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Santrauka

Darbe nagrin¢jamos alternatyvios energetikos sritys, tai saulés kolektoriai ir véjo elektriné. Pagrin-
dinis darbo tikslas — istirti kurig dalj energijos sgnaudy galima padengti Sildyme, védinime ir oro kon-
dicionavime naudojant alternatyviaja energetika.

Siame darbe pristatoma kombinuota saulés kolektoriy ir véjo elektrinés sistema jdiegta j individua-
laus namo energetikos sistemg. Atliktas tyrimas, kurio metu nustatyta nedidelio ploto patalpos jSilimas
ir atvésimas naudojant autonominj kolektorinj Sildymg. Tyrimo metu naudotas termovizorius padéjo
nustatyti kiek galima gauti Siluminés energijos per tam tikrg laikg ir suvartotg energijos kiekj.

Darbe atlikti teoriniai tyrimai ir skai¢iavimai, kurie jvertina nauda naudojant kombinuotg energijos

gavimo sistema - Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo srityje.



Summary
We constantly analyze the latest developments in alternative energy solutions especially these con-

cerned with solar electricity plants and wind turbines. The main objective of the research is to collect
the data related to traditional energy preservation during our daily operations (mainly ventilation, heat-
ing and air conditioning systems) and its subsequent substitution with alternative energy sources.

Therefore, in this research we present and discuss a combined energy solution for selected building
supported by latest achievements in solar and wind energy technologies. The research is mainly focus-
ing on heating and cooling of the inside area of an autonomic system.

The thermal visor, used in this research, clearly showed the ratio of gained and consumed energy
volumes during specific period of time. In its turn, the theoretical analysis of collected data is evaluat-
ing the potential gains from the use of combined alternative energy technologies - mainly in heating,

ventilation and air conditioning systems.
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Ivadas
Alternatyvios energijos Saltiniai uzima didele dalj energetikos vystymosi pasaulyje. Pastaraisiais

metais did¢jant iSkastinio kuro kainai, poreikiui, bet mazé¢jant resursams yra vis daugiau démesio ski-
riama alternatyviosios energetikos plétrai. Mazéjantys pasaulio iStekliai vercia ieskoti naujy budy kaip
tenkinti didziulj energijos poreikj. Pirmaujancios pasaulio Salys stiprina savo pozicijas teikdamos dé-
mesj j vietiniy ir atsinaujinanciy energijos Saltiniy jsisavinimg. Siekiant sumazinti aplinkos tarsg ir Silt-
namio efekto grésme vis daugiu démesio ir 1Sy yra skiriama atsinaujinanciy energijos Saltiniy plétrai.

Darbo tikslas: istirti alternatyvios energetikos naudg individualaus namo energetiniams poreikiams
tenkinti $ildyme, védinime ir oro kondicionavimo sistemose.

Lietuvoje saulé §vie¢ia 1800 valandy per metus, o energijos potencialas yra 1000kWh/m?. Viduti-
nis véjo greitis Lietuvoje 7m/s. Sie skaiiai rodo, kad turint kombinuota alternatyvios energijos gamin-
tojy sistemg galima sutaupyti nuo 15 iki 60% visy energijai skirty iSlaidy.

Tyrimo objektas: tiriamas objektas 30m? patalpa, kurioje suinstaliuota autonominé kolektorinio
Sildymo sistema.

Didzioji dalis energijos yra panaudojama $ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy darbui
uztikrinti. Kad Sios sistemos biity ekonomiskesnés pasaulyje jsivyravo energetinio efektyvumo didini-
mo tendencija. Daug démesio yra skiriama §iy sistemy automatizavimui, sistemy naudingumo koefi-
cientui didinti.

UZdaviniai:

1. Individualaus namo energijos poreikis gruodZio meénesj.

2. V¢jo elektrinés pagaminama elektros energija.

3. Saulés kolektoriy pagaminama energija.

4. Kurig energijos poreikio dalj galima patenkinti naudojant alternatyvigjg energetika.

5. Kokios energijos sgnaudos atliekant patalpos jSildymo eksperiments.

6. Alternatyvios energijos gavyba i§ saulés kolektoriy ir véjo elektrinés.

Diegiant sistemg kuri naudojama vandens Sildymui, oro kondicionavimui ir védinimui labai svarbu
tinkamai iSanalizuoti saulés kolektoriaus ir véjo elektrinés galimybes, tik tinkamai parinkti sistemy
elementai galj uZtikrinti nestabdoma ir naudinga sistemos darba. Siame tiriamajame darbe apzvelgta
panasios sistemos konstrukcija ir individualaus namo energetikos poreikiy uztikrinimo galimybé Lietu-
Voje.

Metodika: Darbe naudojami eksperimentiniai tyrimo metodai duomenims gauti ir analizuoti.



I. Alternatyvios energetikos panaudojimo tyrimai Sildymo, védinimo, oro

kondicionavimo sistemose
Daugumai Zzmoniy yra zZinoma, kad energija i§ niekur neatsiranda ir niekur nedingsta. Vienos riiSies
energija virsta kitos rigies energija. Siomis dienomis sukurta jvairiy technologijy kurios leidzia gamtos
energija prisijaukinti ir pazaboti savo energijos poreikiy tenkinimui. Tuo tarpu kai pasaulyje alternaty-
vios energijos panaudojimas musa visy laiky rekordus, Lietuvoje tik jgauna pagreiti.
Lietuva savo gamtos energijos iStekliais nenusileidzia tokioms alternatyvios energijos gavybos gi-

gantéms kaip Vokietija ar Norvegija, bet musy Salyje tai néra populiaru.

1.1 Saulés kolektorinés sistemos

1.1.1 Garo kompresiné oro kondicionavimo - Saldymo sistema

Kompresiné garo Saldymo sistema naudojama oro kondicionavimui ir au$inimui placdiai. Sistema
veikia uzdaros sistemos principu. Uzdaroje sistemoje cirkuliuojantis auSinimo skystis aprépia didziaja
dali visos sistemos. Saldymo sistema sugeria $iluma i$ ja supancios aplinkos ir ja atvésina naudodama
sistemos komponentus. Proceso metu paimta Siluma virsta | garus ir tai kartojasi sudarydama uzdara
cikla [5].

Karno ciklas yra vienas pagrindiniy Saldymo budy. Cikle vykstantys procesai sudaro bendra ciklg
kuriame $iluma yra veréiama j mechaninj darba ir atvirks¢iai. Saldymo ciklo efektyvumas yra propor-

cingas skirtumui tarp didZiausios ir maZiausios temperatiiros pasiektos vieno ciklo metu.
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1.1 pav. Saulés — oro kondicionavimo sistema



1.1.2 Saulés Silumos energija naudojanti auSinimo sistema
1.2 pav. rodo bendrg vandens ir NH3 pasisavinimg Saldymo cikle. Be sistemos sudedamyjy daliy yra
naudojamas lygintuvas uztikrinti nekintantj vandens ir NH3 kiekj sistemoje [5]. Lygintuvas padeda
atskirti vandens garus nuo NH3, kadangi vanduo yra nepastovios biisenos. Nenaudojant lygintuvo van-
dens garai uzsaltu, todél sistemos naSumas sumazéty. Siurblys atlieka svarby vaidmen;j Sioje sistemoje,

nes padidina skysciy spaudima ir taip uztikrina ausinimo ciklo pastovuma.
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1.2 pav. H,0 - NH3 au$inimo mechanizmas

1.1.3 Sildymo, védinimo, oro kondicionavimo sistemos modeliavimas ir valdymas
SVOK sistemos kontroliavimas ir matematinis modeliavimas jtraukiant jrenginj j pastato energetine
baze [6]. SVOK sistemos konfigiiracija yra pagrijsta multipleinput-multiple-output (MIMO) modeliu.
Valdiklis naudoja saulés siurblj ir palaikymo siurblj uztikrinti nepertraukiamai Salto ir Silto skyscio cir-
kuliacija sistemoje, kad kontroliuoti temperatiiros pokycius.

ATsol = Tsol,in - Tsol,out ir ATsto,out - Tsto,in (1-1)



Siurbliai automatiskai jjungiami ir i1§jungiami priklausomai nuo meteorologiniy duomeny. Nuo sau-

lés aktyvumo ir gaunamo Silumos kiekio priklauso sistemos efektyvumas ir jos elementy darbas.
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1.3 pav. Silumos siurblio sistema

Valdymo sistemg matome 1.4 pav. T, it G; pazyméta aplinkos temperatiira ir saulés spinduliuoté

(t.y. tiesiogings ir iSsklaidytos spinduliuotés suma). Abu kartu yra laikomi kaip sutrikimai kontrolerio,

todél buidami sutrikimais gali biiti atmesti. m;,,4 Yra laikomas veikianciu trikdZiu rezervuare kaip su-

tankinto vandens poveikio dél Silumos siurblio sistemos. mg;, ir my,; veikia kaip griztamojo rysio kin-

tamieji SVOK kontroléje [6].
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1.4 pav. Valdymo sistema



1.1.4 Termosifony sistema
Tai pasyvi sistema, kurios veikimo principas yra pagrjstas $ilumos energijos tankio transportavimu

sistemoje. Siltas geriamasis vanduo yra pasildomas naudojant saulés kolektorius ir natiiralius konvekci-
jos jrenginius [7].

Saulés kolektoriuose pasildytas vanduo patenka j Silumos saugojimo rezervuarg. Vanduo tampa ne
toks tankus dél saulés Sildymo ir pleciasi atsizvelgiant j temperatiiros kilimg. Kar$tas vanduo cirkuliuo-
ja talpykloje, o atvéses vanduo grizta j saulés kolektorius. Sio ciklo intensyvumas priklauso nuo saulés

aktyvumo. Termosifony sistema galima pamatyti 1.5 pav.

