HajTadyHVjyl HauuH 3a IIpOpadyH pacxXJiaJHOor
onrepehera. 3acHoBaH je Ha Kopuithewy IIpBor 3akoHa TepMOAMHAMMUKe U MaTpU4He
aire6pe. OH oMoryhasa mpopadyH TpeHyTHOI OCEeTHOT TOIUIOTHOT oITepehemsa (IpejHOr 1
pacxJIaiHOT), Ha IIOCMaTpaHM BasAyIIHM IIPOCTOP. JeqHauMHe TOIUIOTHOI OwIaHca Cy
HalycaHe 3a CBaKy HIpuIlafajyhy HNOBpIIMHY, IUIyC jeJHa jeqHadMHa 3a BasgyX y
npocropujut. [IprmMerseHa MeTosia oOyxBaTa 4eTHpy OCHOBHa IIpolieca, Ha OCHOBY KOjUX ce
dopmMmpajy oarosapajyhe jemHaunHe TOIUIOTHOI OwlaHca: CIIOJballllbyl OMIaHC TOIUIOTE,
KOHIYKIIMja y 3MAOBMMa, YHYTpalllibl OMjIaHC TOIUIOTe M OWIaHC TOIUIOTe ca CTpaHe
yHyTpalmber Basmyxa. Ha ocHOBy oOBuMX jeHauMHa YCIIOCTaB/beHUX 3a CBaKW Off
HaBeJleHMX IIpolleca Moryhe je ofmpeauTy BPeIHOCT TemIilepaType IOBpIIMHA OMOTada
3rpajie u TeMIepaTrype Basgyxa y mpocropujaMa. Kaja ce ogpenay BpegHOCT HeIlo3HaTe
TeMIlepaType, OHa ce KOPUCTU 3a HNpopadyH KOHBeKTMBHOI IIpeHoca TorwioTe. OcHOBHe

IIPpETIIOCTaBKe OBOI' MOZI€JIa CY:

* TemIlepaTypa IIoCMaTpaHe IOBpIIVHe je yHudOpMHa,
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® JIyroTajlacHO ¥ KpaTKOTaJIaCHO 3padere je YHI(POPMHO,
e 3pauerse IIOBPIINMHA je pajyjasIHO U

e KOHAYKIIMja je jeqHOIMMeH3OHaIHA.

Mopesn je 3acHOBaH Ha IIOCTaB/bakby U pelllaBalby cCUCTeMa jelHauMHa eHepreTCKMX
OwlaHca 3a cBaKy IOBPIIVHY y ofpebeHo] 30HM ca yHyTpalllibe U CIIoJballlihe CTpaHe, Kao
U TeMIlepaTypy Basjlyxa ca yHyTpalllibe cTpaHe. 3a CIIoJballliby MOBPIIVHY 31/1a, YeTUpu
TorwioTHa npoToka (Cimka 7.1) Mopajy OuTr y paBHOTeXM Kako Ou OMo McIymeH yciIioB
ompxama eHepruje [123]. Osae ce mpeTniocTas/ba fa rpaHMYHA IOBPIIHA HEMa Macy, Te

Ja HeMa MOI"YI'_IHOCT CKIIaUIIITEeHa eHepere.

ToruroTHM OwIaHC 3a COOJBAINELY FPAHVYHY HOBPIIVHY:

Kratkotalasno i
zrafenje

Konvekcija <

Dugotalasno
zrafenje

Cika 7.1 TorwtoTHM G1IaHC 3a CIIoJballllhe IpaHYHe IOBPIIHe

QKTzraéenje + QDTzraéenje + Qkonv + Qkond =0 (7'1)
rae je
Qxrzrazen je — TOIUIOTHU IIPOTOK JI03pavyeH CyHYEBMM 3paderheM Ha CIOJballliby TPaHNYIHY
IIOBPIIVHY, KOjy ITOBpIIHa aricopoyije,

Qbrzratenje - TOIUIOTHY IIPOTOK KOj/ 3paderbeM TOIUIOTe pasMeHy IpaHWYHa [TOBPIIVIHA ca
OKOJITHOM;

Qkony - TOIUTOTHM ITPOTOK KOji Ce pa3MeHM KOHBEKIMjoM m3Mehy rpaHmnyHe HOBPIIHE 1
OKOJIHOT CIIOJballlFber Ba3lyxa;

Qkona - TOIUIOTHM TIPOTOK KOj¥ c€ KOHITYKITMjOM CITPOBOJIV KPO3 3U/I.

TomwroTHM OmiaHc 3a VHYTPAIIhVY I'PaHMYHY ITOBPIIVIHY .
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3a HMOBpHIVMHY yHyTpallllbe CTpaHe 31ja, [Jojle HaBeleHMX IIeCT TOIUIOTHMX IPOTOKa
(Cmxa 7.2) mopajy ga Oyay y paBHOTeXM Kako O OMoO MCIymeH YCJIOB OfpKarba
eHepruje [124]. OBxe je Takobe mpeTnocTaB/beHO fa OBa TpaHMYHA OBPIIHA HEMa Macy,
HUTY MOT'YRHOCT CKJIaJUIIITe a eHepruje.

Kratkotalasno
zracenje (suncevo)

-

—_— — |

Kratkotalasno

/ZI‘JCt‘nje (osvetljenje)
I

Konduykcija |
Konvekcija
I

| .
\ Dugotalasno zracenje

(izmena toplote)

| . Z—

Dugotalasno zracenje
(unutrasnji dobici)

Crmka 7.2 TortoTHM O11aHC 3a yHYy Tpalllibe TpaHIYHe TIOBPIIVIHE

Qsolar + QKTsvetla + QDTizmena + QDTdobici + Qkonv + Qkond =0 (7-2)
rae je
Qsolar - TOIUIOTHWM IIPOTOK JIO3paueH CyHYEBUM 3pauerheM Ha YHYTpallliby IPaHUYHY
IIOBPIIVHY, a KOjy IIOBPIIINHA aricopoyje;

QkTsvetia - TOIUIOTHY IIPOTOK [I03paueH KPaTKOTAIIACHMM 3paverheM BeIITauKor OCBeT/berba
Ha yHyTpallliby TpaHNYHY OBPIIMHY, a KOjy IIOBPIINHA aricopOyje;

Qbrizmena - TOIUIOTHY IIPOTOK AyrOTAJIACHOT 3paverba KOjii IOBPIIHA PasMeHN ca APYyTIiM
IOBpIIMHaMa y 30H;

Qprdobici - TOIUIOTHM IIPOTOK [IyTOTAJIACHOT 3paderha M3 YHYTPAIIbIIX M3BOpa TOIUIOTe Ha
YHYTpallliby T'paHUYHY HOBPIIMHY KOjy aricopOyje HOBpIIHA;

Qkony - TOIUIOTHY IIPOTOK KOjVI c€ pasMeHV KOHBEKIMjOM M3MeDy yHyTpalllihe rpaHnIHe
IOBPIIIMHE U Ba3yXa YHyTap 30He;

Qkond - TOIUIOTHW IIPOTOK KOjI/I ce KOHHYKHT/IjOM CITPOBOAV KPO3 311/1.

TorwrorHM OwIaHC 3a BasayX VHYTD 30HE:

ToruioTHa paBHOTeXa Basgyxa YHyTap 30He MOXe Outu dopMysivcaHa Ha JBa HauuHa, y
3aBUCHOCTV Off, TOTa Jla JIV Ce y3uMa WIM He y3uMa y oO3up akyMyJlalnuja eHepruje y
caMOM BasAyXy. YKOJIMKO ce 3aHeMapy aKyMyJiallyja eHepruje y BasgyXy yHyTap 30He

CJIeqIV jeTHauYMHa
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Qkonv + Qdobici + Qinfilt + Qsistem =0 (7'3)
rae je
Qkonv - TOIDIOTHM HpOTOK KOjVI ce KOHBeKHV[jOM Hpeﬂa Cca CBUX HOBpI_HI/IHa y 30HV Ha
Bas3Ayx YHyTap 30H€;
Qaobici - TOIUTOTHY IPOTOK KOHBEKIIVJOM O YHYTPAIIIELMX U3BOPaA TOIUIOTE;
Qinfire - TOIUIOTHY IIPOTOK OCTBapeH MHIITPALjoM;

Qsistem - TOIUIOTHY IIPOTOK Ca CHCTEMA 3a Ipejarbe I Ha CHCTeM 3a xiiaberse.

I —

=P zlaz sistema

-

Konvekcija (unutrasnji dobici) Infiltracija

Crmika 7.3 TorotoTHM O1taHC 3a 30HY

OsBa jemHaudnHa JI0BOJBHA je 3a IMPOpadyH TOIUIOTHE paBHOTEXe Basjyxa yHyTap 30He Y
BehiHM crydajeBa. MebyTnm, kama Tpeba mobwuTy moBpaTHe MHpOpMAaIyje 13 CuMyJIaryje
cucTeMa 3rpajie, KOPUCTY Ce M3MeHeHa jelHaulMHa KOjoM ce y 0031p y3uMa 1 KallalluTeT

CKJIaUINITEa eHeprije y Ba3ayxy YHyTap 30He [125].
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7.2 Kaaubpaumnja mogesna

Kambpamja Hymepuukor wopesia OOMYHO IIpefcTaB/ba IIOCTYHaK IpoBepe U
KOpuUroBara IIOje[JMHMX IlapaMeTapa HyMepwYKoI  Mojela, HopebemeM ca
eKCIIepyMeHTa/IHO [T00MjeH M pesyJITaTMa I pesyiaTaTnMa AoOujeHVM ITPVMEeHOM
BJIMOBaHNX MeTofa AedVHVCaHUM CTaHZapAVMa WIM ca pPeJleBaHTHOM Hay4HOM U
cTpy4HOM jnTepaTypoM. OCHOBHM I/Jb KaJIMOpalivje Moziela je modujarse IIITO peasiHje
IIpolieHe IIOTPOIIbe eHepruje. Y IOocMaTpaHOM CIlydajy KaauOpallja HyMepudKor
Moflejla IIpeficTaB/ba IIpOIeC IIpoBepe cJlarara pesyiaTaTa [OOMjeHMX MOMeIoM ca
oarosapajyhum BpegHOCTMMa pesyTaTa AOOMjeHMX ITpOpavyHOM IipeMa ofrosapajyhviM

CTaHIapAVIMa U IPOIVICHMA.

Kopurthewem codrepa Design Builder, dpopMupaH je HyMepudKy MOfel 3a IIpopadyH
eHepreTckux IoTrpeba mocrojehe srpame koju Om Owin ymopeauBu ca pesyjTaTvMa
Ho0MjeHM aHaIMTUYKIM IIpopadyHoM AedurHMcaHMM crasgapaoM SRPS EN ISO 13790
[126] n ITpaBwIHMKOM O eHepreTckoj edmkacHocTi 3rpaga [127]. Cam HyMepwdKM Mozen
3axTeBa INTO IpelV3HMje AedwHMCame OOIMKa ¥ OWMEH3Mje 3rpaje, TePMMUUKMX
KapaKTepucTuKa MaTepujasia srpamge, KI'X cucrema, moHariara KOpPUCHMKA WM IPYIHX
nmapamerapa. Kpajsy 1mwp kKaymOpalyje Mofea je Ja ce pesyiraru JoOwjeHU
HyMEPVWYKOM CHUMYJIAIOM ¥ pe3yiratv HoOWjeHM aHaJIUTUYKMM IIpOpadyHOM

PasiMKyjy 3a Marbe o7 5%.

