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ATICTPAKT

WcTpaxuBatbe UCUTYje eHepreTcka CBOjCTBA MapameTapcki
MoZenupaHux Qacaja MocnoBHUX objekaTa 3a Knumarcke
ycnose beorpaga. Usrnen dacaje je jeduHMcaH Ha ocHoBy
anropuTMa KpeupaHor y CohTBepy 3a 8U3ye/IHO NPo2Pamuparse
(visual programming) Jajuamo (Dynamo). Undopmaumje u3
0BOr anroputma kopuctu codteep Pegunepu (Refinery),
Kako 61 UCMUTao pelletba (a MPOMEHIBbUBUM BPeAHOCTMA
BeNUUNHe U AUCTpubyumje oTBOpa Ha dacaaw, 3a yHanpen
AeduHncaHe dyHKumje Lmmba (Be3aHe 3a rofuLtby KONMUMHY
eHepruje Koja noTuye of AobUTaKa ycnes CyHYeBOr 3pauetba),
ynoTpe6oM  MeTaxeypucTUuKor ONTUMM3aLMjcKor MeToja
— 2eHemckoe anzopumma (genetic algorithm). Ha ocHoBy
Banopu3auumje peyntata, 0abupa ce HajeQuKacHmje peluetbe.
Pe3ynTatut (BUX ONTMMU3aLMja Ce KOPUCTE 3a Kpeuparbe Tpu
XUNOTETMUKA MOZENA (A PeanHUM KapakTepuctukama, Y
bUM (BIM) codreepy Pesum (Revit). CBu mogenu ce ¢puHanHo
TecTupajy Npeko UHTEpHeT nnaTdopme Koja BPLLI eHepreTcke
cumynauuje — [pun bundure Cmyduo (Green Building Studio)
n ynopehyjy ce mobujen pesyntati. [maBHW 3ajatak je
WN3Hanaete eHepreTcki HajonTUManHujer pellea usrnesa
dacape nocnoBHor 06jekTa 3a beorpazcke KNMMATCKe yCnoBe.
MeTogonowkn noctynak obyxBaTa onTMM3auujy ¢acaje
ynoTpeboM reHeTCKor anropuTMa, Kpeupatbe XMnoTeTuKuX
MoZena MOCNoBHMX objekata, HYMepuuky —cumynauujy
IbUXOBUX eHepreTckix nepdopmaHc UM KOMNapaTuBHY
aHanu3y nobujeHux peyntata.

Krbque peun: nocyiIoBHU 06jEKaT, XUNOTETUYKK  MoAen,
BI/ILIJEKpI/ITepI/ijMCKa OI'ITI/IMI/I3aLlI/Ija, FeHEeTCKN anroputam,
€HepreTcka e(l)VIKaCHOCT, €HepreTcka cmmynaumja

ABSTRACT

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

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

YBOA

Lumb oBor mcTpaxuBara je npuKkasvBarme MeTOZONOruje
ONTMMU3aLmje ynoTpebomM reHeTCKor anropuTMa UHTerpucaHe
y jenHom BUM nporpamy. lpegHoct oBe metogonoruje je
npey3uMame CBUX UHGOpMaLMja HEOMXOJHUX 33 BPLUEHE
(umynaunja BvpekTHo u3 mogena. WHTerpucad mpuctyn je
nocebHo KOpUCTaH, jep He [03B0/baBa rybutak nHdpopmaumja
n3mehy npoueca MogenoBara, ONTUMIA3ALIN]E U eHEPreTCKIX
(umynaumja, kao wro 6u To 6uo cnyuaj ynotpebom Bue
nporpama. MctpaxuBame UMa 3a UMb 11 [a NoKaxe fa je
ONTMMU3aLMjCKUM NpoLiecom Moryhe yHanpesnTyH eHepreTcka
(BOjCTBA XUNOTETUYKOT MOAieNa 0bjexTa.

3afaun ucrpaxuBara ¢y GOKycMpaHu Ha: uaeHTudukaumjy
NpoMeHsbUBUX NapameTapa ¢acaja, Kpeupawe nporpama
KOj11 BPLUM ONTUMM3ALMY YNOTPeOOM FeHeTCKOr anropuTma,
kopuctefin npoMeHsbIUBE NapameTpe Ca HIXOBUM rPaHNUHIM
BPEAHOCTMMA, BpLUEHe ONTUMU3ALMje 33 JeUHMCaHe
dYHKUMje unsba, ynoTpeby fobujeHIx pe3ynTaTa 3a Kpeuparbe
XUNOTETMYKNX MOZena U, QUHaNHO, eHepreTcke CUMynaLuje
TUX MOZeNa.
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Tema onTMM3aLuje ynoTpebOM TeHETCKOr anropuTMma, Kao
METOa 3a W3HaNaete afiekBaTHOT pellietba, Mo3HaTa je y
MeuLMHIA, 6UoNoruj1, MaTeMaTMLA, NPOrPAMUPaty U HEKUM
AIpyrum 06nacTuma, anu je Beoma Masno UCTpaxkeHa y 06nactu
apxuTekType. MelyTum, noTeHLmjan 3a npuMeHy 0BoOr MeToaa
y apXUTEKTYpU je BEOMa BENUK U TO Y LWbY U3HANaXetba
pelletba BE3aHMX 3a (OPMY, KOHCTPYKUMjy, eHepreTcke
nepdopmaHce 06jekTa, IPOCTOPHe Leme U Apyro.

TEOPUJCKM OKBWP

Macapa kao Be3a u3mely 06jekTa u cpesmHe y Kojoj ce Hanasu
IMa BeOMa 3HauajaH YTILAj Ha eHepreTcka CBOjcTBa 0bjekTa,
jep nwpekTHo gonpuHocu Tepmuukom komdopy. Hose
TexHonoruje y rpaheBuHapcTBY, nojaBa HOBUX U OTMOPHUjUX
matepujana u YyHanpehere Kapaktepuctuka nocrojehinx
YTULAAN Cy Ha HeorpaHuueHe MoryfHocTU Au3ajHa dacaga.
MpovecnpojekToBarba pacasa e TOKOM BpeMeHa Y10 baBao,
Te Pe3ynToBao BeNUKUM OpojeM jefMHCTBEHUX MpUCTyna u
CTUNoBa. JepaH of npuctyna, Koju ce nocebHo U3aBaja u y
HOBUje Bpeme MpuBnaun cBe Befy Maiby CTPyuHe 1 LumMpe
jaBHOCTM, jecTe napameTapcko Mogdenosarbe. llapametapcko
MOZENoBatbe je npouec npu Kojem AobujeHa reometpuja
Ma MpOMeH/bUBA (BOjCTBA, AedUHMCaHA MapameTpuma w
npaBuaMMa Koju Bnagajy usmehy enemenata (Woodbury,
2010). Mpunukom MoaenoBatba, AN3ajHep Kpenpa et 0fHoCa
1 NpaBUa N0 KOjeM (e KOHTPOMULLY KpeunpaHu enemeHTy. Ha
0Baj HauMH ce, MPUAMKOM MOAUGUKOBakbA jeHOT NapameTpa,
Metbajy  KapakTepuctuke (BUX eneMeHata Koje OBaj
napamerap nose3yje. [lapametapckn mogenupaHe dacage
MpUMetbyjy NaHene KapakTepucTuka AeduHUCaHNX OLHOCUMA
n3mely napametapa, Koj ce 0AHOCe Ha AUMeH3Mje naHena,
06nMK naHena, matepujanusauujy, nosuunjy Ha dacaam,
3apOTUPAHOCT Npema 0CHOBHOj paBHU dacage uTA. OcHOBHa
NpejHOCT napameTapckor MOJenoBata je jesHOCTaBHa
MOryRHOCT ~ Kpeupatba BenuKor  6poja  moTeHUWjanHmx
pewera. Hepoctaum cy yrnaBHOM TexHWuke mpupoge, jep
je TpeHyTHU co¢TBEp BPNO NUMMTUPAH, HeMa MOTYRHOCTU
Kpeupatba KOMMIEKCHUX — eHepreTckiX, — CTPYKTYpanHux,
MEXaHWUKNX U JPYruX CMMynauuja, Yecto je KoMnnekcaH 3a
yuerbe, PUHAHCMJCKIN HENPUCTYNauaH 1 3axTeBa BeUKY CHary
pauyHapa.

bUM (enr. Building Information Modeling) je peanxa aurutanHa
penpe3eHTaLmja GU3nUKIAX U PYHKLIMOHANHIX KapaKTepuCTHKa
Hekor o6jekTa. OH je ZiefbeHn U3BOp MHGOPMaLNja 0 06jeKTy,
Koju Qopmmupa noy3jaHy OCHOBY 3a OANyke TOKOM CBOT
KMBOTHOT LIMKNYCa, 0f paHe ¢a3e npojekToBarba A0 pyluera
(NBIMS-US, 2016). Ha wHTenurentaH HaumH omoryhasa
NNaHNpakbe, An3ajH, KOHCTPYKLMjY M MeHaUMeHT objekaTta
nHdpacTpykType. lpya foAaTaH ceT MHPOPMaLMja Be3aHMX
3a enemeHTe Mojena (MOZOBY, 311J0BW, NPO30pU, BpaTa)
cucTemcke nHdopmaumje (CTpykTypanHa ontepehiera, npoTok
Ba3yxa uTA.). OmoryhaBa KoopauHauMjy CBUX yuecHUKa Yy
npoLecy npojekToBarba, u3Boherwa 1 oapxaBara 0bjekTa
(apxuTekTe, rpaheBUHCKN, MALUNHCKK U eNEKTPO MHXerbeph).
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MocebHo je BaxHO HanomeHyTu aa blIM Huje copBep, Beh
npouec Koju noge3yje paznuuute 2D n 3D codtBepe y Unby
Kpeuparba AUrUTaHOT MOJENa, Koju Cafpxin (Be HEONXOAHe
ntdopmaupuje.

Kpenparoe komnnekchux dopmu yHytap BUM nporpama
TPaAuLMOHaNHo je 6uno Moryhe jeauHo y3 no3HaBarbe
MPOrPaMCKOT je3MKa, WCTOTr OHOT Off KOjer je KOHKpeTaH
nporpam ¥  Hanpae/beH. TpafuUMOHANHO  TeKCTyanHo
nporpammpatbe je TeLKo CaBnajnBo, Noce6Ho 3a apxuTeKTe u
Jpyre u3ajHepe, Koju YrNaBHOM HeMajy HI OCHOBHOT 3Hatba
nporpamcknx jesnka. M3 Tor pasnora yBefeH je KOHLeNT
T3B. ,BU3YENHOr Nporpamupara” (eHr. visual programming),
Koje je pasym/buBMje 3a (Be OCTae KOpUCHMKe. BusyenHo
nporpammpatbe HOCM Hasu 0Of rpaduuke penpeseHTauuje
YHanpeZ MporpammupaHux nosba, Uujum MOBe3uBatbeM (e
fobujajy anroputmin 3a u3BpLUaBame ofpelieHe QyHKumje.
CodTBepn 3a BU3yenHO nporpamupatbe cy npunaroheHuju
KOPUCHUKY, a omoryhaBajy my fa npowwpu moryhHocTn
nporpama y kojem pagu. Y cnyyajy bIM nporpama, kopucHuk
MOXe Jia KOpUCTU COQTBep 3a: BU3YeNHO Mporpamuparbe
npu Kpeupary HoBUX ¢opmu, onTummsauujy noctojehux
dopmu, ayTomaTu3aumjy npoleca yHyTap npojekta u apyro.
lcTpaxmBatbe MoOKasyje Ha je BM3YenHo Mporpamuparbe
MOroZiHO YaK 1 3a MPOrpamepe Ha NoueTKy yuerba Nporpamckux
je3wka (Rahmani, 2015). CodTBep 3a Bu3yenHo nporpamuparse
KOju apxuTekTe TpeHyTHO Kopucte ce 30Be JajHamo (eHr.
Dynamo) v 3acHoBaH je Ha [lajmo (eHr. Phyton) nporpamckom
je3uky. OuHanHo kpempanu nporpam y [ajHamy ce Ha3uBa
ckpunma (eHr. script). Uhdopmauumje u3 ckpunte ynotpebibasa
cohTBep Koju ce Ha3uBa Pecpunepu (eHr. Refinery), a Koju
omoryhaBa u3Hanaxewe ONTUMANHUX pelLetba ynoTpebom
reHeTCKor anropuTMa, y okBupy Peut n lajHamo okpyxetba.

