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Caxcemax— TRNSYS je caspemenu u npuxeahenu anam xoju
ce Kopucmu y npojekmosarsy, OUMeH3UOHUCAILY U ORMUMU3AYUJU
CcllodiceHux cucmema 3a cHadoujesare enepzujom 32pada. 3a
oueKusamu je O0a CONAPHU cucmemu Sa 3azpujagarse MmMonje
nompouine 60de y 0yoyhnocmu uzcpajy eenuxy ynozy u 'y Hauiem
pecuony, umajyhu y e6udy meHOeHUujy nopacma uujene
elleKmpuyHe enepzuje Kao enepzenma Koju ce mpenymno Hajeuuie
Kopucmu y me cepxe. Qsaj pad ananusupa cucmem sa CONaAPHO
3azujasarbe monje HOMpouine 600e y jeOHOM KOHKPDEMHOM U
GeNUKOM cucmemy Koju uma KOHMUHYUPAHY U 3HAYAjHY nompeoy
3a moniom nompouinom 600om. Ha npumjepy JY ,,/lom 3a ruya ca
unearuoumemom® y Ilpujeoopy nomohy TRNSYS anama
AHATU3UPAHO je HEKOUKO CUEHAPUja CONapHUX cucmema 3a
cHabOujesarve MONIOM ROMPOUWIHOM 6000M O00jeKma u 00adpano

MPOWKOGHO-ONMUMATIHO  pjeuterse Koje  je demasno
NPE3eHMOBAHO Yy 060M PAOY.
Kuoyune pujeuu—TRNSYS; conapuu cucmemu, monna

nompowina 600a; mpoWIKoO8HO-ONMUMATIHO pjeluerbe;

l. YBOJ

Enepruja je pasmor 300rT Kojer BENHKH Opoj HayIHHKA
ycMjepaBa CBOja MCTpPaXKHMBama ca MOTHBOM Jia je cadyBa H
WCKOPUCTH Ha ONTHMalaH Ha4yuH. [locibelBMX  HEKOJIHKO
TOJIMHA pacTe yAuO OOHOBJHMBHUX M3BOpPA €HEPTHjE Y YKYITHO]
CBETCKOj TPOHM3BOIH CHEpPruje, IOCEOHO Yy CEKTOpY
eleKTpuyHe eHepruje. MehyTuM, OOHOBJBMBH W3BOpPHU
eHepruje jom yBHjeKk unHe oko 10% ox cBjercke (uHaIHE
noTpoiibe eHepruje [1], 10k cy pocuiiHa ropuBa TOMHHAHTHA
y €HEepPreTcKoM cekTopy. bpojHu cy HaumHM MckopuinhaBama
0oOHOBJbMBUX m3BOpa eHepruje. CoJapHH KOJEKTOpH U
CHCTEMH 3a CKJIAQJUIITEH-E TOIUIOTHE €HEprHje NpUMjepH Cy
Kopumhema 0OHOBJBMBHX U3BOPA €HEPTHj€ Y TOIJIOTHE CBPXE.
Y TOM KOHTEKCTy, aHAJIM3UPajy C€ KOHIENTH ayTOHOMHHX
TEXHUYKHX CHCTEMa 3aCHOBAaHMX Ha KOpHUIIhewmy eHepTHje
CyHIa. JemaH on mpuMjepa cHcTeMa y KOjuUMa C€ BpIIH
KOHBEp3Hja CoJIapHE SHEPTHje Y TOIUIOTHY, j& COJIAPHHU CHUCTEM
3a cHabaujeBame TOMIOM MOTpoIHOM BogoM SHWS (eHr.
Solar Water Heating System). Hajsehu mnpoGiaem mpu
uckopuinhaBamby  CGHEpruje  CyHYEBOI  3pauema  je

84

OCIMJIALIMjCKa TpHpoJa H3Bopa eHepruje. Mopempame
cosapHor cucrema koju he 6utu edukacan y 1atum yciaoBuMa
OKpyXXK€lha W CHMYJaldja IapaMerapa TakKBOI CHCTEMa
moMohy padyHapckmx codTBepa jemaH je OJ HadyhHA 3a
aHaNM3y, M TIOCTU3alkE ONTUMAIHOT JHM33ajHA HETOBUX
komnoHenata. Codteep TRNSYS (enrmecku akpoHmm 3a
TRaNsient System Simulation) omabpan je kao amar 3a
CHMYJALMjy COJApHHX cHcTeMa. MHOra HCTpakuBama
HNOTBpAMWNIA Cy Ja je pasnuka u3Mely eKkcrneprUMEeHTAIHUX
pesyaTaTa U pesyirara JOOUjeHUX CUMYJALHjoM Iapamarepa
comapsor cucrema momohy TRNSY S-a mama ox 10 % [2].

