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PRIMJENA PARAMETARSKIH ALATA ZA PRONALAZENJE LOKACIJE PROSTORA
PARKA ZA PSE SA NAJMANJOM INSOLACIJOM

APPLICATION PARAMETRIC TOOLS FOR IDENTIFIYING THE LOCATION OF A
DOG PARK WITH THE MINIMAL INSOLATION

Andreja Grujici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad analizira makro-park i mikro-
park za pse urbane jedinice, s ciljem smanjenja insolacije
unutar ovih prostora kako bi se poboljsao kvalitet boravka
u pomenutom prostoru. Nadalje, ova istrazivanja pokazuju
vaznost primjene parametarskih alata u arhitekturi i
njihovu efikasnost u koris¢enju. Prakticni deo se sastoji od
koda koji je kreiran da pronade najbolju lokaciju sa
najmanjom insolacijom za bilo koji sadrzaj, konkretno za
park za pse u ovom slucaju. Kod funkcionise na principu
simulacije, te je nakon 500 ili vise simulacija, potrebno
uporediti rezultate kako bi se odredilo koje je mesto
optimalno, a koje nepovoljno za pozicioniranje navedenog
sadrzaja.

Klju¢ne reéi: Urbanizam, park, spoljasnji termalni
komofor, insolacija

Abstract — This paper analyses macro- park and micro-
dog park urban areas, with an emphasis on the dog park,
aiming to reduce insolation within these areas to improve
the quality of stay in the designed space. Additionally, this
research highlights the importance of applying parametric
tools in architecture and demonstrates their effectiveness
in use. The practical component includes of method
created to find the best location with minimal insolation for
any content, specifically for a dog park in this case. The
method operates on a simulation based principle,
requiring over 500 simulations to compare results and
identify the most favorable and unfavorable locations for
the specified use.

Keywords: Urbanism, park, outdoor thermal comfor,
insolation

1. UVOD

Planiranje gradova danas obuhvata razne aspekte,
uklju¢ujuéi  udobnost boravka, vizuelni identitet,
odrzavanje tradicije 1 primenu modernih principa
urbanistickog projektovanja. Posebna paznja se posvecuje
odrzivosti i energetskoj efikasnosti.

U urbanim podrucjima cesto dolazi do pregrijavanja, Sto
otezava boravak u ljetnjim mesecima. Kako bi se ublazio
ovaj problem, potrebno je smanjiti insolaciju, a jedan od
natina je koriS¢enje zasjenCenja visokim drvecem.
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S obzirom na slobodu izbora lokacija drveca u urbanim
zelenim povr§inama, optimizacija postavljanja drveca
moze znacajno doprineti smanjenju pregrijavanja.
Razli¢ite studije istrazuju strategije za optimizaciju
lokacija drveca, koriste¢i podatke o geometriji urbanog
okruzenja, klimi i vremenskim uslovima. Na primjer,
razvijen je algoritam za optimizaciju zasjencenja
parkiralista, koji maksimizira zasjenCenost bez ometanja
upotrebe prostora. Rezultati pokazuju da digitalne
tehnologije i 3D modelovanje mogu efikasno smanjiti
toplotu u urbanim sredinama [1].

Slicne metode se primjenjuju i na identifikaciju optimalnih
lokacija za postavljanje solarnih panela, kao §to je sluéaj u
opstini Knjazevac, gde su identifikovane tri najbolje
lokacije na osnovu analize potencijalne insolacije. Ovo
pokazuje da koriSéenje solarne energije moze biti
ekonomiéno i odrzivo resenje [2].

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Postoji znaCajan problem prekomjernog zagrijavanja
urbanih prostora, koji se ne rjeSava adekvatno. Ovo
pregrijavanje utice kako na manje, tako i na vece urbane
povrsine. Posebno su pogodene frekventne lokacije koje
postaju neprijatne za boravak tokom ljeta zbog visokih
temperatura, §to smanjuje njihov komfor i posjetu.