(umynauuje 3a NOTPOLUKLY eHepritje 3a rpejarbe u xnahete ce
BPLLE NPEKO MHTEPHET NAaTGOPME Koja ce Hasusa [puH busouHe
Cmyaduo (eHr. Green Building Studio — GBS). OBa nnatdopma
kopuctn JOE-2.2 (enr. DOE-2.2) cumynaumonn metop. OE-2.2
je wmpoko npuxsahieH 1 KopuwReH cUMyNaLMOHN MeTop 3a
MpopauyHe eHepreTCkuX aHanu3a objekaTa CBMX HameHa, a
KOPUCTI GU3NuKe UHGOPMaLInje 0 Modeny, pexxum KopuiLfiersa
npocTopa UHpopMaumje o cucTemMiUMa Knumatusaumje, Kao
N MHGOPMauMje o BpemMeHCKMM npunnkama. OBaj MeTop
BPLLK MPOpayyHe Yy UHTepBaNY 0/ (aT BpeMeHa, 3a yHanpen
AedUHUCAH BpemeHcKN nepuog. Pesyntate cumynaumja [pu
OMNANHT CTYANO NPUKa3yje y GopMM M3BELLITaja.

(Bn onucaHn npouecu 3ajesHO (GOPMUPAjy WHTerpucaH
CMCTEM 32 KOMMIETHO Kpeupare W aHannsy XunoTeTuukor
bIAM mopena. [lajamo npeacTaB/ba CpX OBOT CUCTEMa, jep
KOHTpONULLIE MpoLece OCTanUX AenoBa nporpama. Pesut
Gy 33 Kpeupakbe XMMOTETUUKOr MOAeNa (a peanHum
KapakTepucTukama, Aok PeduHepu BplwM onTUMUM3aLMjy
ynotpebom  reHetckor —anroputMa. [JlajHamo  Kopuctu
uHdopmaumje 13 PeBuTa 3a Kpeuparbe NPOMEHIbUBMX
napameTapa, Koje Cy HeonxofHe PeduHepujy y npouecy
onTumu3aumje. [lobujeHU ONTUMIU30BAHM XUNOTETUUKM MOSEN
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[Ipomena mapamerapa y OKBHPY
TPpaHUYHUX BPEAHOCTHU

Y

Amnanuza pesynrara

Pesut Jajaamo

Pedunepn

v

I'pyH brunaunr

(n. 1. MHTerpucaqa metogonornja
UCTpaXuBatba.

Fig. 1. Integrated research
methodology. (/38op: AyTopcka
unyctpaumja npemaRahmani, 2015)

Crymouo

(e TecTMpa 3a eHepreTcka CBOjcTBa, npeko [puH Gunguur
(Tyanja. Pe3ynTatu cumynaumja nokasyjy fa am cy HeonxogHe
HOfATHe KopeKkuuje 3apaj yHanpefewa pellera, Te ce
MOTEHLMjaNHO Mekbajy OCHOBHI NapaMeTpy 1 NpoLec Noumntbe
ucnoyetka (Cn.1).

TEHETCKW ATTTOPUTAM

Oppehenn  cneunduunm  npobnemu ce, 360r  cBoje
KOMMNEKCHOCTH, He MOy pewwmTu Ccepujckom obpagom
nojataka, jep 36or orpomHor 6poja pelera Koja mopajy
Ja (e UCMUTajy, YaK W TpeHyTHO Hajbolbem pauyHapy 6u
6une notpebHe roanHe BpLuewa Kankynauuja. Kop oBaksor
TNa npobnema NocToju KoHauaH, anu BenuKN Opoj TauHux
(nonyctuBux) pelwerba. (Tora je HeomxofHo Hahu ckyn
NPUOAMKHO TaYHMX — ONTUMANHUX Pellerba. 3a peluaBatbe
0BaKBIWX TUMOBA npobnema, HepeTko Ce KopucTe T3B.
onmumu3ayujcke mMemode (eHr. optimization methods). Owe
ncnuTyjy camo ofpeheHn 6poj pelerba, anu no yHanpen
AeduHICaHUM npaBuaMMa npema Kojuma bupajy peluerba 3a
Koja MoTeHLjanHo CMaTpajy a Mory Uty ncnpasHa.
[eHeTCK anroputam je ONTUMU3ALMjCKA  METOA  Koju
UMUTMPA MPUPOAHU eBONYLMjCKM npouec npu fobujarby
oaroBapajyher pelwetba (Mitchell, 1996). CTpykTypy reHeTckor
anropuTMa YMHe NpoLeck cenekuyje, yKpLUTaka 1 MyTaumje
no yHanpea AeQuHUCAHUM NpaBUAUMA, KOju Ce MOHaBIbajy
[0 TPeHyTKa W3Hanaxera Hajoosber peleta. lorogaH je
360r CNOCOOHOCTM [a CAMOCTanHO aHanu3upa Benuku 6poj
peluetba, Te MOAN(UMKALMjOM NapameTapa Kpeupa HoBa, Kako
61 puHanHo pe3ynTupao peluerem Koje je HajonTUManHuje 3a
jenad unn Buwe npepycnosa. lovetak werose npumene ce
jaBIba CpeANHOM [BafieceTor Beka, JoK TepMIH nomynapusyje
llon Xonang (John Holland) y cBojoj kmm3n Adanmayuja
npupodHux u eewmaykux cucmema (Adaptation in Natural and
Artificial System) (Holland, 1975). TeHeTckn anroputam uma
LUMPOKY NMPUMEHY Y Pa3nnuMTUM HayuHUM 06nacTuma, a 36or
BEeNMKOr MoTeHLjana CBe BULLE Hana3u CBOjy NpUMeEHy U y
ApXUTEKTYpU.

[eHETCKN anroputam nountoe Gopmmpatbem cKyna noyeTHux
peluetba, OHOCHO CKYMa jefMHKM, umji [OMeH (yKyna
6poj) oapehyje kopucHuK. OH HacyMMuHO GUpa jefnHKe Koje

AY 50-2020

fie YMHUTM WHULMjanHY nonynauwjy yHytap AeduHUCaHor
JOMeHa. 3aTuM Ciefiu MPOLeC Koji YMHe CenekLinja pelLerba,
bUX0BO YKPLUTaHbe U CTyuajHa MyTaumja ofpeheHunx jeanHKi,
0OBaj mpouec ce MoHaB/ba (Be [0 TpeHyTka fobujarba ceTa
onTuManHux pewera (Cn. 2). Buwectpykom npumeHom
onepatopa Cenekuuje, jeAuHKe ca nowMm ocobuHama
TOKOM reHepaumja Hectajy (,ymupy”), BOK ce OHe ca J06pUM
ocobuHama yKpLuTajy 1 npeHoce reHe Ha cnefehy reqepavujy.
Tokom npoueca oppeheHe jeduHke CyyajHO Mekbajy Heke
0ff CBOjUX 0COOMHA 11 Taj mpouec e Ha3uBa MyTauuja. OHa
omoryhaBa fa ce BpaTe ofpeljeHa pelletba Koja Cy TOKOM
npoueca cenekuyje u3ry6/beHa 1 Ha Taj HauMH ,0CBeXH” 1
duHanHo nobosbLua kBanuTeT cnefehux reHepauyja.

(Ba peluerba TOKOM NpoLeca reHeTckor anroputMa nponase
Kpo3 eBanyauujy, Ha 0CHOBY Koje ce oapehyje Mepa kBanuTeTa
Heke jeflMHKe, OZHOCHO MCMPABHOCTI HEKOr pelletba, a Koja
ce Ha3uBa npunazoherocm wnn gumrec Gakmop (eHr. fitness
factor) (Srinivas, Patnaik, 1994). OuTHeC Heke jeauHke je
AedrHMCaH Ha 0CHOBY 0C06MHA HeKor peluetba. Hhera oapehyje
dYHKLMja Koja OLiebyje KBaNUTET jeMHKe 1 Ha3WBa ce GumHec
(yHkyuja unn QyHkyuja yusea (ewr. fitness function). OyHkumja
UWba je Haj3HauajHuju [eo reHeTckor anroputma, ann je
tbeHO fledUMHNCabe HAJKOMMIEKCHNjU 3aAaTak Koji KOPUCHNK
Mopa Aa ypaau. tbexa npaBunHa nocTaBka je Bpio BaxHa, jep
LUPEKTHO yTIYe Ha NPoLLeC CeneKLje U Ha Taj HauMH reHeTCKN
anroputam oppehyje Koje he ce jeanHke enummUHMCaTH, a
Koje 0CTaBUTI y monynauuju. JeanHke ca 60/bUM GakTopom
duTHeCa (jeanHke Koje cy npunarofenuje, KBaNUTETHUjE) MMajy
efie WaHce 3a NpexuB/baBatbe, 0fHOCHO Befly MoryhHocT
Ja TOKOM npoveca cenekumje byay onabpaHe 3a yKpLuTatbe,
Te QUHANHO NpeHecy (BOje reHe Y HapedHe reHepauuje.
JeauHke ca cnabujum daktopom GpuUTHeCa UMajy Marby LIAHCY
3a npexuBsbaBatbe, Te Befy MOryRHOCT Aa Tokom npoueca
cenekumje byny usoctarbeHe, 6e3 moryfiHoCT fa npeHecy
reHe y HapefiHe reHepavuje.

(Cenekuuja je NpBu onepaTop y reHeTCKOM anroputmy. ke
uwIb je fa bupa jeaunHke ca WwTo 60/bUM 0C06MHAMA 3 KacHuUje
yKpwramwe. YBek Aaje Befiy wwaHcy 3a opabup jeauHkn ca
gefium QutHec paktopom (Goldberg, Deb, 1991). Kako 6u
e UMUTMpana MpUpOAHA Cenekuuja, TOKOM YCaBpLUABakba
TEHeTCKOr anropuTMa pasBuaM Cy Ce PasnuuuTiA TUMOBM
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NMHULTMTJAJIHA

[TOITYJIALIUJA ¢
> EBanyaunja dpynkumje
ouyba

3AIOBOJbABAJYHRHU
PE3VIITAT?