Il. VICTOPUJA CUMYJIALIMJA COJIAPHUX CUCTEMA TIOMORY

TRNSYS CO®TBEPA

CoapHH CHCTEMH 3a 3arpHjaBambe TOIUIC MOTPOLIHE BOJE
3aXTHjE€Bajy  aIeKBAaTHO JIMMCH3HOHHCAHE KOMIIOHCHTH
CHCTEMa Kao M Ta4yHO mpeaBHlame HCIOpYyYeHE KOPUCHE
eHepruje W Temereparype Boje Ha u3nazy. Onrumwusanuja
napamerapa BakKaH je CEIMEHT 3a IOCTH3ambe oArosapajyhux
nepdopMaHCcH COTAPHUX CHCTEMAa M MPEIMET j€ TEOPHjCKOT U
€KCIIEPUMEHTAJIHOT TPOy4YaBama TOKOM MPOTEKINX HEKOJIHKO
nenenrja. TRNSYS je mporpamcku maker 3a cuMmylanmujy
cucteMa koju je muszajuupao Duffy Beckman 1935.roaune.
[Toyerne crynuje koje cy xopuctuine TRNSYS, yrnaBHom cy
onTUMu3Mpane  pasnuuure napamerpe  TSHW  (enr.
Thermosyphon Solar Water Heating). Hrp., Morisson u Braun
(1985) mpoyuaBanu Ccy edekre NpUMjeHE XOPU3OHTAIHHX U
BEPTHKATHUX aKyMyJaTopa TOIUIOTE W IPOCjeYHy CONApHY
¢bpakujy, Shariah u Ecevit (1995) ananusupanu cy yruiaje
IIpoMjeHa TeMIleparypa Boje cipeMHe 3a ynotpedy y TSHW
ca IOMONHUM EJIEKTPUYHHUM TpHjadeM Kao JI0JATHHM H3BOPOM
enepruje. Kaligorou u Papamaracou (2000) ynopehusanu cy
pesyarare TRNSYS cumynanmja ca ekcrnepuMeTaTHHM
BpujennoctuMa. Takohe, TRNSYS je xopumthen 3a ananuzy
COJIApHUX CHCTEMa ca MPHHYIHOM IMpKynanujom. Buckles u
Klein (1980), u Michaelis u Vilson (1996), ontumusupanu cy
kpurepujyme akrusHor SHWS-a [3]. V oBoM pany xopuuthen
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je TRNSYS 18 koju cy kpeupaiu cy ctpydmanu Solar Energy
Laboratory, University of Wisconsin-Madison.

I1l. TRNSYS AIUIMKALIUJE

TRNSYS je xoMIuleTHO U (IEKCHOMIHO CHMYJIAINjCKO
OKpYKEHh€ 3a IMPOJIa3Hy CHUMYJAIHNjy CHCTeMa YKIJbydyjyhu u
BUIIE30HCKe 3rpame. Teopujcka ocHoBa TRNSYS-a je
MOZCIIMpake  MOjeJUHAYHUX  KOMIIOHEHTH  EHEpPreTCKOr
CHCTEMa Kao MHAWBHIYIHHX LPHHUX KyTHja. 3a MaTeMaTH4KO
Monemmpame comapaux cucreMa y TRNSYS-y yrmaBaom ce
kopucte mporpamcku jesuin FORTRAN, C/C++ u JAVA.
TRNSYS amnukaruje ykibyayjy [4]:

e CucreMe OOHOBJBMBUX H3BOpa CHEPruje Kao IITO CY
COJIApHH MOJIYJIH 32 TIPOM3BOIEbY EICKTPUYHE CHEPTHje

PV (eurn. Photo Voltaic).

e CoyapHy TOIUIOTHH CHCTEMH 3a TpHjame W xiaheme:
HVAC (eurn. Heating Ventilation and Cooling) wu
SHWS.

Huckoeneprercke 3rpage u HVAC ca Hampemnum
IHM33jHEPCKHM KapaKTepUCTUKaMa 3a MpHMjeHy Y
apXUTEKTypH (IPUPOJHA W TPHHYJHA BEHTHJIALIW]ja,
3arpujaBme 1 Xiaheme mwioda, xymia pacama,utm.).

Korenepanujy u ropuse henuje.

e (e ITO 3aXTHjeBa AMHAMUYKY CUMYJIALIH]y.

