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BA3IYXOIIVZIOBCTBA Y bBEOI'PALY - YV TPATAIBY
3A MOJE/IOM XOJ/INMCTNYKOI' 1 OPKVMBOT
TEME/bHOI' EHEPTETCKOI' PEHOBIPAbHA

MAPWJA C. TOOOPOBUTR', ONIMBEPA ERUM-BYPUR2,
CTEBAH HUKOINWR?, CTABULA PUCTUR® u CY3AHA NONUH-
PALJOBAHOBUTR*; 'Akagemuja nrxer-epckux Hayka Cp6uje,
npodcpecop-uctpakmBay Ha YHuBep3sutety KyyHr Xee, Kopeja,

roctyjyhu npodecop Ha JyrouctouHom yHuBep3utety, HaH-juHr, Kuna;

2J1a£:"opa1'op14|3ja 3a TepMOAMHAMUKY U TEPMOTEXHUKY, YHUBEpP3UTeT
y Beorpaay; *WMHcTuTyT Mowa, Beorpag; “LleHTpanHu MHCTUTYT 3a
KOH3epBauwjy, Beorpapg

Pag nctuye cuHeprujcku ogHoOC 1 Hepacknguey Besy
nameny KoH3epBauuje N ogpXmnBocTu. HATK je 3Ha4aj
KOH3epBaLuuje KynTypHe GaluTuHe 3a 0apXXnBOCT Jo6po
npenosHaTta, HUTK cy noTpebe KynTypHe baliTuHe gobpo
WMHTEerpucaHe y Tparawy 3a ogpxmsoluhy. KoHsepBauunja
GawwTHe Mmakcummampa ynotpeby nocrtojehmnx matepujana

N MHPACTPYKTYpe, yMawyje oTnag 1 WTUTU UCTOPUjCKU
KapakTep cTapujux Hacerba u rpagosa. Pag npeacrasrba
TEXHUYKM Hanpeaak y cumyrnauujama kapaktepucTuka
arpaga (CK3) n eHepreTckum cumynauumjama srpaga (EC3),
Kao 1 KocMMynauujama y Lurby onTMMm3auunje eHepreTcke
ednKacHoCTK, NpMMeH OOHOBILUBNX M3BOpA eHepruje
(OUE) n ,03enerwaBara“ y ypObaHUCTMYKOM pe-nnaHnpamy
NCTOPWjCKMX 3rpaga, HMXOBOI OKPYXeHa, AernoBa Hacera u
Lenux rpagosa. Y pagy ce farbe HaBOAEe NOYEeTHU pesynTaTu
cTyauje eHepreTckor peHoBupawa My3seja Ba3gyxonnoBCcTBa
y beorpagy, ¢ noceGHMM OCBPTOM Ha pesyntarte gobujeHe
CNpoBONEHEM CUMYIaLUMja KapakTepUCTMKa arpage.
MpenBuheHo TeMerbHO EHEPreTCKO PEHOBUPAH-E Y LNIby
nocTM3ama ,0NTMMM3aunje CBEYKYMHMUX KapaKTepucTuka
3rpage”, Tpeba ga obyxeatu MynTUQYHKLNOHAIHY
onNTUMM3aLMjy omoTava 3rpaje: 3aMeHy 3acTakibeHUX
noBpLUMHA NonynpoBngHMM ctaknom ca ®H hennjama

y3 KOHTpOnMcaHy perynauujy ocobrmHa nponycTibUBOCTH
AHEBHE CBETMNOCTU, OAHOCHO OCBETIBEHOCTU YHYTpPaLLH-Er
npocTopa y uurby OvyBaka eKcrnoHaTta — aptedakara, kao
N NPELM3HY KOHTPOMY MepoaaBmMHX 0cobmHa yHyTpaLlHser
Basagyxa. CTyamja nokasyje ga peHoBupare y3 uHTerpaumjy
kopuwhewa OVE moxe aa gosege mysej Jo cTaTyca

,2Hyna emucuje CO,", kao n ctaryca ogpxuse ,EHepruje+*

BELGRADE AVIATION
MUSEUM - IN SEARCH
OF A HOLISTIC AND
SUSTAINABLE MODEL
FOR DEEP ENERGY
REFURBISHMENT

Paper recognizes the synergetic
relationship and inextricable

linkage between conservation and
sustainability. Neither, the role of
heritage conservation for sustainability
has not been well recognized, nor
heritage needs have been well
integrated into sustainability search.
Heritage preservation maximizes

the use of existing materials and
infrastructure, reduces waste, and
preserves the historic character of
older towns and cities. Paper presents
technical advances in BPS/BES
(Building Performance Simulation/
Building Energy Simulation), and in
Co-simulation for energy efficiency
optimization, RES integrated historic
building’s greening and historic
neighbourhoods, settlements, as well
as whole cities urban re-planning.
Further, paper presents initial results
of the Aviation Museum in Belgrade
preliminary energy refurbishment
study focusing results obtained via
BPS and Co-Simulation. Foreseen is
deep energy refurbishment aimed to
reach the ,total building performance
optimization“ encompassing
multifunctional optimization of
building’s skin — glazing replacement
with the semi-transparent PV glazing
and day-lighting control with the
reference to the artefact preservation,
as well as the IEQ control analysis.
Study shows that the RES integrated
refurbishment can result in Museum’s
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3rpage. Hajsaa, uctakHyte cy notpebe npumeHe
Jarber passoja HajHOBUjUX MHGOPMaLMOHO-

KOMYHMKaLMOHMX TEXHOMOIMja U pa3Boja TeXHomnoruja

MHTEerpanHor NpojekToBara eHepreTcKor
peHoBUpaknsa, ykiby4dyjyhn nocebHo BaxkaH pasBoj
cucTeMa MepodaBHUX pernepa v BpeoHOBawa.

KIbYYHE PEYMU: koH3epBauuja 6aliTUHE; OQPXUBOCT;
eHepreTcka e(puKacHOCT; OGHOBILMBU
M3BOpPU eHepruje; cumynauumja

KapakTepuctuka 3rpaga (CK3) u
MH(pOpMaLMOHO-KOMYHUKALMOHUX
TexHonoruja (UKT); pa3Boj cucrema
MepoAaBHUX penepa U BpegHOBaka

1.YBop

CnpoBohere Mepa 3a NocTusarme eHepreTcke eukacHo-
cTu y 3rpagama omoryhaBsa orpoMHO cMarbeHe noTpeba 3a
€eHeprnjoMm n emucuje racoBsa crakrneHe GawwiTe, npyxajyhu
HajuasrneaHujy MoryhHoOCT da ce ocTBapu 3HadvajHa ywTtena
eHepruje y LernomM CBeTYy, y3 CMarEeHEe UCMOorbaBaka yTu-
uaja rnmobanHor 3arpeBawa. Mehytum, ga 6u ce nocturna
OOpPXMBOCT, noped noborbliaka eHepreTcke edukacHo-
CTW, HEONXOAHO je NMPMMEHWUTU TEXHOIOrWje Koje KOopucTe
o6HoBrbuBe nssope eHepruje (OUE), n mepopasHe Tex-
Homnorvje OGHOBIBMBMM M3BOPVMA MHTErpUCaHOr eHepreT-
CKOI peHOBMpama 3rpaga BENUKOr oncera — MHAYCTPUjCKUX
pasmepa (Togoposwuh, 2012). JegaH oA KIby4YHUX LUrbEBA
jecte 0be3beantn ga yroBopHe ctpaHe OKBMPHE KOHBEH-
unje YH o knumatckuMm npomeHama umajy nHdopmaumje
notpebHe Aa NOTNOMOrHY CMakeH€e emuncuje racosa cra-
KneHe GaliTe, koje Cy nocrneguvue €eHepreTckux noTpe-
0a 3rpapa, 6yoyhu ga cnpoBofewe Mepa 3a NOCTM3are
eHepreTcke epmkacHOCTM y 3rpajama Moxe [ia JoOHece Be-
NNKO CMareHe NoTpebe 3a eHeprnjom u cMareHe emu-
cnje CO, n octanux racoea crtakrneHe bawite, npyxajyhu
Haju3rnegHujy MoryRHOCT da ce OCTBapwu 3HauvajHa yuiTe-
[a eHepruje y Lenom ceeTy, y3 cMakere yTuuaja rnoban-
HOr 3arpeBatba.

Mefy KpuTU4HUM nMuTawyMMa 3a noborbliawe edukacHo-
CTW Y CEeKTOpy 3rpaga, a nocebHo y cekTopy yHanpehewa
— peHoBMpara KOHCTpyKuuje noctojehux 3rpaga, jecte
pasaBajarte €KOHOMCKOr pacTa of MOTPOLUHE eHepruje, a
Mehy rmaBHUM MHUUMjaTUBaMa jecy OHe Koje hoKycupajy
3emrby 1 beHy OgpxmBocT n OTNOpHOCT heHe 3ajeaHunue
(Togoposuh, 2000).