Pasildyto vandens saugojimo rezervuaras Salto geriamojo vandens
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1.5 pav. Termosifony sistema

1.2 Kombinuotos saulés, véjo, geoterminés energijos sistemos

1.2.1 Saulés energijos, geoterminio Silumos siurblio ir mazy véjo elektriniy panaudojimas Silumai
gauti pastatuose
Sistema matome 1.6 pav. 1,5kW véjo turbinos apriipina geoterminj Silumos siurblj elektros energija,

kuris yra hibridiné sistema kartu su saulés kolektoriais. Sistema sukurta iSanalizuoti ar $iy sistemy jun-
ginys galéty leisti Zenkliai sutaupyti gaunant Silumos energija 18 saulés kolektoriy ir geoterminio Silu-

mos siurblio hibridinés sistemos [8].
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1.6 pav. Saulés energijos, geoterminio Silumos siurblio ir mazos véjo elektrinés schema



1.3 Védinimo sistemos

1.3.1 SVOK (Sildymas, védinimas, oro kondicionavimas) sistemos struktiira ir apradymas
SVOK sistemos tyrimus remia ERS Energijos resursy stotis (Energy Resource Station). Tyrimus su-

daro du nepriklausomi AHUs (air handling units), védinimo jrenginiai su tos pacios zonos apkrovomis
ir lauko oro salygomis. Kiekvienoje AHU sistemoje yra nustatomos keturios Siluminés zonos. 1.7 pav.

pateikta AHU schema su Silumos zonomis [9].

Oro s! inamas
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1.7 pav. AHU sistema

Kiekviena VAV yra sujungta su AHU, kad iSlaikytu tinkamg temperatiirg Silumos zonose. VAV
struktiirg matome 1.8 pav.

Siuo eksperimentu atliktu ERS buvo sickiama i$nagrinéti AHU sistemos energijos sanaudas, nes
SVOK sistema sunaudoja didZiaja dalj energijos pastatuose, o ypaé biuro patalpose. Kaip pagrindas yra

imami du pagrindiniai AHU sistemg jtakojantys rodikliai: oro temperatiros ir slégio rodikliai [1].



Bendras energijos suvartojimo kiekis tenkantis SVOK sistemai apima du aspektus: AHU ir VAV,
AHU sistemoje pagrindiniai energijos vartotojai yra: $ilumos jrenginiai, ventiliatoriai ir siurbliai. Sis
tyrimas yra skirtas tinkamai sumodeliuoti sistemg kuri naudoty maZziau energijos, bet iSlaikyti tinkama

sistemos veikima. VAV sistemoje pagrindinis energijos vartotojas yra pakartotinis Sildymas [2].

@ Oro padavimas

Pakartotiné
vandens
Sildymo rité

Ventiliacijos grotelés

1.8 pav. VAV sistema

1.3.2 Natiirali ventiliacija
Dél klimato tinkamumo analizés pastate galima iSanalizuoti temperattiros pasiskirstyma, tai matome

1.9 pav.[10].



1.9 pav. Vienos zonos pastato modelis

Siluminés energijos kiekio formulé:

KT+ MZL=E (1.2)
K=X»UA+mc, (1.3)
E=KT, + g (1.4)

¢ia T, -lauko oro temperatira, C 0,

T; -vidaus oro temperatiira, C°;

q; - patalpy vidaus ir saulés i$Sildytos patalpos temperatiiry suma;
M — vidaus patalpy terminé mase, m;

Y. UA — pastato Siluminé varza, {;

m — ventiliuojamo oro mase, m;



1.3.3 SVOK sistemy optimali kontrolé pastatuose
Tinkamas energijos valdymas pastatuose gali padéti palaikyti tinkamas ir patogias gyvenimo salygas

maZiausiomis energijos kainomis. Sios SVOK sistemos veikimo metu galima valdyti kiekviena siste-
mos elementa atskirai, tai padeda taupyti energija. SVOK sistema paremta pastato §ilumos mainais ir
ventiliacija [11]. Tipiska SVOK sistema sudaro oro tickimo sistema ir oro grazinimo sistema. Taip pat
joje yra Sildymo ir vésinimo elementai, ventiliatoriai, drékintuvai, oro filtrai ir slenksciai, tai galime

pamatyti 1.10 pav.
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1.10 pav. SVOK sistemos modelis

Silumos balanso modeliavimas

Siame modelyje pastatas yra vienos Siluminés zonos, tai energijos balansas turéty biti pastovus no-
rint i§laikyti pastovig vidaus temperatiirag. Jeigu pastatas gauna arba praranda energija, tai vidaus tem-
peratiira atitinkamai pasikeis. Patalpy temperatiiros kitimas gali biiti apskai€iuotas pagal pastato bendra

energijos prieaug]. Temperatiros kitimus pastate galime paskaiciuoti pagal formule:

dar
mcE = Qinternal + Qconvection + QHVAC (1-5)

¢ia m —oro mas¢ patalpoje;

¢ — specifiné Siluma;

T — vidaus temperatiira;

Qinternar - sSuma vidaus apkrovy;
Qconvection — Silumos prieaugis, praradimas;

Qyyac — Silumos perkélimas i§ HVAC sistemos;



Oro ventiliavimas pastate

Ventiliavimo sistema kintanti pagal paros laikg yra pranasesné uz Sias: pagal oro kiekj (VAV) ir pa-
gal reikiama oro kiekj (DCV). Sie du tipai rodo prastesnius rezultatus energijos panaudojimo efekty-
vume negu sistema kintanti pagal paros laika. Gerai védinamoje patalpoje CO, koncentracija galima
paskaiciuoti pagal Sig formule:

dA
V=== Gouppty * (Asuppty =4) + N - L (1.6)

¢ia V — ventiliuojamos patalpos dydis;
A - C0O, koncentracija ventiliuojamoje patalpoje;
L - vidutiné €O, koncentracija tenkanti vienam zmogui;

Aguppiy - €O, koncentracija tiekiamo oro;

Sistemos pliusai ir uzduotys

Jgyvendinant SVOK sistemos kontrolg valdymo strategija koreguojama pagal realiu laiku esancias
aplinkos salygas. SVOK sistemos kontroleris naudoja ankstesne informacija, kad tinkamai prognozuoty
ir kontroliuoty sistema ir i§vengty klaidy. SVOK kontroleris turi du pagrindinius tikslus: sumaZinti e-

nergijos sgnaudas ir palaikyti tinkamg patalpy temperatiira.

1.3.4 Kontroliuojama natiiralios $viesos, ventiliacijos, Sildymo ir SVOK sistemos energija taupan-
ti komforto sistema
Rengiant Zaliuzes, $viestuvus, natiiralia ventiliacija kartu su bendrai kontroliuojama SVOK sistema

galima sutaupyti didelj kiekj elektros ir Silumos energijos [12]. Tarkime, kad pastatas susideda i$ 1
kambario vienam asmeniui. Kiekvienas numeris turi Zaliuzes, apSvietima, langg nattiraliai ventiliacijai
ir ventiliatoriy (FCU — fan coil unit). Sie kambariai turi bendrg §viezaus oro Zaltinj (FAU — fresh air

unit). Schematinis brézinys pateiktas 1.11 pav.
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1.11 pav. Natiiralios ventiliacijos ir Sviesos gavimo biuidas

D¢l saulés spinduliy atsirandancio nattralaus Silumos ir Sviesos prieaugio zaluzes turi reguliuoja-
mos, kad nekliudyty spinduliy patekimui j pastato vidy. Kampas paskai¢iuojamas: 6%, k=1,.....K. Ak-
las kampas turi apating ribg, kuri priklauso nuo saulés spinduliy kritimo kampo.

Natiiralios ventiliacijos apskaiciavimas pagristas elementariu pastaty natiiralios ventiliacijos skai-
¢lavimais [13].

Kaip veikia natiiralus saulés spinduliy Sildymas pateikta 1.12 pav.

tsal»air
Gn
Vs @ Cps vy, C
E; 1 pn
Eg E: ?)
‘oul l\\ .
> Kl
A A,
Ap

1.12 pav. Natiiralus saulés spinduliy Sildymas

Apzvelgus Siuos mokslinius straipsnius matome, kad visos sistemos turi savy pliusy savy minusy.
Sio magistrinio darbo pagalba bus méginama istirti kokig individualaus namo energijos poreikio dalj
galime kompensuoti energija gauta i§ alternatyvios energijos.

Investavus ] Sias sistemas galima sutaupyti iki tre¢dalio visy energijos poreikiui iSleidZziamy 1ésy.
Taciau visos sistemos ganétinai brangios ir atsiperka per kelis deSimtmecius. Dél ilgo atsipirkimo laiko

ir brangiy technologijy lietuviams Sios sistemos mazai patrauklios.



Il.  Gyvenamojo namo energetiniy sistemos parametry nustatymas ir ap-
raSymas

2.1 Individualaus gyvenamojo namo charakteristiky apraSymas

e

2.1 pav. Individualaus gyvenamojo namo vaizdas i§ Sono
Tyrimui pasirinktas individualus gyvenamasis namas, esantis Gargzdy mieste. Namas pastatytas
2005m. Namas yra 230m?, 2 auksty, 7 kambariy. Gyvenamuyjy patalpy aukstis 2,5m. Bendrasis pastato
Sildymo patalpy plotas yra 230m?2.

2.2 Elektros vartotoju elektros energijos poreikiy skai¢iavimas
Pateikiamas elektros energijos vartotojy saraSas. Vartojamos elektros energijos kiekis yra paskai-

Ciuotas ménesiui laiko. Kiekvieno i§ vartotojy veikimo trukmé nuspresta pagal viduting vartojimo

trukme per para.