Cenekuuja
Myranuja
+ (Cn. 2. 0cHOBHa CTPYKTypa MPOCTOT FeHETCKOT anropuTMa
Fig. 2. Basic structure of a simple genetic algorithm
YKp HREC (M3Bop: AyTopcka unyctpauuja npema Srinivas, Patnaik,
1994)

cenekuuje. [1Ba 0CHOBHa 1 Haj3acTynibeHunja TUna cy pyiem-
cenexyuja (eHr. roulette wheel selection) u mypHupcka cenexyuja
(eHr. tournament selection). YkpwuTarbe unu penpoaykuuja je
0CHOBHIN ONepaTop reHeTckor anroputma. Lium ykpltama je
pa3meHa reHeTckor MaTepujana usmehy aBe jeauHke u npeHoc
reHeTckor matepujana Ha cnefiehie rexepaumje. AHanorHo
MPUPOAHOM MPOLECY, y YKPLUTatby yUecTBYjy ABE NPETXOAHO
ofabpaHe jeauHKe Koje ce Ha3uBajy podumesvu (eHr. parents)
(Baluja, 1995). HakoH npoleca yKpLuTakba, CTBapajy ce jedHa
UK iBe HOBe jedNHKe Koje Ce Ha3WBajy nomomyu Un 0eya (eHr.
offspring). [leua Hacnehyjy reHeTckn MaTepujan o poauTeba,
Te je Beha BepoBaTHONa A1 yKONMKO Cy poAuTesbu A06pK 1 fewia
6yny no6pa, na uak u 6orba of toux. 0BO je OCHOBHA CYLUTUHA
yKpLUTatba, Koja omoryhaBa reHeTCckom anropuTMmy a TOKoM
reHepauuja nobuja cee 6orba peluetba. MocToju BuLLe HauMHa
YKpLUITatba O KOjUX Cy HAj3acTynibeHuju: je[HOMO3MLNOHO,
BULUENO3ULMOHO 1 YHUDOPMHO yKplwTare (Miihlenbein,
1997). MyTauuja je Haj3HauajHuju onepaTop yHyTap reHeTckor
anroputma. Kao umuTaumja npupogHor npoueca, oHa LmMpu
npeTpary 3a noTeHUWjanHUM pelLerbiMa Tako WTO 0jayasa
nonynauujy jeSMHKI 1 YnHU je pa3HoBPCHUjoM. Ha 0Baj HaumH
Bpaha noTeHuwjanHo pobap matepujan Koju je u3rybrbeH
TOKOM CeneKLyje 1 yKpLUTakba, Te yMatbyje LAHCY [ reHeTCKu
anroputam norpetun. OHa je NpOMeHa WK FPeLLKa y peLetby,
NPV K0joj Ce jeiHa 0C06MHA HACYMUUYHO 3aMEHM HEKOM APYTOM.

[eHeTCKI anropuTam Moxe UMaTy jefHy unn BuLe GyHKUMja
uuba. YKONMKO MOCToju Bue GQYHKUMjA LWba TeHeTCKu
anropuTam BPLUN BULLIEKPUMEPUYMCKY OnMUMU3AYUJY (eHT.
Multi-Objective Optimization — M00). Buwekputepujymcka
ONTUMUM3aLMja je 3HATHO CNOXeHWja, Te MocebHO CNyxK 3a
peluaBatbe KomnnekcHujux npobnema. OyHkumje Lumba mory
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UMaTV UCTe TeHAeHUMje — Aa nobombluakbe GakTopa GuTHeca
jennHKe NOBOSLHO yTWue Ha obe QyHKumje uwba. OBakaB
npucTyn Hajuewhe Huje cnyyaj y npakcu, Hero ¢yHKuUmje
L/ba UMajy onpeyHe TeHAeHLMje, Te nobosbluasatbe dpakTopa
QWTHeca jefnHKe Koje OAroBapa MpBOj QYHKUMjU Lwba,
HEeMnoBOSbHO yTUYe Ha ApYry u 00pHYTO. Y 0BaKBOM C1yyajy
HeonxoAHo je Aofin 40 NPUXBAT/bUBOT, OAHOCHO OMTUMANHOT
pelLerba, Koje fie buTn f06po 3a 0be GyHKLMje, ann Hehe buTn
Hajoosbe HU 3a jeHy NoHaocob. Y npocTopy npeTpare 3a ABe
onpeyHe GyHKLYje Uniba, Hanasu ce Ckyn ONTUMAITHUX pelLetba
KOju1 je NpuXBaT/bUB U 3a jefHY 1 3a Apyry GyHKuujy. OBakBa
peLuetba Ce Ha3vBajy [lapemosum equUKACHUM pelersUMa (eHr.
Pareto efficient solutions), a 3ajeiHo Gopmupajy UMaruHapHy
NMHUjY Koja ce Ha3mBa [lapemos gpporm (eHr. Pareto frontier)
(Dimcic, 2011). Huje moryhe npoHahn pewwera Koja cy
ONTUManHuja 0ff OHUX Kojace Hanase Ha MapeToBom QpPOHTY.
MlapeToBa onTUManHa pelLerba Ce CMaTpajy AOMUHAHTHUM
Yy O[HOCY Ha peluerba 13BaH [lapeToBor GpoHTa, AOK Ce fBa
peLuetba Koja ce Hanase Ha llapeToBom GpoHTY MehycobHo He
CMaTPajy AOMUHAHTHUM.

KPEUPASE XUMOTETUYKUX MOLLENA

MpBy (a3y uuHM Kpeupare PpeanucTYHOr BUPTYeNHOr
OKpYyXeta, Kako Ou eHepreTcke cumynauuje npukasane
ITO TauyHuje pesyntate. Y Kpeuparwe OKpyXewa Cnajajy
0fabup nokauuje, opujeHTaumja XunoTeTMuKor Mmogena u
AeduHncarbe Knumatckux ycnosa. MocebHo je 3HauajHo u
afleKBaTHO YCNoCTaB/batbe pexuma Kopuwherba npoctopa,
Koju oproBapa HameHM nocnoBHor o6jekta. HeonxogHo
je Kpewpatu W OCHOBHY CTPYKTYpy XMMOTETUYKUX MoZena
(cTyboBe, 310Be, TaBaHMLE U KPOB) Ca PeanHuM GU3nYKuM
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1 TEPMIYKIM CBOjCTBMMA MaTepujana, Kao v napameTapckit
NpoMeH/bUBE enemMeHTe Npo3opa 1 ceHuna, koju he 6utn eo
dacaga. (Bu npouecn u3 oe ¢ase ce Bpe y Pesuty. [pyry
$a3y unHN Kpenparbe napameTapcki NPOMeHILUBUX Gacaja,
Koje 3aje/iHO Ca CTPYKTYpajHMM enemeHTMMa U3 npee ¢ase
dopmupajy xunoteTuuke mogene. Y [ajHamy ce aeduHuwy
matpuua dacaje, NPOMeHLUBM NapameTpu ca CBOjUM
rpaHUyHIM BPeAHOCTUMA U QYHKLMje Luba HeomxofHe 3a
npouec ontumusauuje. Kpenmpa ce OCHOBHU XUMOTETUYK
mopen M1, koju uma cpeprbe BpeAHOCTH napameTapa. HakoH
Tora, y PedmHepujy ce BpLuM onTuMm3aLmja Gpacage ynotpebom
reHeTckor anroputMa. Ha ocHoBy fo6ujeHux pesynTata, bupajy
Ce ONTUMaNHa peLlerba Koja Gopmupajy XxunoteTnuke mogene
01 n 02. Tpehy a3y uuHe eHepreTcke cuMynauuje CBUX
XUNOTeTUYKNX MOfena 11 ynopefuBare JobujeHux peyntara.
Mogenu ce Tectupajy 3a KOMMUMHY MOTPOLUKE TOAULLMbE
duHanHe eHepruje 3a rpejatbe 1 xnaherse. (Be cumynauuje ce
BpLe y Pesuty u lpun bunguur Cryaujy.

XunoTeTnuku Mogen o6jekTa je HEOMXOAHO MO3MLMOHMPATL Ha
peanHoj noKauuju kako 61 ce Morao carnesaTy TauaH yTuuaj
opujeHTaunje, OFHOCHO W3NOKEHOCTM (acafia CyHYeBOM
3pauerby. Objekat je mosuumoHMpaH kao cnobopHocTojefin
Ha paBHOj napueny, 6e3 MoryfiHoCTH 3aknarbarba 0f CTpaHe
Ipyrux objekata. lma jy<Hy opujeHTauujy, ca HarubHum
yrnom o 90° n asumyTom og 0°. DakTopy oKkpy»Ketba, kao LLTo
Cy Harub TepeHa unn 6aU31Ha ApyruX 3rpaga, Mory HeraTMBHO
YTULATW Ha TAuHOCT pe3yNTaTa eHepreTCKux cumynauuja, Te
Cy HAMepHo n3oCTaBrbenn. Jlokauuja Koja noapxasa oBakse
KapaKTepucTuke ce moxe Hahu Ha HeusrpafeHoj napuenu y
Ynuum Jypwja larapuna, y broky 68, Ha onwtuiu Hosu beorpag.
Xunotetnyki Mogen e TecTpa y BUPTYeNHUM YCII0BUMA, KOju
(MMynUpajy peanHe BpemeHcke npuiuke 3a rpag beorpaa.
Mporpam ayTomaTCKu Mpey3vma (Be HeonxofHe MHdopmavyje
13 XMPOMETEOPONIOLLKE CTaHULE Koja je Hajonuxa opabpaHoj
nokauuju. Kpempame okpyxera obyxata u: fe¢unncare
pexuma Kopuhiera NpocTopa, Koje ce 0fHOCK Ha bpoj fbyan
Koju 6opaBe y oapefeHoj NpocTopuju, NPojeKTHe TemnepaType
NpoCTOpyja 3a NETHN 1 3UMCKIA NEpUOA, PexiM Kopuilfiera
BELLTAYKOr 0CBET/bEHbA, eNeKTpuuHe onpeme 1 CnyHo. OBK
napameTpy AUPeKTHO 3aBIICe Off HaMeHe 00jekTa, a nporpam
nma moryfiHoCT nofieLuaBarba 0BOT PeXIMa Ha HUBOY Liefor
00jeKTa, Kao M Ha HIBOY MOjefMHAYHNX 30Ha M NpOCTOpUja.
(Be nopatke BesaHe 3a pexum Kopuwherwa mnpocTopa
nporpam Kopucty Kao noApasymeBaHe BpeJHOCTI Ha OCHOBY
NCTpaxuBarba amepuukor Oferberba 3a eHeprijy (United States
Department of Energy, 2019).