['NaBHe KapakTepucTrKe NCTOPUJCKMX 3rpada v 3rpaga Kyn-
TypHe GalTuHe jecy BMOKNMMMATCKO MpOjeKTOBaHE, YECTO
cneumdnyHo nekcnbunHa apxMTeKTOHCKa KOHCTPyKLUuja
W pauvoHanHo kopuwhewe MU3OprbXMBUX rpafeBUHCKMX
MaTepuvjana, kKao U KapaktepucTuyaH criobogaH npocTtop
N 3eNneHnno Koju UX OKPYXYjy. HomxoBa M3gpXKIbMBOCT M
TPajHOCT, KOje Ce Mepe CTOTMHaMa U Xxurbagama roguHa,
notephyje HUXOBY OAPXMBOCT. HbMXOB BPO M3BECHO Oyr
npeocTanu XWBOTHM BeK, Hyau oanvnyHe MoryhHocTu 3a
cnpoBofete Mepa 3a yHanpehere eHepreTcke edmkac-
HOCTW M aKTUBHY NMPUMEHY TexHororuja koje kopucte OVE
Yy U Ha 3rpagama Kao U y HWUXOBOM HEMOCPEAHOM OKpYy-
Xewby, GawTn, OBOPULLTY, NMApKy — Ynja BENUYMHA YECTO
Huje 3aHemaprbmBa (NEW4OLD, 2007-2008). HapasHo,
cnpoBohewe TexHomnorvja OUE 3aBucu of nokanHe Oo-
CTYNHOCTWN TUX M3BOpa M HaUMOHaMNHMX nponuca o KynTyp-
HOj GawTnHU. Nnak, TEXHUYKO, Tj. MHXEHEPCKO UCKYCTBO
nokasyje Aa y MHOMMM CryyajeBnMMa KpeaTUBHOCT Y WH-
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Zero CO, emission and even in the sustainable
Energy+ status (producing more electricity than
using). Finally, outlined are needs for most
current ICT knowledge use and refurbishment
technologies development, as well as
integrated design, including particularly relevant
benchmarking and rating system development.

KEY WORDS: heritage conservation;
sustainability; energy efficiency;
renewable energy sources; BPS
and ICT; benchmarking; rating
system development

XEeHEepUuHry n I'IpOjEKTOBaH:y npegcrasrba nomoh Y NpoHa-
naxewy NpuxBatibUBUX peLleHa.

HaBegeHe unkeHvLe fonpyvHOCe MpU3HaBaky MOCTOjara
ogHoca cuHeprvje uamely KoH3epBauumje U OAPXMBOCTM.
MocToju HepackuamBa Be3a n3amely GalTvHe N oapPXUBO-
ctn. MehyTtum, ynora koH3epBaumje bawwTnHe pagy nocTu-
3ama OAPXMBOCTM HUje joll yBeK y NOTnyHOCTH cxsaheHa,
HWUTK cy noTpebe gobapa KynTypHe H6alTnHe 4OBOSLHO ca-
ApXaHe y ucTpaxusawuma ogpxusocTn. OgpXuBoCT je
HepasaBojuBa ocobvHa UCTopujckmx 3rpaga. Y KoH3epsa-
umjn ce y Hajsehoj mepu kopucte nocrtojehn martepujanu
M NMHPaCTPyKTypa, CMamyje ce oTnag u WTUTKU Ce UCTO-
pyjckun KapakTep cTapujux Hacerea v rpagosa. OgpxvBocT
noynke ca KoHsepsauuvjoM. Ysumajyhu y o63up npBobuT-
HO npunarofaBake UCTOPUJCKMX 3rpaga KNMMaTCKuM Yyc-
NoBMMa, AaHallkba OApPXMBa TEXHOMOMMja MoXe Aa A0NyHU
HepacKManBe — MHXEPEHTHO odpXuBe O0CobuHe, a aa npwu
TOME He Yrpo3un jeAMHCTBEHW UCTOPUJCKM KapakTep. Y pagy
je yTBpheH cuHeprujckm ogHoc u3Mehy KoH3epBauwuje u
OOPXXUBOCTMU.

Y oBOM pagy ce UCnuTyjy HajcaBpeMeHuje TexHomnoruje o6-
HOBIbMBUX M3BOpa eHepruje 3a KX u ocrtane TexHuuke
cucTeme y 3rpagama y umrby CUrypHOr u OApPXMBOr CHab-
JeBakba eHepryjoM CTOPUjCKUX 3rpaga u 3rpaga KyntypHe
GawTtuHe. TeXHUYKM Hanpedak y cuMyrnaumjama kapakTe-
puUcTMKa 3rpaga v eHepreTckor noHawawa 3rpage (CK3/
EMN3), a Hapo4unTO y KOCUMynaLmnjama (kombrHoBaH€e BULLIE
WT anatku 3a npegsuhare kapakTepncTmka MHOBaTUBHMX
MHTErpanHnx cuctema — 3rpaga omotad u ctpyktypa, KX
CMUCTEMU M OCTanmn TEXHUYKM CUCTEMM Y 3rpagu) Hyau Ae-
FNIOTBOPHY OTNMMU3aLIM]Y HNXOBE eHepreTcke edrKacHOCTU
n nHterpaumnjy OUE (Togoposuh, 2012). Ha Taj HauuH, npu-
MeHa OUE 3acHoBaHa Ha eHepreTckoj edhrKacHOCTH, Kao n
xnbpuamsaumja n koMGUHOBaHa AMCTpubympaHa KoreHepa-
uMja n TpureHepaumja eHeprumje, Boge Ka ,03enenaarby”
NCTOPWjCKe 3rpaAe 1 OQPXUBOT NCTOPUJCKOT OKPYXeksa, Ha-
cerea, Kao 1 ypbaHMCTUYKOM ,pennaHupamy” NCTOPUjCKMX
JernoBa rpagoBa y Hacerba BPXYHCKUX OCOOMHa caBpeme-
HUX NaMmeTHWX 3rpafa u srpaga ,Hyna emucuje” CO,.

2. Mysej Ba3gyxonnoBcrBa y beorpagy
— pU3HULA ucTopuje

My3ej BasgyxonnoBactBa y beorpagy, ocHoBaH 1957. ro-
AvHe kao Mysej jyrocrnoBeHCKOr Ba3AyxonnoBCcTBa, Hanasu
ce nopea Oeorpaackor aepogpoma ,Hukona Tecna“. Ca-
Jawmn objekaT npukasaH Ha crnvum 1 nNpojekToBao je no-
3HaTu apxutekTa VBaH LUTtpayc n3 CapajeBa 1 OTBOpPEH je
3a jaBHocT 21. maja 1989. roguHe. NaBHa nocTtaBka My-
3€ja CMeLUTEHA je Y apXUTEKTOHCKN NaXHe BPeOHOM reo-



Cnuka 1. 3acTakrbeHu oMoTay 3rpage My3eja M GeTOHCKa KOHCTpyKuMja objekTa

Aeswnjckn 6asvpaHoM, 3acTakibeHoOM 0bjekTy, ca JOAaTHOM
NMOCTaBKOM Ba3fdyXomnnoBa WU3NOXeHNX Ha OTBOPEHOM Mpo-
cTopy, Tj. nrnaTtoy oko Mmy3eja. 36upka cagpxu npeko 200
Basgyxonnosa, 130 Ba3gyxonmnoBHUX MOTOpa, HEKOMMKO
papapa v pakeTta. Y npeaBopjy My3eja Hanase ce CyBeHUp-
HMLa, Ba3ayxonnoBHe MakeTe, LeHTap 3a nHdopmaumje n
caBpeMeHa buockorcka cana.

MoceTnoue koju ce npubnuxaeajy aepogpomy ,Hukona
Tecna“ ckopo 6e3 u3y3eTka NpuBNayMm oBa OrpoMHa CTa-
KrneHa OKpyrfna KOHCTPYKLMja Koja NM4M Ha Hekn HeobuyaH
HengeHTudukoBaHn netehu objekar (HNO, Buam cn. 1).
3rpagy OKpyXyje Benuku 6poj BOjHMX Y LMBUITHUX Ba3axo-
nrnoea, Nopea pafapa u Apyrux TEXHUYKUX YyAa Basfxo-
NAoOBHE TEXHOOruje, jacHo ykasyjyhu nocetvouuma ga cy
cturnu go Myseja BazgyxonnoBctea. Marpagta oBor Benu-
KOr 1 crioxeHor o6jekTa, Koju 3ay3vMmMa MoBpLUMHY o4 npe-
ko 10.700 m2, novena je cpeanHom 1970-Tux, anu ce 36or
TEXHUYKMX U (PUHaHCHjCKMX Tellkoha NPUAMYHO KaCHUMO Y
peanusauuju npojekta. Marpagwa 3rpage Myseja 3aBplue-
Ha je Tek 1988. rognHe. Te roguHe je noctaBrbeHa npsa
cTanHa uanoxba n mysej je OTBOpeH 3a jaBHOCT 21. maja
1989. rognHe.

Op Ttapa cranHa msnoxbeHa noctaska My3eja Basgyxo-
NnoBCTBa MNpuBRaYuM naxwy Benukor 6poja gomahux u
WMHOCTPaHUX noceTtunaua, LWTo ra YMHU jefHOM of Hajno-
nynapHujux n Hajpuwe nocehmeaHux aHameHutoctu y Cp-
6uju. Uctpaxmeama nokasyjy Aa nocetvoue y usnoxbeHe
xane myseja, nopea MoAepHe apxXMTeKkType caMor o6jekTa,
[oBOJe Benvka BpeQHOCT M pPasHOBPCHOCT OpPUrMHAarHMX
Ba3[yxOnmnoBa, Ba3ayXonioBHNX MOTOPa, Ba3AyXOMMOBHOM
HaopyXaha u U3NOXEHNX MaKeTa, 1 YMkeHnLa aa ce y My-
3ejy Hanase v apyrv npeagmMeTn u3 ose obnacre v JOKyMeH-
Ta koja cBeoYe O pa3Bojy HaumoHanHor u mefyHapoaHor
BasgyxonnoscTea y XX Beky — Tpeba ucrahu nocebHo Ha-
umoHanHor jep je Cpbuja 6una mehy manobpojHum 3emrba-
Ma MMOHMpa cBeTa NPOM3BOAHKE Ba3ayXomnsoBa.