Jedan od primera je park za pse u Limanskom parku u
Novom Sadu, gde je tokom ljeta primjetan smanjen broj
posjetilaca zbog velike osunéanosti. S obzirom na rast
stanovniStva i potrebu za sadrzajem kao §to su parkovi za
pse, vazno je pronaci adekvatno rjeSenje. Cilj istrazivanja
je smanjenje osuncanosti ovih parkova koris¢enjem
razli¢itih softverskih alata i simulacija kako bi se
identifikovale optimalne lokacije za nove parkove za pse u
Novom Sadu.

3. METODE KORISCENE U ISTRAZIVANJU

Na osnovu definisanog cilja istrazivanja, odabrana je
metoda parametarskog pronalaZenja optimalne lokacije,
kako bi se uz pomo¢ velikog broja simulacija pronasla
optimalna lokacija parka za pse.

U nastavku su detaljnije opisani kori$¢eni softveri, kao i
nacin na koji se meri insolacija i ocitavaju dobijeni
rezultati.

3.1. KoriSceni softveri

Za mjerenje insolaracije odabran je softver Rhinoceros 3D
(Rhino), koji se koristi za 3D modelovanje u raznim
oblastima kao $to su arhitektura i inzenjering. Razvijen je
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od strane kompanije Robert McNeel & Associates. Rhino
se oslanja na NURBS matematicki model, omogucavajuci
preciznu reprezentaciju slobodnih formi [3].

U saradnji sa alatom Grasshopper, koji omogucava
vizuelno programiranje, Rhino nudi dodatne moguénosti
za parametarsko modelovanje i automatizaciju procesa.
Grasshopper omogucava brze isprobavanje varijacija i
dodavanje novih komponenti putem jednostavne
instalacije [4].

Za mjerenje insolacije koristi se paket Ladybug Tool, koji
omoguéava analizu klimatskih podataka, procjenu
suncevih parametara i vizuelizaciju rezultata na modelima.
Dobijeni rezultati se dalje obraduju i uporeduju uz pomoé
softvera Microsoft Excel, koji je specijalizovan za
tabelarne kalkulacije.

3.2. Opis definicije

Cilj definicije je oCuvanje trenutnog oblika parka za pse uz
varijacije u njegovoj poziciji u Limanskom parku. U
Grasshopper-u, koris¢ena je alatka Crv za generisanje
oblika parka, a zatim je formirana povrSina uz pomo¢
alatke Boundary. Koriste¢i PoP2D, kreirano je 500
nasumicno rasporedenih tacaka koje predstavljaju
potencijalne lokacije parka.

Alatkom Points izdvojene su sve tacke, a alatka Item
omogucava izbor jedne lokacije za definisanje parka uz
alatku Rectangle, gdje su dimenzije ulazni podaci.
Insolacija se moze izraCunati za svaku od 500 tacaka, a
uvodenjem parametarskog pristupa, oblik parka se
automatski pomjera, ¢ime se pojednostavljuje proces
izraGunavanja insolacije.

3.3. Mjerenje insolacije

Mjerenje insolacije i simulacije izvedene su unutar
Grasshopper-a uz pomo¢ Ladybug Tool-a, koji pruza sve
potrebne komponente za podesSavanje klimatskih fajlova i
suncevih parametara. Prvo je potrebno uéitati odgovarajuci
klimatski fajl (.epw) koji sadrzi bitne faktore kao Sto su
koordinate lokacije, temperatura, relativna vlaznost, brzina
vetra i razliite vrste radijacije. Ovi podaci se koriste kao
ulaz za komponentu SunPath.