YHyTpawwmwy cTpykTypy 06jekTa Tpeba KoHLMNupaT Tako Aa
eNeMeHTM MUHUMAJTHO YTIYY Ha eHepreTcka (BOjCTBa, KaKo Ou
pe3ynTaTyi eHepreTckux cumynavuja y Hajehoj Mepi 3aBucunm

Tab. 1. OcHoBHe AMeH3NoHaNHe KapaKTepucTuke XunoTeTuukor moaena

00 pa3nuuuTMX W3rMefa napameTapckii MPOMeHIbUBKX
dacaga. M3 Tor pasnora feduHuiwe ce camo jefaH Tun
yHyTpallke CTPYKType MOCNoBHOr 0bjekTa, 4ok fie pasnuka
n3mehy XunoTeTuyKuX Mofena buTi NCkbyunBo Ha dpacapama.
Ha 0Baj HaumH je yHyTpaLUkba CTPYKTYpa MOJieNa He3aBuCHa,
LITO MoTeHumjanHo omoryhasa npumeHy MeTofonoruje oBor
UCTPaxmBatba Ha 610 Kojy Apyry Gpopmy objexTa.

OcHoBHuTabapuT 06jekTa je eduHuCaH npema (BeobyxBaTHOM
nCTpaxuBamwy amepuukor Opembera 3a eHeprujy (United
States Department of Energy), y HeocTaTky jacHo AeuHucaHe
TUnonoruje MOCIOBHUX objekata Ha Teputopuju Penybnuke
Cpbuje (Deru et al, 2011). Mowryjyhn nokauujcke ycnose
W CMepHULe 33 NpojeKTOBatbe AeduHuCaHe HaBefeHUM
UCTPaXUBatbeM, KpeupaHa je yHyTpaliba CTPYKTypa
nocnoBHor objekta cnpatHocTu Mp+2, AuUMeH3Mja OCHOBe
32m*48m, nospluMHe ocHoBe 1536m?, omHocHO 4608m?
YKYMHO 32 (Ba Tpu cnpata. OBa LWMpMHa MaTpuLe 403B0/baBa
Ja jyxHa u ceBepHa (acaja umajy mo 16 noma (32/2), a
CTOYHA 1 3anaHa ¢acana no 24 (48/2), wmpuxe 2m. CnpaTHa
BUCMHA je 4m, Te je yKynHa BucuHa 12m 3a (Ba Tpu cnpara,
LUTO je HEOMXOAHO Kako 61 pacajHa MaTpuLa no BepTUKanu
Takohe 6una 2m, oAHOCHO caapxana 6 nosba, Mo 1Ba 3a
cBaku cnpar (Tabena 1). YkynHo 3acTakbetbe fie Bapupatu of
MOZiena 0 MOZena, y 3aBUCHOCTH Of U3rnefa napameTapcku
NpoMeH/bUBKX Gacaja.

KoHcTpykumjy objekTa uMHM  CTpYKTypanHu cknom (a
apMupaHo-6eToHckuMm cTyboBIMa AuMmeH3nja 40cm*40cm, Ha
mehycobHom pacTojatby oa 8m. Y cpeanHu objekTa ce Hanase
apMIpaH0-6eTOHCKO je3rpo, YKYNHUX AumeH3uja 16,4m*7,2m,
(a NpocTopom npeAsuheHUM 3a NPT, 1 apMUpaHo-6eToHCKO
crenednwte (Cn. 3). MehycnpatHa TaBaHuua je Takohe
apmupaHo-6eToHcka, AebmbiHe 20cm, ca OCnambarbem Y
06a npaBua, AOK Cy rpefe apmupaHo-6eToHcKe, AUMeH3Mja
40cm*40cm. (B apmmMpaHo-0ETOHCKM eneMeHTH Cy Mapke
6etoHa Mb30, nuBeHU Ha nuLy MecTa. YHyTpaLLtby CTPYKTYpy
XMNOTETUYKOT MOAeNa MOCNOBHOr 06jeKTa unHe jow U Nog,
NOAUTHYT Ha BUCKMHY of 20cm of ropte KoTe apmupao-
OeToHCKe nnoye 3a Mpona3 MHCTanauuja, Kao u nnago,
CrywWwTeH Ha BUCMHY of 20cm of [owe KoTe apmupaHo-
beToHCKe nnoye, Takohe 3a Nponas UHCTanawmja.

Mon Ha Ty e cacTojin 0F apMUPaHo-HETOHCKe nnoye febbuHe
20cm, Tepmon3onaunje oA KameHe ByHe AebrbuHe 15cm,
CBUX MOTPeOHMX donmja 1 MeMOpaHa, LeMeHTHe Kowymbuue
W 3aBplHe obpaje 04 MepMepHUX MJoYa Ha JNenky,
koeduumjenTa nponasa ronnote U=0,19 W/(m?K), wro je marbe
op 0,3 W/(m?K), Konuko je MakucManHo A03BOJbEHO Mpema
[TpasunHuxy o enepeemckoj egrukacHocmu 32paoa (2011). PaBaH
KPOB (e CacTojn 04 apmMupaHo-6eToHcKe nnove AebibiHe
20cm, Tepmousonaumje 04 KameHe ByHe AebmuHe 20cm,

Tab. 1. Basic dimensional characteristics of hypothetical model

OpHocctpaHmya  MMoBplnHa ocHOBe  YKYNHa MOBpLUMHA MToBplnHa bpoj cnpatoBa CnpatHa BucuHa  (Betna BMcMHa [m]
0CHOBe [m2] objekta [m2] omotaya [m2] [m]
15 1536 4608 1920 3 4 34
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(Cn. 3. OcHoBa 1 Npecewn YHyTpaLlkbe CTPYKTYPe XUMOTETUYKOT MOAena
Fig. 3. Ground floor and sections of hypothetical model

CBUX MOTpebHMX donuja U MemOpaHa, LieMeHTHe KowyrbuLe
W CNoja LWIbYHKA Koju wTuTh xuppomsonauujy, U=0,15 W/
(mZK) (makc. 0,15 W/(mZK)). OacagHu 3ug ce cactoju of UToHr
(YTONG) pacagHor 6noka aebrbuHe 30cm, Tepmoun3zonaumje of
KameHe BYHe febrbiHe 5cm, Kao U MOTKOHCTPYKLMje Ha Kojy
e MOHTMPa 06510ra 0ff Kepamuukux navena, U=0,26 W/(mZK)
(makc. 0,3 W/(m?K)). OcHoBHYM dacafiHN eneMeHT YuHI Npo3op
anyMIUHWjYMCKOT OKBMPA, (a TPOCTOJHUM HUCKOEMMCUOHMM
craknom, U=1,45 W/(mK) (makc. 1,5 W/(mK)). ®acagHom
eNeMeHTY Cy 0fie/beH! NapameTpy 3@ BUCUHY U LUMPUHY KOjU
Cy NPOMEHSbUBY, anu Cy MehycoBHO jefHakK, Na AUMEH3Mje
npo3opa yBek 3aapxasajy nponopuujy 1:1. Ha 0Baj HauuH,
BENMUMHA eNeMeHTa Bapupa Y 3aBUCHOCTW 0J pe3ynTaTta
onTuMm3avmje.

Kpeuparse napametapcke Gacaje noumtbe ycnocTaBibarbem
matpuue Kojy umHi 480 nosba jedHake WMpPUHE U BUCUHE
of fBa metpa. OBa MaTpuua je nope/beHa Tako fa ce Ha
jyHoj n ceBepHoj dacagm yknomu mo 96 noma — 16%6
no/ba Ha NMOBPLUMHYM Qacade of 32m*12m; a Ha MCTOYHO] U
3anajHoj ¢acaam no 144 nosba — 24*6 noba Ha MOBPLUNHN
dacage of 48m*12m. OBa maTpuua je eduUHMCAHA Tako Aa
(e y (BaKOM MoJby NO3WLMOHMPA MO jedaH napameTapcku
NpoMeHbUB pacajHu enemeHT, ykynHo 480 enemeHara. (Bum
NpaBoyraoHMLMMa M3 MaTpuue je Jofe/beHa KOMaHZa no
K0joj Ce OHIN YMHOKaBajy YHyTap cebe 3a oapeheHy BpeaHOCT.
OBa BpemHOCT je MpOMeH/bUBA W jeAMHCTBEHA 33 (BaKM

Cn. 4. W3rnep M aKCOHOMETPUjCKM MpUKa3 YBYYEHUX NPaBOYraoHWKa YHyTap
matpuue dacage / Fig. 4. Elevation and axonometric view of offsetted rectangles
inside the facade matrix
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npaBoyraoHuk. BpedHocTn oppehyje reHeTcku anroputam,
Te Nie HaKoH MpoLeca ONTMMW3aLWje HeKW MPaBOYraoHWLM
6uTM pa3nuunTIX ZUMeH3Mja of Apyrux. Ha Taj HaumH HacTaje
480 HoBux npasoyraonuka (Cn. 4). QumeHsuje u nosuumja
MpaBOyraoHNKa HakoH ONTUMU3aLje NpeaCTaBsbajy BeUUNHY
1 M03LMjy MPpo30pa Ha dacay XunoTeTUYKor Mojena.

BpeaHocTn 3a Koje Ce npaBOyraOHUUM YMHOXaBajy Cy
HeraTuBHe, jep ce OHM YMHOXaBajy Ka yHyTpa. MuHumanHa
BpeaHocT je-0,7, MakcumanHa -0,2, a crene je 0,05, LWTo 3Hauu
[ia HOBY PaBOYraoHMLM Mory 61TIn yBYuYeHU 3a pacTojarbe Koje
je uamehy 0,2 1 0,7m, Ha cBakux 0,05m (Cn. 5). U3 npeTxogHo
HaBeZeHOr 3aKJbyuyje ce 1a BpeAHOCTI pacTojatba mory butu
0,2,0,25,0,3...0,6,0,6510,7m. MowwTo je BpeAHOCT CMULAKA
nofjefiHaKa ca CBUX CTpaHa, HOBM NPaBOyraoHuLM Mory 6utu
Anmen3nja nsmehy 0,6m (2-2*0,7) n 1,6m (2-2%0,2), Ha cBaKux
0,Im (2*0,05) (Cn. 5). OuHanHo ce 3akmbyuyje Aa BenMYUHA
npo3opa Ha napameTapcku NPOMeHSbUBOj dacapnm Moxe
outn 0,6,0,7,0,8... 1,4, 1,5 n 1,6m, a reHeTCKM anroputam y
npouecy onTumn3auuje iie ogabpati Heky of 0BUX AMMeH3Mja
UHAVBMAYAITHO 32 CBAKM eNleMeHT.