[Mopen n3noxeHux BasgyxonsnoBa Hanase ce u usnoxbe
Koje onucyjy pa3Boj pasHux dpasa u nepuoga y uctopuju go-
maher BOjHOr U LMBUNHOM Ba3gyxonnoBCTBa. Y CKnaguwTty
n 6ubnmoTteum myseja Hanasm ce Ha Xurbage Kwura, npea-
MeTa M JOKyMeHaTa O LuMpeky Ba3yxOMnioBCTBa Y HaLloj
3eMrbU U Ha mefyHapogHoM nnaHy. Huje 4ygo ga cy mHo-
MM CBETCKM CTPYYHsauy Koju Cy MManv npunuky Aa CTekHy
6oreun yBMA y BpegHe ekcrioHate usjaBunu ga Mysej Bas-
pyxonnosctBa y beorpagy npefctasrba npasy pusHMLY
ncTopuje Ba3gyxonnoBcTBa.

Mysej noceayje npeko 200 Ba3gyxonnoBa koju cy kopuwhe-
HW Y CPICKOM M jyrocriOBEHCKOM paTHOM Ba3[yXOMoBCTBY,
Kao 1 y Ba3gQyxonnoBCTBY APYrnX ApKasa, anuv 1 Basgyxo-

NMOBHMM U aBUO-KOMMaHWjama, of jeapunuua u Xenukor-
Tepa [0 noBaua Mnaskaka, kao U BasgyxonnoBa Koju cy
YMHUNKM 0eo (broTe HEKOMNUKO LIMBUITHUX aBUO-KOMMaHuja
1 NpUBaTHMX NeTadkux Knyboea. Y CBaKOM TPEHYTKY YHY-
Tap objekTa je nanoxeHo oko 50 ekcrnoHaTta. Hekonuko us-
NOXEHMX Ba3gyxonrnoBa npeacTaBrba jeavHe npeocrane
npumepke cBoje BpcTe. Tako, My3ej nocefyje jeauMHu no-
3HaTu npeocTtanu npumepak mogena duar I'. 50. (Fiat G.50
Freccia — ,Ctpena“) koju je utanvjaHcku 6opbeHn Basay-
xonnoB u3 [pyror ceeTckor paTa. lNpBu nNyT je noneTteo y
debpyapy meceuy 1937. roguHe. dunat .50 je 6Guo npsu
npou3BeaeHn uTanujaHcku jegHoKpunay, jefHocen, Ha-
npaBfbEH UCKIbYYMBO Of MeTana ca 3aTBOPEHOM MUoT-
CKOM KabVMHOM M yBMa4vMBMM CTajHMM TpanoM. lMoveTkom
1938, mogenu ,Freccia“ cy kopuwheHu y utanujaHckom
BOjHOM BadyxonnoscTBy (Regia Aeronautika) 1 LwnaHckom
BOjHOM Ba3gyxonnoBscTy, ,Aviazione Legionaria“, rge ce
nokasao kao Bprio 6p3a netenuua KojomMm ce OAJfIM4HO Ma-
HeBpuwe. MNopen Tora, 36vpka my3eja cagpxwu npeko 130
Ba3AyXxOMfIOBHUX MOTOpA, jOL BULIE pagapa, pakeTa, pas-
He BasgyxonnosHe onpeme, npeko 20.000 pedepeHTHUX
KHbMra n TeXHUYKe AOoKyMeHTaumje, kao u suwwe og 200.000

doTorpaduja.

3. UcnuTnBarma KBanuTeTa yHyTpailibe
CpepVHe 1 NpoLieHa pu3nKa
owrTeherwa ekcnoHaTa

Kao npBu kopak y aedvHucamwy XONUCTUYKOr NpojekTa 3a
TEeMerbHO peHOoBMPaHe/pPeKOHCTPYKUMjY, B1o je HeonxoaaH
NpojekTHN 3aaaTtak 3a ogpehvBare KBanuTeTa yHyTpallke
cpeaunHe, ykrbydyjyhu kBanmuTeT Basgyxa M OHEBHO OC-
BETIbEHE, Kao 1 3a yTBphuMBamwe owTehewa Ha ekcnoHa-
TUMa koja cy Beh HacTana, ogHOCHO da 6u ce npoueHnnmn
CTBapHM p13nLM 3a BNXOBO Aarbe nponajare.

U3BplueHa Mepewa TemnepaType U BRaxHocTu. Bpno
3Ha4yajaH u3Bop MHAOpPMauMja 3a Haw nNpucTyn AeduHu-
carby LUMIbeBa M 3ajartaka MpojekTa pPekoHCTpyKumje buo
je ,/3BewTaj 0 u3BpweHMM ncnutnsawmma y Mysejy Bas-
ayxonnosctBa y beorpagy“ (Monuh-PagoBaHosuh n Xu-
BaH4yeBuh-MNonosuh, 2010). WM3BpweHa ucnutuBawa cy
obyxBaTuna KBanuTeT YHyTpallke CpeanHe: Mepera Hnsa
MEepOAaBHUX BPEOHOCTM TemnepaTtypa u penaTuBHe Bnax-
HOCTM Basgyxa Kao W BNaXHOCTW — YrMaBHOM KOHAEH3a-
uuje Ha noBplMHama 3ugoBa WM Mpogopa Bnare y 3unay
Jenoa 1 NpocTopy rae Cy U3noXeHu ekcroHaTu (aptedpak-
TW) Ha ranepvju, kKao M MpoueHa ycrioBa OHEBHOr CBET-
na u ogpehuBame yTuuaja UCTUX Ha ekcrnioHate. Mepera
n Genexerwe Temnepatype Ha pasnUYnUTMM MOBPLUNHA-
Ma 00aBrbeHM cy MeToooM Tepmorpaduje kopuwherem
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ML kamepe (Therma CAM T-335, FLIR Systems). Lumb
obGaBrbeHor ncnutneBamwa 61o je ga ce ogpeamv ytuuaj no-
cTojehux ycrnoBa yHyTpalluke cpeauHe, nocebHo Ha meTarn-
He eKcroHaTe, Kao U [a yKaxe Ha NnoTeHuujanHe pusuke.
MeTon Tepmorpadckor mepewa nomohy MHdpaupBeHe
Kamepe kopuwheH je Kao HeKOoHTakTHa meTtopa/meTtona
6e3 pasapara koja omoryhaBa mMepene ca garouHe u me-
pene NpegMeTa unm UXoBKX AeNnoBa Kojuma je Hemoryhe
npuhu. Mopen Tora, o6aBrbeHO TepMorpadcko CHUMaHe
obyxBaTuno je metanHe ekcnoHate (Basgyxonnos OUAT
[.50) nog NMpPOMEHIbUBMM TemnepaTypHUM YCroBMMaA, U
YHyTpallky CTpaHy omoTaya 3rpage, Y pPoKy of HeKkomnu-
KO Meceuu, NoA pasnuuuTMM CrnoSballkvM BPEMEHCKUM
ycroBuma. Qurutanyu n tepmorpadckm 3anmcu cy ypahe-
HW napanenHo. Pe3yntatu ucnutmMeaksa Ccy npukasaHu Tep-
Morpamuma.

UcnutnBarwe Koposuje Ha BasgyxonnoBuma. O Be-
nuKor 3Hadvaja 6una je u aHanusa y3opaka npogykaTa Ko-
posuje cuBoGene 6oje op nerype anyMuHwWjyma, Koju cy
oTnanu opf BasgyxonnoBa (Basgyxonnos OUAT TI. 50).
Anymununjym Al (JCPDS 4-0787) 6vo je QOMWHaHTaH y
y3opumma. Op npoaykata kopoawje, npoHaheH je kpucTa-
nnM3oBaH anyMUHWjyM XUOPOKCWUA KOju Ce CTBapao CBake
Heperbe, mbeut Al(OH); nnn, kao wWTo ce 06MYHO HaBo-
an y nutepatypu, AlL,O; 3H,O (JCPDS 70-2038). Ha Taj
HauvH, pe3ynTaTu Cy nokasanu aa y genoy myseja He no-
cToje oarosapajyhu ycnoBu 3a 4yBake MeTanHux eKcro-
HaTa, c 063npom Ha Briary. Tepmorpamu cy nokasanu aa je
BMnara npvcyTHa y 3rpagu 36or npoaupara Boge U KOHOEH-
3auuje, nog NPOMEHIBUBMM TeMMepaTypHUM YcCroBMMa.
MocTojawe Brare y genoy, [OKAa3aHO UCMUTUBAHEM MO-
Mohy Tepmorpadmje, cTBapa ycrnose 3a npouece Koposuije.

Ocum MakpocKomncku BuarbuBe Bnare, AoOWjeHu Tepmo-
rpamu cy Takohe noTBpAMMN NPUCYCTBO CKPMBEHE BRare y
JenovMa Ha HeKonuko nokauuja. Ha ranepujyu Myseja Bas-
OyxonnoscTBa, NpoHaheHa je Bnara Ha mMah0j NMOBPLUMHM.
McnntuBamwe Basgyxonnosa PUAT .50 nomohy Tepmo-
rpacuje omoryhuno je aa ce Busyenusyje yHyTpallkba KOH-
CTPyKUMja aBMOHa ucnof onnarte Basgyxonsnosa. LLto ce
TUYE MEXaHUYKE M KOPO3WOHE LUTETE, HEOMXOOHO je npo-
LUMPUTU OBa UCMIUTUBAHA U KOPUCTUTU aKTUBHY UMMYIICHY

Tepmorpadujy.