IV. SHWS

Jdumensnonncatbe SHWS-a, 3aBucHO ox HawmjeHe,
3axTHjeBa IUTO MPEUU3HHUjU NPOPAUYyH SHEPreTCKUX MoTpeda
3a IpUjamkeM, XiIaljeeM WM TayHe MOJaTKe O IOTPOLIEBU
caHuTapHe ToIuie Boje. OBe monarke HajOoJbe je OJpeinuTH
MjepeleM IMOTPOIIkBE Y IY)KEM BPEMEHCKOM MEPHOIY.
Mebhyrum, 300r ckyme MjepHe ompeme u HemoryhHoctu
onpehuBama BpHjEIHOCTH MapaMeTapa CHCTEMa Y CBaKOM
TPEHYTKY, OCeOHO 3a colapHe CHCTeMe KOjH Pajie Y PexuMy
24 cara, oBakaBa Mjepema Cy OIpaHHM4eHa. Y COJIApHHM
CHUCTEeMHMa MOXXe Johu 10 TojaBe crarHammje cuctema. OBa
nojaBa Hacraje 300r TIpecTaHKa Hamajama eJIeKTPUYHOM
€HEepPriujoM MWIN HEeNoCTojakba TOIUIOTHOT OHOPA,0HOCHO
aKyMyjaTropa TOIUIOTE KOjU OHM NPUMHO CBY KOJHYHHY
TOIIJIOTE KOjy MPOU3BOIM KOJEKTOPY KOjH j€ CTAIHO M3JI0XKEH
CYHUEBOM 3pauemy. [locipenune crartamuje cy MakcHMalHa
TeMIlepaTypa y KOJEKTOpPY Koja y3pOKyje Kibydarhe paJHOT
¢bnynaa, reHepucame nape M PacT IPUTHCKA Yy CHCTEMY.
HeraTtuBan yrunaj Ha pagHu Gamy y KOJIEKTOPY jaBiba ce KOA
temnepatypa 1>180°C [5]. /la 6u ce oBe mojase u3bjerie
JVMEH3MHHUCABE COJIAPHUX CHUCTEMa YBHMjEK Ce BPIIM IIpeMa
MHJMKATOPHMa MOTPOIIHE Y JHETHOM IepUoAy. [ oauiimu
WJIM MjECEYHH COJIApPHU CTEleH MOKpUBamba cucreMa je 00sbn
UHUIUKATOp IepdopMacd CHCTeMa y OJHOCY Ha JApyre
MHIMKATOpE Kao IUTO Cy e(hUKacHOT KosekTopa 1] , dakTop

IpeHoca TOIUIOTE ca KonekTopa Ha ¢uynn F.  u dakrop
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m3pane kojiekropa F'. ComapHHU cTeleH MOKpHBama CHCTEMa
pauyHa ce mpema jegHadnHu [5]:

_ QLoad - QAuiniary
QLoad

[IpunukoM npojeKToBama COJIAPHUX CHCTEMa TEeXH ce aa
COJIapHHU CTENeH MokpuBama cucrema Oyne 100%. Hajsehe
coJlapHe JOOWTKE J1aje KOJCKTOp KOjH je MOCTaBbCH Ha KOCH
KpOB ca jyxkHe cTpaHe o0jekra. Koxekropn Ha MCTOYHO] WMin
3amajHoj CTpaHW O0jeKTa TOCTHXKY COJIAPHH CTEICH
nokpuBama oko 80%, a KOJIEKTOpH IOCTaB/beHH Ha (acamy
objexra oko 60% coapHOr cTerneHa moKpuBama cucremal35].
Ha ciunu 4 mpeacraBibeH je NPOLCHTYaIHU COJIApDHH CTEIeH
MOKpUBaKka CHCTEMa Yy 3aBHCHOCTH OJ II0OJIOXKaja I10Jba
KOJIEKTOpa IpeMa cTpaHama CBHjeTa.

f )

Ca.1. CosapHu cTeneH MOKPHBaba CHCTEMa y 3aBUCHOCTH OJ] MOJIOXKaja
KOJIEKTOPCKOT 110Jba [6]

V. TRNSYS CUMYJIALUJE COJJAPHUX CUCTEMA

INpensulame MoHaIIAmba CONAPHOT CHCTEMA, TMPHje HETo
IITO je MHCTAINCAH, BPIIM Ce Ha MaTeMaTHYKUM U (PU3NYKHM
MOJIeNIMMa CHCTeMa. MareMaTHYKH MOJEIH y TPOrPaMCKUM
MaKeTHMa TPEACTaBBCHH Cy JSTHOM HJIU BHIIEC aare0apcKux,
TPaHCIEHACHTHAX W JU(EpEHIMjATHUX jeHaYnHa. Peanan
CHCTEM WJCAIN30BaH je€ U 3aMHjeCH  alCTPAKTHUM
matematiukuMm monenom. llema SHWS-a koju je moxenupan
y TRNSYS-y npukazana je Ha ciauiy 2.
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Cn.2. lllema SHWS-a ca HHANPEKTHOM IUPKYIAIHjOM MOJCIHPAH Yy
TRNSYS-y [7]



A. Mooden nomocmojehee cucmema cucmema 3a
cHaboujesarve moniom nompoutnom 6o0om u TRNSYS
MOOeNU CONaPHUX CUCMEMA 3d CHAOOUje8arbe MONIoOM
ROMPOUHOM B0OOM

Ha mpumjepy JV “Ilom 3a nauma ca MHBaHMIUTETOM' y
Ipujenopy anammsupajy ce pasmuuut cueHapuju TRNSYS
COJIApHUX CHCTeMa 3a CHaOIHjeBame TOIUIOM IIOTPOITHOM
BOJIOM O0jeKTa:

Cuenapuo 0 mocrojehe crame cucTtema 3a
CHa0IMjeBame TOIJIOM IOTPOIIHOM BojJoM y Jlomy 3a
IWIa ca WHBAIMANTETOM Oa3WpaH HCKJbYYHMBO HA
eJIEKTpUUHUM Oojiepuma. Y oOjekty ©OopaBu 180
KopHCcHHKa 24 yaca. ['oauimba NOTpollkba eIeKTpUIHE
eHepruje 3a 3arpujaBame Boje je 140160 KWh.