Mogiernr penpeseHTaTBHe 3rpajge dpopMupaH je 3a 3rpajy Koja ce cacToju Off cyTepeHa,
npuseM/ba ¥ HpPBOI cCIIpara, YKyIliHe nospiimHe 1259 m?2. Pexum xiiabema y cBUM
IpocToprjamMa 3rpajie je Tako IIOJlellleH Jia Ilejla 3rpaja MoXke OWUTM IocMaTpaHa Kao
jenVHCTBeHa TOIUIOTHa 30Ha. KapakTepmcTyke oMoTaua 3rpajie M BPeQHOCTM IIPOTOKa
Bas/lyXa 13 CIIOJballlibe Y YHYTpallllby cpeaunHy (MHpwWITpaliija) geTajbHO Cy IpUKasaHe y
nornaeby 4. Ha Cuum 7.4 mpukasad je dopMupaHM KaanOpaloHM Mofesl 3rpajie

Buicoke TekcTwIHe 1IKOIIe 3a I13ajH, TEXHOJIOTMjY I MeHalIMeHT.
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Cnuka 7.4 Mopen srpajie Buicoke TekcTmiiHe IIKOJIe 3a 1M3ajH, TEXHOJIOTW]y VI MEHalIMeHT

KpevipaH y nporpamy Design Builder
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7.3 Pe3ysTaTii cMyJlaniyija IOTPOIE-€ eHeprije
7.3.1 Pe3ysraTi KanuOpanuje Mogesia

Ha nmpumMepy xaymbpartiyje Mofesia IIKoJICKe 3rpaje KpenpaHor noMohy codrsepa Design
Builder, yodeHo je ga ce BpemHOCTM (pvHa/IHe IIOTPOIIIbe eHepruje 3a rpejame Koje Cy
noOujeHe aHaJIMTUYKVM IIPOPAavyHOM, pasjIMKyjy 3a OKO 2% O BpPegHOCTM Koje Cy
noOujeHe HyMepuukoM cumysiaiujom [128]. C 063mpomM Ha To [1a je ITpopayvyH MOTPOIITH-e
eHepruje 3a Ipejarbe CIIpoBefleH ITpeMa momeHyToMm crangapay SRPS EN ISO 13790 m
[IpaBWIHMKY O eHeprerckoj edwKacHOCTM 3rpaja, TO HaM JOJaTHO yKasyje Ha

noysgaHocT codpreepa Design Builder.

Ha cmmm 7.5 cy nujarpammMa m  TabermapHO IIpMKasaHe BPeOHOCTV IIPOMeHe
TeMIlepaType VHyTpalllitbeI'  Basdyxa, padujaHTHe TeMmIlepaType, oOlepaTVBHe
TeMmIlepaType, yKyllHa IIOTpeOHa eHepruja 3a xjlabere o0jekTa, TOIUIOTHM JOOMIINM O]
OCBeT/beba, [I00MINM TOIUIOTe Kpo3 ofpebeHe TpaHcIapeHTHe (IIpo3ope 1 BpaTa) U
HeTpaHCIIapeHTHe [ejioBe OMoTaya (3MAO0BV, IIOHAOBV, KPOB), YHYTpAIIkM HOOWMIIM
TOIUIOTe (KOju IOTWUYY Of CBeTJIa, JbY[OM, eJIeKTpUYHMX ypebaja) m mHwWITpaloHn
moOwIM TOIUIOTe, MOOMjeHN HyMeprdKoOM cuMyJsanyjoM Kopumrhemem codrsepa Design
Builder y mocmaTpaHOM Ilepuofy roauHe. BpemHoctu cy mpukasaHe 3a mepuop of 15.
arpwia 1o 15. okrobpa, 3a MIKOJICKY 3rpajly, Ha jioKauuju y beorpamy, yimuna Crapuxe

Hosaka 24, 3a cj1y4daj cBakoHeBHOT Kopullthera 3rpaje y Tpajarby of, 16 catm.

EnergyPlus Output 15 Apr - 15 Oct, Monthly Evaluation
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Manth

Lighting (kWh) 49640 95733 886,42 95733 957.33 88642 460.94
Cooling (Eleciricity) (kWh) 381.85 3568 25 514823 772380 5428 38 1610.04 375.36
DHW (Electnicity) (kWh) 710 1242 1005 1065 0.00 1065 B8.51
Air Temperature (*C) 18.15 2144 2268 297 2269 120 1946
Radiant Temperature (*C) 1836 2202 2333 2382 2342 2154 1073
Operative Temperature (°C) 18.25 2173 2300 2340 2308 237 16.50
Glazing (KWh) -368 .20 74549 -335.02 -66.70 -13482 -760.96 -588 42
Walls (kWh) 110543 -261.33 43528 1193.07 112600 -120.50 -23T N
Ceilings (int) (KWh) -146 80 1man 234887 3061 48 283577 90243 2847
Floors (int) (kWwh) -553.15 -1416.45 -1883.75 -1892 86 -1899.25 -1035.16 -48.75
Ground Floors (kKWh) -170.20 -1990.06 -254218 284328 -262097 -1T14 87 -436.05
Partitions (int) (kwh) -181.58 6.76 3368 1287 4760 893 5932
Roofs (kWh) -11.07 21517 -263 65 -287.59 27139 21434 5954
Floors (ext) (kWh) 172 084 1016 17.13 17.76 -5.30 876
External Infiltration (KWh) -T1563 -1492 55 -B61.01 51923 43517 -1264.30 -026.84
General Lighting (kWh) 2086 4023 aras 4023 4023 3125 19.37
Occupancy (kWh) 901.08 147802 115247 122004 0.00 1265.17 811.52
Solar Gains Exterior Windows (kWh) 275050 617567 6468 60 6836.72 611228 4394 60 1714 85
Zone Sensible Cooling (kWh) -365.38 -3241.52 448979 B797.76 -A847 66 -1452 97 -29229
Sensible Cooling (KWh) -356.12 -3248.59 -450098 £817.30 -4860 87 -1455 00 -202.92
Total Cooling (kWh) -381 85 -3569.25 514823 772380 542839 -1610.04 -375.36
Mech Vent + Nat Vent + Infiltration {ac/h) 030 030 030 030 0.30 030 03

Ciuka 7.5. BpenHoctn motpeba 3a xjtaberseM, mobuTaka TorwioTe Kpo3 oxgpebene
TpaHCIIapaHTHe JIeJIoBe OMOTava, ¥l MHWITpalyje y HocMaTpaHOM Iepuojly TofHe

nobujeHe Kao pe3ysITaT HyMepudKe CUMYyJIaliyje

Bammpmarinja Hymepuukor Mopena je ypabena mnopebemeM pesyiTara  100mjeHMX
HyMepUYKMM cuMyJlanyjama rmomohy codreepa Design Builder ca BpemHOCTMIMA TIOTpebHe
eHepruje 1o MecelMa, J0OUjeHX aHaJIMTUYKMM ITPOpavyyHOM Y CKJIa/ly ca CTaHIapioM
SRPS EN ISO 13790, mpu ueMy cy 3a yJjlasHe MHoJaTKe CIIOJballllbe TeMIlepaTrype
KopuirheHM mogany Koju ce Hajlase y MeTeo ¢ajiry camor codrsepa Design Builder-a, mok
je BpemHOCT YHYTpalllrbe IIpojeKTHe TeMriepaType Owmrta 26°C. Ha cymrim 7.6 mpukasane cy
BpeIHOCTY KOJIM4IVHEe eHepruje MoTpebHe 3a x1abeme 00jekTa Ha MECEYHOM VI TOVIIIEHEM
HUBOY, [OOOUjeHe HyMepuWdKoM cuMysanyjoMm momohy codtsepa Design Builder u

npopadyHoM agedvHmcaHnM crangapaom SRPS EN ISO 13790.
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Cmika 7.6 TTorpeba 3a xitabersem o0jexTa m3pauyHara (a) momohy codpreepa Design Builder

u (0) Ha ocHOBY mpopauyHa npeMa cra"aapay SRPS EN ISO 13790

ITopebemwem pesynraTa 7oOUjeHX HYMepUYKOM cuMyJIanyjoM y codptsepy Design Builder
M pesyiTaTa OOOMjeHMX aHAIUTUYKMM IIpopadyHOM, yTBpbeHO je ma je BpemHOCT
cnermundraHe moTpebe 3a x1aberseM IIIKOJICKe 3rpafle [OOOMjeHa aHAIUTUYKUAM
npopauyHoM mpema craHgapay SRPS EN ISO 13790 mwka Hero BpemHOCT moOwjeHa
HyMepudkM mnpopadyHoM. Ilopebemem pesynrata morpebe 3a xjtabermeM oOjekTa 110
Mecell/IMa, YOUYeHO je /la Cy OficTyllara n3Meby HyMepudKor v aHaJIMTUYKOT IIpopadyHa,
u3pakeHMja y IpejlasHMM IleproauMa roguHe. MeTeposiomky nofgamny y 6asu codrsepa
Design Builder mipefcTaBibajy TUIIMYHY MeTOPOJIOIIKY TOAMHY 3a ofpebeny jiokaliujy, Koja
je KperMpaHa Ha OCHOBY CTaTWUCTHM4Ke oOpajie M3MepeHMX MeTeOpOJIOIIKMX IIofaTaKa
(weather file, eHr.) TOKOM Iy>Xer BpeMeHCKOr mepuopa. Pasmika m3meby cumysmpaHmx n
IpopavyHaTHUX BPeIHOCTU TOOMIIIbe INOoTpeOHe eHepruje 3a xjIaberme perpeseHTaTUBHe

mIKoJsicke 3rpaze je 0,7%, Ha OCHOBY IoflaTaka ca cjike 7.6.

[TpunmkoM mpopadyHa IoTpeOHe eHepruje 3a xjabermbe, 3rpajy Hajuenthe rmocMaTpamMo
Kao jedMHCTBeHY 30HY Yy KOjOj ce Ha ILeJIOKYIIHOj KOPWVCHO] IOBPIIVHM W 3allpeMUHU
OfIBMjajy WCTe aKTVBHOCTM W ITpOLeCH KOj yTU4dy Ha TepMWYKO IIOHAIlarbe 3rpaje u
IbeHy eHepreTcKy IOTpOIImY. Y 3rpajlaMa oOpa3soBHMX yCTaHOBa TO BeOMa 4ecTo Huje
cJIy4aj, jep ce y IIpocTopujaMa yHyTap oOjeKTa He OfBMjajy VCTe aKTMBHOCT M Iporeci. Y
y4MOHMIIaMa, TV IIpoliecy ce Hajuellthe ofIByjajy TOKOM HacTaBe, Y Tpajarby of 45 MuHYyTa,
JIOK Cy Y OCTaJIMM ¥ ITOMONHWM ITpocTOopujaMa, 300r MHOTO Mare KOHIIeHTpaluje ocoba,
OBe aKTMBHOCTU U ITpOIIecu 3HaTHO HIDKer MHTeH3uUTeTa. Ycyle mopehaHe KoHIleHTpalyje
y4eHlKa y HeK/M JieJIoBMMa 3rpajie (y4moHMIlaMa) jaBiba ce ItopehaHo ofjaBarbe TOIUIOTe
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IIITO IVPEKTHO yTude Ha TeMIlepaTypy Basyxa yHyTap IIpOCTOpuje ajli U caprKaja Bjlare
(tH) n yreen-nuokcuaa (COz), ma je M3 3apaBCTBEHMX pasjiora MperopywsUBO uelrthe
BeHTWIMpamwe npocropuja [129]. CBe oBo HaMm yKasyje Ha IOTpeOy 3a JeTa/bHUjOM
aHaJIM30M U IIPUCTYIIOM IIPWIVIKOM ITpopadyHa IoTpebHe eHepruje Kako 3a xj1abere Tako
U 3a Tpejarbe OBAaKBMX yCTaHOBa y YeMy je jacHa IPeqHOCT HyMepUUKMX CUMYyJIallija y

OQHOCY Ha aHAJINTUYKe IIpOpavdyHe.

7.3.2 Pe3ysTaTyi popadyHa nmorpede 3a x1abemem Mozesia o0jexra 3a cyIy4aj ga ce

HaJla3¥ Ha CBOjOj CTBapHOj JIOKaIIMju

[Tpopauyn noTpolime oTpebHe eHepruje 3a xlabere Mozlesla o0jeKTa y ciIydajy fa ce OH
HaJlasy Ha CBOjOj CTBApHOj JIOKaLMj|, IIPUKa3aH y IIPeTXOIHOM IIOIVIaBJby, IIOHOBJbEH je
riomohy codrteepa Design Builder. ITpopauyH je moHOB/beH ca HOBUM MeTeo ajiioM Koju je
KperpaH Ha OCHOBY W3MEpPeHVX BPeTHOCTM CIIOJballllbe aMOujeHTa/IHe TeMIlepaTrype,

KopuirhemeM MeTeopOJIOLIKOT cTyOa Koju ce Hajla31o Ha 00jeKTy y rpa/iCKoj CpelIViHA.