YnopegHa ucnuTvBamwa BplleHa paauorpadujom, Kao u
aHanusa npogykata Kopo3suje nokasanu cy npucycTBo Bu-
COKOI CcTeneHa Koposuje u koposusHor owtehewa. Heon-
XO[HO je MPUMEHUTU Mepe NOTNyHe 3awTute noactuyyhum
pexabunutaumjy Aenoa u KOH3epBauujy My3ejCcKMX eKcro-
HaTa, WTOo 3Hay4n Aa npeasufeHn npojekaT eHepreTcKor pe-
HoBMpawa My3eja Tpeba aa byae nNaxrbLMBO MPOjEKTOBAH,

19.9 °*C
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nnaHnpaH n peanu3oBaH TeMerbHo u xonuctundku (Troi A,
Lollini R. 2011).

PeHoBuparwbe omoTaya, cuctema 3a KX, ocBetrbewa u
ocTanux TEXHUYKMX cucTema 3rpage Myseja U YKyrnHe Ka-
pakTepucTuke (yyvmHak) 3rpage, Tpeba ga obesbepe on-
rosapajyhy perynauujy kBanuteTa yHyTpallke cpeauHe y
uurey 6yayher ovyBama ekcrnoHaTa — enuMuHuwyhu pusm-
Ke of Aarber owteherwa 1 Nnponagaka ekcrnoHara Tj. apTe-
akata (Sacchi, E., Muller, C., 2005).

Tepmorpadcka Mepewa. Hekonuko Tepmorpada genoa
UNycTpyjy pesynTtate ucnuTBama Bnare Ha crnvkama 2 u
3 (Monuh-PagosaHoBuh u XKueaHuesuh-Monoswuh, 2010).

Ha peny TaBaHuue n3Hag ynasHux Bparta y geno (cn. 2 Ha
1eBOj CTPaHW) NpUCYCTBO Brare je NpoHaheHo Ha AenoBu-
Ma rae cy Mprbe Beh Gune yoyeHe Ha BUAEO CHUMKY, anu
W Ha JenosuMma rge ce NpUCYCTBO Bnare He BUAW FONuM
okoM. Ha cnuum 2 (aecHo), y ropweM feBoM yrny genoa
yo4yeHa je KonuvumHa Bnare Beha Hero oHa Ha TaBaHWLUM.
Bopa ce cnuBa Hu3 3ug. TemnepaTtypHa pasnvka usmehy
CyBUX U BMaXHWX [enosa nospLuvMHe buna je npeko 2 °C.

MpeomeTu y fenoy my3eja Cy M3NOXeHW BULLOj TeMmnepaTy-
pu y ogHocy Ha 3ugoBe y yrny. Y genoy, y 6nmsmHun 3uaa,
roe je uamepeHa temnepatypa Basgyxa 19 °C u Bnax-
HocT Basayxa 73%, jaBrba ce KoHAeH3auuja Ha NOBPLLUMHN
3uaa cHuxaBaweM Temnepatype Ha 4 °C (y3 ynotpeby co-
dTBEepckor nakeTta Flir).

Ocrtanu Tepmorpamu nokasyjy Aa npo3opu Hucy Aobpo
3anTUBEHW, jep NOCToje XragHuje 30He OKO Mpo3opa, a no-
pen Tora focTa je MecTa Ha 3uay 1cnoj npo3opa, oKpyxe-
HWX jacHO U3JBOjeHUM 30Hama ca NpUCyCTBOM Brare UCNoa
hacagHux UWrnIK, Koje ce He MOry AeTeKToBaTW Ha Ouru-
TarnHoM — BMOEO CHUMKY.

UcnutuBarwse BasgyxonnoBa ®Puarta 50 Tepmorpa-
cmjom. Vicnutreame yHyTpallHe CTPYKType 1 noctojehnx
owrTehera y Tpyny u Ha kpuny Basgyxonnosa F50 nsspLue-
HO je aKTMBHOM Tepmorpadujom (NpeameT je AenMMUYHO
3arpeBaH pedrektopom 1 npaheHo je TepMmorpadcko npo-
CTUpake TOMMoTe Y HEXOMOrEeHoj CTPYKTYpU). YKOMNUKO je
onnara Basgyxonnoa owTeheHa, ogpeheHe HenpaBuIHo-
CTW Ce MOTy BUAETMN Y 3MJ0BMMa TOKOM rpejara.

Ha ocHoBy Tepmorpama npukasaHux Ha cnvum 4 (Mo-
nuh-PaposaHoBuh u >KusanuyeBuh-Monoswuh, 2010), Huje
Moryhe npeumsHo nokasaTtu owTtehere y CroXeHoj CTPykK-
Typu Kpuna. HeonxogHo je BpWNUTM CHUMane Tako wTo he
ce 06e36eauTn ycnosw rpejatsa u 6enexersa noa npasum
Yrrom, ca UMMYFICHUM M3BOPOM 3pavetsa.

Cnuka 2. Tepmorpamu: feo TaBaHWLEe U3Haf ynasa y feno (neBo) U ropisu neBu Aeo; Behe npoaupame BoAe v 3agpkaBatbe Brare y 3MgoBuma
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Cnuka 3. W3oTepmanHa 30Ha ca noBehaHom Bnarom u lWIHVIja OYyuTaHe BpeAHOCTH TeMnepaTtype (ﬂeBO) W OYUTaHUX BpeaHOCTU (.qecno)

Ucnutueamwe mnsnoxo6eHor npocrtopa Tepmorpadgpmjom.
Y ranepuju Myseja Ba3gyxonnoBCTBa, U3NOXEHN eKCMoHa-
TW Cy Npou3BeAeHn o4 MeTana, y LiefiocTy Un CKopo y Lie-
noctu.

Byaoyhu ga cy y nutawy cTanHu eKkcrnioHaTu, of BEMUKOT je
3Hauvaja fa ce MCnuTajy ycrioBu ekcrnoHara, NpucycTBeo Bra-
re y KOHCTPYKLMjM Kyrnore Kao 1 a ce Nokaxy noteuujan-
HW YCNOBW 3a HacTajake poce Unu KoHAeH3auuje o4 Bnare

y Basayxy.

3abenexeHn nogaun Ha cnvum 5 nokasyjy Benvke Tem-
nepaTypHe pasfvke Ha MOBPLUMHKM, LITO je nocrneauua
CMOXeHe KOHCTPyKUuWje Kynore, pasfnvke y n3onauuoHuUMm
crnojesvMa (nowa TonnoTHa usonauuja n BenuK1 TonmnoT-
HW cbriykceBu), opujeHTaLmje Kynorne Ha jy>KHoj unm ceeep-
HOj CTpaHu, UTA.

3akrbyyum O ucCnNUTUBaKY KBanuTeTa YHyTpallke
cpeavHe M npoueHuM pusuka owTehewa ekcnoHara.
ObGaBrbeHa cTyavja M M3BpLUEHA Mepewa Mokasana cy

Cnuka 5. Tepmorpady 1 auruTanHo CHUMake Kynone usHag usnoxbeHor npocropa
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3HayajHy TemnepaTypHy HEPaBHOMEPHOCT Y YHYTpaLUHEM
NPOCTOPY U Ha yHYTpallkUM MOBpLUMHAMa oMoTaya 3rpa-
[e, kKao 1 Benukum 6poj mecTa ca KOHAEH3auunjoM BoaeHe
nape v criojeBrMa BOAe Ha NoBpLUMHama 31MaoBa, na Yak u
HenocpeaHo NPUCYCTBO BOAE Y CamOj 3UAHOj KOHCTPYKUMjA,
LITO je jacHa NoTBpAa Aa je PEeKOHCTpYKLMja Unn peHoBu-
pare oMoTaya HEOMXOAHO, U TO XUTHO. TO je HeonxogHo
36or notpebe aa ce noseha eHepreTcka eUKacHOCT 3rpa-
Oe y3 CMabehe NOTPOLLHe (POCUITHUX rOpMBa, a KacHuje
1 3amMeHe NOTPOLLHe (HOCUITHNX roprBa ePrKacHUM 1 eKo-
HOMMYHUM Kopuwwherwem unctux OUE 3a KI'X cucteme, cu-
CTEM 32 OCBETIbEHE U CBE OCTare TEXHUYKE CUCTEME.

Opyrm KbyyHU 3akrbydvak je ga ytepheHo owTeherwe of
KOpo3uje Ha MeTanHMM eKCrnoHaTuma 3axTeBa MOHOBHO
npojektoBarwe (peBusnjy npojekta) cuctema KrX. Keanu-
TeT yHyTpaluher Ba3ayxa, npe cBera herosa remnepartypa
W penaTtmBHa BraXHOCT, MOPajy Aa ce NpeunsHo perynuiy
y cKknagy ca HMX0BUM AedVHUCAHUM ONTUMAanHUM Bpes-
HOCTMMa 3a KOH3epBauuvjy oprosapajyhe BpcTe apteda-
kata (ASHRAE, 2011). lNopen BpegHocTu napameTapa
BNaXKHOr Basdyxa WM cagpakaja Brare y Ba3gyxy, Koju ce
He Mory TornepuvcaTu, HEOMNXOAHO je Aa KBanuTeT Basay-
xa byae ogpeheH 1 y Be3u ca NoTeHUmjanHUM nNpucycTBOM
3arahuBaya.