Analiza obuhvata mjesec jul, u periodu od 11 do 16 sati,
jer je to najtopliji deo godine sa najviSe suncanih sati.
Parametri za analizu se podeSavaju u komponenti
AnalysisPeriod, koja omogucava graficki prikaz polozaja
suncevih zraka. Potrebno je definisati geometriju koja se
analizira 1 geometriju koja baca senku, koristeci
komponentu  DirectSunHours. = Ova  komponenta
omogucéava podesavanje veliCine celije za analizu i
pomeranje tacaka od izabrane geometrije, kao i pokretanje
analize.

3.4. Oc¢itavanje rezultata

Na kraju svake analize dobijaju se vrijednosti u obliku
osuncanih sati ili kilovat-¢asova po metru kvadratnom
(kWh/m?). U ovom istrazivanju fokus je na poredenje
prosjec¢nog broja osuncanih sati. Nakon analize, dobija se
osuncanost za svaki sat, koja se sabira kako bi se izratunao
ukupni broj osuncanih sati, a zatim dijeli sa brojem celija u
gridu da bi se dobio prosjecan broj.

Za tacnost rezultata vazno je sprovesti ve¢i broj simulacija
sarazli¢itim podeSavanjima modela i parametara. Dobijene
vrijednosti se uporeduju medusobno i sa pocetnim stanjem
da bi se procijenilo da li nova lokacija smanjuje insolaciju

u parku za pse. Pored numerickih vrijednosti, rezultati se
mogu vizualizovati u Rhino-u, gde boje predstavljaju
razliCite nivoe osuncanosti. Da bi se preciznije pratili
promena, rezultati se mogu preneti u Excel za dalju obradu,
uporedivanje i graficki prikaz.

4. REZULTATI

Kako bi se kreirani kodovi za polozaj lokacije parka za pse
imerenje insolacije ispitali, a zatim analizirali rezultati koji
se pomocu njih dobijaju, potrebno je primjeniti ih na
konkretnom slucaju, pa dobijene rezultate uporediti sa
postoje¢im stanjem.

4.1. Opis situacije

Limanski park u Novom Sadu doziveo je znacajnu Stetu
tokom oluje u julu 2021. godine, kada je viSe od trecine
stabala polomljeno ili potpuno unisteno. Ovaj park, koji
obuhvata razne sadrzaje kao $to su skejt park, decija
igrali$ta i park za pse, postao je dodatno izlozen suncu i
prekomjernoj insolaciji, §to je rezultiralo smanjenjem
posete ovim mestima.

Nakon oluje, primjeceno je da je park za pse najvise
pogoden prekomjernim zagrijavanjem, Sto oteZava
boravak zbog visokih temperatura. S obzirom na to da je
park za pse bio jedini takav sadrzaj u Novom Sadu, njegova
posecenost je bila velika, ali su uslovi postali neprijatni
zbog nedostatka adekvatnog zelenila i sijenke.

Plan je da se pronade nova lokacija za park za pse unutar
Limanskog parka (Slika 1), koja ¢e imati manju insolaciju,
¢ime bi se omogucéio prijatniji boravak za posjetioce svih
uzrasta.

Ova promjena bi omogucila da se park ponovo ucini
privla¢nim i komfornim mjestom za odmor i igru, ¢ime bi
se povecala njegova posecenost i zadovoljstvo korisnika.
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4.2. Modelovanje i postavka scene

Da bi se sprovele analize, potrebno je kreirati 3D model
situacije u Limanskom parku, ukljucujuéi njegovu
vegetaciju (oblik i visina kroSnji drveca), koja uti¢e na
vrijednost insolacije. Dok je park za pse modelovan u
Grasshopper-u, modeli okruZzenja su kreirani direktnim
modelovanjem u Rhinoceros-u (Slika 2), s obzirom na to
da ne zahtevaju promjenljive parametre.

Prvo je izvu€en tlocrt sa Google mapa, a zatim su
oblikovane kro$nje drvecéa koriS¢enjem linija, kruznica ili
elipsa, kojima je dodat volumen. Vazno je napomenuti da
se simulacije ne mogu vr$iti na kompleksnim modelima sa
velikim brojem poligona, jer znatno produzava vreme
simulacije. Stoga je primenjen pristup jednostavnim
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modelima, koji su oblikovani tako da prate oblike i veliine
krosnji dobijenih iz mapa.