1. 3televizoriai. Energijos taupymo klasé A. P=100W
Poreikis per diena 4h. 100W - 4h = 400Wh = 0,4kWhper dieng vienam televizoriui. Per dieng
vienas televizorius naudojamas 4h, tai per meénesj 120h.
0,4kWh- 30 =12kWh;12kWh- 3 = 36kWh

2. Kompiuteris. Dell inspiron 6400

Per ménesj kompiuteris naudojamas 200h.
P=1-U =195-334=6513W = 0,065kW;200- 0,065 =13kWh



3. Sviestuvai (LED). Namie 11 §viestuvy po 4 LED lemputes 2,5W.
4.0,025kW = 0,0kW;11-0,1 =1,1kW . Vidutiniskai visos lemputés Sviecia 3h per para, tai
3-11=3,3kWh;3,3-30 = 99kWh
4, Hidroforas AUQB60 2L. P=0,37kW
Per parg naudojamas 1h, per ménesj 30h. 0,37kW -30h =11,1kWh
5. Elektrinis arbatinukas ZW1300. P=1,8kW.
Per parg naudojamas 0,5h, per ménesj 15h, tai 1,8kW -15h = 27kWh
6. Elektriné viryklée AEG-Electrolux 41016 VH-WN, A-klasé. P=0,79%kW
Naudojama 84h per ménesj, tai 0,79kW -84h = 66,36kWh
7. Magnetofonas Panasonic RX-ES25. P=0,03kW
Naudojamas per dieng 0,5h, per ménesj 15h, tai 0,03kW -15h = 0,45kWh
8. Elektriniai vartai. P=0,7kW
3,5h per ménesj, tai 3,5h-0,7kW = 2,45kWh
9. Lauko apsvietimas. 4 sviestuvai (LED lemputés 11W).
280h per ménesj, tai 280 - 0,044kW =12,32kWh.
10. Boileris Beril ACJ+ klasés 100 litry.
Per parg 1,14kW, tai 30-114kW = 34,2kWh
11. Skalbimo masina SMEG WMF16XS. A klasés. P=0,95kW.
Naudojama 12h per ménesy, tai 0,95kW -12h =11,4kWh
12. Indaplové SMEG FA550X. P=0,058kW
Per ménesj 0,058kW -30h =17,4kWh.
13. Gartraukis Zienger. P=0,3kW.
Per ménesj 21h, tai 0,3kW - 21h = 6,1kWh.
14. Mikrobangy krosnelé Panasonic. P=1,8kW
Per ménesj 15h, tai 15h-1,8kW = 27kWh
15. Silumos siurblys su vidiniu bloku HU091.U41 ir i3oriniu bloku HN0914.NK 1
Per ménesj 124h, tai 124h-2,1kW=260,1 kWh
Remiantis $iais vartotojy galingumo skai¢iavimais nustatyta, kad elektros energijos poreikis

230m? namui gruodzio ménesj yra 623,88kWh.



2.3 Pastato vidutinis Silumos poreikis gruodzio ménesi
Gruodzio ménesis pasirinktas dél Zemos vidutinés ménesio temperatiiros, kuri siekia -0,1 C°. Re-

miantis vdutine oro temperatiira gruodZio ménesj skai¢iuosime 230 m? indvidualaus gyvenamojo namo

Silumos poreikj, jvertinsime Silumos nuostolius per atitvaras, Silumos prieaugius dél saulés spinduliuo-

tés [3], [4].
Ménesio vidutinis projektinis Silumos poreikis patalpos Sildymui, Qn, KWh:
Qn = Qe+ Qu + Qy — Mg~ Qnyg (2.1)

Qn = 1403,32 + 358,90 + 538,70 — 0,8 - 1218,49 = 1081,53kWh

¢ia: Qe — ménesio vidutinio projektinio Silumos poreikio dalis Silumos nuostoliams per atitvaras pa-
dengti, KWh. Skai¢iuojama pagal (2.1) formule;

Qv — ménesio vidutinio projektinio Silumos poreikio dalis Silumos nuostoliams per ilginius Silumos
tiltelius padengti. SkaiCiuojama pagal (2.3) formulg;

Qv — ménesio vidutinio projektinio Silumos poreikio dalis védinimo Silumos nuostoliams padengti,
kWh. Skai¢iuojama pagal (2.5) formulg;

Qng — ménesio vidutiné projektiné (vidiniai + iSoriniai Silumos $altiniai) | patalpg pritekéjusi Siluma,
kWh. Skai¢iuojama pagal (2.10) formulg;

Mo — | patalpg pritekancios Silumos panaudos koeficientas, zr. 1 priedo, 1 lentele.

Nagrin¢jamo meénesio vidutinis projektinis Silumos poreikis pastato Sildymui dél Silumos nuostoliy
per atitvaras Qe nustatomas, KWh:

Qet = X Pgym -t - 24-1073, (2.1)

Q.; = 1886,18-31-24-1073 = 1403,32kWh;

Cia: 2D¢™ — patalpos suminiai vidutiniai ménesio $ilumos nuostoliai per atitvaras, W, skai¢iuojami
pagal, taciau joje iSorés temperatiira e imama vidutiné nagrinéjamo meénesio iSorés temperatiira. Vidu-
tiné daugiamete iSorés oro temperatiira, naudotina skaic¢iavimuose, Zr. 2 priedo, 1 lentele.

t — pary skaiCius per nagrin¢jama meénesj;

24 — valandy skaicius paroje.

Kiekvienos atitvaros dalies, apibiidinamos skirtinga Silumos perdavimo koeficiento verte, projekti-
niai Silumos nuostoliai @¢ skai¢iuojami, W:

O, =U"A-(0,—6,) k, (1+Aky+ Ak, + Ak}), (2.2)

d,;=04-230" (20 — (—0,1)) *1-(14+0+0+0,02) = 1886,18W,

gia: U — atitvaros (atitvaros dalies) $ilumos perdavimo koeficientas, W/(m?-K);

A — atitvaros (atitvaros dalies) plotas, m?;



0i — projektiné vidaus temperattra, °C;

Oe — projekting iSorés temperatira, °C;

ky — pataisa, jeigu atitvaras tiesiogiai nesusisiekia su iSorés, zr. 3 priedo, 1 lentelg.

Ako— pataisa dél atitvaros padéties pasaulio Saliy atzvilgiu;

Akw — pataisa dél véjo jtakos;

Akn — pataisa dél sildymo prietaisy rasies;

Nagrin¢jamo ménesio vidutinis projektinis Silumos poreikis pastato Sildymui dél nuostoliy per ilgi-
nius Silumos tiltelius Qw nustatomas, kWh:

Qp =Y dym-t-24-1073, (2.3)

Qg = 482,4-31-24-1073 = 358,90kWh ;

¢ia: TDy™ — suminiai vidutiniai ménesio $ilumos nuostoliai per ilginius Silumos tiltelius, W, skai¢iuoja-
mi pagal, taciau joje iSorés temperatiira Oe imama vidutiné nagrinéjamo ménesio iSorés. Vidutiné dau-
giameté iSorés oro temperatira, naudotina skai¢iavimuose, zr. 2 priedo, 1 lentele

Projektiniai Silumos nuostoliai per ilginius Silumos tiltelius @, tokius kaip gelzbetoniné sagrama virs
lango angos, nustatomi pagal formule, W:

Oy =W-1-(0;,—6,) ky, (2.4)

by =0,2-60-(20—-(—0,1)) 2 =482,4W;

¢ia: ¥ — ilginio Silumos tiltelio Silumos perdavimo koeficientas, W/m-K;

| — ilginio Silumos tiltelio ilgis, m;

Nagrinéjamo ménesio vidutinis projektinis Silumos poreikis patalpos Sildymui dél védinimo nuosto-
liy Qv nustatomas, kWh:

Qv = Qev + Qin, (2.5)

Q, = 30,26 + 508,44 = 538,70kWh,;
¢ia: Qev — Silumos poreikis dél priverstinés védinimo sistemos veikimo, kWh. Skai¢iuojama pagal (2.6)
formulg;
Qin — Silumos poreikis dél iSorés oro infiltracijos, kWh. Skai¢iuojama pagal (2.8) formule;

Nagrinéjamo ménesio vidutinis projektinis Silumos poreikis pastato Sildymui dél priverstinés védi-

nimo sistemos veikimo Qev, kWh:

- twy
Qep = Dy £ 241073 - 22 (2.6)

Qev = 683,40 - 31241073 - — = 30,26kWHh;



¢ia: @ey — Silumos nuostoliai dél priverstinés védinimo sistemos veikimo, nustatomi pagal (2.7) for-
mulg;

tw — védinimo sistemos savaitiné veikimo trukmé, h;

t — pary skaiCius per nagriné¢jama ménesj;

24 — valandy skaicius paroje;

168 — valandy skaicius savaitéje (7-24 = 168).

Projektiniai Silumos nuostoliai dél priverstinés veédinimo sistemos veikimo ®ey skaiiuojami taip, W:

®,,=034"L,,"(0; —6,) -1, (2.7)

®,, = 0,34-100 (20 — (=0,1)) - 1 = 683,40W/;

gia: ¢ — savitoji oro §iluma, c=0,34 Wh/(m3.K);

Lev — projektinis tiekiamo j patalpa oro debitas, m®/h;.

Nagrin¢jamo ménesio vidutinis projektinis Silumos poreikis patalpos Sildymui dél iSorés oro infiltra-
Cijos Qin, KWh:

Qin = @i t-24-1073, (2.8)

Qin = 683,4-31-24-1073 = 508,44kWh;

Cia: @i — Silumos nuostoliai dél iSorés oro infiltracijos, nustatomi pagal (2.9) formulg;

Projektiniai Silumos nuostoliai dél iSorés oro infiltracijos @in skai¢iuojami taip, W:

i = 0,34 Ly - (6; — 6e), (2.9)

®;, =0,34-100- (20 — (—0,1)) = 683,4W;

gia: ¢ — savitoji oro §iluma, c=0,34 Wh/(m3K);

Lin — infiltruojamo oro debitas, m*/h;

Meénesio vidutiné projektiné nuo vidiniy bei iSoriniy Silumos Saltiniy i patalpg pritekéjusi Siluma
Qng, KWh:

Qng = Qig + Usg (2.10)

Qng = 70,50 + 1147,99 = 1218,49kWh;

¢ia: Qig — meénesio vidutiné nuo vidiniy Silumos Saltiniy iSsiskyrusi j patalpg Siluma, kWh. Skaiciuo-
jama pagal (2.11) formulg;

Qsg — ménesio vidutiné | patalpg i§ iSorés pritekéjusi Siluma deél saulés spinduliuotes, kWh.