Hanme, my3ej ce Hanasu y HenocpegHoj 6mmanHu Geo-
rpagckor aepogpoma, u 3arafjuBayv Basgyxa of BpIo
(bpeKkBeHTHOr BasayLlHor caobpahaja mory kao mocnegu-
Uy 4a vmMajy BUCOKY KOHLEHTpaLMjy, Hapo4MTo racosa y
cnosballkbem Basgyxy KOjM Ce KOPUCTU 3a BeHTunauujy.
KoHkpeTHo, uctpaxunsamwe (ASHRAE, 2011) nokasyje aa
racoBUTU Crnorballky 3arafuBayn Mory fako ga npoapy
y cBe BpcTe objekaTa Kafja He MocToju XxeMujcko ountpu-
pawe Kojum ce Tu 3arafjuBaunm opcTpawyjy. 3a cTyauvjy
eHepreTcKor peHoBupaka My3eja, a Hapo4uTo 3a nna-
Hupawe opfrosapajyhvx pagoBa Ha eHepreTckoM peHo-
BMPakby/PEKOHCTPYKLUMjWU, 3HAYAJHO je HamomeHyTu Aa ce
TOKOM peHOBMpaka 3rpage CTBapa Bernunka KommumHa ue-
cTyua y Basgyxy (Koju 4ecTo cagpXu v crope rrbuMemua u
napy), n y 3aBucHocTu of, cuctema KX, kKoHUueHTpauuje 3a-
rafuBava y Basgyxy Mory ga ce 3Ha4ajHo nosehajy nsHag
AO03BOJBHOI HMBOA, Te owTehera Ha ekcrnoHaTuma Mory aa
Oyay kymynaTvMBHa 1 HenonpasrbuBa.

Byoyhu ga je Beh ytBpheHa wTteTa Ha HEKMM apTedakTu-
Ma, BHLLE je Hero HeoNxo4HO Aa Cce eNMMUHULLY Aarbu pu-
3uum 3a cTBapare 3arafjueava, Bogehu pavyHa o raBHUM
dhakTopuma Koju yTu4y Ha HacTaHak 3arafjuBava y Basgy-
Xy, a To cy: onTepehere 3arafjmBava y crnorballkem Bas-
Ayxy ca obnwxrer aeogpoma, MecTo Ha KOMe ce Hanasu
ynas cnorballker Basgyxa v BpcTa oTBopa 3a [oBohene
Ba3gyxa y npoctopuvjama y Kojuma ce Hanasu 3bupka, ecu-
KacHOCT cpuntepa 3a 4ecTuLie 1 racose n ogpxasane -
Tepa, kao 1 MecTo 1 cTawe cuntepa y cuctemy Krx.

4, Npuna3 XoNUCTUYKOM TeMe/bHOM
peHoBUpaby eHepreTckux
cucrema myseja

Linr.eBM XONMUCTUYKOr TEMeSbHOI €HepreTckor peHo-
Bupawa. [pojekaT peHoBMpawa My3eja Moxe fa byne
o4 Bpno BaxHor mefyHapogHoOr U cBeTckor 3Havaja, by-
ayhu aa je oBaj My3ej jegaH o4 camo feceT myseja Bagy-
xonnoscTea y cBeTy. OH MOXe Aa npefactasrba MecTo 3a
HOBe mAeje O 3eMarbCKOM W ekcTpaTepecTpujanHoM npe-
TBapawy CYHYEBE €Hepruje y erneKkTpuyHy 1M GexvyHum
nytem npeHete Ha 3emrby. He camo ga nogceha Ha re-
HujanHe uHBeHuuje Hukone Tecne (Hukona Tecna je Ta-
Kohe Hasue obnuxker 6eorpagckor aepogpoma), Beh ce
Ha 3eMJSBbULLTY KOje ra OKpyXyje Mory msnaratu HajcaBpe-
MeHuja oTkpuha 13 obnactm aBno-KOCMO-TEXHUKE.
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PeHoBupare My3eja Mopa ce 06aBuTK y3 Kopuwhere Haj-
CaBpeMeHMjer 3Hama W Mpakce O MPOjeKToBamwy 3eneHnX
OAPXMBUX 3rpaja, npuMersyjyhn ekonoLwkn uucte Tex-
Hororunje, eHepreTcky edWKacHOCT U OOHOBIbLMBE W3BO-
pe eHepruje y wTto Behoj moryhoj mepu. C 063npom Ha To
[a je My3ej OKpYXXeH NPUIIMYHO BENTMKOM MOBPLUMHOM COnN-
CTBEHOT 3eMsbuLTa, U C 063MPOM Ha YMkeHUUY Aa je noT-
BpheHa pacnonoXxmBoCcT HEONXOAHNX KOMUYMHA NoA3EMHe
BOAE, HEeHO Kopuwhewe Kao u3Bopa U MoHopa TonnoTe
nyTem TOMMOTHE Mymne Moxe Aa npeacrtasrba Jobpo pe-
lwene 3a cHabaeBawe OOHOBIBLMBOM eHeprujom paga cu-
ctema 3a KI'X.

Mopepn Tora, 3a NOroH TOMMOTHWUX MyMMX KopucTuna 6u ce
enekTpuyHa eHepruja gobujeHa OTOHAMOHCKMM npeTsa-
patbeM eHepruje cyHdeBor 3paverwa. [la 6u ce nocrturao
0Baj Uusb, pag TONNoTHe Nymne u cHabaeBare enekTpuy-
HOM eHeprujoMm nomohy doToHanoHcknx henuja mopajy aa
Oyay y NMOTAYHOCTM ycknaheHn y CUHepruju ca MMHUMU3u-
patbeM onTepehera cucrema 3a KIHx.

MoTpebHo je 06aBUTU ONCEXHY MHTErpanHy KOHCTPYKLMO-
HY U eHepreTcKy aHanu3y 1 HacTaBuMTU Ca pPa3BOjeM KOM-
nrnekca eHepreTckn ecdumkacHor objekta — pasBoj npojekTa
KOHCTpYKUMje y3 ogroBapajyhe TonnotHe n dunsnyke 0oco-
Ou1He Koje ce oaHOCE Ha TONNOTHE rybutke n gobuTke, Npo-
NyCTILUBOCT OHEBHE CBETNOCTUM — perynauujy AHEBHOT u
€IeKTPUYHOI OCBETIbEHAa, EHEPreTCKN edumKacaH cuctem
3a KI'X n octane mexaHu4ke n enekTpu4He Cucteme Koju
Mory aa obe3bene onTumarnHe ycrioBe yHyTpallkwer am-
6ujeHTa, cTanHo TOKOM Liene roavHe, LTo je Heonxo4Ho 3a
3aLUTUTY YMETHUYKUX N MYy3€jCKUX eKCnoHaTa, Kao U Jbyau,
nocetunawua u pagHor ocobrba.

MoTtpebHo je npoHahu oaroBapajyhe peluewe KnumaTusa-
LMOHOr cucTema 3a m3noxbeHu npocTop 3rpage Mmyseja.
MUKpOKNMMaTCKM YCroBu, 360r 0CETIbUBNX U BPeOHUX MY-
3€jCKMX eKcroHaTa y TOM NpocTopy, NpeacTaBrbajy croxe-
He MpojeKTHe 3agaTtke Koju ce peTko cpehy y npakcu. To
je pasnor 36or kora je nOTpebHO 3HATK Kako ce KopucTte
3Harba M BELUTMHE CaBpeMeHNX MHOPMAaLMOHNX TEXHOO-
rvja, Kako ce npasv BUPTYENHN €NEKTPOHCKN MOAEN N KaKo
ce nomohy cumynauuja ucnuTyjy ytuuajy paga cuctema 3a
KX Ha TemnepaTtype Ba3gyxa, 6p3uHe BasgylliHe cTpyje,
norba BNaxHOCTW Kao 1 TemnepaType W BAaXXHOCTW Ha no-
BpLUMHAMa YHYTpalUHMX 3M40Ba 1 BNary yHyTap cammx 3u-
[oBa y u3nox6eHom npocTopy.

KoHcTpyKuuja omoTaya M KBanuteT yHyTpallke cpe-
AvHe. Nako je NOCTUrHyT BenuKM Hanpepak y TeXHONoruju
KnumaTtusaumje 1 rpejama y3 ywreny eHepruje y MogepHum
3rpagama, sehu geo owTteherwa Ha 36Mpkama yMETHUYKNX
Aenay UCTopujckum 3rpagama HacTaje ycnen HenoBOrbHUX
KMMMaTCKMX YCIoBa, U YecTo ycnep wupena 6yhu. SHawe
O TOME Kako Ce crpeyasa LuMpeHe MUKpoopraHu3ama Ta-
Kofe je noTpebHo y da3n nnaHnpara uHTepseHuuja. KoH-
cTaToBaH je npobnem passoja 6yhu (unu nnechHu), nusamehy
ocTanux owTeherwa Ha 3acTakibeHoM u B6eToHCckoM Aeny
3rpage Mmy3seja, n oBa BpcTa npobnema Moxe [oouTn joLwu
Behu 3Hayaj 360r yTuuaja KNnMMaTckux npomeHa, jep he y
pasHum genosuma EBpone BpemeHcku ycrnosu 6utn cee
TOMMUN U BRIAXHWUjW.

YTuuaju Koju cy y Be3n ca eHeprnjom — CMarere emu-
cuje yribeH-AMoKCcMaa U Apyrux racoBa cTakneHe bawrte,
cMmarereM notpeba 3a eHeprujom onpeme n cuctema Krx,
OCBETI/bEHEM U OCTANNM TEXHUYKUM CUCTEMUMA Yy 3rpa-
Aama, perynaumjoMm U mMoaudukaumjoMm @yHKUMOHUCaHa
3rpage v noHalawa KOpPUCHMKA, Mopajy Aa Oyay ysetn y
063Vp Y EKONOLLIKOj aHanmnan XMBOTHOT Luknyca. Mehytum,
BpMO yTuUajHM ¢akTopu Yy OKBMPY NpoLeca penpojekTo-
Bakba pagu VHTErpanHor peHoBupawa 3rpage/TeXHUYKNX
cucTema jecy peluerwa omoTtada/dacage n nsbopu onuuja
3a peHoBMpare OMOTadva 3rpaje, 3acTakibera U Npo3o-



pa, BpCTe TepMUYKE Mace U M3onaumoHor matepujana 3a
KOHCTpYKUMjy 3rpage, perynauuja BellTaykor oCBeT/beHa
W [HEBHE OCBETILEHOCTW, KOMOUHOBaHe BeHTUMauwuje, no-
BpaTHOr Kopuwhekwa oTnagHe TonnoTe n xnagHohe, kao n
perynauuja pexvma paga cucrtema 3a Krx.