Ha commm 7.7 mpukasaHe cy BpegHOCTM HOTpeOHe eHepruje 3a XxiIaberse moOujeHe
KopuithermeM HOBOT MeTeo (ajiia ca M3MepeHVM BpeJHOCTVIMA CIIOoJballlibe TeMIlepaType

cumMysalijama ypabeHnux npumenomM codprsepa Design Builder.
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Ciuxa 7.7 EHepruja moTpebHa 3a xj1abembe srpame rmomohy codprsepa Design Builder :(11eBo)

rioTporba 1o Mecermma [kWh]; (mecHo) crienmudmana roguimsa orporrsma [kWh/m?a)
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7.3.3 IIpopauyH morpeba 3a xj1abemem Mopesa objeKkTa 3a cjIydaj Ja ce HaIa3M Ha

JIOKAIIMj¥ Koja ce He Hajla3¥ y 30HM TEPMHUUKOT OCTPBa (pypa/IHa JIOKaIlyja)

Y pypannoj cpenunmu, VuctutyTy ,Burua” mHamasmo ce mereoporsomkm cTy0® Koju je
KOHTMHYyaJIHO IIPUKyIUbao mopaTke. Ha OCHOBY NpMKyIUBeHMX MepHMX IofaTakKa
KpeupaH je HOBM MeTeo (hajll M IIOHOB/beHEe Cy HyMepwudYKe CUMYyJIalyje IOTpeOHe
eHepruje 3a xj1aberse MCTOr Mofesla OOjeKTa YKOJIMKO OM ce OH HaJjla3uo y PypayIHOj
cpenvian. [loOujeHn pe3yiTaTvi HyMepUUKMX cuMyJianyja ImoMmohy codtsepa Design

Builder mpukaszanm cy Ha caviy 7.8.
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Cimuka 7.8 Enepruja morpebHa 3a xjtaberse 3rpazie y pypaizoj oomacti momohy codpreepa
Design Builder: (11eBo) moTpouirsa 110 Mecetima [kWh]; (mecHo) crietimdprraHa roamiiisba

noTporba [kWh/m?a]

7.3.4 IIpopauyH morpeba 3a xj1abemeM Mopesa objeKTa 3a cjIydaj Ja ce HaIa3M Ha

pasaAMYUTHUM JIOKaIl¥jaMa YHyTap TepMUYKOT OCTpBa

I'pazicky cpemyiHy, 30HY TePMMUYKOI OCTpBa KapaKTepuille CTPYjHO-TEPMUUYKO II0Jbe Koje
HUje YHI(OPMHO, IIITO je M NPUKa3aHo Y IPeTXOAHOM Ioryasby. OBo 3a Ioceuily uMa
U pa3IndnTe eHepreTcke rorpede objekaTa Kojui ce Hajlase y Toj Ipajnckoj cpeamum. b
OBOI' MOIVIaB/ba je Ja ce IIpoBepu YyTHUIlA] CHOJballlibe TeMIlepaType Basgyxa 3a Tpu
JIOKallyje Tpajicke cpefyHe Ha IIOTPOIIY eHepruje 3a xjlabeme Moziesia 00jeKTa yKOJIMKO
Ou ce oH HajasMo Ha TMM JIoKauujama. OpaOpaHe JIOKalyje IIOpeJ pPasIMUUTIIX

BPENHOCTU CIIOJballllbe TEMIIEPATyPE KapaKTepuie 11 CHeHehe:
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e Jlokanwuja 1, TammajgaHcky napk je Hajseha 3ejieHa IOBpIIHA Koja ce IIPOCTVIpe Ha
11 xekTapa y mocMarpanoj rpazckoj cpenuan. Ha oBoj mospiiHy HeMa objexara u
KPO3 0Baj 10 rpajicke CpeflviHe He IIpoJlas3e BO3IIIa.

e Jlokauwuja 2, ynuia byresap kpaspa Ajtekcangpa y Om3uHM Hapka. OBy JIoKaliyjy
KapaKTepuille TO IITO je ca je[He cTpaHe OKpy>keHa 3rpajlaMma, a ca Jgpyre 3eJIleHOM
uHdpacTpykrypoM, Tammajmanckum napkowm. Ilopen HaBemeHOr, OBy JIOKallujy
KapaKTepuille BelMKa ppeKkBeHIIMja Bo3WwIa y Ilepuroy of 6 1o 22 gaca, oko 5.150
BO3IUIA Ha car.

e Jloxkanmja 3, packpcumita ynuia Crapune Hosaka m Kpasbume Mapuje, jecre
JI0Kallyja Koja je ca CBMX CTpaHa OKpYyXXeHa 3rpajaMa, y OiaM3uHM ce He Halase
3ejleHe TOBpIIVHE ¥ OBY JIOKalijy Takobe KapakTepwullle BejMKa ¢peKBeHIIVja

BO3WIa y Hepuoay of, 6 go 22 gaca, oko 5.050 Bo3wia Ha car.

ITpopauyHn moTpolme eHepruje 3a xjaabeme o0jekTa, 3a CIy4ajeBe ja ce He Hajla3u Ha
CBOjOj CTBapHOj JIOKaIlMjy, HEro Ha CBakKoOj O, TpU TOpeHaBeleHe pelpe3eHTaTUBHe
JIOKallyje YHyTap TepMUYKOI OCTpBa ypabeH je camo KopuiihemeM aHaJIUTUYKOT
npopauyHa npema craHgapay SRPS EN ISO 13790. Jlokanmje 3a Koje je ypaben
aHAJIUTVYKYM OpopadyH IpukasaHe cy Ha Cymu 5.5, mosunyja 2, 4 n 5. Ha nomenytiMm
rpaJIckuM JIOKalijaMa Huje pabeHO KOHTMHYaJIHO Mepere MeTeOpOJIOIIKMX IIojaTaka,
caMMM TUM YycJIef]l HeloCTaTKa pejleBaHTHMX IloflaTaka 3a aMOujeHTaJIHy TeMIlepaTypy
Huje ypabeH HyMepwukm mnpopauyH nomohy codrtsepa Design Builder. Kao yiasHe
BPEIHOCTY CIIOJbAIllFbe TeEMIIepaType, 3a AaHAINTUYKY [IPOpadyH, KOpUITheHN Cy omalin
Koju cy mobwjeHn momohy mpenxomHo ypabeHUX HyMepwUKMX cuMyJsalivja CTpPYjHO-
TepMUYKOr ITojba KopuitherweM codprBepa CHAM Phoenics. Ha ocHOBY ceTa HyMepUUKMX
cuMYyJIaliyja Tae Cy Kao yjla3Hu Hopany KopuiliheHe cpefibe BpeHOCTY MeTeOPOIIOMIKIX
IaTaMeTapa 3a CBaKy Mecel] II0Ha0co0, 100ujeHe cy BpeIHOCTM CIIOJballlibe TeMIlepaType
HeOIIXO[JHe 3a aHAJIMTUMYKM IIPOopadyH IIOTPOlIhe eHepruje 3a xj1abeme 3a cBe oaOpaHe
JIOKallyje yHyTap TepMudkor octpsa. Cpenme MeceuHe BpeJHOCTM aMOujeHTasIHe

TeMIlepaType pukasaHe cy y Tabemm. 7.1.
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Tabera. 7.1. Cpentbe MecedHe BpeJHOCTM CIIOJbAIIIHMX TeMIlepaTypa 3a ofaOpaHe rpajicke

JIoKawyje.
JIokanmja Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt
Oxornmaa mkoscke srpage | 13,0 18,7 22,1 26,4 25,9 21,4 14,2
TarmmajmaHckm mapk 12,5 17,9 21,2 25,4 24,8 20,5 13,6
IMaymotysicka nijatia 14,3 20,6 24,3 29,1 28,5 23,5 15,7
bysn. xparba Anekcanapa 13,6 19,6 23,1 27,7 27,1 22,4 14,9
27. mapra. n C. HoBaka 14,8 21,3 25,1 30,1 29,4 24,3 16,2

Ha cimkama 7.9-7.11 nmpukasaHu cy pe3yJiTaTyi IIoTpeOHe eHepruje 3a xjlabere JoOujeHe

aHaJINTUYKVM IpopadyHoM IpeMa craHaapay SRPS EN ISO 13790.
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Ciika 7.9 Enepruja norpebHa 3a xj1aberse 3rpajie 3a jtokaiyjy - TalmajoaHckm Hapk
npema crpagmapay SRPS EN ISO 13790: (;reBo) motporrssa 1o Mecerima [kWh]; (mecHo)

cnermdryHa rofguika norporka [kWh/m2a]
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Ciuka 7.10 Enepruja notpebna 3a xj1aberbe 3rpasie 3a jiokaiyjy - bysiesap kpasba
Anexkcanppa mpema crpadgapay SRPS EN ISO 13790: (j1eBo) moTpoliimba 1o MecelyiMa

[kWh]; (mecro) crretmdmana rogmmirsa orporrsa [kWh/m?2a]
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Cika 7.11 Enepruja notpebHa 3a xitaberbe 3rpazie 3a jiokamnyjy - yrao 27. MapTa u
Crapuae Hosaka npema crpangapay SRPS EN ISO 13790: (yieBo) moTpotssa 1o Mecelma

[kWh]; (mecro) crietmdmana rogmmirsa orporrsa [kWh/m?a]
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7.4 Ilpernen v aHasIM3a J00MjeHMX pe3yJITaTa

Ha ocHoBy HyMepmukmx cumyJanyja, rtomohy codtsepa Design Builder v aHaIMTUYKOr
npopauyHa y ckiaay ca crangapgoM SRPS EN ISO 13790 norpeOHe enepruje 3a xj1abeme
YKOJIMIKO Om ce mcTM Mopes objeKTa Hajla3MO Ha pas3IMduUTUM JIOKalyjaMma CyMupaH je
IIpUKa3 To/IMIIe TToTpebHe eHepruje 3a Xxj1abere, IIpuKasaH y Tabenn 7.2 1 Ha CIMIIU
7.12. V3 Taberte ce jacHO BUaM J1a je moTpebHa eHeprija 3a xj1aberse 3rpaje 3HaudajHo Beha
3a JIOKalluje y Tpajickoj CpeAVHM y OJHOCY Ha pypayiHy cpenuHy. Takobe, mory 6urtn
youeHe 3HaJajHe pasjiiKe IIOTpeOHe eHepruje 3a xjabeme y caMoj rpaackoj cpeguuan. OBo
HaM jacHO yKasyje Ha moTpeOy pga Behe ypbane cpemmHe Tpeba ITOfeIMTH Ha BUIIe
TeMIlepaTypHMX 30Ha 1 ypaJuTy IIpOpavyH 3a CBaKy Of] yCBOjeHMX 30Ha.

Taxobe, Ha ocHOBY OBUX pe3yJITaTa, MOXe OUTK 3aK/bydeHo Aa KopuiihermeM codTBepa 3a
IIpopadyH IOTPOIlibe eHepruje, Kako 3a Xjlabere Tako U 3a Ipejare, MOIy HacTaTu
3HayajHe TIpelllke YKOJIMKO KOPUCTMMO Yyila3He IapaMeTpe TeMilepaType Basayxa
JIOCTyIIHE Yy caMOM coTBepy YMecTO YJIasHUX IlapameTapa ojlebeHUX Ha OCHOBY
KOHTMHYaJIHIX Meperba.

Tabesa 7.2 Topuima nnorpebHa eHepruje 3a xjlabere perpeseHTaTUBHe 3rpajie 3a

pasym4uTe JIOKaluje

P. 6p. | Jlokaruja criosparibe TeMII. ITpopauyn F(EE‘V/IVH}I;B; HOTpe6TEVi]1e/p;g];]
1 ,MeTeo dajir” Design Builder 24425 19,4
2 Mucturyrt , Buaaa” Design Builder 27116 21,5
3 Oxkonmaa mxose IMT Design Builder 46748 37,1
4 TammajaaHcku napk SRPS 13790 39033 31,0
5 bynesap xpasba Astekcangpa SRPS 13790 55472 44,1
6 VYrao 27. mapra 1 Crapure HoBaka SRPS 13790 72334 57,4
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Cruka 7.12 Ilpukas roguisse oTpeOHe eHepruje 1o m? 3a xjIaberse 3rpajie 3a pasmanTe

JIOKaIuje

Bpennoctit morpeba 3a xjabemeMm goOujeHe HyMepuUKOM CUMYJIAallMjoM ITOMOhy
codtBepa Design Builder, xaga cy xopuimheHn momamyt M3 MeTeo daji-a HJOCTYIIHOM Y
caMoM codTBepy, HVKe Cy y OIHOCY Ha CBe ocTajle clleHapuje. BpemHocTu crosparimme
TeMIlepaType Yy IIOCTyIIHOM MeTeo ajily, jecy BpeqHOCTM TeMIilepaType 3a Mepuol Of
1982. no 1999. rogune. OBe BpeHOCTM Cy 3Ha4ajHO HVDKE Off BPEeAHOCTH CIIOJballlFbyX
TeMIlepaTypa Koje Cy KopwuillheHe MIPWINKOM HYMEPUYKMX CUMYyJalyja y codTBepy
Design Builder vl aHaIMTWMYKOT IpopadyHa 3a cBe omabpaHe ciaydajee. [lorpeba 3a
xjlaberseM yKOJIMKO 01 ce Mofesl o0jeKTa Hajla3Vo y PypalHOj CpeIVHN jecTe BPeTHOCT
Koja je HajupubmoKHMja norpebama 3a Xy1abermeMm ca Mereo ¢ajjioM JOCTYIHUM Y
codTBepy u oBe BpemHOcTU ce Ppasznukyjy 10,6%. IlorpeCHa enepruja 3a xitabeme
pelipeseHTaTVBHe 3rpajie Ha CTBApHOj JIOKaluju je 48% BuIlla y OGHOCY Ha BPeIHOCTU

moOvjeHe HYMepPVMUKMM CUMYJIaIyjaMa ca IofamyMa 13 MeTeo ¢ajita Kojil je ZOCTyIIaH y

codTBepy.