Skai¢iuojama pagal (2.20) formulg;

Per nagrinéjamajj meénesj ] pastata nuo vidiniy Silumos Saltiniy patenkantis vidutinis Silumos kiekis
skai¢iuojamas pagal formule:

Qig = iyt 241073, (2.11)



Qig = 1543,01-31-24-107% = 1147,99kWh;

¢ia: @jg — meénesio vidutiniai vidiniai Silumos pritekéjimai | pastatg nuo vidiniy Silumos Saltiniy W,
nustatomi pagal (2.12) formulg;

Meénesio vidutiniai projektiniai vidiniai Silumos pritekéjimai j pastatg nuo vidiniy Silumos Saltiniy
®ig nustatomi, W:

iy = A, (o1 + Gea + @p) + Pom + Peg + Prc, (2.12)

®;, =230-(0,35+ 0,07 +1,02) + 41,95 + 1048,75 + 122,14 = 1543,01W;

gia: Ap — pastato plotas, m?;

ger — elektrinio apSvietimo sistemos skleidziamos Silumos srauto tankis patalpos grindy ploto vienetui,
W/m? . Skai¢iuojama pagal (2.13) formule;

Jea — buities elektros prietaisy skleidziamos Silumos srauto tankis patalpos grindy ploto vienetui,
W/m?. Skai¢iuojama pagal (2.14) formulg;

Op — zmoniy skleidziamos §ilumos srauto tankis patalpos grindy ploto vienetui, W/ m?2. Skai¢iuoja-
ma pagal (2.15) formulg;

@em — elektros varikliy skleidziamas Silumos srautas, W. Skai¢iuojama pagal (2.17) formule;

®¢q —technologiniy jrenginiy skleidziamas Silumos srautas, W. Skai¢iuojama pagal (2.18) formule;

®pc - ranksluoséiy dziovintuvy ir kar§to vandens vamzdyny skleidZiamas Silumos srautas, W. Skai-
¢iuojama pagal (2.19) formule.

Silumos srauto tankiai g nuo vidiniy $ilumos $altiniy skai¢iuojami pagal formules, W/m?:

qa =k frq-te % (2.13)

k=0,6593; f=1,4;09=3; t; = 3;t, =7

Ger = 0,6593 - 1,4~ 3 - 3+ ——=0,3461 W/m?

Gea =k q-ta 7 (2.14)

k=0,6593; q=2,7;t; = 3;t, =7

Geq = 0,6593 2,7 - 3 - — = 0,0741W/m2;

szk'f'CI'td'%' (2.15)
k=0,6593; f=1,1; 9=2,8; t; = 12;t, = 7

qp =0,6593-1,1-2,8-12 -?TS = 1,0153W/m2,

&ia: q — prietaisy arba zmoniy skleidziamo $ilumos srauto tankis, W/m? , zr. 4 priedo, 1 lentele.

tg — veikimo (buvimo) trukmé per para, h;



tw — veikimo (buvimo) trukmé per savaite, paromis;

f — pataisa dél mety laiko, jvertinanti Sviesiojo paros laiko trukme, zr. 5 priedo, 1 lentelg.
168 — valandy savaitéje skaiéius (7-24=168);

k — pataisa dél zmoniy skaiciaus, gaunama pagal (2.16) formulg:

20,1

k= (2, )% (2.16)

k=522 = 0,6593;

¢ia: Zp — zmoniy skaicius;

A, — patalpos plotas, m?;

20 — prielaida, jog butuose vienam zmogui vidutiniskai tenka 20m? ildomojo ploto, m?.

Elektros varikliy skleidziamas Silumos srautas ®em, W

¢em=0.2-2P'ta-%, (2.17)

Dep = 0,2-£1678 -3 - — = 41,95W;

Cia: P — elektros varikliy vardiné galia, W;

0,2 — vidutiné elektros varikliy galios dalis, virstanti Siluma;

>.P=037+095+ 0,058 + 0,3=1,678kW;

Pramonés jmoniy technologiniy jrenginiy skleidziamas Silumos srautas ®eq, W:

Dgg = X Deqta 1o, (2.18)

Dpq = 8390 -3 — = 1048,75W ;

¢ia deqj — apytikslis kiekvieno jrenginio technologinio proceso metu iSskiriamos Silumos srautas,
Wi

RankSluosciy dziovintuvy ir kar§to vandens tiekimo vamzdyny patalpose skleidZziamas Silumos srau-
tas ®nc, W:

Dpe =X e lp “fo (2.19)

®,. =57,4-80-0,0266,= 122,14W,

¢ia: ghe — vamzdzio skleidziamas Silumos srauto tankis, W/m, zr. 6 priedo, 1 lentele.

I, - vamzdzio ilgis, m;

ft — temperatiiros pataisa, lygi AB+#/A0, jei yra zinomas faktinis tiekiamo karsto vandens ir aplinkos
temperatary skirtumas;

A8 — tiekiamo kar$to vandens ir aplinkos projektiniy temperatiiry skirtumas.



Per nagrin€¢jamajj meénesj | pastatg per langus patenkantis vidutinis Silumos kiekis skaiiuojamas pa-
gal formule:

Qsg = Psg-t-24-1073, (2.20)

Qsg = 94,77 -31-24 - 1073 = 70,50kWh;

¢ia: @sg — ménesio vidutiniai iSoriniai Silumos pritekéjimai | pastatg dél saulés spinduliuotés, W,
nustatomi pagal (2.21) formulg;

gy =805 Agi ", (2.21)

&, =78-0,75-27-0,6 = 94,77W;

¢ia: Qsj — vidutinis paros saulés spinduliuotés Silumos srauto tankis, patenkantis pro atitinkamo o-
rientacijos langa per nagrinéjamajj ménesj, W/m?;

s — jstiklinty ploty saulés spinduliuotés praleistiems faktorius;

Ayl — jstiklintos lango dalies plotas, m? (jei néra Zinoma, — tada Ag = 0,75-A; &ia A — lango angos
plotas);

Jei nezinomos an, ain Ir ac vertes, tai a = 0,6.

Suskai¢iavus kiek Silumos energijos individualiame gyvenamajam namui reikia gruodzio ménesj
bus galima apytiksliai nuspresti kokiy Silumos jrenginiy reikés pastato Sildymui. Parinke jrenginius

matysime kurig Silumos energijos dalj galima gauti i$ alternatyvios energijos Saltiniy.

2.4 Karsto vandens ruoSimas naudojant saulés kolektorius efektyvumo tyrimas

Saulés kar$to vandens gamybos sistemos ilgalaikio nasumo skai¢iavimui taikytas ,,f” metodas. Jis
parodo, kokia dalis energijos poreikio karStam vandeniui ruoSti per metus (ménesj) yra padengiama
saulés kolektoriuje gaminama energija. Siame metode naudojamos koreliacinés priklausomybeés tarp
saulés spinduliuotés, kolektoriaus energetiniy ir konstrukciniy parametry [14]. Skai¢iavimai atliekami
naudojant nedimensinius dydzius X ir Y. Y yra saulés kolektoriaus pagaminto Silumos kiekio santykis

su Silumos poreikiu kar§tam vandeniui gaminti per ménesj:
Y=A-Fj - (t@) - Hy -7 (2.22)

Y=8,2:0,7 - 1980000 - ——~——=0,0905
3893508000

¢ia A — saulés kolektoriaus plotas m?;
Fy — saules energijos konversijos j $ilumg efektyvumo koeficientas visai sistemai (saulés kolektorius
+ Silumokaitis);

(Ta) — saulés kolektoriaus optinis naudingumo koeficientas;



Hr— vidutinis ménesio paros saulés spinduliuotés, krentancios i pasvirusio kolektoriaus ploto viene-
ta, kiekis J/m2;

N — ménesio dieny skaicius;

L — Silumos poreikis per ménesj J.

Skaiciavimuose taip pat priimta, kad iSsklaidyta ir atsispindéta saulés spinduliuoté yra izotropiné ir
jos kritimo j horizontaly pavir§iy kampas yra 60°. Zinant §ilto vandens poreikius per para, vandens mi-
nimalig temperatiirg ir j saulés kolektoriy jtekancio vandens temperatiira, galima apskaiciuoti parametra
Y, kuris ir parodo saulés kolektoriuje per ménesj pagaminto Silumos kiekio santykj su visu Silumos po-
reikiu karStam vandeniui gaminti per ménesj.

X yra saulés kolektoriaus Silumos nuostoliy per ménesj santykis su Silumos poreikiu kar§tam van-
deniui gaminti per ménes;j:

X=A4-F-Uy (Trep —Ta) - 7 (2.23)

X=82-15-(100 = (=0,1)) - =22 = 0,8470;

3893508000

Zinant X ir Y dydZius, parametras ,,f” apskai¢iuojamas pagal lygti:

f=1029-Y-0,065-X—0,245-Y2? + 0,0018 - X2 + 0,00215 - Y3 (2.24)

f =1,029-0,0905 — 0,065 - 0,8470 — 0,245 - 0,0905% + 0,0018 - 0,8470% + 0,00215 -
0,09053% = 0,0374

Vakuuminiai saulés kolektoriai yra efektyvesni, lyginant su ploks$¢iaisiais. Nors jy saulés energijos
konversijos parametras Fy - (Ta) yra artimas plokséiyjy kolektoriy, taciau $ilumos nuostoliai yra apie

tris kartus mazesni.

2.5 Individualaus namo energijos poreikiy tenkinimas i alternatyvios energijos gaunama energi-
ja
Tinkamai jvertinti kokig nauda duoda mums alternatyvioji energija padés darbe jau apskai¢iuoti dy-

dziai: reikiamas kiekis elektros energijos, reikalingas Silumos kiekis, saulés kolektoriy pagaminamas
Silumos kiekis, veéjo elektrinés pagamintos elektros energijos kiekis.