AHanuaupaHu cy omoTad 3rpage myseja u kbeHa nocrojeha
KOHCTpYKUMja M OaT je npeasior penpojekToBarwa U eHep-
retckor yHanpehewa, OAHOCHO OOHOBE W PEKOHCTPYK-
umje. Ha cnuum 6 cy npukasaHu getarbu NpearoxeHor
penpojekToBaka KOHCTPYKUWje Y Uniby peHoBMparka OMO-
Tava 3rpage: a) Yenu4Hu Npodunu ca Tpu yrna — CTpyk-
Typa cermeHaTa CTakfleHe KOHCTpyKLMje (NeBo) n getarbu
HEHOI MONpPeyYHor npeceka (4ecHO) Koju ce cacToju oa: a)
Yernu4yHe KOHCTPYKLMje HanpaBrbeHe of KyTuja, 6) anymu-
HUjyMCKM npodun—gpxay crakna, u) Tepmonaket: 2 X 6
mm cTakno + 20 mm Ba3gyx + 2 x 8 mm crakno, 1 g) any-
MWHWjYMCKN NOKPUBHU nNpocpun — kana.

Ha upTexy je npuvkasaH jeAMHUYHU eNeMEHT 3acTakibera
KOju ce cacToju oA ABa namnfiekc ctakrna ca gynrom ¢o-
nujom, rae crnosballke CTaKo uma guMeHsunje 2 x 8 mm, a
YHyTpalke cTakno 2 x 6 mm. MNpBobutHO cy BpcTa u 60ja
cTakna nsabpaHu npema A03BOSbEHVMM BPeOHOCTMMA Koe-
duumjeHTa nponasa TOMMoTe, KOjU Cy BaXunu y To Bpeme
U = 2,8 W/(m?K). Yaumajyhu y 063up meper-em yTepheHa
MecTa Ha Kojuma MnocToju owTeherwe 3anTMBEHOCTU CTak-
na/npodmna, Kao ynasHa BpeHOCT 3a NpopayvyHe n cumy-
nauuje TONNOTHUX KapakTepucTka omoTada kopuwheHa je
Beha BpeaHOCT KoeduumjeHTa nponasa tonnote, U = 3,5
W/(m?K).

Kao jemaH op moryhux cueHapuja 3a peHoBMpare OMO-
Taya, npegpuheHa je 3ameHa noctojeher 3acTakiberwa ca
OHUM KOj€ UMa 3HAaTHO Maky BPEOHOCT KoeduuujeHTa npo-
nasa TornoTe, oAHocHo jeaHako U = 1,1 W/(m?K). Mopen
Tora, nNOTpebHo je aHanuanpaTn moryhHocT kopwuwhera
CTaKMNeHnX jeauHuua MnyheHWX aproHoM Win KpUMNTOHOM.
Ycnen nuHujckmx rybuTaka, najcHa Ha ctakny Takohe nma
yTuuaj Ha KoeduumMjeHT nponasa TonnoTe M NoTpebHo je
NMOCBETUTY Naxky Ha AncTaHuep u3mehy najcHe u ctakna
W HeroBa TOMNMOTHA CBOjCTBA, TO jJeCT MUHMMAIIHE NNHUjCKe
rybutke. Ha gatm nogauuma moxe ce BUAeTV Aa HU rnae-
Ha YenuyHa KOHCTpyKUMja HU anyMUHWjyMCKU nogynupadu
CTaKrna HUCY ONPEKTHO M3NOXEHW CMorballk0j Temnepary-
pw, 36or yera omotad uma 6orbe ocobrHe TOMNOTHE U30-

naque, a CMakeHUu Cy n pusuum oa Koposmje Ha MeTarHum
agenosnmMa, HapoO4YNTO OHUM HYeNMUYHUM.

OBo cy camo rpybe ckuue 1 notTpebHo je 06aBnUTU AeTarb-
HWja UCnNUTUBaHa CTawa KOHCTPYKUMje, Koja mopajy Aa
obyxBaTe TPEHYTHO CTake BETOHCKE U YENUYHE KOHCTPYK-
uuje, aedunHMCcare U UCNMTUBAaHE 1 APYTMX NOTEHLMjanHNX
Mogena — KaHauaata 3a onTumarnHa MpojeKTHa pellena
peHoBupana. BaxHo je 3a cekTop 3rpaga yonwTte, a Hapo-
4YMTO 3a UCTOPWUjCKe 3rpaae, Aa NOCTOjU CTanHa NoApLUKa 3a
pas3Boj 1 cTaHAapausauuvjy npouenypa, TexXHonoruja n Tex-
HUKa, Ka0 M aKTMBHOCTW Of 3Hauyaja 3a noborbluawe Mno-
y30aHux MpoueHa npeocTarnor XUBOTHOI Beka U npoleHa
€KOMOLLKUX U EKOHOMCKMX yTuLaja y OKBUPY EHepreTcKor
peHoBMpawa 3rpazga.

Hay4yHn pokasu jacHO roBope fa je noTpebHo passu-
TV Moy3gaHe 1 ucnnaTvBe Mepe Kao U camy TeXHOnorujy
WHTErpanHor eHepreTckor peHoBupara OMoTay-3rpaga-
-cucTeMa BenuKMX pasmepa, OOHOCHO WHAYCTPUjy eHep-
reTcKor peHoBupawa — PeKoHCTpyKuuje 3rpaga. MNocebHo
Tpeba BOANTU padyHa Aa KpaTKOPOYHN EKOHOMCKM acnekTu
He ymare 3Hauyaj aHanusa AyropoyHux yTuuaja Ha XunBoT-
Hy cpeadvHy, Tako wTo 6u ce Bpwwuna ogrosapajyha npo-
ueHa npeoctarnor xuBoTHor uuknyca (Residual Life Cycle
Assessment — RLCA), ogHOCHO MeToAa 3a aHanusy u npo-
LieHy yTuLaja Koje Ha XXUBOTHY CpeavHy uMajy matepujanm,
npou3BoAan 1 ycrnyre TOKOM NpeocTanor v Lenor XXUBOTHOT
Beka 3rpage. Nopep Tora, 3a uctopumjcke 3rpage je notped-
HO NaXrbMBO Pa3MOTPUTM HUXOBE MHXEPEHTHe noTpebe
3a KOH3epBaLMjOM W HUXOB WHXEPEHTHU KyNTYpHU [0-
MeH. CrnoxeHocT geduHucaHux cneundryHOCTU PeHOBM-
pama ucTopujckmx 3rpaga objallwaBa 3Havaj kopuwhera
y MOCTYMNKYy MpojekToBawa peHoBMpara HajcaBpeMeHujnx
3Harba U TexHonoruja, kao LWTo Cy AMHaMUYKe cumynaumje
1 KOcMyrnaumje eHepreTckux ocobrHa srpage.

XOnNUCTUYKM MPUCTYN MOHOBHOM NPOjEKTOBaky (PEBU3uju
npojekTa) UCTOPUjCKMX 3rpada 3axTeBa MeTon U Mepoaas-
He rnokasaTterbe u KpuTepujyme Kako 61 ce nsspLumna npo-
LeHa YKYMHUX KapaKTepuCTUKa Kao pesynTtaT MHTepakuuje
n3mefy pasnumumTnx TEXHUYKMX AoMeHa. [NokasaTersu Koju
Cce OfHOCe Ha eHeprujy, Kao LITO Cy NOTPOLHa eHepruje
unn kopuwhexwe AHEBHOr CBETNa, HUCY OOBOSbHM 3a Ka-
pakTepusauumjy MepogaBHMX ocobuHa 3rpage koja npea-
cTaBrba KynTypHy 6awTtuHy. Wctopujcke 3rpage umajy

Cnuka 6. [leTarbu YenuyHoO-CTaKNEeHNX cerMeHaTa oMoTaya ca Tpu yrna (neso), 1 keros NONpPeYHN npecek (AecHo)
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ucty notpeby, Kao LWITO je OnMcaHo Yy
,Towards Sustainability Index for Healthy

Tabena 1. Kapaktepuctuke Mogena KOHCTpYKLuje oMOTa4a 3rpage

Buildings — Via Intrinsic Thermodynamics, KoedmumjeHt | MponycTmueoct

: « 1o [OebronHa
Green Accounting and Harmony* (Kim and Bpcra crakna [mm] CYHYaHMX BUATLUBOT
Todorovic, 2013). pobuTaka 3payemwa
KoHsepBauuja ekcrnoHaTa (apTedpakarta) MO [lBocTpyko cTakno 26 +2°8 0,803 0,809 35
Kao W yROGHOCT 3a MOCEeTUOLIe W KOPUCHM- M1 [BocTpyko CTakrio 26+2'8 0475 0,809 14
Ke 3rpage vmajy 3Hauvaj, Te je notpebaH o
KBaNUTET YHyTpalUtbe CPeavHe Koju no- M2 [lgocTpyko cTakio 26 +2*8 0,411 0,809 1,1
KpuBa BuLIE [OMEHa (TOMNOTHU koMdop, M3  ®H gBocTpyko cTakno  2*6 + 2*8 0,357 0,344 1,1
OCBETIBEHOCT, KBanUTET Basdyxa WU aky- o
cTuka). la 61 ce omoryhuna cumynauva M4  OH pgeoctpyko cTakno 26 +2*8 0,251 0,212 1,1

BULLE AOMeHa, hnsmnykn moaen Tpeba aa
cafpXu MHopMaLmje Koje 3axTeBa CBaKu
noomeH nocebHo. OppxuBo cBeobyxBaT-
HO eHepreTcko PeHOBUpaHEe WUCTOPWUjCKUX
3rpaga u 3rpaga KyntypHe bawTuHe on- MO M1
TMMU3aLUUjoM eHepreTcke edurKacHOCTU 1
UHTEr ; ; _ 1315 648
paumjom OME nytem cumynaumja ka

MpojektHa rpejHa ontepehema [kW]

Ta6ena 2. MpojekTHO onTepeheke 3a pasnuunuTe MoAaene 3rpaae

MpojekTHa pacxnagHa ontepehewa [kW]

M2 M3 M4 MO M1 M2 M3 M4
598 597 658 840 593 568 494 339

paKkTepucTMKa 3rpage v Kocumynauuje, je-

cTe obnacT y kojoj je notTpebaH Behu cteneH mehyHapoaHe
capaghe W KoopavHaumje cumynaumja, Te je oA CyLUTUH-
CKOr 3Hayaja ga ce ybpsa cTuuawe 3Hara U cTBapare
HOBe MHAYCTpuje — NHOYCTpUje TEMeIbHOr eHepreTcKor pe-
HOBMpPakba LUMPOKOT oncera v pa3soj ogrosapajyhux TexHo-
noruja (Todorovi¢, 2010, 2012).