3a ocrajie omabpaHe rpajicke JIoKallyje II0TpeOHa eHepruja 3a xjlabere oOjekTa JoOMjeHa
aHAJIMTUYKVM IpopadyHMMa 3HaudajHO je Buia (38-66%) y opHOCY Ha BpeIHOCTU
nobujeHe HYMepUMUYKMM CUMYJIallijaMa ca HofalyMa 13 MeTeo dajiia Koji je JOoCTyIlaH y

codTBepy Design Builder, .

IIpopauyHnaTa BpemgHOCT I10TpeOa 3a xj1abereM Mofesia objeKTa YKOJIMKO Ou ce Hasas3mo
Ha JIoKaumju 1 Kojy KapakTepullle 3ejleHa MHPPaCTPYKTypa y Ipajckoj cpeamun je 38%

140



Beha y offHOCY Ha BpeJHOCT J00ujeHy HyMepudYKMM CUMYyJlallyjaM Mo, pegHuM 6pojem 1,

Tabesa 7.2.

Ykonvko Ou ce Mojien1 objekTa Hajla3Mo Ha JIOKaIIMju 2, Koja ce MOoXKe OKapaKTepucaTy Kao
JI0Kalyja ypbaHe cpeyiHe ca MeIIIOBUTOM MH@PPACTPYKTYPOM, Y OKOJIMHY IIOCTOje 3Tpajle,
3eJIeHIIIO U BeJIMKM MHTeH3uTeT caoOpahaja, moTrpebGHa eHepruja 3a xyabeme ompebena
AaHIUTUUKMM IIpopadyHoM Owita O6m 56% Beha y omHOCy Ha BpegHOCT OOMjeHy

HyMepUUYKOM CHMYJIalljoM KopwuithemeM Iofaraka 13 MeTeo dajila Koji je JOCTyHaH y

codTBepy.

Jlokayjy 3 y TpajficKoj cpeduHM KapaKTepuile BeJVKy Opoj cTaMOeHO-IIOCIIOBHMIX
o0jekaTa 1 BMCOK MHTeH3UTeT caobpahaja, 6e3 3esieHmx nmospimHa y onmsunam. PesyraTtu
aHaJIMTUYKOT IIpopadyHa 3a CJIydaj /1a ce Mojesl objeKkTa Hajlasy Ha OBOj JIOKalVju
1okasyje ga 6u rorpeba eHepruje 3a xy1abemeM Omsia 66% BuIlIa y OJHOCY Ha BPeIHOCT

H00vjeHy HyMepUYKOM CMMYJIAIIMjOM ca TofaliiMa m3 MeTeo dajyia Koju je JOCTyIaH Y

codTBepy.
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8.3axkpyuak

Y oBoM pany cy mpuKasaHM pe3yJITaTy MCTpaXuBaika yTHIlaja TEPMUUYKMX OCTpBa Ha
MIOTPOLIbY eHepruje 3a xjlabere y 3rpagmama y BehmM rpagckmm cpeayHaMa, Kao U
pe3yJITaTy aHaIM3e IapaMeTapa IOTpeOHMX 3a BIIXOBO KBaHTHU(dMKOBame. VcTpaxnBarme
je 3acHOBaHO Ha pesyJITaTuMa eKCIlepMMeHTaJIHOT ofpebuBara OTpeOHMX BeIMYMHa U

pesyjiIraTriMa ,JIO6VIj€HVIX IIPVIMEHOM CaBpEe€MEHVIX HyMEPUMYKNMX MEeTOOa M ajIaTa.

[Tpukyrbenu cy m oOpabeHn riomary o BpeIHOCTM TeMIlepaType BasgyXa 3a0esiexxeHe Ha
YeTHPV MeTeOpPOJIOIIKe CTaHWIle Yy pasINuuTuM JeloBuMa Ipaga beorpama (Mocrap,

Hosu beorpan, Crapu I'pag 11 Bpauap) Tokom 2015. ronmse.

Ha nBe mperxomHO m3a0paHe JIOKaImyje Ha TepuTOpwju Tpama beorpama msmepene cy
TemIlepaType aMOMjeHTaJIHOT Bas/iyxa, pajujaHTHe TeMIlepaType, pejlaTuBHe BJIaKHOCTU
Basjlyxa, MHTeH3UTeTa CyHUeBOT U I1dy3MOHOT 3padersa, Mepere Op3uHe 1 ofpebuBarme
IpaBlia BeTpa. JegHa of w3abpaHMX JIOKalMja ce Hajasu y ypOaHOj cpeauHU Yy
HeIIOCPeHOj OKOJMHM 3rpajge Bucoke TekcTwiHe CTpPyKOBHe IIIKOJIe 3a [IM3ajH,
TeXHOJIOTVjy ¥ MeHalIMeHT. /Ipyra Jjiokanuja je m3aOpaHa y pypalHOj CpelIuHU U
cMeInTeHa je y mapky VIHcTuTyTa 3a HyKjIeapHe Hayke ,Bunua" y nacespy Burnaa. Mepene
BpeHOCTY cy KopuitheHe 3a IIPOlIleHYy BPeHOCTY MHTeH3MTeTa TePMIUKIX OCTpBa U Kao

YyJ1a3HU IIOIaIlV 3a (bopMMpaHe MaTeMaTM4YKO-HyMepM4IKe Mo/JIeJIe.

YV 1wy npolieHe eHepreTcke eMKacHOCTI VI €eHepreTCKMX CBOjcTaBa pellpe3eHTaTUBHOT
oOjekTa M deduHMCcarba yjlasHMX IlapaMeTapa 3a MaTeMaTUYKO-HyMepudkKe Mojese, Y
srpagyu Bucoke TeKcTwiIHe CTpyKOBHe IIIKOJIE 3a AM3ajH, TeXHOJIOIWjy M MeHalIMeHT
o0aB/beHO je Mepeme IlapaMeTapa IOTpPeOHIX 3a IpopadyH KoeduilyjeHTa IIposiasa
torviote (U  BpegHoCcTM) ejleMeHaTa OMoOTada 3rpajie, TeMIlepaType Basgyxa Y
y4MOHMIIaMa, MPOTOKa BaszdyXxa Yy yYMOHMIIAaMa IIPUPOAHOM MHWITpaIjoM,
TeMmIlepaType o0jekTa TepMOBU3MJCKOM KaMepoM, TemIlepaType oMoTada oOjekTa U

OKOJIVIHMIX ITOBPIIIVIHA.

Ha rpajckoj stoxariuju o06aBjbeHO je Mepere caobpahajHor IIpoToKka Ha cefaM M3abpaHmx
packpcHuIIa. 3a yrBpbeHn Opoj BO3WIa, IIPETXOIHO pPasBPCTaHMX Y cefaM KaTeropwuja

IpeMa HMBOY eMIcHje TIojTyTaHaTa, ypabeH je IpopaduyH eMucuje yciies caoOpahaja.

142



Pesynrat Mepersa Temmeparype Bas[lyxa, KOHIIEHTpanyje yIJbeH-IVOKCHUIA W
paaujaHTHe TeMIlepaType y HeINOCpPeIHO] OMM3MHM IIIKOJICKe 3rpaje KopuItheHU cCy 3a

Ba/IMJALMjy MaTeMaTUYKO-HY MePUYKOT MOJIesIa.

HeTajbHO je omMcaHa MepHa OIpeMa ¥ JIaTyi Cy CTaHAapAu U Hpolieflype Meperba, HaulH
NpUKyIUbakba M oOpafe moraraka.. MepemwnMa Ha TepeHY, YTBpDeHU Cy IIPOCTOPHU U
BpeMEHCKM IlapaMeTpy CJIOKEHOT OIlepaTMBHOI peXnMma Kopuirhema 3rpaje.
[TpukymbeHn n obpabeHu pesyiTaTv HpuKasaHUX Mepera IpeJcTaBijajy OOMMHY U
KOMIUIeKCHY Oasy HojaTaka 3a HacTaBaK MCTpaXKVBaka y OBOj 00J1acTy, alu M 3a HeKa

ApyTa Hay4yHa VCTpaXX/Barba.

Haxon pedunmcama mpobiieMa 1 JIeTajbHOT IIpersiefia JmTeparype, popMupaHu Cy U
JeTaJbHO ONMCAHU Pa3IMIUT HyMepUYKO-MaTeMaTWdKM Mopenan u yrnopebenu cy
pesysTatu JoOMjeHN IIPYMeHOM CBakor o, opMMpaHMX Mofesia. 3a Ja/ba HyMepudKa
UCTpasKMBaa 13a0paH je MoJIesl UMjii Cy ce pesysITaTy Hajoosbe cjlaraj ca BpeHOCTVMa
noOujeHVIM MepemuMa. [leTasbHO Cy omnmcaHe HyMepuUKe MpoIie/iype 3a pelllaBarbe JaTor
cucTeMa jelHauMHa Yy TeHepaJM30BaHOM OOJIMKY, KOj/ je HajIorOAHUjM 3a jeTHaKoO
TpeTupare CBUX NPOMEH/bMBUX BenuunHa. IIpuKasaHu cy OCHOBUM JMCKpeTusaliyje
MEeTOJIOM KOHAUHMX 3alpeMIiHa, TpeTMaH KOMIUIEKCHe reoMeTpuje MeTO[AOM VCeYeHWX
hemmja 1 merasbHO cy ommcaHe KapakTepucTike Kopuitheror codprsepa CHAM Phoenics.
Kao yrasHm mopamm 3a HyMepudke cuMyJlalivje KOpuItheHU Cy pe3yiTaTyi 100ujeHu
MepereM ¥ JIVMpPeKHUM IIpuKyIUbalbeM Ha TepeHy. /[leTajbHa TpoayMeH3MOHaIHA
cuMyJIalyja TypOysIeHTHOT cTpyjarba BeTpa ca IPeHOCOM TOIUIOTe Y peasIHOj KOMIUIEKCHO]
rpajicKoj cpednHm rpaza beorpana obasrbeHa je Kako Ou Omymi yTBpbenn Moryhm ysporiu
nopeharsaHe TeMIlepaType ¥ HeraTMBHOI yYMHKa TepPMUUYKMX OCTpBa Ha TOIUIOTHU

KOMOp JbYAN Y CIIOJballlh0j CPeIVIHIA

[IpegHOCT HyMepUYKMX CUMYyJIalija KOpuIIheHMX y OBOM WCTpPaXMBamy ce orjlefia y
TOMe IIITO HaM OBaKBe cuMYyJlamyje oMmoryhasajy Ja IIpoMeHOM YyJla3HMX HofaTaka u
reoMeTpuje HodujaMo pasMumUTa IIOJba TeMIlepaType, Op3uHe BeTpa M KOHIIeHTpalluje
yIJbeH-AMOKCHAA KOja  OArosapajy  pasivuuTuM  ypbaHMM  KOHUrypalyjama.
3axBasbyjyhm oBUM pesydTaTMa MOXeMO J[a YHaIlpeAuMo ypOaHO IUIaHMpare U

11o00JbIIIaMO  CTIOJBAIIIFBM TePMUYKM KOoMOp, a cBe y GyHKUMjU 3HadajHo Beher
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KOpVII_T_IheH)a yp6aHVIX IIpoCcTOpa TOKOM JIETHMX IIepmoda IIpM  eKCTpeMHUM

TeMIlepaTypaMa.

PesysnraTit HyMepuuKMx CUMyJlalija OpuKas3aHM y OBOj AucepTanuju m3abpaHu cy 3a
pedepenTHM [aH, ynopebeHu u BepudWKOBaHM ca W3MEPeHWUM IOfalyMa, Ha IIeT
pazmumnTiX, ofabpaHux JoKanuja y omabpaHoj rpagckoj cpenvHu. CBu pesyiaTaTul Cy
IpUKa3aHM 3a BUCMHCKM HMBO Ha KOjeM IIOCToje Hajsehm yTuiiaju Ha Jbynde, Kao U Y
MIOjeIVTHMM KapaKTepUCTUYHVM IpecelyMa, OUTHMM 3a TpaHCOOPT IIOjyTaHaTa W
cTpyjarbe BeTpa. Pesynratm cy mnpukasaHu y BuAy II0jba HIPUTHCKA, TeMIlepaTrype,
pajujaHTHe TeMIlepaType, Op3yiHe CcTpyjarba BeTpa M KOHLIeHTpalyje yI/beH-AMOKCHIa 3a

Tpu ciiydaja, yjyTpy (S1), monogHe (S2) n yseue (S3), HakoH 3aiacka CyHIa.