Reikalingas elektros energijos kiekis su 20% rezervu yra 748,65kWh, tai yra 8983,80kWh per me-
tus. Silumos poreikis gruodzio ménesj 1081,53kWh. GruodZio ménesis pasirinktas, nes gruodzio méne-
sj saulés spinduliuoti yra maziausia. Zinodami gruodZio ménesio pagamintos energijos kiekj galésime

surasti ir kity ménesiy rodiklius, kurie skirsis nuo pasirinkto gruodZio ménesio.



2.5.1 Individualaus namo elektros energijos poreikis
Pasirinkta véjo elektriné yra WINDcore 1,5kW. Vidutinis véjo greitis pasirinktoje statomos véjo e-

lektrinés vietoje (Klaipédos raj., Gargzdai) yra 6.5 m/s. Kadangi véjo greitis visus metus yra nedaug
kintantis, tai i elektriné pagamins per metus apie 3000kWh elektros energijos, tai vidutiniskai kiekvie-
nam ménesiui po 250 kWh. 2.2 pav. matome kaip kinta elektros energijos poreikis priklausomai nuo
ménesio. Vasaros ménesiais elektros energijos poreikis yra maziausias, tai jtakoja elektros energijos

poreikio maz¢jimas apSvietimui, $ildymo sistemos elektros jrenginiy darbo intensyvumo maz¢jimas.

Véjo elektrinés pagaminta elektros energija, kWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B Reikalingas elektros energijos kiekis B Gaunamas elektros energijos kiekis is véjo elektrinés
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2.2 pav. V¢jo elektrinés pagaminta elektros energija

ISnagrinéjus Siuos skai¢iavimus ir gautus dydzius matome, kad su WINDcore 1,5kW véjo elektrine

galima patenkinti iki 33% visos reikalingos elektros energijos kiekio.

2.5.2 Saulés kolektoriy pagaminamas energijos Kiekis
Darbe nagrinéjamas Vitosol 200-T 4x2m? saulés kolektorius nukreiptas j pietus. Siy kolektoriy

naudingumo koeficientas n=0,8.
Energijos kiekj kurj pagamins saulés kolektorius gausime pagal formulg:
E=ng-A-Hy (2.25)
E =0,8-8-1035 = 6624kWh
Cia: ng — kolektoriaus naudingumo koeficientas (0,8);
A —bendras saulé kolektoriaus plotas,
Hr — energijos kiekis tenkantis pasvirusiems pavirsiams Klaipédos rajone 1035kWh/m?2.
Didzioji energijos dalis pagaminta saulétaisiais vasaros ménesiais, kai pastato Sildymui Silumos e-
nergija nereikalinga.

Saulés kolektoriy pagamintos Silumos energijos poreikis skirtingais ménesiais 2.3 pav..



Siluminés energijos poreikis, kWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M Reikalingas energijos kiekis B Gaunamas energijos kiekis i$ saulés kolektoriy

2.3 pav. Saulés kolektoriy pagamintos Silumos energijos poreikis skirtingais ménesiais

Didzioji Silumos energijos dalis pagaminama §iltuoju mety metu, tai sudaro iki 80% visos pagamin-
tos energijos. Taigi Ziemos metu galima patenkinti tik labai mazg energijos dalj. Vadovaudamiesi Siais
gautais dydziais matome, kad saulés kolektoriai §iuo metu tinka tik karSto vandens ruoSimui ir daliniam
pastato Silumos poreikiy tenkinimui.

ISvada:

Pasirinkta gruodzio ménesj alternatyvioji energija gali patenkinti iki 40% elektros energijos poreikio
ir iki 10% Silumos energijos, o balandZio, geguzeés, birzelio, liepos, rugpjiicio, rugséjo meénesiais galima
patenkinti iki 80% energijos poreikio. Elektros energijos poreikj kitais ménesiais taip pat galima paten-
kinti iki 40%.



1. Individualaus gyvenamojo namo energetiniy sistemy struktira ir
komponentai

3.1 Individualaus gyvenamojo namo energetinés sistemos struktiira
Individualaus namo energetinés sistemos komponentai pasirinkti atsizvelgiant j naudingumo koefi-

cientus, tarpusavio suderinamumg. Pagrindiniai kriterijai buvo, kad Zmogui bty paprasta sistemg val-
dyti. Siekiant supaprastinti valdymg pasirinkta jrengimai su paprastu valdymu, lietuviskas valdiklio
meniu palengvina zmogaus ziniy jsisavinimag apie sistema.

Kai temperatiiros skirtumas tarp kolektoriy temperatiiros jutikliy S1 ir akumuliacinés talpos tempe-
ratiros jutiklio S2 yra didesnis nei jjungimo temperattros skirtumas jjungiamas saulés kolektoriy jran-
gos apytakos rato cirkuliacinis siurblys R1.

Jeigu saulés spinduliuotés pakanka geriamojo vandens Sildymui, visg buferinj Sildymo vandens inda
Sildo saulés kolektoriy jranga. Sildymo katilas papildomai pasildo virduting buferinio §ildymo vandens
indo dalj tik tada, jeigu nepasiekiama katilo apytakos rato reguliatoriuje nurodyta nustatytoji tempera-
tura. Jeigu saulés energijos nepakanka, buferinis Sildymo vandens indas saulés energija pasildomas, o
virsutingje dalyje Sildymo katilu pabaigiamas Sildyti iki pageidaujamos temperatiiros.

Jeigu temperatiiros skirtumas tarp buferinio indo temperatiiros jutiklio S3 ir Sildymo apytakos rato
griztamojo vandens temperatiiros jutiklio S4 yra didesnis nei temperatiiros skirtumas, perjungimo voz-
tuvas R2 perjungimas j tokig padéty, kad griZztamasis Sildymo apytakos rato vanduo j Sildymo katilg
nukreipiamas per buferinj indg 3.0 pav.. Jeigu taip pasildyto grjztamojo vandens temperatiira nepakan-
kama, Sildymo katilas jj paSildo iki reikalingos paduodamo vandens temperatiiros. Kai temperatiiros
skirtumas nukrenta Zemiau, voZtuvas perjungiamas j prading padeétj.

Silumos siurblio lauko bloko temperatiiros jutiklis S6 perduoda informacija $ilumos siurblio vidi-
niam blokui. Silumos siurblys tik dalinai gali padéti pasildyti vandenj akumuliacinéje talpoje, nes §ilu-
mos siurblio naudingumas tiesiogiai priklausomas nuo temperatiiros esan¢ios lauke. Silumos siurblys
atlieka ir oro kondicionavimo ir vésinimo funkcija.

Visi elektriniai jrenginiai yra pajungti prie namy elektros sistemos, kuri yra maitinama i§ véjo elekt-
rinés gautos elektros energijos. Kadangi véjo elektriné patenkina tik trecdalj visos reikiamos elektros

energijos, tai kita dalis yra gaunama is elektros tinkly.
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3.2 Saulés kolektoriaus sistemos parinkimas
Saulés kolektoriai sumontuoti ant nuolaidaus namo stogo nukreipto j pietus. Piety Kryptis pasirinkta

dél didesnés energijos iSeigos. Saulés kolektoriai nukreipti j rytus ar vakarus duoda iki 80 % energijos
iSeigos. Kolektoriai iSdéstyti taip, kad ant jy nekristy medziy ir kaimyniniy pastaty Seséliai.

Saulés kolektoriai skirti karStam vandeniui ruosti ir dalinai kompensuoti pastato energijos poreikj
Sildymui. Atsizvelgti reikia j tai, kad karSto vandens poreikis 5 asmeny Seimai per metus yra pastovus.
Karsto vandens ruoSimui patalpy Sildymui didele jtaka turi saulés spinduliuotés kiekis. Tiriamajam
darbui atlikti pasirinktas gruodzio ménesis. Gruodzio ménesj energijos poreikis yra iki 10 karty dides-
nis nei atitinkamai birzelio ar liepos ménesj, kai saulés spinduliuoté yra daug aktyvesné. Saulés energi-

jos pasiiilos ir energijos poreikio priklausomybé nuo ménesio matome 3.1 pav..

100
A — Namo patalpy Silumos poreikis
B — Mazas Silumos poreikis namui
7 @ C — Karsto vandens poreikis
D — Saulés energijos iSeiga, kai absorberio plotas 5m?
50 | (ploksciasis kolektorius)
E — Saulés energijos iSeiga, kai absorberio plotas
= ® 15m2(ploksdiasis kolektorius)
L
a,é 25 - —®
g ©
5 ©
Sl §8835.3
W >Sx00nIXX Na0

3.1 pav. Saulés energijos pasitilos ir energijos poreikio priklausomybé nuo ménesio

Norint realizuoti papildoma patalpy Sildyma saulés kolektoriais, reikia pasirinkti palyginus didel;
kolektoriy plota, o tai individualaus namo projektui padaryti gali biiti problematiska. Pasirinkus didelj
kolektoriy plota vasaros metu jrangos apytakos rate gali atsirasti prastovos dél per didelio Silto vandens
kiekio. Norint, kad sistema Ziemos ménesiais veikty ekonomiskai kolektoriy plotas turi biiti nuo 2 iki

2,5 karty didesnis nei reikalingas Silumos poreikiui tenkinti vasaros metu. Atsizvelgiant j §ig informa-
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cijg saulés kolektoriai gruodzio ménesj gali patenkinti tik dalj gyventojy poreikio. Kad patenkinti gy-
ventojy poreikius $i sistema turi biiti kombinuota su kitais energijos Saliniais.

Penkiy asmeny $eimai per para reikia apie 300 litry 45 °C vandens. Buferinio indo tiris nuo 750 iki
1000 litry priklausomai nuo jrangos techniniy charakteristiky. Siems poreikiams tenkinti reikia 4 vnt.
po 2m? vakuminiy vamzdiniy kolektoriy.