5. (Cumynauyje eHepreTckux
ocobuHa 3rpage

C 063vpom faa je umrb peHoBupaka My3eja aa ce nocTur-
He cTaTyc 3rpage ca Hyntom emucujom CO,, noTpebHo je
[a ce aHanuM3oM OMHaMWYKOr MoHallakwa crpoBeae Myn-
TUYHKUMOHANHa onTuMu3aumja omoTadva/KoOHCTpyKumje,
a HapouuTo hacage, u Kako bm ce KOHCTPYKLMOHUM OCO-
OvHama 3rpage obGes3beamna MoryhHoOCT perynauuje TO-
NMOTHOr NOHallaka U KOHTpore TonnoTHor ontepeheksa,
perynauvja kopuwhewa AHEBHOr cBeTna u kopuwhene
OVIE, kopuwhene noysaaHnx noteHumjana TonnoTHe nym-
rne Koja kao U3BOp TOMIOTE KOPUCTM NOA3EMHY BOAY U Npo-
M3BOAHA EneKkTpuyHe eHepruje nomohy (OOTOHaMOHCKMX
henwja.

lMpoyyaBaHa je NnpuMeHa cumynauuje KapakTepucTuka srpa-
ne (CK3), koja ykrbydyje ycknahuBawe €HepreTckux mno-
Tpeba n cHabgeBawa ca UWIBLEM [a Ce MOMOrHE pPasBoj
OOPXMBOI €HepreTCcKor yrpasrbaka 3acHOBaH Ha eHepreT-
CKoj ednkacHOCTM 1 Kopuwheky TeXHONoruja Koje Kopucre
o6HoBIbMBE U3BOpEe eHepruje. 3agaTak je 6Mo aa ce noka-
e [da [enoTBOpHO NnaHupakwe cHabpeBarba eHeprujomMm
y3umajyhu y 063up eHepreTcke notpebe, ykiby4yjyhu nHte-

rpanHo nnaHvpaHe eHepreTckun epukacHe srpage — nnaHu-
pake ofpxuBe 3rpage y3 KOMOMHOBaHE HOBUX cEerMeHaTa
Y KOHCTPYKUMjW, KpeaTUBHUX peLLEHa Y KojuMa ce Boau pa-
YyHa O MOTPOLUKU eHepruje, Hyau oanuyHe MoryhHocTu
Aa ce MnoKaxe MNoy3gaHoCT OAPXUBOr TEMEIbHOr eHepreT-
CKOTI peHOBMpaka UCTOpUjckMX 3rpaga. CTpaTteluku 3agaum
CTyavje npeBasunase CMakweHe eMNCHje racoBa CTakrneHe
GawTe u 3arafiuBayva n curypHocT cHabaeBara eHeprujom,
Kpyehu nyT Ka garbem u kpajieM Lurby — aa 3rpaga Myseja
ca TeMErbHO PEHOBMPaAHNM EHEPTreTCKMM CUCTEMUMA CTEK-
He cTaTyc 3rpaje koja NpoM3BOAM BULLE EHEPIUje HEro LUTO
Tpowm, Tj. cTaTtyc oapxuee ,EHepruje™ srpage.

Mopenu KoHCTpyKUuMje omoTaya 3rpage myseja 3a gu-
HaMWUu4Ky cumynauujy ocobuHa. 3a Mysej Ba3gyxonnos-
ctBa y beorpagy HanpaBrbeHW Cy KOMMjyTEPCKU MOAEnu
(Bugn Tabeny 1), U cnpoBegeHe Cy eHepreTcke aHanu-
3e mogena noctojeher ctawa OpuUrMHanHo NpojeKToBaHor
objekTa n 4yeTMpn Mogena omoTaya ca NpUMEHEHUM Me-
pama 3a noborbLuane eHepreTcke edmkacHOCTH, 3a pacno-
noxwmee nogatke TunuuHe MeTteopornowke NognHe (TMI)
3a MepHy cTaHuuy CBeTcke MEeTEeOopOsIoLKke opraHu3almje
Ha aepogpomy y beorpaay.

Pesyntatn obaBrbeHux npopavyHa npukasaHu cy y Tabe-
nm 2 1 Ha cnuum 7. C 063npom Ha pacxnagHo u rpejHo on-
Tepehere, notpebe 3a eHeprnjom nMajy 3Ha4ajHO CMareHe
BPEAHOCTU Kof, MoAerna ca noborbLiaHiM OMOoTayveM 3rpaje.

JacHo ce Buau ga je Hajborbu moagen ¢ o63Mpom Ha no-
Tpeby rpejaa mogen M3, a y normegy xnahewa, Mo-
aen M4. Topehewe rpejHnx n pacxnagHux ontepehera
noctojeher crawa omotaya MO n mMogena ca pasnuyu-

1400
1200
1000
800
600
400
200
0

H mpejarbe

M xnahetse

TonnoTHo onTepehete [kW]

MO M1 M2 M3 M4
Mogen

900 1
800 |
700 B pejarve
600 | M xnahete
500
400 |
300

Enepruja [kW]

MO M1 M2 M3 M4
Mogen

Cnuka 7. MpejHo 1 pacxnagHo onTtepehetse pasnMuuTUX Mogena (NeBo) M roguwba noTpe6a 3a eHeprujom 3a rpejambe U xnaherwe pasnuuuTUx
mogena (aecHo)
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556,14 57341
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MHcTanucana cHara [kW]
EnektpnyHa eHepruja [MW]

100

M1

MnB2 MnB3 B4

Mogen

N5  rB6

Mecey

Cnuka 8. UHcTanucaHa choToHanoHcKa cHara 3a pasnuuute mogene ca ®H (PV) henujama (neBo) n meceyHu M3HOCU NPOM3BEAEHE ENEKTPUYHE
eHepruje 3a pasnuuute mogene ca ®H (PV) henujama (gecHo)

= MO, M1, M2 mM3 R

EHepruja 3a oceTrbere [kW]

N )
O N B OO OO N PO o
I T T T S S T S T S |
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700 e==30% TPaHCMUTUBHOCT

@==20% TPaHCMUTMBHOCT

1 1001

2001 3001 4001

Yac
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Cnuka 9. MeceyHu M3HOCH NOTpeOHe eHepruje 3a BEIUTAYKO OCBET/bEH:E 3a pa3nuyuTe Mogere (NeBo) U NPOMeHa OCBETILEHOCTU U3MepeHa
Ha ceBepHoj cTpaHu 3a ®H cTakna Kao pyHKLUMja NPONYCTILUBOCTM BUAMLMBE CBETNOCTHM CTakna

TMM cTeneHom noborbliawa oMoTada nokasdyjy cnepehe:
y nopehewy ca ocHoBHUM Mogenom MO, eHepreTcko onTe-
pehekse 3a rpejame je cmarweHo: M1 - 50,7%, M2 — 59,8%,
M3 - 59,6% wn ko M4 — 50%; v roavwHa notpeba eHep-
rvje 3a xnahewe je cmaweHa — M1 — 29,4%, M2 — 32,4%,
M3 —41,2% n M4 — 59,6%. Mogenu omoTaya 3rpage ca no-
OosblUaHNM TOMMOTHUM KapaKTepucTukama nokasyjy crnu-
YaH 0fHOC CMarseHa NnoTpeba 3a eHepryjoM 3a rpejamwe u
xnahewe (cnuka 7), kKao LITO je U OAHOC CMakeHa TOMMOT-
Hux ontepehemra rpejawa 1 xnahewa.

Haj6oren mogen ¢ 063npom Ha notpeby 3a eHeprujom 3a
xnahewe nva Behy notpeby 3a BeLUTa4yknM OCBETILEHEM,
jep je cmarbeHe 0OCBETIbEHOCTU 3HAYajHO, 1 cTora OAroBa-
pajyhe BpegHOCTU pacnonoXuBux AHEBHUX OCBETILEHOCTYU
YHyTpawmer npocropa Tpeba ynopeautn ca notpebHum
BpeaHocTuma ogpefeHM cTaHaapaoM 3a My3eje.