Ha ocHoBy m3MepeHUx M HoOujeHMX IlofaTaka HyMepUUYKMM cuMyJjalujama ypabeH je
IpopauyH HoTpeOHe eHepruje 3a Xxjabeme pernpeseHTaTHBHe 3rpage. Mopen omaOpane
pelipe3eHTaTNBHe 3rpajie je KpeupaH IoMohy komtjyTepckor codrsepa Design Builder
HAKOH Uera je CMMYJIMPAaHO TePMIYKO IOHAIIaFke ¥ IIpopadyHaTa IIOTpebHa eHeprija 3a
xiaberse 3rpame. Hakon Tora, moOujeHm pesynratmt cy mnopebeHm ca aHaIUTUYKUAM
npopauyHoM pedunmcaHoM y cra"gapay SRPS EN ISO 13790. OcTtBapeHO je BeMKO
crarame. Pasimka roauinme IOTpeOHe eHepruje 3a xiabeme jecte 0,7%, unme je
notepbeHa 1 BepudmKoBaHa KOPeKTHOCT (POPMIPAHOI KOMIIjyTepCKOI Mofesia, a CBe ca
LWbeM CUMYJIVpatba HOTPOLIbe eHepruje srpaje 3a xjlabeme Ipy JPyIMM CHOJballbM

MeTeOPOJIOIIKMM ITapaMeTpMa.

3a pa3mKy Of CcTaHgapaHe Meroponoruvje mnpeMa IIpaBwiHMKY O eHeprerckoj
edrKacHOCTY 3rpaja, I7le je YHyTpallllhoCT 3rpajie Hajuellthe IocMaTpaHa Kao jeflHa 30Ha
y K0jOj ce paBHOMEPHO OJ1BMjajy VCTe aKTMBHOCTM, KOMIIjyTepcKe CrMMYyJIaliyje MOI'y MHOI'O
peayiHMje 1a CUMYJIMpPajy cTBapHe akTMBHOCTM y 3rpann. [lorpebHa eHeprija 3a xj1aberse,
HVje HMMaJIoO 3aHeMapJblBa IIOrOTOBO Y I'PaJiCKMM Cpe[jiiHaMa, IITO je ¥ IOKa3aHO y OBOj
avicepranuju. IlpegHoct kopuinhera KoMIjyTepcke cuMyJiallvje 3a onpebuBame u

aHaJIM3y MOTYhHOCTM 3a cMam-erbe II0TpeOHe eHepruje y 3rpajaMa je 3HadajHa.

ITopen came cTpyKType Ipajia, BereTaluja u caodbpahaj, koju yrude Ha rmopehaHo cBojcTBO
TOIUIOTHE aKOMYJIallyje ycjIes, eMycHje IIpojyKaTa caropeBarba 13 BO3WJIa, Y BeJIMKO] Mepu
yTudy Ha amMOujeHTaJIHy TeMIlepaTypy y I'pafckoj cpeaunn. TemmepaTypa Basmyxa je 1o

6°C Buia y 6ym3uHM yimia rie je caodpahaj dppekBeHTHUjI HETO y AeJIoBMMa Ipajia Iie
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je OH MUHMMaJlaH, WIM y HapKoBuMa. VIHTeH3MUTeT TepMUUYKOr OCTpBa 3a opalOpaHy
rpajicky cpeAuHy ce KpeTtao y uHTepBaity of 4,8°C mo 9,5°C. Ilorpomma eHepruje Ha
IIpUMepy perpe3eHTaTMBHOI ObjeKTa y 3aBMCHOCTM Off JIOKallyfje Ha KOjoj ce Hajlasu
kpetasia ce ox 194 kWh/m?a no 57,4 kWh/m?a. JenuHO cy BpemHOCTM TOAMIIIEbE
noTpeOHe eHepruje 3a xJiabere 00jekTa, Koje cy 100MjeHe YKOIMKO Ou ce oOjekaT Hala3mo
y PYPaJIHOj CpeliviHM, IpUOIVDKHe BpeIHOCTMMa JOo0MjeHMX CUMyJIalijoM, Kaja cy Kao
yJa3sHM TlapaMeTpu KopwuiiheHM momauy M3 ,MeTeo aji-a” JOCTYHHOT y codTBepy
Design Builder. OBakBuM WCTpaXmuBarmba MOXeEMO [a yTUdeMO Ha modeTHe ase
IUIaHWpaba U IIpojeKToBatba KaKo IpaZICKMX CpelliHa TakKoO M MarbMX KOMIUIeKca YHyTap
HeKe Ipajicke cpeauHe. Takobe, MoXXeMoO IpenBuIeTV Mepe ITOOOJbIIaM-a CIOJbAIIH-er
KoMdopa y nocrojehmM cpeamHama, ai ICTO TaKO M YMabUTH aKyMyJIalyjy TOIUIOTE Y

IPajICKOj CPpeIVIHM.

Y oBoM pasy mokasaHa je HpedHOCT Kopullherma HyMepwYKMx codTBepa, Kao IITO je
nporpaMckn rmaker CHAM Phoenics 3a fgeTajbHYy KapakTepu3alljy CTPYjHO-TepMMUYKMX
BeJIMUMHA 1 Aycreps3uje Hepearyjyher sarabusaua (yrbeH-mmokcuaa). Kako je momert 3a
m3abpaHy KOMIUIEKCHY TPajicKy CpedMHy, Ipazma beorpama mokasao BeMKy TadHOCT,
CJlarame CUMYyJIMPaHMX Y M3MepeHMuX IlofjaTaka, 3a ITpOlleHY CTPYjHMX IIojba M II0Jba
KOHIIeHTpallije yIJbeH-AMOKCHIa, MOXKe OUTM cMaTpaHO ja je oBaKaB Mojesl KOpUCTaH
ajlaT 3a IIpOlleHy yTullaja M Ipyrux 3arabusada Ha ypOaHy cpenuHy. Takobe, oBaj
HyMepU4YKO-MaTeMaTU4dK1 MOJeI MOXe OWTHM JIaKo IIpuMereH W Ha Jpyre rpajcke

cpenyHe.

C ob3mpoM Ha TO Aa ce y OBOj OMCepTalljii pafyl O BeoMa KOMIUIEKCHOj ypOaHOj
reoMeTpuji, Kao ¥ Jia je BeJIndrHa M3a0paHor 1 IpopavyHaTor JIOMeHa BeJIKa, a pas3jiKa
AO0VjeHnX CUMYJIMPaHUX W MepeHMX BPegHOCTM y HMBOY WCIon 5%, Moxe OuUTU
CMaTpaHO Jla je MoOfel WCIYHMO ITWhb ¥ [Aa0 PeaylMCTUYHy IIPOIleHy IIoCMaTpaHMX

IapameTapa.

YV o0BOj mmcepTanmju je, Ha OCHOBY HYMepPUUKMX WCTpakKuBaiba, IIOKazaHa MoryhHoct
y3uMarsa y 003up yTullaja TepMUUYKIMX OCTpBa HPWIMKOM IIpopadyHa eHepruje IoTpedHe

3a xj1abemse 3rpajie, IfyTeM KOPeKIIMOHMX paKTopa CIIoJballlibe IIPOojeKTHe TeMIlepaType.
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Y namem pany je moryha mpumMeHa Mopeia Ha BeJIMKM Opoj ApyTMX JIOKaIiija M H-eroBO
IIPOIIperhe Ha yCIIoBe cTabvIHe 11 HecTaOwWIHe, a He caMo HeyTpasiHe, aTMocdepe Koja je

pasMaTpaHa y JaTOM pajy.

TpenyTHO cy BeoMa akTyeIHa MCTpaXuBara Koja ce OaBe KapaKTepmsallyjoM ypOaHOTr
nmaprepa u dacaga objexata. VI3Hajlaxere apXWUTEKTOHCKMX, Kao W TeXHUYKO-
TeXHOJIOIIKMX pelllelba Koja Ou omoryhwa cMmarbere TemIlepaType OBUX IIOBpIIMHA,

IUTAaHMPAHO je f1a Oyne jenHa of Tema Oyayhux ncTpakmsama.

Ocum Tora, y Oynyhem pany je rwiaHmMpaHa m3paga HyMepuUdK aHajIuM3e Koja he ysetn y
o03mp pesynrare HyMepWUYKNMX CHUMYyJlallyja Op3MHCKOr IIOJba BasgyXa YojIenl yTuilaja
oOmka rpabeBMHCKIIX 0bjekaTa v Heyx TPaacKnX CpeanHa. TviM IpucTyIioM Moxe gohm
1o mobosblllarba yCjIoBa ypOaHe MMKPOK/IVIME U CHOJbAIllFbel TepMUUYKOr KoMmdopa y
oTBOpeHMM IpocTopmMa. OBakBe ajayiM3e, y paHoOj pasu IIpojeKTOBarba, MOTY [a
JOIIpMHECY IIPOjeKTOBalby YrOAHMjUX YpOaHMCTMUKMX IienHa INTOo he y3pokosatm

Kopurhema TVX mpocTopa y Behoj mepm.

Y HapenHoM nepuopy Takobe je Moryhe HacTaBUTH MCTpaXyBakba Ha IpVIMepuMa JpyImx
BEJIVIKVIX jaBHMX 3Tpafa cHenudUIHMX HaMeHa ¥ peXmMa Kopuinhera, am Bomehn

padyHa 0 CTBAapHIMM IToTpeOaMa caMmx KOPVCHMKa 3rpajie.
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ITpwor 1 Crincak orrpeme Koju je KopuiitheH IPWIMKOM Meperba

Cimka MHCTpyMeHTpa Ha3us Mepin Oricer Tpera
nmapamMeTpu Meperba
Mepere - -
Testo 435 rlapanerapa
KOj¥1 3aBUCe Off,
COHIIe
Meperbe ) }
Testo 635 Hapaverapa
KOjV1 3aBUCe Off,
CoHzIe
TOIUIOTHU -2000 to o
drykcMmerap PryKe +2000 W/m2 3%
a5 TeMIlepartypa, +0,3 °C
r 4 peraTiBHa 20 -70°C +2 % RH
& BJIQXKHOCT, 5% >(0-
”/ 0-100% ’ 3% COA0
IAQ conpia Z[;f;‘i‘c{ma 0-10000ppm, i‘;‘;‘) ppm)
/ n 600-1150 hPa | 00 ooy
aTM. IPUTHCKa 10000 ppm)
N Tepmonap CeMIIEDATYDA —200 °C to
e ima K patyp +1350 °C
© : : TeMIlepaTypa, -20-70°C, +0,3 °C
— . Papyo-cornia BJIara 0-100%, +2 % RH
i Pammo-conmna
ca TeMIlepaTypa -20-70°C
R TepMOIIapoM
p— S KonTakTHa TemIieparypa 60 - 300 °C +05%
coHIa -
+0.2 °C (10-
40°C)
+0.4 °C
(remaining
TeMIlepaTypa, 20-70°C, range)
Testo 445 BJIara, 0-100% +2 %RH
yopeH-guoken | 0-9999 ppm | £3% COx(0-
5000 ppm)
5%
CO»(5001-
10000 ppm)
temmeparypamn | -20-70°C, +0.5°C
Testo 178H  ara 0-100 % +3 %RH
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FLIR Exx TeMIlepaTypa -20°Cdo +2°C wm
series +650 °C 2%
IpHa xyria Tevmeparypa -0-120°C, +0.5°C
LIpHe KyIJle
. Anxemowmerap 6p3VI.Ha 0-20m/s +0.4%
= COHIa CTpyjama
beckoHTakTHO
Mepere
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YBPCTUX
ITOBPIIIVIHA

162



ITpwtor 2 Crangapay KopulltheHn 3a Meperbe 1 IIpopadyH TpaskeHMX ITapaMeTapa

Cxpahennriia

Ilyn Ha3mB cTaHmapaa

SRPS EN ISO 13789:2008

SRPS EN ISO 6946:2007

2nd Ed. Thermal performance of buildings — Transmission and ventilation
heat transfer coefficients — Calculation method (Tonaomne nepgopmarce
3epada — Koedpuyujenmu npenoca moniome npu nposasy u npobempabarsy
— Memooa npopauyna)