JleduHncaHe rpaHnuHe BpegHOCTU NapameTapa Cy HaMepHo
ofabpaHe, kako HW npo3op Hajsefinx Aumensuja (1,6m)
He 61 morao fa 6yhe y Konu3uju a TaBaHULIOM, rpefama,
cnywTteHum nnadoHom u nogurdyTum nogom. Ca ppyre
(TpaHe, npo3op Matby of 0,6m He 61 Morao Aa 3aZ0BOsbU
MUHUMaNHe noTpe6e 3a IHeBHOM (BETNOCTIA.
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Cn. 5. BpeaHoCT 3a Kojy Ce NpaBoyraoHMK yMH0XaBa
Fig.5. The rectangle offset value

KaHuenapujama je HeonxogHo obe3beautn wWTo je moryhe
ey KoMUNHY NPUPOJHOT 0CBETIbeHba Y TOKY faHa. MehyTum,
BeNMKM OTBOPM Ha (acagn pe3ynTupajy u nosehaHom
MOTPOLUHOM EHepruje, jep je koepuuujeHT nponasa TonoTe
npo3opa BUWeCTPYKko Befin y OfHOCY Ha KoeduumjeHT
nponasa Tonnote 3ufosa. [eHeTckn anroputam y npouecy
onTUMK3aLMje TeXK Aa ,noMupn” 0Be iBe onpeuHe GyHKLKje,
TaKo LUTO TPaXM ONTMMAJIHO peLlerbe, Koje Y UCTO Bpeme
MaKCMMIA3Yje KONMYMHY JHeBHE (BETNIOCTH, anu U MUHUMU3Yje
BE/INYNHY OTBOPA, Te MOCPeSHO CMatbyje YTPOLLAK eHeprije.
MpBa dyHKUMja UMb AedUHUCAHA je YKYMHOM MOBPLUMHOM
YBYUYeHWX MpaBOyraoHWKka Koju MnpejcTaB/bajy nposope Ha
XUNOTETUYKOM MoZeny dacaje u OHa TeXu MUHMMAIHOj
BpeaHoCTI. Ha 0CHOBY carnefiaBama KoeduumjeHta nponasa
TONJI0Te NPO30pa 1 3UA0BA, 3aK/bYUEHO je Aa Makbi Npo30opH
Ha dacaan pe3ynTupajy ymareHom NoTpoLLHOM eHepruje 3a
rpejarbe nxnahere objekTa. [pBy GYHKLM]Y LMIba je HEONXOAHO
MOCTaBMTY TaKO 1 UHAUPEKTHO yTHYe Ha eHepreTcka (BOjCTBA
o0bjekTa, ycien HepocTaTka yHanpes NporpamupaHux nosba
Koja BpLUe eHepretcke cumynauuje AupektHo Yy [lajHamy.
Ouekyje ce nojaBa 0BuX MakeTa y 6muckoj bynyhHocTy, wWto
01 CUrypHO MOKPEHYNO YWTaB HIU3 HOBUX WCTPaXMBara Ha
oBy Temy. [Ipyra OyHKumja umba AedUHICAHA je ToaULLbOM
KONMYMHOM eHeprije Koja noTuye of fobutaka ycies cyHuesor
3pavetba. Y npoLecy onTuMn3aLyje, 0Ba GYHKLMja Linsba Texu
MaKCMManHoj BpeAHOCTIA. tby je Takofe HEONMXOAHO NOCTABUTY
Tako Ja WHAMPEKTHO YTUYe Ha OCBEeT/beHOCT 0bjekTa, jep

¢pynknmja mnba 1 ce MuHEMH3Yje
3apajl Mo0o/bIIakba MOTPOIIbHe

¢pyHknmja muiba 2 ce MaKCHMH3Yje
3apaji o0oJbINaba THEBHOT

TPEHYTHO He MNOCTOje yHanpen MporpamupaHa noba Koja
Bple Kankynauuje AupekTHo y [ajHamy. OpHoc u3mehy
HeduHNCaHNX GYHKLIM]A Lniba 1 NOCPEAHNX YTULAja Ha HEBHY
0CBET/bEHOCT M MOTPOLLILY EHEPIUje MPUKA3aH je Ha CML 6.

Kako 6u npouec onTuMu3aumje Pe3ynTvpao BeNUKUM
6pojeM pa3nuuMTMX pellerba, HEOMXOAHO je AeduHMcaTU
NpoMeHbIBE NapaMeTpe (a CBOjUM rPaHNYHUM BPeSHOCTUMA.
[eHeTCKU anropuTam TOKOM MpoLeca onTumu3aumje 6upa
0Be BPeAHOCTU M KOPUCTU UX Kako 6u Kpeupao peluerba
Koja Tectupa 3a AeduHucaHe QyHKuUMje ummba. KOHKpeTHo,
JeduHNCaHa Cy YeTUpW MPOMeHIbUBA NapameTpa: npeTpara
Tauke MpuBRauerba N0 XOPU3OHTaNHOj OCM, MpeTpara Tauke
npuBnayerba no BePTUKANHOj 0CK, KOMMNAKTHOCT 0TBOPA Ha
dacazm 1 BenMuMHa 0TBOPA Ha Gacaau.

1. TlpeTpara Tauke npuBRauyerma — reHETCKU anroputam
TOKOM npoueca ONTUMU3aLuje MpeTpaxyje Tauky Ha
dacagm oko Koje he noctojaTu Hajefin 0TBOP KPO3 Koji
nponasu Hajeha konuuuHa cyHuese ceetnoctu. OTBOpY
Ha dacaau fie ce MponopuuoHaNHO CMakbUBaTH Kako ce
yoa/ibaBajy of oBe Tauke. [lpBu napameTap Tpaxu 0By
TauKy y XOpM30HTasHOj paBHU no obumy dacade u Uma
MUHIMAJTHY rPaHNuHy BpeAHOCT 0, MaKCUManHy BpesHOCT
1 n crenen 0,0625, wrto ykynHo pJaje 17 BpeaHoOCTU
napametapa ((n. 7).

[pyr napameTap Ha CiMYaH HAuMH TPAXKN TauKy NpuBnayerba

Ha BepTukanHoj pasHu dacaje. OBaj napametap uMma

MUHUMAIHY FpaHNyYHy BpesHoCT 0, MakCUManHy BpeaHocT 1u

cteneH 0,25, WTO yKynHO Aaje 5 BpeaHocTH napametapa (Cn.

8).

2. KomnakTHOCT 0TBOpa Ha dacajy — Kao LUTO je HaBedeHo,
(Be BPEeJHOCTU MapameTapa 3a Koje ce MpaBOyraoHWLy
0CHOBHe MaTpuLie yMHOXaBajy Bapupajy y pacnoky oa-0,7
po -0,2. Mapametap KOMNaKTHOCTW 0TBOpa omoryhaBa
FEHEeTCKOM anroputMy Yy npouecy OnTUMW3auuje Aa
KOpuryje 0Baj pacnoH ykonuko je notpebHo. MuHumanHa
BpeAHOCT 0BOr napamerpa je -0,6, makcumanta -0,2, Jok
je ctenen 0,1. 3ak/byuyjemo Aa OBaj mapameTap MoXe
umati 5 BpegHocti 1 10 -0,6, -0,5, -0,4, -0,3 n -0,2 (Cn.
9). Kaga napametap uma BpegHocT -0,2, OHAa je pacnoH
BpeaHoCTU Makcumanau (100%) u kpehie ce y uHTepBany
of -0.7 o -0,2 (Cn. 9a). Kaga napameTap UMa BpeaHOCT
-0,6, OHAa je pacnoH BpeaHoCTM MuHUManHa (0%) u

(Cn. 6. 0pHoC dyHKLMja UMb
11 FIIXOBOT YTULAja HA JHEBHY
0CBET/LEHOCT 11 MOTPOLLHY EHepritje

eHepruje OCBeT/beHa
cumarvyje ce yKyIHa nosehasa ce TE1|g. 6. Tfhe connection L)e.tv.veen
TOJIUTITELA cmarbere noeseharve (TocineInIHo) tness functions and theirimpact on
5 HOBpIIMHA. & TOAMINERA HiiE ce daylight and energy use

notpebHa  gpedHocmu - o 6PEOHOCHU  yomumHa yHanpe év]c ce
$uHamHa € OTBOpa Ha —> enepruje koja — > AWCTPIbYII
eHepruja 3a bacamm OTHYE O JTHEBHOT
rpejame u (pyHKIIja noburaka yeies OCBCT/bCEbA
xnaherbe wba 1) CyHUYEBOT'
o0Ojexra 3paderba

(dynxija

uJba 2)
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CTeIleH, PacTojame
u3Mely BpenHocTn
napamerapa = 0,0625

Cn.7.Mpetpara Tauke npunaveta y
XOPU3OHTANHOj paBHK dacajie

Fig. 7. The search for an attractor point
in the horizontal facade plane

CTEIIeH, pacTojambe
m3Mel)y BpetHOCTH
napamerapa = 0,25

Cn. 8. MpeTpara Tauke npuBnayera y
BepTMKaNHoj paBHM Gacaze

Fig. 8. The search for an attractor point
in the vertical facade plane

BpEIHOCTHU ITapaMeTapa

IIPOIEHTYAJIHU PACIIOH BPEJIHOCTH
napamMerapa

MaKCHMaJIHU PacIioH BPEJIHOCTH
napamerapa

MHWHHMAJIHA pacCIlOH BPE€IHOCTH
IapamMeTapa
(Cn. 9. PacnoH BpeaHOCTY NapameTapa a) MUHMMANHK 1 6)

makcumantu / Fig. 9. a) minimum and b) maximum range of
parameter values

Cn. 10. Bennyma otBOpa Ha pacaam ca BpeAHOCTUMA
napamerapa-1,0u+1/Fig. 10. The facade opening size
with parameter values -1,0 and +1
BpPEIAHOCT
ImapamMeTpa
-0,1

BPEJTHOCT
napamerpa

BPEIHOCT
napameTpa
+0,1
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kpehie ce y untepsany og -0.7 go -0,6 (Cn. 96). [paHuuHe
BpeJHOCTI MapameTapa Cy HamepHO ofabpaHe Tako Aa
BpeAHOCTH Y 6uno Kom oncery He npenase -0,2, 0AHOCHO
0TBOp BennyuHe 1,6m u -0,7, 0HOCHO OTBOP BeNNUMHe
0,6m.

3. BenuumHa oTBOpa Ha dacagnm — nocnedryn napametap
omoryhaBa TreHeTCKOM anroputMy fa Yy mpoecy
ONTMMU3aLMje  AMPEKTHO KOpUryje BENMUMHY  CBUX
oTBOpa. MiHMManHa BpeAHOCT oBOr napametpa je -0,5,
Makcumanta 0,5, a ctene 0,1, wro ykynHo omoryhaga 11
pasnuuutux BpeaHoctu (-0,5, -0,4, -0,3... 0... 0,3, 0,4,
0,5). TeHeTcki anroputam uma moryhHocT fa yeeha unu
yMarbil BENMUMHY CBUX OTBOpA 3a odabpaHy BpegHOCT
napamerpa (Cn.10).

[paHnyHe BpegHocT napametapa (-0,5 u 0,5) ¢y HamepHo

ofabpaHe Tako Aa omoryhaBajy U OTBOPUMA (a HajMatbiM

AMMeH31jaMa [ia NOCTaHy 0TBOPY (a Hajefinm AuMeH3njama

1 06pHYTO, 1 TO Ha cnepefin Haumh:

« 0,7 (MuH. rpaHuyHa BpegHocT) - 0,5 (MUH. BpesHoCT
napametpa) =-1,2;

« 0,7 (MuH. rpaHuyHa BpeaHocT) + 0,5 (Makc. BpefHOCT
napametpa) =-0,2;

« 0,2 (maKc. rpaHuyHa BpepHoct) — 0,5 (MUH. BpefHOCT
napametpa) =-0,7;

« 0,2 (maKc. rpaHnyHa BpegHocT) + 0,5 (Makc. BpeaHocT
napametpa) =0,3.