Slika 2. Postavka scene

4.3. Sprovodenje analiza i uporedivanje rezultata

Kada su modeli pripremljeni, njihova geometrija povezana
je sa kodom u Grasshopper-u, gdje se povr§ina Limanskog
parka dodjeljuje kao glavna geometrija parametru
»geometry* unutar komponente DirectSunHours. Okolna
drveca pripadaju parametru ,,context“u istoj komponenti,
¢ime je dodeljena sva potrebna geometrija za simulaciju.
Prvo je sprovedena simulacija postojeceg stanja, koje ima
smanjenu vegetaciju nakon oluje, kako bi se dobila
vrijednost insolacije od 164,25 osuncanih sati za mesec jul,
uperiodu od 11 do 16 sati. Nakon toga moguce je pokrenuti
analizu klikom na taster ,,run“ unutar iste komponente.
Takode, moZe se menjati parametar za veli¢inu ¢elije, Sto
uti¢e na vizuelni prikaz i raspodelu insolacije. Izabrana je
vrijednost 100 za veli¢inu ¢elije, kako bi se postigla dobra
ravnoteza izmedu detaljnosti i vremena trajanja simulacije,
s obzirom na veliku povr$inu koja se analizira.
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Slika 3. Lokacijd sa najboljom insolacijom
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Slika 4. Grafikon koji prikazuje rezultate sprovedenih 100
od 500 simulacija
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5. SPOLJASNJI TERMALNI KOMOFR

Spoljasnji termalni komfor odnosi se na osjecaj udobnosti
temperature koju osoba dozivljava u spoljasnjem
okruzenju. Ovaj koncept ukljucuje faktore kao Sto su
temperatura vazduha, srednja temperatura zraenja, i
relativna vlaznost vazduha.

Termalno okruzenje zavisi od vise faktora i ne moze se
jednostavno izraziti u stepenima, jer ga Cini licni osjecaj
koji varira prema razliCitim kriterijumima. Na primjer,

osoba koja nosi kaput dok se penje uz stepenice moze
osecati toplotu, dok neko ko nosi majicu moze osecati
hladnocu.

Prostor se smatra zadovoljavaju¢im za spoljasnji termalni
komfor ako se 80% ljudi oseca prijatno, a to se moze
proveriti anketom. Faktori koji uticu na termalni komfor
ukljucuju temperaturu vazduha, brzinu vazduha, radijantnu
temperaturu, i relativnu vlaznost vazduha.

Slika 5. Rasp;).red- ljudi na distamci 4-5m

5.1. Opis definicije

Na pocetku, potrebno je ucitati odgovarajuéi klimatski fajl
sa ekstenzijom .epw, koji se moze preuzeti sa EnergyPlus
sajta. Ovi podaci se koriste kao ulazni podaci za
komponentu SolarAdjustTemperature.

Ova komponenta ima viSe ulaznih parametara, ukljucujuci
lokaciju, polozaj tela (stojeci, sededi ili leze¢i), broj ljudi
koji se analizira, i geometriju koja pravi senku. Takode se
moze podesiti reflektivnost podloge (beton, trava, voda,
krovovi) i slojevi odece ispitanika, pri ¢emu je za letnji
period koeficijent odjevenosti 0.4, a za zimski 0.95.

S obzirom na to da je period analize odabran za najtopliji
dan u julu (8. jul, od 11 do 16 sati), koriste se odgovarajuci
parametri, a simuliacija se pokreée dugmetom unutar
komponente.