2nd Ed. Building components and building elements — Thermal resistance
and thermal transmittance — Calculation method (Komnonenme u esemenmu
sepade — Toniomua omnopHocm u koeguiyujenm npoaasa moniome —
Memooa npopauyna)

SRPS EN ISO 7345

SRPS EN ISO 10077-1:2007

Thermal insulation — Physical quantities and definitions (Toniomna
usosayuja - Qusuuke Geaunune u dehuruyuje)

1st Ed. Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation of
thermal transmittance — Part 1: General (Tonaomue nepgpopmatrice npo3opa,
6pama u xanaxa - IIpopauyn koepuyujenma nposasa monaome - Heo 1:
Onwme)

SRPS EN ISO 10077-2:2003

SRPS EN ISO 10211:2007

1st Ed., Thermal performance of windows, doors and shutters — Calculation
of thermal transmittance — Part 2: Numerical method for frames (Toniommne
nepghopmarice nposopa, bpama u xanaxa - [Ipopauyn xoedpuyujenma nposasa
monaome - Ileo 2: Hymepuuka memoda 3a ok6upe)

1st Ed. Thermal bridges in building construction — Heat flows and surface
temperatures — Detailed calculations (Tonaomuu mocmobu y epabeBunckoj
koncmpykyuju — Toniomuu npomoyu u noBpuiuncke memnepamype —
Hemantu npopauyHu)

SRPS EN ISO 13370:2007

SRPS EN ISO 14683

SRPS ISO 9869

SRPS EN ISO 12569:2014

SRPS EN 12831

SRPS EN ISO 7726:2008

SRPS EN 13363-1:2008

2nd Ed. Thermal performance of buildings — Heat transfer via the ground —
Calculation methods (Tonaomne nepgopmarce 3epada — IIpenouierse
monaome npeko maa — Memode npopauyna)

Thermal bridges in building construction — Linear thermal transmittance —
Simplified methods and default values (Toniomuu mocmoBu y epabeBurckoj
KoHcmpykyuju — JIunujcku koegpuyujenm npoaasa monaome — Ynpouifierne
Mmemode u o0eobapajytie Bpeonocmu)

Thermal insulation - Building elements - In-situ measurement of thermal
resistance and thermal transmittance (Tonsomua usorayuja — Esemenmu
3epade - Mepewe moniomHe OmMNOpHOCMU U KoepuyujeHma mnpoaasa
monaome Ha auyy mecma — Heo 1: Memoda moniomnoe gpayxcmempa)
Thermal insulation in buildings - Determination of air change in buildings -
Tracer gas dilution method. (Tonaomue nepgpopmarice 3epada u mamepujaia
— Odpebubawe cneyuguuroe unmen3umema npomoxa 6asdyxa y sepadama
— Memoda pasbaasxenoe eacroe mapxepa)

Heating systems in buildings - Method for calculation of the design heat load
(Cucmemu  epejawa y 3epadama - Memoda npopauyHa npojekmmo
moniomoe onmepeliersa)

Ergonomics of the thermal environment - Instruments for measuring physical
quantities (Epeonomuja monaiomue cpedume - Mucmpymenmu 3a Meperse
pusuuxux besunnuna)

CIBSE, Guide A. "Environmental design." The Chartered Institution of
Building Services Engineers, London (2006).

Solar protection devices combined with glazing - Calculation of solar and light
transmittance - Part 1: Simplified method (Eaemenmu 3a 3awmumy o0
ocyHuabarea KombumoBana ca sacmaksewem - Ilpopauyn  coaapHe
nponycmaubocrny  u - nponycmeubocmu  cBemaocmu - Jeo  1:
Iojednocmabwena memooa)
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IIpwor 3

[Tosuumje Jsorepa, Trpadpwiiy, MMHMMaIHe, MaKCUMaJlHe W Cpelibe BpPegHOCTHU
TeMIlepaType IO MecelliMa CBMX JIOrepa KojuMa je MepeHa TemIlepaTa Basdyxa Yy

YHyTpalllbiM IIpocTopujaMa o0jekTa Bricoke TekcTriHe cTpykoBHe 1ikoste ([JITM).
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OSNOVA SUTERENA

Crmmka I13.1 OcHoBa cyTepeHa objexTa Bricoke TekcTmine crpykosHe mikoste (JTM) ca nosummjama

ceroBaHux 174H sorepa
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Crmka 113.6 OcHoBa mpm3emsba o0jekTa Bricoke TekcTmiHe cTpykosHe mikoste (1 TM) ca mosuirijaMa

ceTroBaHux 174H snorepa
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IIpnor 4 Pesynraty HyeMpu4YKux cuMmyslanuja ogpebusama Bpenuoctn kKounenTpanyje COz, CO, NOx, PM n VOC y
3aBVMCHOCTY O] MHTeH3uTeTa caobpahaja

3arabmsah  06:00-  07:00-  08:00-  09:00-  10:00-  11:00-  12:00-  13:.00-  14:00- 15:00-  16:00-  17:00-  18.00-  19:00-  20:00-  21:00 -
Mecto Mepera

g] 0700 0800 0900 1000  11:00  12:00  13:00 1400 1500 1600  17:00 1800  19:00  20:00  21:00  22:00
Packpery 1- COx 117943 229180 245339 212646 211545 230286 240369 240175 208025 245698 274836 224342 184396 159019 151491 120862
Ipmihena. 3upanka co 1687 3698 4111 3562 3433 4001 4120 4143 4249 4459 4999 4323 3253 3229 2888 2196
Gerapa.Crapme NOx 2656 4064 4527 3725 3837 4288 4520 4535 3906 4062 4473 3815 3277 2929 2743 2205
Homope PM 48 73 83 7,0 71 8.2 8,6 8,6 74 75 8.2 72 59 56 51 40
VOC 26,9 66,6 87,1 77,0 66,2 93,1 99,5 99,5 1027 11,8 1193 1095 71,0 84,5 78,1 52,2
COx 43298 94691 119007 110435 106533 116204 122476 126806 116064 114700 158119 118277 91670 70250 68790 48304
Vmza 1-3paka co 61,9 1528 1994 1850 1729 2019 2099 2187 2163 2082 2876 2279 1617 1427 1312 88,7
Yonapa NOx 97,5 1679 2196 1935 1932 2164 2303 2394 1988 1896 2573 2011 1629 1294 1246 89,1
PM 18 3,0 4,0 36 36 41 44 45 38 35 47 38 3,0 25 23 1,6
VOC 9,9 27,5 423 40,0 334 47,0 50,7 52,6 523 52,2 68,6 57,7 35,3 373 35,5 21,1
Va2 Lprshesa COx 77485 148002 140705 147351 150975 167355 170114 173178 145184 158414 154333 129404 106457 119931 109373 89502
(on Byn. Tleentoms co 1048 2086 2227 2468 2450 2907 2916 2987 2545 2727 2731 2356 1831 2436 2085 1626
o apaﬁa o NOx 1852 2752 2678 2581 2738 3116 3199 3270 2692 2794 2675 2305 1909 2209 1980 1633
PM 33 49 48 49 5,0 6,0 6,1 6,2 5,0 51 49 42 34 42 3,7 3,0
packpermme 1) vOC 15.6 37,9 41,9 53,3 473 67,7 70,4 71,8 60,1 59,6 63,0 53,5 39,1 63,7 56,4 38,6
COx 56499 115047 117740 78871 83854 84709 93777 86506 122731 132894 135614 124390 101448 72172 69851 58210
Vi 3-Lpujuhesa co 78,4 1831 1937 1321 1361 1472 1607 1492 2193 2326 2292 2244 1749 1466 1332 1058
(on1 packpcHvTIe 2 110 NOx 1320 2217 2296 1382 1521 1577 1763 1633 2308 2457 2393 2275 1893 1329 1265 1062
PysBenTose) PM 24 4,0 42 26 28 3,0 34 31 43 45 43 42 34 25 23 1,9
VOC 12,3 33,6 414 28,6 26,3 342 38,8 35,9 51,4 547 49,7 54,2 39,4 38,4 36,0 25,1
COx 50553 98544 101432 89688 79113 85857 91551 90591 100455 108683 116760 95745 80049 66971 62527 55607
Vmiia 4-Crapuste co 67,7 1565 1677 1466 1261 1511 1586 1525 1860 1941 2100 1823 1445 1231 1151 1051
Doa NOx 1340 1869 1903 1626 1464 1600 1722 1682 18,0 19,7 2014 1709 1452 1228 1167 1023
PM 24 33 34 3,0 2,6 3,0 32 31 34 35 37 3.2 26 22 21 1,9
VOC 98 27,2 32,3 29,0 224 33,1 36,2 33,2 46,8 44 51,1 46,3 33,0 28,4 296 26,0
COx 98936 184355 176695 164050 154413 154527 176841 173478 219759 219190 203433 188740 171030 161180 141348 125444
Packpcrmy 2-27 co 1209 2892 2879 2616  241,5 2758 3100 2845 4050 3865 3608 3556 3147 2743 2530 2432
Mapra-Crapuie NOx 2659 3672 3373 3071 2920 2880 3327 3161 4115 4060 3743 3507 3155 2947  270,1 2321
Hosaka PM 48 6,5 6,0 55 51 53 6,1 56 7,7 7,4 6,9 6,6 5.7 5,2 49 43
vOC 16,6 49,0 494 46,9 38,6 56,2 66,3 54,5 105,1 80,7 89,8 90,4 74,7 56,2 62,1 61,9
COx 32468 77183 83443 76198 81135 81072 93025 90865 98119 95538 95777 92580 86187 86346 74543 63826
Va5 Kparume co 473 1228 1386 1215 1269 1447 1631 1490 1889 1812 1820 1778 1709 1469 1334 1237
Maoe NOx 85,8 1580 1657 1426 1534 1511 1750 1656 1858 1818 1800  176,8 1615 1579 1424 1181
apme PM 16 28 3,0 2,6 2,7 2,8 32 3,0 35 3,4 3.4 33 3,0 2.8 2,6 22
voC 8.2 233 26,5 21,8 20,3 29,5 34,9 28,6 51,2 42,6 498 45,9 46,0 30,1 32,8 31,5
COx 77046 125548 117344 103035 88937 88995 104530 104180 141862 145669 129782 122577 107948 102097 82160 76703
co 94,2 1969 1912 1643 1391 1589 1832 1708 2614 2569 2302 2309 1986 1737 1471 1487
Vimuia 6-Beorpaicka NOx 2071 2500 2240 1929 1682 1659 1967 1898 2656 2698 2388 2278 1992 1867 1570 1419
PM 3,7 44 4,0 35 2,9 31 36 34 5,0 49 44 43 36 33 28 2,6
vOC 12,9 33,4 328 295 222 32,4 39,2 32,7 67,8 53,6 57,3 58,7 471 35,6 36,1 378
COx 17775 41000 48171 45984 47921 46783 53852 52687 60530 60261 58844 52531 47939 44549 42275 33928
Vi 7-27. Mapra Cco 21 62,5 75,5 721 74,4 80,0 89,9 84,8 1060 1030 1025 941 87,1 74,5 74,2 61,5
NOx 46,0 81,8 92,0 86,4 90,5 85,5 100,2 9,6 1121 1100 1067 96,2 87,4 81,2 79,3 63,6
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PM 08 1,4 16 15 16 16 18 1,7 21 2,0 1,9 1,8 16 14 1,4 1,1
VOC 3,0 10,0 123 12,2 12,2 15,6 17,6 15,8 24,6 20,5 231 21,1 19,6 14,3 16,6 14,2
CO» 17820 33130 47817 44630 43700 44248 52408 52130 57625 58696 60817 54479 46630 42434 37382 30841
Cco 228 46,8 70,3 67,8 66,8 69,8 80,0 81,3 91,8 95,2 102,8 89,8 83,0 68,8 63,2 48,7
Packpernaiy 3-27 NO 429 66,4 91,4 84,4 82,4 78,2 95,6 96,4 104,8 104,6 107,7 97,6 83,4 77,0 67,5 59,1
Maprta-TakoBcka X , 4 ! 4 4 ” 4 4 4 ! ! 4 4 4 . 4
PM 08 1,2 16 15 15 14 1,7 1,7 1,9 1,9 1,9 1,7 1,5 13 1,2 1,0
vOC 3.2 6,4 10,3 10,3 11,4 12,5 12,8 14,4 16,5 17,3 19,0 15,4 16,8 11,7 11,2 8,6
CO» 86610 103318 100075 97420 91189 86034 91174 93989 107483 102773 100212 102410 97840 88607 74052 75377
Vrmia 8-Taxoscka (o7 co 1132 1473 1526 1428 1368 1330 1367 1448 1638  161,1 1614 1590 1579 1357 1165 1122
packpcrute 3 10 Jare NOx 1970 2005 1923 1873 1749 1579 1709 1784 2016 1905 1796 1922 1807 1663 1394 1472
IMponanosuha) PM 35 35 35 34 3.2 28 31 3,2 36 3,4 31 33 3,1 28 24 2,5
VOC 15,0 19,5 23,7 20,3 20,7 23,5 21.9 251 27,0 26,1 26,8 25,7 26,1 20,7 18,3 16,6
CO; 54200 63872 61684 58627 53937 50795 56500 54940 64949 61212 60866 58041 55867 50065 49499 41867
Vimira 9-Takoscka (O Cco 67,5 90,6 89,2 89,1 82,5 80,2 86,3 85,7 103,9 98,5 103,4 96,1 95,8 81,2 83,7 66,0
packpcHmLe 3 10 NOx 1370 1281 1207 1108 1017 89,7 103,1 10,6 1254 1131 1107 1073 1008 90,8 89,4 80,3
Caetoropcke) PM 2,5 2,2 21 2,0 1,9 16 18 18 23 2,0 2,0 1,9 1,8 16 16 14
VOC 9,0 12,4 12,8 13,6 14,1 14,4 13,8 15,2 21,1 17,3 21,0 17,0 19,5 13,8 14,8 11,7
CO» 35640 66259 95635 89259 87400 88495 104817 104259 115250 117393 121634 108957 93260 84867 74764 61683
Vimviza 10-LTopua co 45,6 93,6 1406 1357 1336 1397  160/1 1626 1836 1904 2057 1796 1660 1376 1264 973
A NOx 85,8 1327 1827  168,8 1649 1563 1912 1928 2096 2092 2154 1952 1668 1539 1350 1183
PM 15 23 33 3,0 3,0 28 34 35 3,7 3,7 3,8 3,4 3,0 2,7 23 21
VOC 6,3 12,7 20,6 20,6 22,8 25,0 25,7 28,9 32,9 34,6 38,0 30,8 33,6 233 224 17,2
CO; 135304 193979 197061 - - - - - 198724 193979 199242 194369 180215 - - -
Packpery 4- co 1644 2766 2807 . . . - - 3191 3100 3401 3233 2973 . y .
Taroncra.Coeroropexa NOx 3564 3892 3944 - - - - - 4059 3706 3718 3696 3280 - - .
PM 6,4 6,7 6,9 . . . - - 74 6,5 6,7 6,5 5,8 . - .
vOC 20,8 38,3 39,6 - - - - - 72,6 52,7 75,0 59,0 61,1 - - .
COx 11120 24151 25632 - - B - - 30173 25694 26726 30276 27050 - - -
Vimvza 11-Majopa Cco 13,5 34,4 36,5 - - - - - 48,4 411 45,6 50,4 44,6 - - -
e NOx 29,3 48,5 51,3 § . - . . 61,6 491 49,9 57,6 492 - - -
PM 0,5 0,8 0,9 - - - - - 1,1 0,9 0,9 1,0 0,9 - - -
vOC 1,7 48 51 - - - - - 11,0 7.0 10,1 9,2 9,2 - - -
Vo 12-Taxoscxa CO» 169307 212855 211752 - - - - - 212250 209250 211794 200442 187840 - - -
(o pacpesme 4 7o co 2058 3035 3017 § . - - - 3408 3344 3615 3335 3099 . . y
Bunonape xpana NOx 4460 4271 4238 - - - - - 4335 3998 3952 3811 341,8 - - -
Ancxcanops) PM 8,0 74 74 - - - - - 7.9 71 71 6,7 6,0 - - -
VOC 26,1 42,0 42,5 - - . . . 77,5 56,8 79,7 60,8 63,7 . . -
COx 144105 284959 296152 N N - - - 272975 301608 308739 282281 229387 - - -
Packpermiy 5- Cco 1926 4492 4815 - - - - - 4765 5163 5012 4908 3902 - - -
Pysntrona Lisujufena NOx 3507 5779 5969 - - - - - 5375 5929 5668 5356 4393 - - -
PM 63 10,4 11.0 - - - - - 10,0 10,8 10,1 9,8 7,9 - - y
VOC 29.7 83,3 103.6 - - - - - 1098 1165 1025 1151 89,4 - - -
COx 46994 81517 82280 N N - - - 71229 76336 77843 73699 61653 - - -
Cco 70.5 1302 1369 - - - - - 1374 1464 1465 1381 122,2 - - -
Ymna 13-Pyssernrosa NOx 1194 1686 1677 y y - - - 1380 1496 1470 1426 1176 - - y
PM 22 31 31 - - - - - 26 28 28 26 22 - - -
VOC 12.6 25,9 28,9 - - - , , 36,8 36,3 39,2 34,8 33,9 - . -
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ITpusor 5. TpeTrMaH KoMIIJIEKCHe TeoMeTpije MeTod0M mceueHnx hennja