Ha cnuum 8 (neso) aate cy BpeAHOCTUM MHCTanupaHe do-
TOHanoHcke cHare — ®H u (gecHo) meceyHe cyme ®H npo-
u3BedeHe enekTpuyHe eHeprvje 3a pasnuunte mopene
3rpaga Ha Kojuma cy nocrasrbeHe (poToHanoHcke henuje:
MB1 omotay — 30% nponyctrbueocT; MNMB2 omoTay — 20%
nponyctrbmsocT; MNB3 n NMB4 omotay — 30% 1 20% npony-
CTIBLUBOCT M KPOB ca crystal-opaque; NB5 v NB6 nona omo-
Taya 30% un 20%, a apyra nonoBuHa oMoTaya 1 KpoB Umajy
HeTpaHcnapeHTHe kpucTanHe ®H naHerne.

MeceuHe cyme eHepruje noTpe6GHe 3a BELLTAYKO OCBETIbEHE
KOA, pasnuuMTUX Moerna aate cy Ha cnvum 9 (neso). Pesyn-

Tab6ena 3. Kapaktepucrtuke Tunosa mogyna ca ®H henujama

Kapakrepuctuke Hetpancna- | 20% TpaHcna- | 30% TpaHcna-
®H PEHTHO PEHTHO PEHTHO
el I
SHT (‘)’Jﬁa el Al 55 079 0,64
'I(-I;n:?vc;Tct;opeHor V] 89,4 238 238
gma M Pra 49 068 0,56
z"v"‘nﬂ;;‘ p# P v 743 180 180

TaTu pacnonoXxnBoCTU OHEBHOI CBETIIA Kaaa ou ce KOpPUCTU-
na ctakna ca ®H henujama ca ABe pas3nuunTe BpegHOCTU
nponyctreusoctn ceetna (30% n 20%) n npomeHom oc-
BET/LEHOCTU, N3MEPEHE HA CEBEPHOj cTpaHu 3a ®H crakno
Kao chyHKUMja NpOMyCTIbMBOCTU BUASBUBOr CBETNAa CTakna
Jatn cy Ha cnuum 9 (oecHo). Mopehewe nHctanucaHe ®H
cHare (crnivka 8 neBo) u BpegHOCTM NoTpebHe eHepruje 3a
BeLLTa4Yko OCBETIbEHE AaTe Ha crnvum 9 (neBo), nokasyjy aa
CaMO MapruHasnHu 4eo enekTpuyHe eHepruje Koja je npous-
BefeHa hoToHanoHckum henvjama mMoxe fa 3agoBorbU No-
Tpeby 3a eHeprunjom 3a OCBETIbEHE TOKOM LieNe rofmHe.
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6. 3aKmbyuum

Jda 6u ce npucTynuno nnaHuWpawy €eHepreTckor yHa-
npehenwa My3eja Ba3gyxonnoBcTea, o6aBrbeHa je ekcnep-
TCKa MHcnekumja objekTa n HU3 UcnMTMBaka ca UMrbeM ga
Ce LUTO npeunsHuje YTBPAM CTawe KOHCTpyKuuje objekTa,
nocneguue v y3pouu craperwa 06jekTa, 0OAHOCHO noceb-
HO AeTarbHO CMMeT NUTama CTama KBanuTeTa yHyTpallhe
CcpeaunHe, KOju je of KIbyyHOr 3Hayaja 3a ouvyBare apTe-
akTa — ekcrnoHaTta. MNoTpebHo je cnpeynTn pasBoj MUKPO-
OGuonowkux opraHnsama, 6yoyhu na je npobnem passoja
nnecHu Tj. 6yhn ytBpHEeH meRy octanum owTehewnma Ha
3acTakibeHUM N BETOHCKMM AenoBMMa KOHCTpyKUMje 3rpa-
Ae myseja, a nocebHo nmajyhu y Buay aa ce ou npobnemm
mory nosehatn y 6yayhHocTn ycnepd ytuuaja KnnMaTCKux
npoMeHa, jep ce y jyrouctouyHom geny EBpone ouyekyjy cse
TOMMUjU N BNAXHWUj BPEMEHCKMN YCINOBMW.

[Ja 6u ce NpucTynumno eHepreTckoj oNTUMM3aunjn Temerb-
HOr eHepreTcKkor peHoBupawa My3eja BasgyxonnoscTsa,
AeumHucaHa cy pasnuuuTa peluera/Mogenn npuMeHe
Mepa 3a yHanpefewe eHepreTcke edUKacHOCTM WU pe-
HOBMpara oMmoTaya 3rpage Myseja, nmpeTtnoctasrbajyhu
CTPUKTHY perynaumjy/KoHTpony MepoaaBHMX napameTapa
yHyTpallke cpeduHe (TemnepaTtypa WM penaTtuBHa Brax-
HOCT Basdyxa, AHeBHA OCBETI/bEHOCT M ynag CyH4YeBOr
3payemna) cuctemom 3a KX tokom uene rogunHe. Of Tex-
Honorvja n onpeme 3a kopuwhewe OUE npepsuheHe cy
TOMMOTHE MyMne Koje Kao TOMMOTHU M3BOP U NMOHOP KOpu-
cTe noasemMHy Boay, U ®H henuje 3a NOroH TONMOTHUX NyM-
nu. OBa cTyanja obyxBaTa LUeCT Bepawuja 3rpage y Kojoj ce
KOPUCTK enekTpuyHa eHepruja npounssegeHa ®H-ckum he-
nujama, ykrbyJyjyhu jeaHy BpCcTy — KpUCTanHux HeTpaHcna-
PEHTHWX APYry BPCTY — AenoM TpaHcnapeHTHux henuja (ca
nponyctremeoLwhy csetnoctn og 20% n 30%).

HedvHucaHn mogenu Ccy uCnuWTaHu cumynauvjama ou-
HaMVKe NPOMEHa KapaKTepucTuka nogcuctema 3rpage,
paga TONMOTHMX MYyMMW W MpeTBapawy eHepruje cyHde-
BOr 3paverba y enekTpudHy eHeprujy ®H henujama, n ko-
cumynauujama cripere mogena nogcucrema MehycobHo
ny cnpean ca KO' cumynauvjama y gsa gomeHa (YHy-
TpalWHM M CnorballkbKn YCrosu). AHanuavpaHa je AvHa-
MUKa TOMMOTHOr MOHalwawa, eHepreTcka ontepehena
rpejawa n xnafemwa, npeasuheHe eHepreTcke noTpebe 3a
rpejawe n xnahere, 1 eHepruja noTpebHa 3a ocBeTIbEHE.
Cuvmynauuja kapakTepucTvka 3rpage obyxeaTta pedepeHT-
HW — NpOjeKkToBaHW OMOTay 3rpage My3eja U KOHCTPYKLUjY
3rpage u veTupu noborbliaHe Bepsuje, U NokasaHo je Aa
je moryhe noctuhu 3Ha4yajHO CMaker-e eHepreTcknx onte-
pehera 1 eHepreTckux notpeba.

[Nopeherwem TonnoTHMX ontepehewa mogena M3 u oaro-
Bapajyhe enekTpu4He eHepruje HeonxoaHe 3a pag TonnoT-
He nyMmne Koja KopucTy TOMMOTY noa3emHe Boge of 125 kW
ca ®PH mMopgenom u 3a 4mju NOroH je AOBOSbHA U Hajmara
nHcTanncaHa ®H cHara og 163,3 kW, ouurnegHo je ga no-
CTOju MOTeHUMjanaH BULWaK nHcrtanmcaHe ®H cHare.

MpukasaHu pesyntatm cTyavje noTephyjy Aa je yKynHa Ko-
NNYUHA enekTpuyHe eHepruje notpebHa 3a pag TonnoTHe
nymne y pexvMy rpejawa v pexumy xnahewa, kao u no-
Tpeba 3a eHeprujom uenor cuctema 3a KIM'X n ocsetrbere
Maka of noteHumjanHe OH nHcTanucaHe enekTpuyHe cHa-
re u Npov3BeaeHe eHepruje.

Ha kpajy, oBa cTyauja nokasyje ga nocToju Benuka Bepo-
BaTHoOha fa ce OOCTUIHe M3y3eTHO TeXak uuib. Temerb-
HO eHepreTcko yHanpehere/peHoBupawe 3rpage Myseja
y3 kopuwhewe OUE moxe BoaMTM ToMme Oa 3rpaga My-
3eja nocturHe cratyc ,Hyna emucuje CO,, npu yemy 6m
Ce Ha MCNnaTuB HayvH OBa WCTOpWjcka 3rpada NpeTBopu-

! Kof] — Komnjymepcka ¢hryudHa OuHaMuka.
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nay oApXuBY 3rpafy koja Mpou3BOAM BULLE EHEpPruje Hero
LITO je TpoLuwn.

KreyuHu 3apatak y 6yayhHocTn Guhe ga ce ocmucnu um
OoCTBapu pasBoj MpojekTa TeMerbHOr eHepreTcKor PeHoBU-
pamwa 3rpage Myseja U ga ce NpojekTyje MUHMMU3MpaHe
eHepreTckux notpeba 3a ogroapajyhe cucteme KX u
ocTane TeXHWYKN cucTeme, y3 MaKCcMmanHy eduKacHOCT
y kopuwhewy OVE, a cBe y uurby noctusarwa Hajsuier
KBanuTeTa WMHTerpanHo oapxuee 3rpage, cucrtema KX,
CBUX OCTanNMX TEXHNYKUX CMCTeMa U cuctema cHabaeBara
OWE, noysgaHo gocTtkyhu ctaTyc ogpxuee ,3eneHe 3rpa-
e — 3rpage eHepruje nnyc.

W3pa3 3axBanHocTu

AyTopu wuspaxaeajy 3axBanHoct rocnofu Onueepu Ka-
yapesuh, MacTep-aunIOMUPaAHOM WHXEHEPY apXUTEKTy-
pe, u3 lNMpojmeTtana. noo, beorpag, 3a ekcnepTcky aHanuay
KOHCTpYKUMje oMoTaya 3rpage myseja.
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