Cuenapno 1 — TRNSYS mozen comapHor cuctema ca
MOMONHUM IpHjadyeM.

Cuenapno 2 - TRNSYS wmomen SHWS-a ca
aKyMyJIaTOPOM TOIUIOTE U eNICKTPUYHHUM IpHjaueM Kao
JIOJJTATHAM H3BOPOM CHEpPTHje.

Cuenapmo 3 - TRNSYS wmomen SHWS-a ca
aKyMyJaToOpoM TOIUIOTE W KOTJIOM Kao JIOJaTHUM
U3BOPOM CHEprHje.

B. Cumynayuje TRNSYS mooena conapnux cucmema 3a
CcHabOUjesare MONIOM NOMPOUHOM 800OM

SHWS - Cuenapuo 1 je TRNSYS monen ca enekrpuuHuM
rpHjayeM W MpeacTaBbeH je Ha ciuuim 3. KommoneHte
cUCTeMa Cy: KOJEKTOp, IIyMIla, eJNeKTPUYHH TIpHjad,
KOMIIOHGHTa Ca METCOPOJIONIKMM IOAalKuMa, LITaMIIayH
JHEBHUX M YKYIHHUX pe3yjiTata cUMyJanuja. 3amatak cucreMa
je ma o6e30jen KOHCTaHTHY TeMemepaTypy pamHor piuynma y
KoslekTopckoM Tosby ox 60°C. Ilapamerap onrtumm3anmje
SHWS - Cuenapno 1 je mnospmunaa konektopa AColl.
Cumynarmje coiapHor cucrema usBoje ce 3a AColl (4, 8, 16,
32, 64 m?). y nepuoxny ox 01.janyapa 1o 31. neuembpa, u y
neprony on 15. arpuna o 15.0xTo0pa.
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Cn.3. TRNSYS momen SHWS- Cuenapro 1[4]

Wznazu SHWS-a cy konumumHa TOIUIOTE KOjy IPOHM3BE/E
KOJIGKTOpP JlaTe TMOBPIIHHE U MOTpeOHA JoJaTHA KOJNWYHHA
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TOIUIOTE EJNEKTPUYHOI TpHjada HENOXOJHA 3a OAPIKAaBabEe
KOHCTaHTHe Temneparype Boje ox 60°C.

SHWS - Cuenapuo 2 je TRNSYS momen SHWS-a ca
aKyMyJIaTOPOM TOILUIOTE Y KOjH j€ HHTETPHCAH CICKTPHYHH
Tpyjad 3a MOAPIIKY CHCTEMY y BpHjeME CMamEeHOT CYHUEBOT
3padema. 3aJaTaKk CHCTEMa IPHKAa3aHOT Ha CIuIM 4 je na
00e30jesn THEBHY KOJMYMHY CaHHTapHE TOIUIE HOTPOLIHE
Bojie 3a moTpede KopucHUKa y objexry. [IpBu ceT cumymnammja
SHWS-Crienapuo 2 ussomu ce 3a AColl=32 m? u AColl=64
m? , ¥ IHEBHOM MOTPOIIOM CaHUTapHe Tomue Boxe ox 4000
nUTapa W MepUoj CHMYJaluje O ToAuHy naHa. pyru cer
cumynanuja ogrocu ce Ha AColl (40, 42, 44, 48, 52, 56, 58,
m?). Tlepuox cumynamuje je 01 jymu mo 01.cenTembap TokOM
KOojer ce odYeKkyje Hajpehm colapHH CTemeH IOKpHUBama
cHucTeMa.
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Cn.4. TRNSY'S monen SHWS - Cuenapuo 2 [4]

Wzna3u comapHOT cHCTeMa KOjU ce JOOHjy CHMYIAIHjoM
napamerapa SHWS - Crenapuo 2 cy: MjecedHe BPH]jEIHOCTU
COJIapHOT CTereHa mokpuBama FSOl, mMjeceune BpHjeaHOCTH
edukacHoctu kosiekropa EtaColl, kopucha konuumHa TormioTe
QUSEFUL, omHOCHO KONMHYHMHA TOIUIOTE COJIAPHOT (IIyHIa
Kojy mnpowmsBene kosexktop mospimnHe AColl 3a nHeBHY
noTpouky canurapae tomie Bozae ox 4000 u 5000 sutapa;
notpedHa J0faTHA KOJMYHMHA TOIUIOTE EJIeKTPUYHOT rpujaya
QAUX HemoxoaHa 3a OAp)KaBalke KOHCTAHTHE TEMIIEpaType
ox 60°C Boae y aKkyMmyJiaTOpPy TOIUIOTE TOKOM CMambeHOT
CYHYEBOI 3paverha, KOJMYMHA aKyMyJHpaHe TOIUIOTe
QSTORE u ry6unu akymynaropa torutore QTANK