Kpenparmwe mpopadyHcKMx Mpexa y OBOj AucepTaluju ypabeHo je meromom
uceyernnx hemmja (Cut Cell Method, enr.). Ha cimkama I15.1 u I15.2 gatu cy

npuMepu ymoTpebe MeToma mceueHMX hermmja 3a IIpefcTaB/baibe KOCUX U

f//,,

IVIIVIHAPWYHVIX ITOBPIIVIHA.

Cimka I15.1 MeTona nceuenmx hesja Ha KocuM roppIIHama”

Ciuka I15.2 Metopa nceyennx henmmja Ha IWIMHAPWYHMM HOBPIIMHaAMa'

Mertona wceuennx henuja 3acHOBaHa je Ha TIeHepucary IHpaBOoyraoHe
ekapToBe Mpexe y IIeJIOM IIpOpadyyHCKOM JIOMeHy a 3aTuM ce hesmje Koje
npeceria IpaHWIla KOMIUIEKCHe reoMmeTrpuje pefdedVHUIIY Y IOJINTOHaJIHe
henmje mpeceratbeM mpBOOMTHMX IIpaBoyraoHMx hemmja. OcHOBHa IIpeIHOCT
MeToJle VcedeHMX hesrja jecTe IITO MOXKe JIaKO OUTH IIpUMerbeHa 3a Kpeupame

IpopavyHCKe MpeXe Ha CjlydajeBMMa KOMIUIEKCHUX reoMeTpuja. OcHOBHU

*

npeysero u3 P.G. Tucker and Z. Pan, A Cartesian cut cell method for incompressible viscous flow, Applied
Mathematical Modelling 24(8) (2000) 591-606.

npeysero n3 P.G. Tucker and Z. Pan, A Cartesian cut cell method for incompressible viscous flow, Applied
Mathematical Modelling 24(8) (2000) 591-606.
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HeJIoCTaTaK OBe MeTofle je mTo hesmje HacTasle McellareM MOTY VMMaTy BeoMa
KOMIUTMKOBaHe oOJIVIKe 3a IIpopavyyH IIPMMeHOM MeTofle KOHaUHVIX 3allpeMyHa.
Taxobe, mpumenomM Metosie mcedeHmux hermuja, y OnmMsuHM M3IBOjeHUX Tejla
reHepuilie ce rpyba Mpexa KojoM decto Huje Moryhe obOyxsatuty edexre
rpaHuyHor cioja. Haume henuje He mpaTe JOMMHAHTHM IpaBal] TPaHUYHOT
cj10ja y OymsuHM 3mga. Y 0BOj Te3u AebsbuHaA IpaHWYHOT CJI0ja OKO 3rpaja je
JOBOJbHO BeJIVIKa, TaKO Ja MeTola Mcellarba heymvja Moxke OWTHM yCIIEIIHO

IIpriMerbeHa.

Monndmnkaiimja OCHOBHOI MHOTyIIKa MAMCKpeTH3allyje MeTOIOM KOHauHMX
3alpeMiHa 3a MeTO/y rcedeHMX hesmja Moxke OGUTH M3BefleHa Ha HauMH KOju je

omnmcaH y HacTaBKy. OIlllITa TpaHCHOPTHA AudepeHIIMjaIHa jeqHadMHa:
—+—( b)) — (r¢ax) = Se T15.1
vMa crtefehnt vHTerpaHy 00JIMK 3a MpopavyHCKy hemnjy:
0D
6y AT S, 5 @@)A=§, -(L57)A=§, Soh 5.2

ITpn wemy mHTerpanyja 6usa pabeHa 110 cTpaHaMa IIOCMaTpaHe IIPOopadyHCKe
hemje.

HuckpeTnsanyjom HecTallyioHapHOT WwiaHa y jemHaumHaM (I15.2) moduja ce:

$, 224 = —("”;’IA‘:"’)?’ A, 15.3
Vsnoxuony n v 0 O3Ha4aBajy IIOYeTHY WM Kpajiby BPeIHOCT y BPeMeHCKOM
Kopaky At. A, nospmuHa rpanudHe henmje p npukasane Ha Crinm I15.3 kxoja
OuBa mM3padyHaTa 3a CBaKy wucedeHy hemnnjy, 1ok je 3a cranmapoHy hemujy
A, = dxdy.

KonsekTnsHm wian us3 jeqHaunHe I15.1 oppebyjemo Ha cinegehn naumh:

¢A dx ( (D)A = Cppp — CsPs + Cope — Cwduw T CapPap 1154

I'me cy ¢n, ¢s, Pe, dw M ¢gp BpeOHOCTM IIPOMeHJBVMBEe @ Ha CeBepHOj, jy>KHOj,

VICTOYHO] U 3allafiHoj 1 ab cTpaHu mcedeHe ImpopavuyHcke hesuje 3a Kojy OvBa
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pabeHa mMHTerpanumja. c,, Cs,Ce, €y U Cqp jecy IIyKceBM KpO3 CBaKy OfI CTpaHa

IIoCMaTpaHe VicedeHe IpopaudyHcKe hermje nedumHmcanm — cregehmm

pernanyjama:
Cn = qnnlxy, I15.5
Cs = qsVsAxy I15.6
Ce = qeUelyy I15.7
Cw = quiywly, I15.8
Cab = QUapASap I15.9

di1yKceBU Kpo3 cTpaHe mcedeHe henyje, jenaaunne I15.5- [15.9, mpopauyHasajy
ce JIMHEapHOM WMHTEPIIOJIALVjOM KOMIIOHEHT!M BeKTOpa Op3uHe y YBOpOBVMA
npBux cyceqHmx hemmja. ug;, jecre HoOpMaTHa KOMIIOHEHTa BeKTopa Op3uHe Ha
MceueHOj cTpaHu a-b mpopauyHcke hemuje, AS,, jecTe moBpIIMHA MceueHe
cTpaHe a-b mpopauyHcke henuje, Crmka I15.3.

Kako Om y o003up Owia ysera BelMuMHa IIOBpIIVHe lcedeHe henuje y

jenHaunHama (I15.5- I15.9), 6usajy nedpvmmcanm KoeduIjeHTN:

Ax Ax A A
n , qs — S e — Ye , Qw — Yw H5.10
Axyp Axp Ayp Ayp

I'ne cy: Ax,,, Axs, Ay, n Ay,, BpeIHOCTV IIOBPIIIMHA CeBepHe, jy>KHe, MICTOUHe U
3alajHe CTpaHe IIocMaTpaHe IIpopadyHcke hemmje. BpemHocT — oBOr
KoeduIIMjeHTa 3a 1cedeHy CTpaHy IpopauyHcke henvje je y omcery 0-1.