3aKsbyuyjemo, 6uno Aa je BPeAHOCT 3a Kojy e YMHOXaBajy

npaBoyraoHMun  matpuue  MuHumanHa  (-0,7),  6uno

MakcumanHa (-0,2), 0BMM NpoMeHbUBIM NapamMeTpoM Moxe

Jia Ce Kopuryje o CynpoTHUX BpeAHOCTY. CKpunTa je nogeLueHa

Tako fa A0Aesbyje rpaHNuHy BPeAHOCT NapameTpy CBaki nyT

Kafia teroBa BpeAHOCT ca yBehatbeM unm ymaretbem npehe

Ty TpaHuLy (Hnp., ako BpeAHOCT mapameTpa ca yBehatbem

usHoen 0,1, TOM napameTpy ce fofebyje MakcMManHa

rpaH1uHa BpeaHocT 04 -0,2).

OnTumu3aumja ynotpebom reHeTcKOr anroputMa ce BpLUU
AnpeKkTHO y Pedunepujy. BenumHa nonynaumje je aedunncaxa
ca 20 jenuHky, a onTMMM3aLMja je nojeweHa Aa Tpaje 40
reHepaumja. OBakBa nmoctaBka pesyntupa npukasom 8.000
paznuuuTiX peluerba. HakoH ucteka 40 reHepaumja, AobujeH
je ckyn onTuManHux peletba. Kao wto je 6uno ouekuBaHo,
pelLetba Cy TOKOM reHepaumja Gopmmpana apetoB ¢ppoHT
onTumanHux petera ([ujarpam 1). PaHuje je Beh HaBegeHo
Ja Huje moryhe npoHafin pelera Koja Cy onTUManHuja o
OHUX Koje ce Hana3e Ha apeToBom QpoHTY. [ipyrum peunma,
(BaKO Of pelletba Koje ce Hanasu Ha [lapeToBom (poOHTY
uma oapeheHe BpesHOCTH 3a ABe QyHKUMja Lba, Te Huje
moryhe yHanpeauTu BpegHOCT jefHe OyHKuuje, a fa ce

Tab. 2. YnopesHu npuka3 BpesHOCTI GyHKLMjA Lba KpenpaHux Mogena

MpUTOM He yHa3aju BpepHoCT Apyre ¢yHKuuje. Ha moueTky
n Kpajy MNapeToBor ¢poHTa Hanase e ekcTpemHa ONTUMAnHa
pelLetba, Ca BpeHOCTUMA HajNOBOBbHUUM 3a jeHY dYHKLK)Y
Lnrba, anK HajHenoBoSbHMjUM 3a Apyry. Opabup onTumanHor
peluetba YBeK je fieo Cy6jeKTUBHe MpoLeHe, a Kputepujym
Ha OCHOBY Kojer ce pelLetbe bupa 3aBUCK 04 NPOjeKTaHTCKOr
3ajlaTKa, [l13ajHa Koje T peLuerbe Kpeupa, IMYHIX acnupaLja
ocobe Koja bupa uta.

Mpe ofabupa oNTUMANHIUX peLLetba AeduHMLLE Ce pedepeHTHO
pelLetbe, Koje CyxM 3a HakHafHO ynopehuBare pesyntata
JobujeHux 13 eHepreTckux cumynauuja. Kako 6u pesyntatu
OunK LWTO MepoaaBHMjM, YCBaja Ce pelLetbe Koje MMa Cpedtbe
dukcHe BpegHocTu mpo3opa of 1,1%1,1m u koje dopmupa
xunotetuukn mogen M1. PaHuje je HaBefeHO fa reHeTCKu
anropuTam y npowecy onTumn3avuje 6upa BpesHoctin usmehy
0,6 1 1,6m 3a AUMeH3uje Npo3opa, Te ce U3 TOT passora yCBaja
1,m Kao apuTMeTuuKa cpesmHa.

OnTmu3aunja je nokasana Aa, 3a AeduHucaHe GyHKumje
LUWba, 0TBOPY Hajehnx AumeH3uja Tpeba fa ce Hanase Ha
jyHoj dacagn, oK BenMuMHA 0TBOPA OMaja npema ceBepHoj
dacagu. Ha ocHOBY feTarbHOr yBMA@ Y CKYN ONTUMAnHUX
pewerba Oupajy ce Tpu onTUManHa peluerba ca llapeTosor
dpoHTa, Koja popmupajy TpU XUNOTeTMUKA MoZdena:

« Mogen 01 — onTumanHo peluere Koje MMa NPUOBANNKHO
UCTY TOQMWIKY KONMUYWHY eHeprije Koja notuue oA
JobuTaka ycien CyHUeBOTr 3pauerba Kao U pedepeHTHU
mogen M1;

+ Mogen 02 — onTumanHo pellere Koje UmMa NpUOAMMKHO
UCTY YKYMHY MOBPLUMHY OTBOpa Ha (acagnm kao u
pedepenTHn Mmogen M1;

« Mopen 03 — onTumanHo petuerse Koje uma Behy rogukby
KONMUMHY eHeprije Koja noTuye of AobuTaka ycned
CYHYEBOT 3payerba, a Matby NOBPLUMHY 0TBOPA Ha dacaan
y OIHOCY Ha pedepeHTHN Moden M1.

XvnoTeTuuku Mogenu He Mory umatu ucte, el npubanx<Ho

nCTe BPeHOCTA  QYHKUMje ULWba, jep  KOMOMHauwja

napametapa Koji Kpeupajy oBa pellerba [Jaje jeAMHCTBeHe

BpeAHOCTU dyHKUMja Lnsba (Tabena 2).

3axBasbyjyfin KoMnapaTUBHO]j aHaNN31 XUNOTETUYKMX MOAENa
M1 u 01, 3aK/byuyje ce a je oNTUMM3ALMjCKUM NpoLECOM
moryhie 0CTBapuTM NPUBANKHO WCTY TORMLIKY KONUYUHY
eHepruje Koja noTue of JobuTaka ycien CyHUeBOr 3pauerba
@ 20,5% matboM YKYrmHOM MOBPLUMHOM (BWX OTBOPA Ha
dacagn (Tabena 2). Ha uctv HaunH, 3axBamyjyfin nopehery
xunotetnukux mogena M1 u 02, 3akyuyje ce pa je moryhe
ocTBapuTi 12,4% Behy roguwiby KONMUMHY eHepruje Koja
noTuye of JobuTaka ycnep CyHYeBOT 3pauerba 3a WUCTY

Tab. 2. Comparison of fitness function values of the created models

OyHKumje unba M1 01 01 03
lopmWtba KONMYMHA eHepruje Koja noTuye of sobutaka 103,1 101,89 101,89 109,81
yenen cyHuesor 3pavetba [MWh/a]

YKynHa noBpLUMHa CBIX 0TBOpA Ha hacaam [m2] 581 462 462 490

AY 50-2020

73
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YKYNHY MOBPLUMHY CBUX OTBOpa Ha ¢acagnm. XunoteTuuku
mogen 03 fokasyje Aa je afekBaTHUM 0fabupom BpeaHoCTH
NpOMeHsbMBMX NapameTapa moryhe Hafin oNTUManNHo peluerbe
Koje yHanpehyje 06e GyHKUMje Wb, y 0AHOCY Ha pedepeHTHO
peLLetbe Koje Ma Cpeftbe BpeSHOCTU NapameTapa.

lleduHncanun xunoTeTinuku Moen uMajy cnepiefie BpeaHoCTH
napamertapa:

MOJEN M1. PedepeHTHU XuMOTETUUKM MOJEN HA uwjoj
dacanu U npo3opu UMajy cpedrbe, GUKCHe AUMeH3Mje Of
1,7%1,1m (Cn. 11 rope).

MOJEN 01. XunoTeTuukn mogen aobujeH Ha ocHoBy oaabupa
ONTMMANHOr peLuerba, ca NpUONKHO UCTOM TOANLIHBOM
KONIMYMHOM EHepruje Koja noTuye of Ao6UTaKa yCnes CyHueBor
3pauetba Kao 1 pedepeHTHN Mogen. BpeaHoCTM npomeHbIBIX
napametapa oBor pewera cy: 04375 — nosuunja Tauke
npuBnayer-a no Xopu3oHTaNHoj paBHU. Tauka npuBnavera y
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XOPWU3OHTAJIHOj PaBHY je Ha % AyXuHe jyxHe dacage; 0,75 —
nosuunja Tauke NpuBayerba no BEPTUKANHOj paBHU. Tauka
npuBayetbay BepTUKaNHOj PaBHY je Ha ¥ BuCUHe dacape; -0,3
— KOMMAKTHOCT 0TBOpa. PacnoH BpeAHOCTU KOMNAKTHOCTM
oTBOpa je 75%; 0,1 — BenuumHa oteopa. (B1 0TBOPU Ha dacaam
cy yBehatn 3a 0,1m.

MOJEN 02. XunoteTnukin mogen fobujeH Ha ocHoy ofabupa
ONTUMANHOr pellerba, (a MPUOKHO UCTOM  YKYMHOM
MOBPLLMHOM CBMX OTBOpa Ha dacagn Kao U peepeHTHU
mogen. BpenHocTi npomeH/bIUBIX NapameTapa 0BOT pellerba
cy: 0,375 — nosnumja Tauke npuBayetba no XopuU3oHTaNHOj
paBHu. Tauka npuBnayerba y XOpU3OHTaNHOj PaBHY je Ha V2
AyXuHe jyxHe dacage; 0,5 — no3uumja Tauke npuBaayetba no
BepTMKanHoj paBHW. Tauka NpuBnayetba y BepTUKaNHOj paBHU
je Ha V2 Bucute dacage; -0,3 — KomnakTHOCT oTBOpa. PacnoH
BPEAHOCTM KOMMAKTHOCTW OTBOpa je 75%; 0,1— BenuuuHa
oTBopa. (Bu 0TBOpU Ha dacaam cy ygehanu 3a 0,1m.
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MOJIEN 03. XunoTeTuuku mogen gobujeH Ha ocHoBy odabupa
ONTUMAJIHOT pelletba, ca yHanpeheHe obe ¢yHKuuje Luba
y oaHocy Ha pedepentHn mopen (Cn.11 gone). BpepHoctu
NPOMeH/bUBMX MapameTapa 0BOr pewwera cy: 0,375 —
no3uuija Tauke NpuUBIayerba no Xopu30HTaNHOj paBHU. Tauka
npuBnayerba y XopuU30HTaNHOj PaBHY je Ha Y2 AYXUHe jyXKHe
dacage; 0,5 — no3uumja Tauke NpuBnayetba No BEPTUKANHO]
paBHu. Tauka npuBnayeray BepTUKAHOj paBHY je Ha V2 BUCUHE
dacape; -0,2 — KOMMAKTHOCT OTBOpa. PacmoH BpepHOCTM
KOMMAKTHOCTI OTBOpA je MakcumanaH, ogHocHo 100%; 0,1-
BennunHa otopa. (i 0TBOpY Ha pacaan cy yehanu 3a 0,1m.