SHWS - Cuenapuo 3 je Mozea cojlapHOT CHCTeMa KOjU 3a
MIPUNPEMY TOIUIE INOTPOIIHE BOAE KOPHUCTH IBa OOHOBJbHBA
n3BOpa eHepruje: OuoMacy M €HEprujy CydeBOI 3payera.
SHWS - Cruenapuo 3 umbu comapuu cucrema SHWS-
Cuenapuo 2 1 TRNSYS mogzen ca xornom. @nynn y SHWS -
CueHapuo 3, TOIUIOTHY CHEpPrujy HpHMa O] KOJEKTopa H
eNIeKTPUYHOT Tprjada. TOKOM 3UMCKOT TIepHoJia HCKIbYUyje ce
ydenihe eIeKTpUYHOT TpHjada, a YBOJIU C€ KOTA0 Kao JOJAATHH
W3BOp €Hepruje 3ajarak KoTJa je a TOKOM 3MMCKOI Iepruoja
HAJIOMjeCTH KOJW4YMHY Tomuiore kojy je SHWS-Cuenapuo 2
npepao enekrpuud rpujad  cucrema. TRNSYS  wmogen
cermerta SHWS - Cuenapuo 3 ca KOTJIOM IaT je Ha CIIMIH 5.
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Ci.5. TRNSY'S monen SHWS- Cuenapuo 3 ca koriom[4]

VI. OINTUMU3ALIUIA TAPAMETAPA SHWS-A

C. Ananuza pezynmama cumyrayuje SHWS - Cyenapuo 1

Pesynratu 3a roaMIIBbU M JbETHH IEPHON CUMYJNAIHje
SHWS - Cnenapuo 1 mokaszamu ga ca noehameM MOBpIIIHE
KOJIGKTOpa pPAacTe M KOJIWYMHA TOIUIOTE COJapHOI duiynna y
KOJIGKTOPCKOM II0JbY, a CMamyje ce ydemhe elneKTpHUYHOT
rpyujaya MMTO je M OYEeKWBaH pe3ydarar. Melyrtum, momen
SHWS - Cuenapmno 1 Hema akymyrnatopa TOIDIOTE, OJHOCHO
TOIUIOTHOT IIOHOpa KOjU OW NPHMHO BHINAK aKyMyJHpaHe
eHepruje, a Npou3BeieHa KOJIMYMHA TOIUIOTE Y KOJIEKTOPCKOM
NOJbY MCKJbYYMBO 3aBHCH OJI METECOPOJIOIIKUX YCIIOBA Y
nocMaTpaHoM Tmepuogy cumymnanuje. Momen SHWS -
Cuenapuo 1 MOXe Ce OIHMCcaTH Kao COJIApHU CHCTEM KOjH HUje
peaas.

D. Ananusza pesynmama cumynayuje SHWS - Cyenapuo 2

[Mapamerpn ontumuzauuje SHWS - Cuenapuo 2 cy
noBpiurHa kojekropa ACOIll, 3a ycBojeHe THEBHY MOTPOIIBY
tomie Boae ox 4000. Ananm3za mapamerapa CHMYJIAIH]je
omHocu ce pesyarare cumyiandje SHWS-Cuenapno 2 y
NEepHOJ CUMYJIalje O] TOAUHY JaHa y3 MPOCjeYHy T'OJUILIY
TEMIIepaTypy OKOJIMHE y K0joj ce KoJiekTop Hamasu ox 15°C.
[epdopmance mouacTor KoyiekTopa (Haru® KoJeKTopa,
Koe(DUIMjEeHT TIpeia3a TOIUIOTE M CEJEKTUBHHM IIpeMas
KOJIEKTOpa, U clieliu(UuHA TOIUIOTA TJIMKOJIA) Cy KOHCTaHTHE
TokoM cumynauuje. Edukacnoct konekropa EtaColl jenan je
Ol MHIMKAaTOpa TIpeMa KOjeM Cce MOry OJpeIuTH
KapaKTePUCTHKE COJAPHOT cucTeMa. Pesynratu mpsor cera
cumynanja SHWS-Cuenapuo 2 (yCBO_]eHa je 3ampemuHa
aKyMmyJaTopa TOILIOTe VSTORAGE 2.5 m®) nokasanu cy na
komextop ACOII=32 m? uma BpI/IJGJIHCT EtaCol= 0.695, wu
EtaCol= 0.755 3a AColl=64 m? i qHEBHY MOTPOLIKY TOILIE
Boge on 4000 murapa. EduKacHOCT KOJIEKTOpa OJHOCH ce
caMO Ha jeHy KOMIIOHEHTY cojapHor cuctema. CoiapHu
CTereH MOKpuBama cuctemMa FSol je Oosbm MHAMKATOp
nepdopmancu SHWS-a y onHocy Ha ehUKacHOCT KOJEKTOpa,
jep ce OogHOCH HA CHUCTEM Yy IjeJIMHH. MakcuMaiaHa
BPHjETHOCT COJIAPHOT CTEICHA MTOKpUBamka je 1, M TexXH ce na
conapHu cucteM uma Bpujentoct FSol mro je moryhe Gnmxe
MaKCHUMAJHOj BPHjeTHOCTH, jep ce IMPETIOCTaBJba J]a CE Ha Taj
HayMH u30jeraBa I0jaBa CTarHaluje CcUCTEMa y BpHjeMe
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HajBeher CYHYCBOT  3paucra. Pe3ynTaTH CUMYyJIalyje
nokasan cy 1a je mpocjeuna BpujenHoct FS0l1=0,981 3a
AColl=32 m* u JIHEBHY TOTPOLIEY TOIUIC BOJC 4000 TMTapa,
a npocjeuna Bpujeauoct FS01=0,99 3a AColl=64 m? u ueBHy
norpomsy Torie Boge 4000 murapa. TRNSYS ontumusnpa
BpujeaHocTH 3anpemune akymynaropa VSTORAGE Tako na
Behum Bpujennoctuma ACOIl omrosapajy Behie BpmjemHocTH
VSTORAGE. Pesynrar aHanuse ryouraxa QTAN KLOSS nBa
aKyMyJlaTopa TOILTOTE (VSTORAGE 1, 92 m®; AColl=32 m?
u VSTORAGE=3,84 m* AColl=64 m? nueBHa moTpouImba
tore Boge 4000 JmTapa) MoKazyje z[a cy 3a 37% BehH
YKYIIHE TyOHIE aKyMyIaTopa TOILIOTe 3ampeMuie 3,84 m’ y
OHOCY YKyIIHE ryOUTKe aKyMmyiaTopa TOIUIOTE 3allpeMHHE
1,92 m.