Saulés kolektorius pasirenkame i§ VIESSMANN katalogo. Pasirinkto kolektoriaus tipas Vitosol

200-T 4x2m?. Techniniai duomenys pateikiami 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Kolektoriaus Vitosol 200-T techniniai duomenys

Kolektorius Tipas, | Bendras | Absorberio | Plotis, | Aukstis, | Gylis, | Svoris,
m? plotas, | plotas, m®* | mm mm mm kg
m2

2 2,88 2,05 1418 2031 143 o1

Vitosol 200-T

Vitosol 200-T 4x2m? sistemai reikalingi jrenginiai 3.2 lenteléje:

3.2 lentelé. Vitosol 200-T 4x2m? sistemai reikalingi jrenginiai

Pozicija o Kiekis,
_ | Pavadinimas
schemoje vnt.

Buferinio Sildymo vandens indo saulés energija reguliavimas:

1 Vitosolic 200 1
S1 Kolektoriy temperattiros jutiklis 1
S2 Vandens Sildytuvo temperatiiros jutiklis 1
R1 Saulés kolektoriy jrangos apytakos rato siurblys 1

2 Apsauginis temperatiiros ribotuvas 1

Patalpy Sildymo saulés energija reguliavimas:
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S5 Temperatiiros jutiklis (buferinis indas), iSkrovimas 1
S6 Grjztamojo vandens temperatiiros jutiklis (Sildymo apytakos ratas) 1
R6 3 kryp¢iy perjungimo voztuvas 1

Karsto vandens ruosimas naudojant saulés energija panaudojimo pavyzdys
Kai temperatiiros skirtumas tarp kolektoriy temperatiiros jutiklio S1 ir vandens Sildytuvo temperatii-
ros jutiklio S2 yra didesnis nei jjungimo temperatiiros skirtumas ATjj., jjungiamas saulés kolektoriy

jrangos apytakos rato cirkuliacinis siurblys R1, 3.2 pav.
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3.2 pav. Montaziné schema vandens Sildymui ir patalpy Sildymui. A — Saulés kolektoriai, B — Cirku-
liacija, C — Sviezio vandens modulis, D — Sildymo katilas, E — Buferinis $ildymo vandens indas.
Saulés kolektoriy jrangos apytakos rato siurblys R1 iSjungiamas pagal tokius kriterijus:

e [Kai temperatiry skirtumas nukrenta zemiau ATisj.
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e Kai virSijama reguliatoriaus elektroninio temperatiiros ribotuvo temperatiira (maks. ties 95 °C)
arba apsauginiu temperatiiros ribotuvu (jei reikia) nustatyta temperatiira.

Jeigu saulés spinduliuotés pakanka geriamojo vandens $ildymui, visa buferinj Sildymo vandens inda
sildo saulés kolektoriy jranga. Sildymo katilas papildomai pasildo virSuting buferinio §ildymo vandens
indo dalj tik tada, jeigu nepasickiama katilo apytakos rato reguliatoriuje nurodyta nustatytoji tempera-
tiira. Jeigu saulés energijos nepakanka, buferinis Sildymo vandens indas saulés energija pasildomas, o

virSutinéje dalyje Sildymo katilu pabaigiamas Sildyti iki pageidaujamos temperatiiros.

Patalpy Sildymas naudojant saulés energija

Jeigu temperatiiros skirtumas tarp buferinio indo temperatiiros jutiklio S5 ir Sildymo apytakos rato
griztamojo vandens temperatiiros jutiklio S6 yra didesnis nei temperatiiros skirtumas AT6;;, perjungi-
mo voZztuvas R6 perjungimas | padét] ,,AB-A*; griztamasis Sildymo apytakos rato vanduo j Sildymo
katilag nukreipiamas per buferinj indg 3.2 pav.. Jeigu taip pasildyto griztamojo vandens temperatiira ne-
pakankama, Sildymo katilas ji pasildo iki reikalingos paduodamo vandens temperatiros. Kai temperatii-

ros skirtumas nukrenta Zemiau AT6;;,

voztuvas perjungiamas j padétj ,,AB-B*.
3.3 Namo Silumos iikio universalus valdiklis
Silumos tikui valdyti pasirinktas universalus lietuviy gamintojy sukurtas valdiklis. Valdiklio meniy
leidzia paCiam vartotojui lengvai reguliuoti jrenginj pagal savo poreikius ir turimus prietaisus namo
Silumos tkio sistemoje. Valdymas atlieckamas per universalias funkcijas ir per jau sukurtus algoritmus:
e Akumuliacings talpos valdymas
e Cirkuliaciniy siurbliy valdymas
e VoZtuvy valdymas
e V¢jo elektrinés valdymas
e Saulés kolektoriy valdymas
e Saulés elektrinés jkroviklio ir sroves keitiklio valdymas
e Silumos siurblio valdymas
e Kita
Valdiklis turi galimybe turéti iki 24 i$¢jimy. Prie valdiklio jungiasi 40 skaitmeniniy temperatiiros
davikliy DS1820. Valdiklis turi LCD ekrang kuriame vartotojui informacija pateikiama lietuviy kalba.
Valdiklio specifikacija
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Maitinimas: 10-16V AC/DC, sunaudojama galia iki 2,6 W su papildomu displéjumi iki 3,5W. Prog-
ramuojamu i$¢jimy skaicius iki 24. I18¢jimy apkrovos srové 2A Kiekvienam, bet bendra kontrolerio apk-
rovy sroviy suma 10A. Analoginiai j¢jimai O arba 1.

Sis universalus valdiklis sukurtas taip, kad zmogui biity paprasta valdyti ilumos tikj keliy mygtuky
paspaudimu. Sistemos ergonominis valdymas suteikia visg informacijg valdiklio ekrane. Avariniai sig-

nalai taip pat perduodami j valdiklio ekrana.

3.4 Akumuliaciné talpa AK-SOLAR?2 800 litry
Akumuliaciné talpa pagaminta Vokietijoje 1§ aukstos kokybés S235JRG2 plieno, pagal DIN 4753 ir

Euro standarta EN 12897. Darbiné temperatiira 95 °C, $ilumokaigiuose 110 °C. Yra 2 Silumokaiéiai:

saulés kolektoriams ir Silumos siurbliui. Taip pat numatyta papildoma vieta elektriniam Sildytuvui.

3.3 pav. Akumuliaciné talpa AK-SOLAR2 800litry

3.5 Silumos siurblys su vidiniu bloku HU091.U41 ir i$oriniu bloku HN0914.NK1
Silumos siurblys pasizymi 8,54kW Sildymo ir 9,00kW 3aldymo galingumu. Naudingumo koeficien-

tas 4,09. Suvartojamos elektros energijos kiekis Sildant 2088W, Saldant 2200W.




36

3.4 pav. Silumos siurblys su vidiniu bloku HU091.U41 ir ioriniu bloku HN0914.NK 1

3.6 Véjo elektrinés parinkimas

415'mis

3.5 pav. Vidutinis véjo greitis Lietuvoje 2012m.

Vidutinis véjo greitis pasirinktoje statomos véjo elektrinés vietoje (Klaipédos raj., Gargzdai) yra 6.5
m/s.

Vartojamos energijos poreikis 230m* name su 20% elektros energijos rezervu yra 748,65kWh per
meénesj, 8983,8kW per metus.

I18orinis Ziedas
.

v -

-~
= V1 ‘ V|-15“Vo



3.6 pav. V¢jo turbinos schema
Pasirinkta véjo elektriné WINDcore 1,5kW. V¢éjo elektriné pasirinkta remiantis techninémis cha-

rakteristikomis.

3.3 lentelé. Véjo turbinos techniné specifikacija

Galia
Nominali galia 1,5kW
Nominalus véjo greitis 12,5 m/s
Pradinis greitis 1,8 m/s
Kritinis véjo greitis 25 m/s
Rotorius
Menciy diametras 1,5m
Menciy skaicius 8
ISorinio Ziedo diametras 1,89m
Sukimosi greitis 400rpm

Generatorius

Generatoriaus tipas Sinchroninis pastovus magnetas

Jungimas j tinkla Per inverterj

Kontrolés ir apsaugos sistema

Sukimosi greicio kontrole Menciy pokrypio reguliavimas
Galios ribojimas Pokrypio reguliavimas
Pagrindinis stabdis Menciy pokrypio reguliavimas
Avarinis stabdis Elektromagnetiné stabdymo sistema
Krypties kontrolés sistema Pasyvus krypties reguliavimas
Turbinos kontroleris Mikroprocesoriais iSmanusis kontroleris

Monitoringas

Nuolatinis monitoringas Wipo centriné baziné stotis

Sistemos tvarkyklé WiCo programiné jranga
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Kita

Garso sklaida <35db

Sioje véjo elektringje panaudota kintamojo menéiy kampo technologija, paprastai diegiama didelése
v€jo turbinose gaminamos energijos optimizavimui. Jdiegta programiné jranga nuolat kontroliuoja ae-

rodinaminio profilio kampg, sureguliuodama jj optimaliausiam darbui.

Energija *
g 9000
x 8000
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& 6000
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a 5000
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Vidutinis vejo greitis per metus (m/s)

3.7 pav. V¢jo turbinos elektros energijos gamybos priklausomybé nuo véjo

Zinodami vidutini véjo greitj véjo elektrinés statymo vietoje 6,5 m/s galime apytiksliai suzinoti kiek
elektros energijos bus pagaminta per metus: 3000kWh, tai yra treé¢dalis viso individualiame namui rei-
kalingos elektros energijos per metus.

V¢jo elektriné buvo pasirinkta del didelio efektyvumo ir iSskirtinai mazo dydzio, kuris yra svarbus
zinant, kad alternatyvioji energija bus naudojama individualaus namo energijos poreikiams tenkinti.