Xunotetnuku mogenn cy HamepHo AeduHUCAHM Tako Aa
UMajy 1CTe MPOCTOPHO-QU3NUKe KapaKTepucTuke, a jefnHa
pasnuka je y u3rnedy napameTapcki npomeHsbuBe dacage.
Ha oBaj HauuH, ynopedHa aHanu3a pesyntata 4o6ujeHux 13
€HepreTCKNX CUMynaumja jacHo he nokasatu pasnnky Kojy
oBe dacaje npase. Macaje XuNoTeTUYKMX MOAeNa Mmajy
pa3nuuuTy BENMUMHY 0TBOPA, Te YAe0 3aCTaKk/berba Bapupa of
7 8o 56% (Tabena 3). XunoteTuukn mogen Gacage ca GUKCHUM
AMeH31Mjama 0TBOpa UMa UCTU yaeo 3aCTaK/betba Ha CBUM
dacagama, fOK pelwetba fobMjeHa M3 ONTUMU3aLMje MMajy
Pa3NMuMTI YAe0 3aCTaK/betba, 0CMM KO UCTOYHE U 3anajiHe
dacage xunoteTuukux mogena 02 u 03, jep, ycnen opabupa
Tauke MpuBnauyera Ha CpefuHu jyxHe dacape, oTBOpU Ce
PpaBHOMEPHO yMatbyjy Ka CeBepHOj hacam.

(Ba pewera fobujeHa 13 npoueca onTUMU3auuje, ycnep
pasfinuuTMX  KOMOWHOBAtba  BPEAHOCTU  MPOMEHIBUBKX
napameTapa, pesynTyjy pasnuuMTUM u3rnefom  (acage.
MocneanyHo, CBU MOAENN UMAjy U Pa3NuunTy 0CBETILEHOCT
YHyTap objekTa.

(OcBeT/beHOCT je ¢u3nuKka BenMYMHa Koja NpeicTaBiba OfHOC
(BETNIOCHOr (IyKCa M MOBPLUMHE KOjy OCBET/bABA U HbeHa
jenmnuua je nykc [lux] (Velickovi¢ i drugi, 2002). 3a pobujatbe
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) kpeauTa,
HeOMXOAaH je MUHUMAINHI HUBO OCBeT/beHOCTU 04 270 nykca
N MakcumanHmn og 5.400 nykca y ycioBuma Beapor Heba 21.
centembpa, y 9 cati yjytpy Uy 3 cata nonogwe (The U.S. Green
Building Council, 2019). PeBuT uma MoryRHOCT fia BU3yenHo
NpUKaXe MOBPLUMHE Koje UCNYHbaBajy U Koje He UCNyaBajy
0Baj YCJI0B, Kao ¥ rpajauujcke pasnuke u3mely pa3nnumutix

Tab. 3. MloBpLuMHe OMOTaYa U yAieo 3acTakbeta dacapa KpeupaHux Mopena

Cn. 11. AKCOHOMETpHjCKM NPUKa3 jyXHe 1 ucTouHe dacage mogena M1 (rope) n 03
(mone) / Fig. 11. An axonometric view of southern and eastern facades of created
models M1 (upper image) and 03 (lower image)

HMBOA 0CBeT/betba. KomnapaTuBHa aHanu3a oBMX pe3ynTara
nokasyje Aa, 3apaa fobujarba WTo Befie rognwbe KonnunHe
eHepruje Koja notuue of AobuTaka ycnen CyHueBOr 3pauerba
Ha LUTO Mab0j YKYMHOj MOBPLUMHI CBMX 0TBOPA Ha dacaau,
reHeTCKU anroputam je y mpouecy ontumu3aumje opabpao
Hajsehie 0TBOpE Ha jy»Hoj CTpaHu. To NMoKa3yje XOpM30HTasHA
BPeJHOCT MO3MLMje Tauke MpuBNauera CBUX 0JabpaHux
onTumanHux mogena (3a mogen 01 Tauka npuBnavera je Ha
% nyxmHe jyxHe Gacade, nok je kog mogena 02 n 03 oHa Ha
CpenvHU AyxuHe jyxHe dacape). Mocneauua Tora je 6oma
0CBETILEHOCT jyXKHE W jyroucTouHe CTpaHe 00jeKTa, ann Ha
LuTeTYy ceBepHe 1 ceBepo3anagHe ctpaHe ((n.12).

Tab. 3. Area of the building envelope and percentage of glazing of the created models

Omorau [m2] / 3acTakmbete M1 01 02 03

[m2] / ypeo 3actakmerba [%]

YkynHo dpacaga 1920/580,80/30,25 1920/461,95/24,05 1920/581,7/30,3 1920/489,95/25,5
JyxHa pacapa 384/116,16/30,25 384/167,65/43,65 384/216/56,25 384/188,15/49
WcTouna pacapa 576/174,24/30,25 576/107,45/18,65 576/166,4/28,9 576/137,6/23,9
(eBepHa dacapa 384/116,16/30,25 384/31,1/8,1 384/32,85/8,55 384/26,65/6,95
3anagHa dacaja 576/174,24/30,25 576/155,75/27,05 576/166,4/28,9 576/137,6/23,9
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PE3YNITATW EHEPTETCKUX CUMYTTALIMJA U3ABPAHUX
MOJIENA

Hymepuuka cumynaumja cnpoBogy ce y cknagy ca Baxehum
nponucuma u3  obnact  eHepretcke euKacHOCTH, Ha
OCHOBY KMUMATCKIX KapaKTepucTuka nokauuje, nogaraka o
rpaeBUHCKUM MaTepujaniaMa, enemMeHTUMa W CUCTEMUMA,
NofaTaka o enekTpoonpemu, ypehajuma v HaunHy Kopuwhetba
objekTa.

0Bo uMcTpaxuBate Ce (QOKycMpa MCKIbYYMBO Ha QU3NUKY
CTPYKTYpy 00jeKTa u HeroB oMoTay, Kako 6u ce aHanu3npao
yTULaj GacajHux enemeHaTa Ha KONMUUHY eHepruje noTpebHy
33 rpejambe u xnaherwe npoctopa. (neumjaniu ycnosn 3a
KNUMaTu30Batbe, Npunpemaroe Tonie Bofe U CMUHO, HUCY
pa3maTpaHu, jep HUCY peneBaHTHM 3a NMPOjeKTaHTCKY aHanu3y
yTuuaja napameTapcki MofenoBaHe dacafle Ha eHepreTcke
KapakTepucTuke.

ExepreTcke cumynauuje omoryhasajy yBug y Hymepuuke
pe3ynTaTte (BUX XMNOTETUYKUX MOAENA, KAKO Ha FOZULLIEbEM,
TaKO W Ha MeceyHom HuBoy. [lporpam uma MmoryhHocT
NpUKa3uBama: BPeLHOCTM NOTpeOHe roAuimbe (uHanHe
eHepruje 3a rpejare n xnahetoe o6jekta, anu u notpebHe
MeceyHe ¢uHanHe eHepruje 3a rpejatbe u xnahete 06jexTa,
YKyMHe MOTPOLUKbe eHepruje 0ABOjeHe npema CMcTeMuma,
TonnoTHUXonTepeherba v emucujeyribeH-Anokcuaa. Pesyntatu
eHepreTckiX CuMynauuja ce npuKkasyjy y jeBMHALN Kunogar-
yac (kWh), npema llpasunHuky o eHepzemckoj egukacHocmu
32pada (2011). Uctu MpaBunHmk feduHMLLIe roAnLLIHY NOTPeOHY
(duHanHy eneprujy 3a rpejare 3rpage, Q [KWh/al, u ropuwisy
noTpebHy duHanHy eHeprujy 3a xnaberbe srpage, Q, [kWh/a],
Kao pauyHCKu oppeheHy KonuunHy eHepruje Koja je cicTemy
KNnUMaTu3aumje HeonxodHa Aa Ou ce ofpxana yHyTpallkba
npojekToBaHa Temnepatypa. lognwba GuHanHa eHepruja ce
O[JHOCH UCKIbYYMBO HA KNUMaTu3auKjy, 6e3 ob3mpa Ha BpcTy
MOrOHCKOT ropuBa.
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Cn. 12. BusyenHu npukas
0CBET/LEHOCTM Ha OCHOBAMa
npy3emsba XUNOTETUYKNX MOfeNa
M1 (neBo) u 03 (necHo)

Fig. 12. Visual representation of
daylight illuminance for ground
floors of hypothetical models M1
(leftimage) and 03 (right image)
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Pe3yntatu eHepreTckux CUMynaumja CBMX XUMOTETUYKMX
MoZena 3a notpebHy yKynHy ropuLuby GuHanHy eHeprijy 3a
rpejatbe v xnahere npukasanm cy y Tabenn 4.

Pe3yntatu noTpebHe roanwitbe GuHaNHe eHepruje 3a rpejarbe
n xnahetroe 0bjekta ynopeheHn cy Ha aujarpamy 2.

Pesyntat cy nokasanu fa Mmamu, anu U cneuuduyHo
ANCTPUOYMpPaHN OTBOPU HA (acagn pesynTyjy Mamum
YTPOLIKOM (MHanHe eHepruje, MPBEHCTBEHO 3a rpejatbe
o6jekTa. 3axBasbyjyfin KOMNapaTMBHOj aHaNM3M XMMOTETUYKIUX
mozena M1 01, 3aksbyuyje ce fa ONTUMANHO peLLerbe TPoLLK
12,5% mare eHeprije 3a rpejawe u 6% Marbe eHepruje
3a xnahewe of pedepeHTHOr mpuMepa 3a UCTY YKYMHY
KOMMUMHY JMPEKTHOT CyHUeBOr 3pauetba (Tabena 4). leneTcku
anroputam je oBo peluerse fe¢uHncao noseharwem 0TBOpa
Ha flenoBiuMa dacaja rae je CyHueBo 3pauetbe UHTEH3NBHUje
TOKOM TOANHE, Kako 611 MOrao ia CMatbi YKYMHY MOBpLUMHY
BMX OTBOpa Ha Qacagu. locnegmua Tora je ymarbeHa
MOTPOLLbA eHeprinje 3a rpejabe u xnaherbe, anu 1 apyraunja
0CBeT/beHOCT YHyTpawmer npoctopa. (IMYHO, Ha OCHOBY
KomnapaTiuBHe aHanu3e mopena M1 u 02, 3akmyuyje ce aa
ONTUMAJIHO pellierbe TpoLum 7,8% Marbe eHepritje 3a rpejarbe
1 2% matbe eHepruje 3a xnafjerbe ofy pedepeHTHOr Npumepa
33 IUCTY YKYMHY NOBPLLIHY CBUX 0TBOPA Ha dacaam. [ipyraumja
ANCTPUOYLMja BENMUMHE 0TBOPa pe3ynTipana je 1 noseharem
YKYMHe KONNYMHe AUPEKTHOT CYHYEBOT 3pauerba Y OAHOCY Ha
pedepeHTHU npumep. Ha OCHOBY KomnapaTiBHe aHanu3e
xunotetiukux mogena M1 u 03 3akmbyuyje ce fa onTMMasnHo
pewetse Tpown 10,8% mare eHepruje 3a rpejame 1 4,3%
Matbe eHepruje 3a xnaherwe of pedepeHTHOr npumepa 3a
Befly yKyNHy KONMUNHY AUPEKTHOT CYHUEBOT 3pauekba 1 Makby
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M1 01 02 03
lopnwba noTpebHa GuHanHa eHepruja 3a 94,6 82,8 87,2 84,4
rpejame objexta [MWh/a]
lopnwiba noTpebHa duHanHa eHepruja 3a 78,9 74,2 774 75,5

xnahete o6jekta [MWh/a]

Tab. 4. Tognwiba notpebHa puHanHa
eHepruja 3a rpejare u xnahere
objekta [MWh/a]

Table. 4. Annual heating and cooling
energy requirements for buildings

100 [MWh/al
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xnahetbe o6jekta [MWh/a]

E['pejame 94.6 82.8 87.2 84.4 Chart. 2. Annual heating and cooling
B Xaheme 78.9 742 77.4 755 .
YKYMHY NOBPLUNHY BUX 0TBOpa Ha dacapu. 0Bo pewetbe je  3AK/bYYAK

HajonTumanHuje jep nobosbiuaBa BpeAHOCTH 00e dyHKUMje
LMsba, @ NoCedinyHo Mo6osbLIaBa 1 eHepreTcke nephopmance
y OfHOCYy Ha pedepeHTHW npumep. HenponopumjanHo
(Matbetbe YTPOLKa eHepruje u3mely onTUManHUX mojena
y OAHOCY Ha OyHKUWje Lwba je nocnefuua pasauumuTmx
BpedHOCTM MPOMEeHJbUBUX Mapamertapa Koje  Kpeupajy
xunotetinuke mogene. Moryhe je oabpati BuLLe ONTUMANHKX
MOJiena ca pa3nnuMTUM BpesHOCTMA NapameTapa, Tako Aa
jenMHCTBEHe KOMOMHaLMje HUXOBUX BPeAHOCTU pe3ynTyjy
npubanKHO McTom BpeaHoLwhy 6apem jeaHe GyHKLMje Lba.