[peTxo/Ha aHaNM3a MPBOT CeTa CUMYJIallKja Mokasase je:

e ga cy OnuMCKe BPHUjEIHOCTH COJAPHOr CTEHEHA
NOKpHBatba MOCMATPAHHX KONEKTOpA M 13 je na je
konektop AColl=32 m? u JTHEBHOM TIOTPOIIEH-OM BOJIE

oxn 4000 6ospe pjemewme 32 SHWS - Crenapuo 2 , y
oxmocy Ha komektop ACO0l=64 m® 3a mcry naHEeBHY
MOTPOIIIY TOIJIC BOAC U

Ja je 3a TpOHATAKEHE ONTHMAHE MOBPIIHHE
KOJICKTOpa U 3allpeMuHe akyiaymaTtopa Tomiore SHWS
- Crienapro 2 mortpebaH u JApyru cet cuMyanmja y
unrepsary AColl (32 — 64 m?).

Hdpyru cer cuMyjangja OJHOCH C€ Ha IOBpUIMHE
xomektopa y wumtepsany AColl (32 — 64 m?), xHeBHOM
notpommoM Torie Bojxe ox 4000 nurapa y mepHoay
cumynanuje ox O1. jyma mo O1. cemremOpa kama ce o4ekyje
HajBelin CoNapHU CTelneH IOKpHBamka cucrema. Pesynratu
cumynanuje y mepuoxmy on Oljyma mo Ol. cemremOpa
rpaduuku Cy MPEJICTABILEHN Ha CIHLA 6. KOJ’IeKTopI/I AColl
(40, 44, 48, 52, 56, 58 m?) nmajy GiIHCKe IIPOCjedHe MjecedHe
BPHUjeIHOCTH e(UKACHOCTH KOJIEKTOPA 3a JTHEBHY MOTPOILY
torie Boae 4000 nwmrapa.

__’4,___._-—-4> 0.756

0746

== EtaColl

0.710

0.700
40 [m?]

4 [m7] 48 [m7] 52 [m?]

AColl

56 [m?] 58 [m?]

Cn. 6. E¢ukacnoct konekropa SHWS-Crenapuo 2 3a JHEBHY IOTPOIIBY
toruie Boze ox 4000 simTapa

Comapnu crened mokpuBama FS0l=1 nma konextop AColl=40
m?, 3ampeMuHa aKyMyIlaTopa TOIIoTe SHWS - Cuenapuo 2
VSTORAGE 25 m° u aHeBHA TNOTPOIIFkA TOMIE BOJAE O
4000 nurapa y mepuopy cumynanmje ox Ol. jyma mo O1.
centemOpa . I'padumuxkm npukas pesynTara cUMyJangje y
nepuoy jynu u aBryct 3a AColl=40 m” nat je Ha ciuu 7.
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Cax. 7. lnjarpaM poMjeHe yla3HUX U W3JIa3HUX TEMIIEpaTypa, U IPOToKa
SHWS-Cuenapuo 2, AColl=40 m? i iHeBHHY TOTPOLIEY TOTLIE BOJE OJf
4000 nurapa

Mehytum, na OM ce NPOHANNIIO ONTHUMATHO pjelleEke 3a
MOBPLIMHY KOJEKTOpa W JHEBHY NoTpolimky Boae ox 4000
muTapa TOTpeOHO je TmpoHahm MHUHWUMATHY TOBPIIUHY
KOJIGKTOpa Koja he o00e30jenqurd moy3maH CHCTEM U
MHUHUMAJIHY TOTpouky eHepruje. [Ipema Tome, 3a najby
aHANM3y, y I[HMJbY CeNIeKIIMje HajOBOJPHU]jC TOBPILIHHE
konekropa SHWS-Crienapro?2, yBoze ce HOBH KPUTEPH]jyMHU:

e QAUX /QSTORE; oaHoc momaTHE KOJIUYHMHE TOILIOTE
CNEKTPUYHOT TpHjaya W aKyMyJHpaHe TOIUIOTE ¥

aKyMyJIaTOPY TOILIOTE.