WindCore dizainas su iSoriniu Ziedu bei laso formos korpusu unikaliai jtakoja galig pagal gerai Zi-
noma Bernulio principg, paspartinant ir suslegiant oro srove, pracinancig pro turbinos mentes. To re-

zultatas — gaunamos galios ir bendro efektyvumo padidéjimas, lyginant su jprastine véjo turbina.
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3.7 Reikalingy energijos kaupimo elementy talpos apskaiciavimas ir parinkimas

D¢l savo savybiy ir gery charakteristiky pasirinktas GEL (gelinis) tipo akumuliatorius. Projektuoja-
moje v&jo jégainés elektros sistemoje Sie Gel energijos kaupimo elementai tinka dél savo tolerancijos |
gily iskrovima. Sis energijos kaupiklis priklauso VRLA energijos kaupikliy grupei, kuri pasizymi her-
metizuota konstrukcija dél kurios nesvarbu kokiu kampu laikysime akumuliatoriy.

Pasirinkto energijos kaupiklio specifikacija:

3.4 lentele. Gelinio tipo akumuliatorius 12V 500Ah
Ilga tarnavimo trukmé: nuo 10 iki 18 mety

Platus darbinés temperatiiros diapazonas

Gilaus iSsikrovimo galimybé

Reguliuojamos sistemos apsauginis voztuvas

gl B W N -

Priezitros nereikalaujantis aptarnavimas

Véjo elektrinés akumuliatoriy parinkimo skaiciojamoji dalis

GEL akumuliatoriaus 12V 500Ah atiduodama galia:

P =12-500 = 6kW (3.1)
Savaitei reikalingas elektros energijos rezervas:

230m?® namo elektros vartotojai suvartoja 623,88kWh elektros energijos. Reikalingas elektros ener-

gijos rezervas yra 20%, tai:

623,88:20%=124,77 kWh (3.2)
Reikalingas energijos kaupikliy kiekis:

Y77 — 21 vnt (3.3)
6kW

Reikalingy energijos kaupikliy skai¢ius yra 21vnt. Siy energijos kaupikliy uztekty savaitei laiko e-

sant 0,0m/s véjui (kai véjo elektriné negeneruoja elektros energijos).

3.8 Srovés keitiklis 12v - 220v 6000W
Srovés keitiklis skirtas konvertuoti elektros srove i§ 12V j mums reikalingg 220V jtampos srove. Sis

srovés keitiklis pasirinktas dél savo charakteristiky ir galingumo. Véjo elektriné pasirinkta 1,5kW, re-
miantis véjo elektrinés generatoriaus atiduodama 218V jtampa Sis srovés keitiklis atitiko reikiamus pa-
rametrus.

3.5 lentelé. Srovés keitiklio specifikacija:
Ieinanti srove 11-15Vv DC
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I$einanti srové 230V

Daznis 50Hz

Modifikuotos bangos -

Apsauga 32x 30 A

Akumuliatoriy atjungimas 10,5V

3.9 Ikrovimo reguliatorius VRp — 5500W
Ikrovimo reguliatorius atsakingas uz akumuliatoriaus jkrovimg. Reguliatorius apsaugo baterijas nuo

perkrovimo, vir§ jtampiy dél kuriy gali sumazéti akumuliatoriaus veikimo laikotarpis. Pagrindiné Sio
jkrovimo reguliatoriaus funkcija yra apsaugoti akumuliatoriy nuo visisko iskrovimo ir perkrovimo. Sis
ikrovimo reguliatorius buvo pasirinktas dél véjo elektrinés generatoriaus atiduodamos 218V jtampos.
Sio reguliatoriaus darbiné jtampa 184-264V kintamos srovés.

3.6 lentelé. Jkrovimo reguliatorius VRp — 550 specifikacija:

Vardiné jtampa 230V AC
Darbin¢ jtampa 184-264 V kintamosios sroveés
Nominalus daznis 47 ~ 63 Hz
Energijos vartojimo efektyvuma 96%

IV. Gyvenamuyju patalpy energetinis eksperimentinis tyrimas ir gauty
rezultaty analizavimas
Tyrimui pasirinktas 30 m? kambarys su individualiu kolektoriniu autonominiu $ildymu su regulia-
vimo prietaisais, leidZianciais vartotojui reguliuoti patalpy vidaus temperatiirg pagal poreikius. Ekspe-
rimento metu tiriamas patalpy jSilimo ir atvésimo procesas Sildant kolektoriniu autonominiu $ildymu.
Taip pat naudojant natiiralig ventiliacija bus pakartotas patalpy Sildymo ir vésimo eksperimentas. Ty-

rimas bus atliekamas remiantis termovizoriaus FLIR T335, Silumos skaic¢iuko, elektroninio vidaus ter-

mometro duomenimis.

4.1 Tyrimo metu naudojami prietaisai
e Termovizorius FLIR T335

Tai nedidelis ir funkcionalus termovizorius. Patogus naudoti dél sukiojamo

infraraudonyjy spinduliy modulio. Naudojimas paprastas ir prieinamas papras-

tam vartotojui.
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4.1 lentelé. Termovizoriaus FLIR T335 techninés charakteristikos
didelis 3.5" prilie¢iamas (Touch screen) spalvotas skystyjy kristaly ekranas

temperatiiros matavimo diapazonas: -20 °C + +650 °C

paklaida: £2 °C, £2%

regos laukas/ min. fokusavimo atstumas: 25° x 19°/ 0,4 m

Siluminis jautris (NETD): 0,05°C prie 30°C

sukiojamas infraraudonyjy spinduliy modulis (patogu dirbti bet kokioje situacijoje)

integruota 3,1 MPix video kamera su pasvietimu, spalvota

emisijos koeficientas: 0,01 + 1,00

aplinkos darbo temperatira: -15 °C + +50 °C

e Apskaitos prietaisas RAY Diehl metering heatmeter
Sis $ilumos apskaitos prietaisas naudojamas pladiausiai dél savo
patikimumo ir ilgaamziSkumo.

4.2 lentelé. Techninés charakteristikos

Temperatiiros diapazonas nuo 5 iki 90 °C

Darbiné temperatara nuo 0 iki 55 °C

Nominalus darbinis spaudimas 16bar

Montavimo pozicija pagal poreikj

e Radiatorius Delonghi 150x300x1400
§\ | [ Plieninis Delonghi radiatorius: plotis —

150mm, aukstis — 300mm, ilgis — 1400mm.
Maksimalus galingumas 2572W.
Silumos atidavimo galingumas 1800W.

Elektroninis temperatiiros matuoklis skirtas vidaus ir iSorés temperatiirai matuoti.

Paklaida iki 0,1 °C.




4.2 Eksperimento atlikimo vietos aprasymas
Tyrimui pasirinktas gyvenamojo daugiabucio namo butas su kolektorinio autonominio Sildymo sis-
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tema. D¢l individualaus Sildymo modulio bute $ildytis galima po Sildymo sezono pabaigos. Tyrimas

buvo atlieckamas geguzés ménesj. Patalpos brézinys pateiktas 4.1 pav.

Sildymo kolektoriaus spinta

30 m2

.

Radiatorius 150x300x1400 |
—
|

e —|

4.1 pav. Eksperimento vietos brézinys

Patalpoje yra dveji langai, kuriy bendras plotas 9,4 m? ir vienos laukinés durys j koridoriy kurio

temperatiirg lygi tirilamoms patalpoms. Patalpai jSildyti skirtas Delonghi 150x300x1400 radiatorius,

kurio maksimali galia 2572 W. 4.2 pav. pateikiama patalpy Sildymo ir karSto vandens ruo§imo schema.

2P-48-1-1 “ 1T
I silumos
—_ T\ Jtinklus B Bs
3 / B Objekt
—><-——T2- E oo = — §ill;’1:10:
- =
l A mazgas :
W/ Nr.1,1-11
auksto

I3 Silumo:.

[ ]

ftinkly
Al /J " B B:
—><] T1- >} -
—= B —_—
A L

Saltaz vanduo i buto
karito vandens
silumini moduli

el

=

I
Buto ar patalp
karito vandens

luminis modulis | -]

Buto ar patalpos
karSto vandens
tiekimo sistema

Bauto ar

I katus butus ar patalpas
I kity buty ar patalpy

4.2 pav. patalpy Sildymo ir karsto vandens ruo$imo schema:

Sildymo sistema
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T1, T2 — Silumnesio tinklai j ir i§ objekto $ilumos punkto jrenginiy, A — sklendés $ilumos kame-
roje, B — Silumos jvadas j Silumos punkta, B1 — jvadinés sklendés pies Silumos apskaita, B3 — jvadi-

nés Silumos apskaitos jrenginio vieta, B5 — patalpos kontrolinés Silumos apskaitos jrengimo vieta,

4.3 Patalpos Sildymas ir atvésinimas naudojant natiiralig ventiliacija. Tyrimo eiga
Eksperimentas atliktas geguzés ménesj, kai vidaus patalpy temperattra 23,4 °C. D¢l aukstos vi-

daus temperatiiros matavimai buvo atliekami kas 5 min. Trumpy matavimy déka pastebéti nerySkus

temperatiiry svyravimai. Kas 5 minutes fiksuojami duomenis: vidaus patalpy temperatiira, suvartotas

energijos kiekis, auksciausia ir zemiausia temperatiira. Visi matavimai pateikti 5.1 lentel¢je.
Matavimy atlikimo eiga:

1 matavimas — Termovizoriaus nuotrauka, skai¢iuko rodmuo, temperatiiros matuoklis

el H
Atm, T




4 matavimas
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8 matavimas

9 matavimas

10 matavimas

11 matavimas




12 matavimas

4.0m

13 matavimas

R
Dist
F
Rel. H |
Abrn, Toe20002

14 matavimas

4.0m

H |
Abm, T20.02

IEC 8708
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16 matavimas

IEC 870-5

18 matavimas

f:_:.vpl:nt 43 > SN oC

IEC 8705



20 matavimas

21 matavimas

0.95
20.0°
4.0m
25%
95%
Atm, T 20.0°

4.4 Radiatoriaus Siluminio naSumo skaic¢iavimas
Siluminis naSumas pavirSinei temperattirai AT:
ti—ty

- t1—tr, ?
In(——
(tz—tr)

AT = 7°+_5254) = 38,01K;

In 55—24

Cia AT — Siluminis naSumas kitai pavirSinei temperatiirai, K;

t, —maksimali $ilumnesio temperatiira, 70 °C;

(4.1)
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t, —minimali $ilumnes8io temperatiira, 55 °C:;
t, —norima vidaus temperatiira, 24 o¢;

Radiatoriaus $iluminis naSumas:

ATK
D =D (",
® = 2572(2-0)1 = 1800W;

Cia n-naudingumo koeficientas;

@, — Radiatoriaus galingumas, 2572W,

4.5 Eksperimentinio tyrimo metu gauty duomeny analizé
Eksperimento metu gauti duomenys pateikti 4.3 lentelé¢je. Matavimy rezultatai pateikiami eilés tvar-

ka pagal jy iSmatavimo laika.