Hvdysnonn wiaH u3 jenHaunHe (I15.1) maTerpumIte ce Ha ciregehy HaumMH
) oo\ , ap\ L) 99\ _
¢A ox; (ED 6_xl) A= [anpr¢n (6y)n qSApr¢s (ay)s] + [qupr¢e (6x)e
2¢ 2¢ ¢
GwbypTy (E)w] — (1= qu)AyTy, (a)ab + (1= g)Ax,Ty (E)ab I15.11

VIsBopHan uiaH y jenHaumHM (I15.1) vima ciemehnt mHTerpaam oOamk

[f Spdxdy = Sp4, I15.12
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Y

>
éx,, dx,

S

Ciuka I15.3 Moaudukarija mpasoyraoHe henuje y 6;mm3mHM ornicTpyjaBaHe

MOBPIIIVIHE METOIOM VcedeHMx hermja*
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buorpadmja ayropa

VBar M. J1azosuh pobes je 03. jyna 1986. ronune y ITangeBy, Cpbuja. OcHOBHY
mikoiry mnoxabao je y Kosuny, HakoH dera je 3aBpmmo cpefry TeXHWUKY KOy y
CMmeniepeBy, cMep ejleKTpOTexHMUYAp padyHapa. MammHckn dakysTeT YHMUBep3uTeTa
y beorpagy ymmcao je mkosicke 2005./2006. rommue. Ha wcrom @axyirery
aumwioMupao je y jaHyapy 2011. romnuue Ha cMepy TepMmoTexHmka opdpaHOM
IVIUIOMCKOr pajia Hof, Has3ubBoM ,TexHMUYKO pellerse MHCTaIalyje 3a TIpejarbe U
xiaberse crambene kyhe momohy TorurorHe mymre”. Ilkosncke 2012./2013. rogmne
yIIrcao je JIOKTOopcke cTyauje Ha MammHckoM dpakyrteTy YHuBepsurtera y beorpany,
o7l Kajla ce MHTEeH3MBHO ¥ CUCTeMaTW4HO OaBM Hay4HO-UCTPaXMBAUKMM pajoM Y
obJ1acTyt eHepreTcke epMKaCHOCTH U 3allITUTe XBOoTHe cpeayHe. O0jasuo je Behu 6poj
pagoBa KOju Cy IyOIMKOBaHM Yy HAyYHMM ¥ CTPYYHMM dYacoIMCUMMa WIN Cy
Ipe3eHTOBaHM Ha CTPYYHMM CKYIOBMMa y 3eMJbM WM WMHOCTPaHCTBY, Kao M Ha
MebyHapogHM KOoHepeHIMjaMa. TOKOM HJOKTOPCKMX CTy[Mja ydecTBOBaO je Ha

cirenehmM mIpojexTiMa:

HarrmonasHm mpojexkat MuHMcTapcTBa IIPOCBeTe, HayKe 1 TeXHOJIOIIKOT pa3Boja:
e VHampeberwe eHepreTckux KapaKTepuCTMKa W KBaJIUTeTa YHYyTpalllFber
IpocTopa y 3rpazgaMa obOpasoaHmx ycraHoBa y CpOuju ca yTuiajeM Ha
37ipaBibe, eBUIeHTVpaH 1oy opojem 11142008

Mebynapomun FP7 ripojekart:

e CITI-SENSE, , Development of sensor-based Citizens” Observatory Community
for improving quality of life in cities”, SME-targeted collaborative project. (EU
FP7-ENV-2012 GA n. 308524), www.citi-sense.eu

e EU DG Sanco contract ,,SINPHONIE” School Indoor Environment and Health:
Observatory Network in Europe; NILU PI and co-leader of ,, Data management,
Cross analysis and databases,, www.sinphonie.eu

bunaTrepanmu nipojexTn:

e Comparison of air pollution levels and exposure assessment in selected public
buildings and spaces in China and Serbia, 2013.-2015.- 600-00-00557/2013-
09/07;

e JlupekTaH yTuilaj 6pojosa 1 Ipyrux IIOBWIa Ha HUBO ¥ PacIiofiely BeJInduHa
pecnMpabWIHMX dYeCcTHMIIa y 30HM MOPCKOT ¥ pedyHor mnpmuodasa -
SHIPPMPOLL, 2016-2018;

e MoOHUTOPUHI, Manupare " ajaTi 3a MpOolleHy eKCIo3uIivje Ha M3abpaHe
sarabusaue Basnyxa y Ciioenuju u Cp6uju, 2016.-2018.

Op mapra 2012. rogube 3amociieH je y VIHCTUTYTy 3a HyK/JIeapHe Hayke
,BuHYa”,rme je crekao 3Bare MCTpaXkupad capagHuK. Takobe, aHTaxoBaH je M Kao
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VICOUTVBA4Y Yy aKpeauToBaHMM JiabopaTtopujama VlHcuMTyTa 3a HyK/IeapHe Hayke
,, Briaua”

I'oBopu enreckn jesuk. Ilocemyje mMcKycTBO y mporpamMuparsy 1 Kopuiihemy
VIHXKEHePCKIMX COPTBEPCKMX MaKeTa.
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V3jaBa 0 ayTOpcTBY

Vme v ipe3ume ayTopa ViBaH JIasouh

bpoj mapexca D23/12

UsjaBspyjem
71a je JOKTOpCKa AycepTalyja 1101, HacJIOBOM

yTVIBaj eq)eKaTa TEPMUYKNX OCTPBa y I'paZICKVIM CpelliHaMa Ha nosehamo

Kopuithere eHepruje y srpagama

® pPes3yJITaT COIICTBEHOI MICTPaXXVMBa4dKoI' palla,

® a mucepTalivja y LeJIVMHW HU Y JIeJI0BMMa Huje Onrla IIpejIo)KeHa 3a CTUIIarbe IpyTe
AVIUIOMe IIpeMa CTYAMjCKUM IIporpaMymMa JIPYTVX BUCOKOIIKOJICK/X YCTaHOBa;

¢ Jia Cy pe3yJiTaTll KOPEKTHO HaBeleHV 1

e [1a HMUCAM KpIIMO/JjIa ayTOpcKa IIpaBa M KOPWCTMO/JIa MHTEJIEKTYaIHY CBOjUHY
OPYTVIX JINLIA.

ITornmc ayTopa

Y beorpany, 13.12.2019.
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VI3jaBa 0 MCTOBeTHOCTM IITaMIIaHe U eJIEKTPOHCKe Bep3Hje TOKTOPCKOT paja

Vme v ipe3ume aytopa Vsan Jlazosuh

bpoj mapexca D23/12

Crynujckm nporpam [IokTopcke cTyauje

Hacios pana VTVIHai ereKaTa TePMUYKVIX OCTPBa V I'paiCKVM CpeiriHaMa Ha noBeharo
KODI/IH_IheI-‘be eHepruje y srpajama

MenTop npod mp. Mwtorn Bamsaig

VsjaBibyjem 11a je mramIiaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT pajia MICTOBETHA eJIeKTPOHCKO] Bep3uju
KOjy caM ITpefiao/Jia paay rnoxpamubama y JIUIuraJIHOM pero3uTopujyMy YHMUBep3uUTeTa
y beorpany.

Jlo3BorbaBaM [1a ce objaBe MOjuI JIMUHM HOAAIlM Be3aHM 3a J0OMjarke aKameMCKOr HasuBa
IOKTOpa HayKa, Kao IIITO Cy MMe U IIpe3VMe, TOIMHA VI MeCTO pobema M JaTyM ogOpaHe
pazna.

OBu1 JIMYHYM TTOZALIV MOTY ce 00jaBUTI Ha MPEeXHVM CTpaHMIIaMa AUTUTaIHe OubimoTeke, y

eJIeKTPOHCKOM KaTaJIoTy 1 y my0OrmKanyjama YHuBepsuTeTa y beorpay.
IToTmiic ayTopa

Y beorpany, 13.12.2019.
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U3jaBa o kopuiihewy

Osnamthyjem YHuBepsurteTcky 6mbmmoreky ,Cserosap Mapkosmh” ma y dururamam
penosuropujyM YHuBepsurera y beorpamy ynHece MOjy IOKTOPCKY OucepTamijy IIOf
HaCJIOBOM:

YTuiiaj edekaTa TepMUUKMX OCTpBa y FpajicCK/M cpefiiHaMa Ha rosehaHo

Kopurhere eHepruje y srpajaMa

KOja je Moje ayTOPCKO [1eJ10.

Huvicepranyjy ca cBMM OpwIo3VMa IIpefiao/Jjia caM y eJIeKTPOHCKOM popMaTy ITOroJIHOM 3a
TpajHO apXMBUparbe.

Mojy OOKTOpCKy mycepTanujy HmoxXparbeHy y HIUImMTalHOM perosuTopujyMmy YHuBepsuTeTa
y Beorpagy m pgocTymHy y OTBOpeHOM IIPUCTYIy MOTY Jla KOPWCTe CBV KOjU IIOIITY)Y
ompenOe campxaHe y omabpanHoMm Tumy JmileHlle Kpeatusre 3ajemuuie (Creative
Commons) 3a KOjy caM ce ofIy4no/ a.

1. Ayropcrso (CC BY)

2. Ayropcrso - HekoMep1iujasiHo (CC BY-NC)

3. AyTopcTBo - HeKoMepLmjastHo — 0e3 mpepana (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO - HeKOMepIMjasIHO — fgernTy o, uctuM ycstosrma (CC BY-NC-SA)
5. Aytopctso - 6e3 mipepama (CC BY-ND)

6. AytopcTBo - AeyuTy rof, uctuM yaiosuma (CC BY-SA)

(MormmMo f1a 3a0KpyXXITe caMo jefIHY Off IIlecT IOHYyDeHVX JIMIIeHIN.
Kpatax omnmic jiviieHI je cacTaBHM [1e0 OBe 13jaBe).

ITortiic ayTopa

Y beorpany, 13.12.2019.
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1. AyropcrBo. [lo3BoibaBaTe yMHOXaBake, QVCTPUOYIINjy M jaBHO caoIIllTaBambe Jieja,
Ipepajie, ako ce HaBelle VMMe ayTopa Ha HauuH ofpebeH ofl cTpaHe ayTopa Wil JaBaolla
JIMIIeHIIe, YaK 1 y KoMepiiujaiHe cepxe. OBo je Hajc/1000aHMja 071 CBMX JIUIIEHIIM.

2. AyropcTBO - HeKoMepuMjajIHO. [lo3BosbaBaTe yMHOXaBarbe, AMCTPUOYIINjYy ¥ jaBHO
caoIllITaBame Jlejla, 1 IIpepajie, ako ce HapeJle MMe ayTopa Ha HaumH ofpebeH of crpaHe
ayTopa wi Japaolia jiiieHile. OBa jInileHIIa He J03BoJbaBa KOMepIIvjaiHy yIioTpeOy Jea.

3. AyrtopctBO - HeKoMepuMjaTHO - 0e3 mpepana. /[losBoibaBaTe yMHOXaBarbe,
AUCTPpUOYLIVy U jaBHO caoMIlTaBaimbe jejia, Oe3 mpomeHa, MpeobsMKoBama WM yIIoTpede
Ilersla y CBOM [IeJly, aKo ce HaBelle MMe ayTopa Ha HauMH ofpebeH of cTpaHe ayTopa WiIN
maBaolia juiteHIie. OBa JIuITeHIIa He J03BOJbaBa KOMeplujaIHy yHOTpeGy merna. Y oHoOCy Ha
CBe ocTajle JIMIIeHIle, OBOM JIMIIEHIIOM ce orpaHM4asa Hajsehm obum mpaBa Kopuiihema

ena.

4. AyTOpCcTBO - HeKOMepIMjaJTHO - JIeJUTH IIoJ WMCTUM YycaoBuMma. [losBosbaBaTe
yMHOXaBarbe, IVICTpUOYLIMjy M jaBHO caollllTaBarbe jeila, U IIpepazie, ako ce HaBefle VMe
ayTopa Ha HauMH ofpebeH o cTpaHe ayTopa WIM [JaBaolla JIMIIEHIIe ¥ aKo ce Ipepaja
AuCTpuOyMpa II0J, WMCTOM WM CIMYHOM JmmieHnioM. OBa JIMIleHIla He J103BOJbaBa
KOMepIIrjaJiHy yIoTpeOy /esia 1 mpepaja.

5. AyrtopcrBo - 0e3 mpepaga. [lossosbaBaTe yMHOXaBarbe, IVCTPUOYLMjy ¥ jaBHO
caoIITaBame jejia, Oe3 IIpoMeHa, MpeodJIMKoBama Win yrorpede fesia y CBOM ejly, aKo ce
HaBeJle Me ayTopa Ha HauMH ofipebeH o7 cTpaHe ayTopa WM faBaolia ymileHrie. Opa
JUIIeHIIa J103B0JbaBa KOMepIIvjaiHy yIoTpeOy 1era.

6. AyTOpCTBO - IeJINTH O] UICTUM ycJI0BUMa. Jlo3BoJbaBaTe YMHOXKAaBabe, AUCTPUOYIIVY
Y jaBHO CaoIIIIITaBam-e Iejla, U Ipepajie, ako ce HaBezle Me ayTopa Ha HaumH ofipebeH o1
CTpaHe ayTopa WiV JaBaolia JINIIeHIIe 1 aKo ce IIpepaja AUCTpUOyMpa IO, ICTOM VTN
cJgHOM JstniieHIioM. OBa JInileHIIa J03B0oJbaBa KoMepIijaiHy YIIOTpedy iesia v Impepaja.
CimnuHa je codTBepcKmM JIMIleHIIaMa, OJJHOCHO JIMIIeHIlaMa OTBOPeHOr Koza.
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