5.2. Sprovodenje analiza i uporedivanje rezultata

Prvo je potrebno rasporediti ljude po povrsini u parku za
pse, na rastojanju od 4-5 metara jedan od drugog (Slika 5).
Zatim se izraCunava temperatura tela za svakog
pojedinac¢nog ljudskog modela svakog sata, sto omogucava
dobijanje prosjecne temperature tela. Nakon toga, dijelimo
tu vrijednost sa brojem ljudi da bismo dobili konacni
rezultat, odnosno prosjecan spoljasnji termalni komfor za
svaki model Coveka. UTCI (Universal Thermal Climate
Index) vrijednost za svaki model za pocetno stanje iznosi
35,50 °C. UTCI vrijednost za svaki model za optimalno
stanje iznosi 32, 27 °C.

6. OPIS SITUACIJE - Futoski park

Kako bi se pokazalo kako primeniti do sada opisani
parametarski pristup racunanju insolacije, odabran je
Futoski park u Novom Sadu. Ovaj park, bogat vegetacijom,
sadrzi i objekte unutar svojih granica. Pretpostavicemo da
je u Futoskom parku smesten park za pse u obliku elipse,
jer takav park ne postoji u Novom Sadu. Definisani su
relevantni sadrzaji za analizu.
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6.1. Modelovanje i postavka scene

Potrebno je kreirati 3D model Futoskog parka (Slika 6),
koji ukljuCuje vegetaciju, oblik i visinu krosnji, kao i
objekte unutar parka. Modeli okruZenja su fiksni i kreirani
su direktnim modelovanjem u Rhinoceros-u, koristeéi
tlocrt iz Google mapa kao osnovu. Oblici krosnji drveca su
iscrtani kao krugovi/ellipse, a zatim im je dodeljen
volumen. Cilj je uporediti i analizirati viSe simulacija
koriste¢i pojednostavljenu geometriju. Posto u Futoskom
parku ne postoji park za pse, pretpostavljen je samo oblik
parka (elipsa). U ovoj analizi nemamo pocetnu lokaciju za
poredenje s optimalnom lokacijom sa minimalnom
insolacijom. Umesto toga, vrs$i se simulacija za 500
postavljenih tac¢aka, gde se uporeduju dobijeni rezultati za
svaku tacku kako bi se identifikovalo optimalno mesto
zalociranje parka za pse.
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Slika 6. Postavka scene — FutoSki park

6.2. Sprovodenje analiza i uporedivanje rezultata

Za period analize za mesec jul od 11 do 16h, dobijena je
maksimalna vrijednost insolacije od 162,56 osuncanih sati.
Za period analize za mesec jul od 11 do 16h, dobijena je
minimalna vrijednost insolacije od 23,21 osuncanih sati.
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Slika 7. Grafikon koji prikazuje }:ezultate sprovedenih 100
od 500 simulacija
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7. SPOLJASNJI TERMALNI KOMOFR

UTCI vrijednost za svaki model ¢ovekaza pocetno stanje
iznosi 30,97 °C. UTCI vrijednost za svaki model ¢oveka za
optimalno stanje iznosi 35,66 °C.

8. ZAKLJUCAK

Nakon 500 sprovedenih solarnih analiza u Limanskom i
Futoskom parku u Novom Sadu, utvrdeno je da je princip
pronalazenja optimalne lokacije za park za pse, sa
minimalnom insolacijom, efikasan i primjenljiv na druge
urbanisticke celine. Analizirani su razliciti oblik i pozicija
vegetacije, kao i parametri uticaja. Rezultati pokazuju da je
insolacija u Limanskom parku smanjena za oko 92 sata u
julu, dok je u FutoSkom parku razlika izmedu minimalne i
maksimalne insolacije oko 139 sati. Za Futoski park,
optimalna lokacija za park za pse ima samo 23 osuncana
sata u julu, dok Limanski park ima 72 sata. Metode
kori§¢ene u ovom istrazivanju mogu poboljsati insolaciju

za razliCite urbanisticke sadrzaje u bilo kom gradu, Sto
predstavlja znacajnu prednost.
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