QSTORE/ QTANKLOSS;
KOIMYMHE  TOIUIOTE U
aKyMyJIaTopa TOIIOTE.

OIHOC  aKyMyJIUpaHe
TOIJIOTHUX  TryOuTaxa

QPUMP/QSTORE; oaHOC KOJHYHHE TOILIOTE 3a Pajl
OyMIle M aKyMyJIHpaHe TOIUIOTE Yy aKyMyJaTopy
TOIIOTE.

[pema rpagrkoHNMMa NpUKa3aHUM Ha ciaukaMa 8 u 9. Moxe ce
younTH Ja ca nmnoBehamkeM M MOBPLIMHE KOJEKTopa |
3alpeMUHe aKyMyllaTopa TOIUIOTE OMaja IPOLCHTYaHO
yuemrhe KOJMYMHA TOIUIOTE ejekTpuuHor rpujaya QAUX u
mymrie QPUMP y akymymupanoj Torutotn QSTORE. Vnmo
ryoutaka  akymyiaropa  tomore ~ QTANKLOSS vy
akymynupanoj tomiotd QSTORE akymymatopa Tormiote je
KOHCTaHTaH y MHTEPBAIy MOBpIIKHA KoJiekTopa (40 — 48 m?),
HaKoH dera pacrte ca mosehameM MOBPIIMHE KOJEKTOpa
IIpema Tome, konekTop ACOoIll= 48 m? moxe ce mocmarpatu
Kao TpaHMYHA MOBPLIMHA 10 Koje OM ce MOrja BpIIUTH
CeJIeKIIHja HajIIOBOJHH]E MOBPIIMHE KOJIEKTOPA.

100%

40 m? 4m? 48 m? 50 m* 54 m?
38% 36% 34% 33% 32%
10% — 4 Q- ¢ +
10% 10% 10% 1% 11%
V.
29008
29950 2655% 2378% 2244%  2244%
1%
——QSTORE/QTANKLOSS —8—QAUX/QSTORE
s QPUMP/QSTORE

Cn.8. Mehycobnu ognocu xonmuunna Tomiore SHWS-Cuenapuo 2 3a gHEBHY
noTpouky Torie Boae ox 5000 nutapa
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Cn. 9. Mehycobuu ognocu konnuuna rortore SHWS-Cuenapuo 2 3a
OITHMAJIHE 3aI[PEMUHE aKyMyJlaTopa TOILIOTe

3agarak SHWS- Cuenapuo 2 je nma 3a Jary MOBPIIMHY
KoJekTopa o006e30jean TOTpeOHEe JHEBHE KOIMYMHE TOILIC
BOJe, y3 IITO Mame ydeurhe enextpuuHor rpujaua. [Ipema
pesynTaTauMa  CHMYyJalMje |y ~ HMHTEpBaly  IOBpIIMHA
konekTopa (40 — 48 m?), HajMamy BpHUjEeIHOCT IOJaTHE
KOJIMYKMHE TOIUIOTE €JCKTPUYHOr TIpHjada HMa KOJEKTOp
AColl=40 m’.

Ha ocuHoBy mperxomne ananmuze SHWS- Cuenapuo 2
OIITHMAJIHA je MoBpImHHA KonekTopa 40 mP. 3a Ty BpHjesHOCT
MOBPILIMHE KOJIEKTOpa M JHEBHY HOTpoLIy Toruie Boge 4000
JUTapa, NOCTUTHYT je CTEINeH collapHor mokpuBama FSol=1.
Konextopy AColl=40 m* TRNSYS nozjemyjye ONTHMAIHY
3ampemMuHy akymynatopa tomrore VSTORAGE=2,4 m”.
YgBaja ce ONTHMAallHa 3alpeMHHA aKyMyjaTropa Toiuiore 2,5
m-.

Nznaz TRNSYS cumynanuje SHWS - Cuenapuo 3 cy
Bpujennoctu (axropa PLR (enrn. Part Load Ratio) ox xojer
3aBHCH pacroyiokuBu Kamanurer kotiaa RtdBoiler. Ako ce
y3me n1a je PLR=1, pacmosioxusy kanamuret kotia je 100 %
0] HA3MBHOT KaranuTera (KOJIWYMHA TOIIOTE KOja ce YHOCH Y
¢nyun). Axo je PLR=0,75 xonTtpomum curHan je 0,6262,
onHocHo (RtdBoiler wucnymasa 62,62% o0a Ha3UBHOT
KaranureTa. KOJNMYMHA TOIUIOTE €JEKTPUYHOr TIpHjada y
3MMCKOM TIepHosly Y TOM NEPHOIY MCKIbYUYje Ce eNeKTPUUHH
rpujaa SHWS- Croenapuo 2, a gogaTHy KOJIHYHHY TOILIOTE
KoJNM4uHEe ToIuoTe 00e30jeljyje koTao. Edextn Te mpomjene
aHAIN3UPajy Ce y EKOHOMCKO] aHaJIN3H.