Opnabup onTUManHWX peluera je WU3BpLUEH CY6jeKTUBHOM
MPOLEHOM Y OAHOCY HA BpPeAHOCTM QYHKUMje Lumuba
pedepeHTHor mopena. Moryhe je ogabpat u apyra peletba
ca lNapetoBor ¢poHTa, Koja 61 UMana jow BuiLe yHanpeheHe
BPeHOCTN jedHe OYHKUMje uwba, anu y WCTo Bpeme
noropLuaHe BpeAHOCTI Apyre dyHKumje uniba. 0Baj ogabup je
Ba/UfiaH (Be 0 04abMpa eKCTPEMHUX pellietba Ha KpajeBuma
MapeToBor ¢poHTa, MpyM Kojuma jesHa of QyHKuMja Luba
IMa HajnoBO/bHUjY, @ Apyra HajHenoBOIbHUJY BpeaHoCT. Y
KOHKPETHOM cnyyajy, Moryh je ofabup Benukor bpoja Apyrux
pewwetba Koja nosehaBajy YKYMHy KONMUUUHY AUPEKTHOT
CyHueBOr 3pauerba Koje ynaja y objekat, anu camum Tum
n pe3yntyjy noseharem yTpoLIKa eHepruje 3a rpejare u
xnahetbe, 11 06pHyTO.

(ywTuHa reHeTCKOr anropuTMa je Aa CBako off 0fabpaHux
peluetba ca lapetoBor GpoHTa UMa Hajbobl 0aHOC 3mehy
ABe QyHKuuje uniba, a To Koje fie ce pewerbe ogabpath 3a
dMHaNHN AN3ajH, YBEK 3aBUCK OF CYOjeKTUBHE NPOLIEHE.
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Pesyntatn cy nokasanu fda je, y3 nomoh onTumm3auuje
ynotpebom reHeTckor anroputma, Moryhie npoHahin peluerbe
Koje 3a WcTe BPeAHOCTU jefHe OYHKUMje umba, Kao U
pedepeHTHM npumep, uma 6orby BpedHOCT Apyre dyHKUMje
unba. OnTumm3auuja je nokasana u Aa je moryhie npoHahn
ONTUMASHO peLlietbe Koje Ma yHanpeheHe BpeHOCTY 3a 06e
DYHKUMje unsba, y 0AHOCY Ha pehepeHTHY npumep.

Pesyntatn ucTpaxmBara Cy MoKasann Ja XunoTeTUuKu
MOfienn (@ CneuuduuHo AUCTpUOYMpaHOM, MPOMEHIbUBOM
BE/IMUMHOM OTBOPA, KpeuUpaHUW Ha OCHOBYy pe3ynTata
L00ujeHuX 13 ONTUMK3aLlije, Makbe TPOLLE eHeprije y 0AHOCY
Ha pedepeHTHN MOAen ca GUKCHUM 0TBOPMMA, MocebHO 3a
rpejatbe objekTa.

WcTpaxuBatbe noKasyje 1 HAUMH Ha Koju 0aabup onTUManHor
peluerba AMPEKTHO YTYe Ha BpedHOCTU 33 obe QyHKuuje
LMsba, a NOCPeSHO Ha AMCTPUBYLMY AHEBHOT OCBET/bEtba
MOTPOLLHY rofuLLIHbe NoTPebHe GUHaNHE eHeprije 3a rpejabe
n xnahetbe 06jekTa, u 70 Ha cnepehn HaumH (Jujarpam 3):

CMEP A. 0abup onTuManHmx peluetba ca llapetoBor ¢ppoHTa,
(a MatbiM BpesHOCTMMA 3a 06e QyHKumje uusba. Mpunukom
(Matbetba BPEAHOCT QYHKUMje U/ba YKYMHe MOBpLUMHE
0TBOpa Ha dacaju, NPONOPLMOHAIIHO Ce CMatbyje 1 BPeAHOCT
OYHKLMjE Lnba FoANLLHbEe KONMYIHE eHEPrUje Koja moTuue of
CyHueBor 3pauetba. Ofabupom 0BUX peluerba, MOCPeAHO e
(Matbyje roAnwkba noTpebHa duUHaNHa eHepruja 3a rpejarbe
1 xnahetbe 06jeKTa, 0K Ce HUBO OCBET/beHOCTM NoBehaBa Ha
JYH0j 1 MCTOUHOj CTpaHu (noBehaBajy ce OTBOPU Ha jyHOj U
UCTOYHOj dacaam), a CMatbyje Ha CeBEPHOj 1 3aMAZHOj CTPaHMU
06jeKTa (cMatbyjy ce 0TBOPU Ha CeBEPHO; 1 3anajiHoj dacanm).
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CMEP b. Opabup onTumanHux peluetba ca Mapetosor ¢ppoHTa,
ca Behium BpegHocTUMa 3a obe QyHKUMje Lumba. Mpuankom
noBehiarba BpedHOCTU QyHKLUMje LMbA YKyMHe MOBpLUMHE
0TBOpa Ha $acaan, NponopLnoHanHo ce nosefiasa 1 BpeAHOCT
dYHKLMje LMrba rofuLLEe KONMUMHE EHEprUje Koja noTye of
CyHueBor 3paverba. Opabupom 0BUX peluerba, NOCPeSHO e
nosefiaBa roguwitba notpebHa ¢puHanHa eHepruja 3a rpejare
n xnaherse 06jeKTa, JOK Ce HUBO OCBET/bEHOCTU CMatbyje
Ha jy>KHOj W UCTOUHOj CTPaHN (CMatbyjy ce 0TBOPU Ha jyHO)j
N nctouHoj Gacaau), a nosefiaBa Ha CeBepHOj 11 3anajHoj
(TpaHu objekTa (noBehiaBajy ce 0TBOPY Ha CEBEPHO; 1 3aMaHOj
dacaan).

0OBaKBa M0OCTaBKa 0CTaB/ba CaMOM KOPUCHUKY MoryhHOCT fa
Of\peAiv Np1opuTeTe NPUINKOM 0fabupa oNTUMANHOT pelLetba
1 Ha Taj HAUMH HaNpaBy KOMMPOMUC KOj MY 3@ KOHKpeTaH
J1yyaj HajBILLe OArOBapa.

BusyenHo nporpamupare npefcTaB/ba MohaH anat 3a
yHanpeherbe npoueca MnpojekToBaka, Kako (a acnekTa
ayToMatin3aLyje CBaKOJHEBHIUX PENeTUTUBHIX 3a/aTaka, Tako
I Ca acneKkTa UCTpaxuBarba Gopmu, BplLErbA Kankynauuja
W pasnMuMTAX TWMOBA aHanu3a. BusyenHo nporpamupare
HacTaB/ba TaMo rae je orpaHuuerse bIM nporpama u uma
moryhHocT fia pewum npobneme Koju cy gocas 6uni HepeLumsi.
CnewnduuHo, onTUMM3aLmjcke MeTofe uay Kopak arbe, jep
Kpeupajy C1CTeM Koju MaKCUManHO KOPUCTI CHary pauyHapa
Mpu ayTOMATCKOM M3Hanaxery Hajborbux peluerba, oK je
ynora KOpUCHIKa camo Jia 0fiabepe oHo Koje xeni.

Jlale uncTpaxuBara Ha OBy Temy MOry KpeHyTn vy
pasnuuMTUM npaBUMMA. JefHa 04 Tema je UCTpaXuBare
BU3YeNHOr nporpamuparba y ayTomatu3auuju npoweca
MpojeKTOBaba, Kpenpara MiaHoBa 1 BpLUere Kankynauuja,
(a jeliHe, U UCTpaXuBatbe MapameTapckix dopmi 1 06amKa,
a fpyre cTpaHe. WcTpaxuBame e Moxe QoKycupatu Ha
ONTMMIA3aLMjCKe METOZE 1 HIUXOBY NPUMEHY Y U3HaNaxekby
ONTMMANHIX peLUetba Be3aHNX 3a: CTPYKTYpaHa, MexaHWuKa,
aKyCTYHA 11 eHepreTcka (BOjCTBA 0OjekaTa, OpraHu3aumjy
npocTopa, Bu3yenHu komopu apyro. OuHanHo, UCTpaxuBame
(e MOXe MpOLWMPUTU Ha [JeTalbHy aHanu3y eHepreTckux
mynaumja.
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130 [wjarpam 3. Yruuaj onabupa pelserba u3
[apeToBor ckyna Ha dyHKLMje Unba
Chart 3. The impact of choosing solutions
from Pareto’s frontier on fitness functions

AyTop cmaTpa Ja HOBe reHepauuje apxutekata Tpeba Aa
yue BM3yesHO Nporpamupatbe, jep ¢y MoryfHOCT npumeHe
HeorpaHuyeHe. [lporpamuparbe Buwe Huje TpeHa, Beh
notpeba ApywTBa Aa WCTpaxyje. JacHo je fa apxutekTe
HUCY Mporpamepu, ann MoOry umati yBua y Ty obnact ja
Ou yHanpeaunu concTBeHy npakcy. ApxutekTte Tpeba fa ce
YNO3Hajy 1 Ca ONTUMI3ALMJCKIM TeXHUKaMa 1 MeTofama, jep
je bymyhHocT npakce y uckopuwhaBatby CHare padyHapa 3a
Opxe n edukacHuje n3Hanaxere pewera. OnTummsaumjcke
METO/ie Cy 0CHOBA CBMX NpojekaTa BeluTauke MHTENUreHLmje,
jep A03BOsbaBajy Nporpamy Aa TOKOM BpeMeHa, Kao 1 JbyACKo
Oufe, ,yun” Ha COMCTBEHUM rpelikama, Te MoyuyeH HOBUM
NCKYCTBUMA fOHOCK Borbe opnyke.
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