VII. AHAJIM3A EMUCUJA YTJbEH-TUOKCUTA

Ananusza emucuja yribeH-muokcuaa (CO,) 3a mocrojehn
koHBeHIoHaaHu cucreM, SHWS - Cuenapuo 2 u SHWS -
Coenapuo 3 opHocu ce Ha ojpehuBame: WHIMPEKTHUX
emucrja CO, mocrojeher KOHBEHIMOHAIHOT CHUCTEMa
HacTaJIX Kao Iocijbeuia Kopuinhema eJIeKTpUIHE SHeprHje
3a MpUIpPEMy TOIUIe MOTPOLIHE BOJE M JUPEKTHUX EMHCH]ja
HacTaJIuX ycJjbell Kopuihema IeneTa Kao JOIyHCKOT MU3BOpa
enepuje y SHWS - Crenapuo 3.

Ha ocHoBy pesynrara nposenene anaiuze emucuja CO, Mmoxxe
ce 3aKJby4UTH JAa Cy roauiime uHaupektHe emucuje CO,
mocrojeher KOHBEHIIMOHATHOT CHCTEMa 3a 3arpHjaBame
CaHWTapHE BOJE KOjH je Oa3upaH HCKIbYIMBO Ha KOpHIINEHY



elekTpuyHe eHepruje oko 19 myra Behe y omHOCy Ha
TOIOVIIEC JAUPEKTHE EMHUCHje KOje HacTajy KopuhemeM
nenera y SHWS - Crenapmo 3.

VII1.EKOHOMCKA AHAJIN3A

Anammsa TtpomkoBa SHWS-a 3a HaBemeHe cueHapuje
mokasana je Ja ce HajBehe ymiTene TOKOM TOIUHE MOCTHKY
KOMOMHOBamEM COJAPHOT CHCTEMa W KOTJIAa Ha IeJeT.
[pumjenom SHWS- Cuenapuo 3 3a 3arpujaBame IIOTPOIIHE
BOJIE TPOILIKOBHU ce cMamHjy 3a 64 % y onHocy Ha mocrojehe
CTame TPOIIKOBA EJIEKTPUYHE EHEpruje 3a MPHUIPEMY TOILIE
notpouine Boxe. MuBectunja y SHWS- Cuenapuo 3 he ce
UCIUIATUTH Yy TOKY TEXHHYKOT U €KOHOMCKOT BHjeKa Tpajama
jep je mepuox MoBpaTa WHBECTULHje MamU OX 3 TOIHHE.
Taxole, mpojekar maBecTHpama y SHWS- Crenapro 3 mma
NO3UTHUBHY HETO CAJallllby BPHjEIHOCT M Ha Taj HAYUH je
UCIYEEH M YCIOB NMPO(QUTAOMITHOCTH MPOjeKTa M ONMpaBAaHO
j€ KpeHYTH y WHBECTHIIH]Y.

IX. 3AK/bYYAK

CorapHa eHepruja NpeACTaBjba YUCT U OOHOBJBHB H3BOP
enepruje. Kopumheme OOHOB/BMBUX U3BOpa CHEpruje H
ylarame y caBpeMeHe TeXHOJIOTHje, omMoryhaBa CHTYpHO U
ONIP)KUBO CHajOujeBarbe eHeprujoM. Llwb oBor paga je
JIe(pUHACAE TPOIIKOBHO-ONITUMAITHOT pjememna SHWS-a koje
he onroBaparty KamalMTeTy CUCTEMa 3a CHAaOIMjeBambe TOIIOM
notporrHoM BozoM y o0jekty. TRNSYS codreep omabpan je
3a mozenupame onTuMainor SHWS-a, a nHa npumjepy Jloma
3a JMUa ca HMHBaJIUAUTEOM y llpujenopy. AHATUTHYKH H
rpaduukn  pesynratu  TRNSYS cumynanmje comapHux
cucTeMa KOpUIMheHH Cy Kao OCHOBA 32 TEXHUYKY aHalH3y
npeyokeHux crexHapuja SHWS-a. Pesynrtatu cy nokaszanu na
je cumymamja SHWS-a momohy TRNSYS codreepa mohan
ajaT Koju mpyxa OpojHe MOTYNHOCTH TNPHIIMKOM CeJIeKIHje
HajTIOBOJBHU]ET PjelIcHha.
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ABSTRACT

TRNSYS is a modern and accepted software tool used in the
design, sizing and optimization of complex building energy
supply systems. It should be expected that solar hot water
heating systems play a big role in our region in the future as
well, given the tendency of increasing the price of electricity
as currently the most used energy source for these purposes.
This paper analyzes the solar hot water heating system in one
concrete and large system that has a continuous and significant
need for hot sanitary water. With the example of the Public
Institution “Home for Persons with Disabilities” in Prijedor,
several scenarios of solar systems for supplying hot water to
the facility were analyzed using the TRNSYS tool and a cost-
optimal solution was selected,which is presented in detail in
this paper.

USING TRNSYS SOFTVER AS A TOOL IN SIZING
AND OPTIMIZING SOLAR HOT WATER SYSTEMS
Diana Bogdan, Petar Gvero, Milovan Kotur
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