4.3 lentelé. Tyrimo rezultatai
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(4.2)

Auksciausia radiatoriaus

Zemiausia tem-

Eil. | Laikas, | Temperatiira, Sunaudota temperatiira, °C peratiira, °C
Nr. min °C Silumos ener- (Termovizoriaus duome- | (Termovizoriaus
gija, kWh
nys) duomenys)
1 0 23,4 7544 25,5 21,4
2 5 23,9 7544 36,7 22,2
3 10 24,0 7544 441 21,7
4 15 24,2 7545 43,4 21,9
5 20 24,4 7545 42,5 23,0
6 25 24,5 7545 42,5 22,2
7 30 24,5 7545 43,6 22,5
8 35 24,6 7545 45,4 22,7
9 40 24,6 7545 45,6 22,6
10 45 24,9 7545 43,7 22,7
11 50 24,9 7545 42,7 22,5
12 55 24,9 7545 42,6 22,8
13 60 25,1 7545 43,0 22,5
14 65 25,1 7545 44,1 22,9
15 70 25,1 7545 45,4 23,0
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16 75 25,4 7545 46,0 22,7
17 80 255 7546 45,7 22,8
18 85 25,5 7546 43,8 23,1
ISjungiamas Sildymas ir atidaromas langas
19 90 25,5 7546 42,2 22,8
20 95 24,5 7546 41,1 22,1
21 100 23,4 7546 39,0 21,0
22 105 22,9 7546 37,5 20,4

Pateikiamas temperatiiros kilimo ir kritimo grafikas 4.3 pav. Temperatiiros kilimas didéja tolygiai,

nuo +0,1 iki +0,2 °C kas 5 min. Radiatoriaus vidutiné darbiné temperatiira tyrimo metu 42,57 °C. Mak-

simalia temperatiira radiatorius pasieké per pirmasias 10 min. Sie matavimai patvirtina, kad $ildymo

elementui pasiekus darbing temperatiirg patalpa Syla tolygiai.

ISjungus Sildyma po 90 min. ir atidarius langa, natiirali ventiliacija, patalpos temperatiirg j prading

Temperatura, C

26

25,5

25

24,5

24

23,5

23

22,5

0 20 40 60 80 100

Laikas, t

4.3 pav. Temperatiiros kilimo ir kritimo kreivé

120

verte grazing per pirmasias 18 min. Radiatorius vidutinés darbinés temperatiiros netenka per pirmasias

5 min.
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Patalpos temperatiira pakelti 1,2 °C buvo sunaudota 1 kWh Silumos energijos 4.4 pav. ir tai uztruko

65 min.

26
25,5
25

24,5

Temperatura, C
N
D

23,5

23
7544,5 7545 7545,5 7546 7546,5

Sunaudota energija, kWh

4.4 pav. Energijos sanaudy priklausomybé nuo temperatiiros pokycio

4.4 lentel¢je pateikiamas galimas temperatiiros kilimo laikas ir energijos suvartojimo kiekis uzsite-

sus bandymams.

4.4 lentelé. Galimas energijos sgnaudy ir temperatiiros pokytis

Eil. Nr. L aikas, min Temperatiiros | Suvartotas energijos Kiekis,
pokytis, °C kWh
1 65 12 1
2 130 2.4 5
3 195 36 3
4 260 48 4
5 225 6.0 z
6 290 72 5
7 355 84 7
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ISvados

1. Gruodzio ménesj alternatyvioji energija gali patenkinti iki 40% elektros energijos iki 10% $ilu-
mos energijos. Balandzio, geguzés, birzelio, liepos, rugpjiicio ménesiais galima patenkinti iki 80%
reikiamos Silumos energijos, taciau $iltuoju metu laiku Silumos poreikis sumazéja arba visai nereikalin-
gas. Elektros energijos gamyba visus metus iSlieka pastovi — 40% visos reikiamos elektros energijos.

2. Esant 6,5m/s v¢&jo greiciui 1,5kW véjo elektriné pagamina iki 3000kWh elektros energijos, o tai
yra 33% visos reikiamos elektros energijos.

3. Saulés kolektoriy pagaminama Siluminé energija 6624 kWh.

4. Alternatyvios energijos gamybos sistema turi susidéti i§ keliy skirtingy sistemy, nes vien saulés

kolektoriais ar vé¢jo elektrine galima patenkinti tik laba nedidelg dalj energijos.
0
5. Per 5 min. patalpos temperatiira kinta nuo +0,1 iki +0,2 C laipsnio.

0
6. Radiatoriaus darbiné vidutiné temperatiira 42,57 C. Maksimali darbiné temperatiira pasiekiama
per pirmasias 10 min.

7. Atjungus $ildyma natiralios ventiliacijos pagalba pradiné temperatiira pasiekiama per 18 min.

(0]
8. Pakelti temperatiirg 1,2 C laipsnio suvartojama 1 kWh energijos.
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Priedai
1 priedas

1 lentelé. | patalpas pritekancios Silumos Qng, KWh, panaudos koeficientas, no
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Taikoma priemoné Panaudos ko-
eficientas, no
Neéra patalpos Sildymo prietaisy reguliavimo jtaisy 0,1
Rankinis patalpos Sildymo prietaisy reguliavimas, regu- 01
Sildymo sistema | liuojant retai ’
nereguliuojama Rankinis patalpos Sildymo prietaisy reguliavimas, regu- 02
pagal iSorés tem- | liuojant nuolatos ’
peratiirg Patalpos $ildymo prietaisy reguliavimas termostatiniais 0.7
ventiliais ’
Rankinis patalpos Sildymo prietaisy reguliavimas, regu- 03
Sildymo sistema | liuojant retai ’
reguliuojama pa- | Rankinis patalpos Sildymo prietaisy reguliavimas, regu- 05
gal iSorés tempe- | liuojant nuolatos ’
ratlirg Patalpos Sildymo prietaisy reguliavimas termostatiniais 08
ventiliais ’
2 priedas
1 lentelé. Vidutinés iSorés oro temperatiiros
Ménuo Sildymo sezono
Vietove | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 [ 06 | 07 | 08 | 09 | 10 [ 1T | 12 | <10°C | <8°C | Metiné
Birzai 57 | 52 | 12 | 55 | 121 | 157 | 167 | 159 | 114 | 67 | 15 | -32 | 01 0,8 59
TeKiai 47 | 44 | -09 | 48 | 112 | 149 | 164 | 157 | 115 | 7,0 | 17 | 23 | 07 -0,2 59
Siauliai 51 | 47 | 1,0 | 52 | 118 | 155 | 167 | 161 | 11,7 | 70 | 18 | 26 | 06 0,3 6.0
Pancvézy | 53 | -47 | 0,6 | 56 | 123 | 157 | 17,0 | 162 | 11,7 | 69 | 1,9 | 29 | 04 04 6.2
Klaipeda | -28 | 26 | 03 | 50 | 106 | 143 | 166 | 168 | 133 | 90 | 39 | 01 | 19 1,0 7,0
Vézaiciai | 40 | -37 | 04 | 51 | 11,3 | 149 | 163 | 159 | 11,9 | 7.6 | 25 | 15 | 12 03 63
Laukuva | -53 | -47 | 12 | 48 | 113 | 149 | 161 | 155 | 112 | 67 | 14 | 28 | 05 -0,5 5,7
Utena 60 | 52 | 12 | 55 | 122 | 156 | 168 | 159 | 114 | 66 | 14 | 32 | 01 -0,8 538
Dukstas 68 | 59 | -19 | 52 | 121 | 155 | 168 | 159 | 112 | 62 | 09 | -38 | -03 1,2 55
Dotnuva | 54 | -47 | -08 | 56 | 123 | 158 | 17,0 | 164 | 11,8 | 69 | 1,7 | 25 | 0.1 04 6.2
Raseiniai_ | 54 | -47 | -10 | 53 | 11,7 | 152 | 164 | 158 | 11,5 | 68 | 16 | 28 | 05 0,1 59
Silute 38 | 33 | 03 | 57 | 11,7 | 153 | 167 | 163 | 124 | 80 | 29 | 11 | 15 0,7 638
Nida 32 | 29 | 01 | 49 | 110 | 153 | 17,2 | 173 | 137 | 92 | 39 | 01 | 16 038 72
Ukmerge | 57 | -48 | 08 | 59 | 125 | 157 | 168 | 162 | 11,8 | 70 | 18 | 28 | 05 04 6.1
Kaunas 52 | 43 | 04 | 58 | 124 | 158 | 169 | 164 | 119 | 71 | 18 | 23 | 07 0.2 6.3
Vilnius 55 | 45 | 01 | 64 | 133 | 167 | 180 | 17,0 | 123 | 7,2 | 19 | 22 | 02 -0,7 6.7
Kybartai_ | -44 | 37 | 02 | 62 | 124 | 154 | 169 | 165 | 124 | 78 | 25 | -19 | 10 01 6.7
Varéna 58 | 46 | 07 | 60 | 123 | 157 | 169 | 162 | 117 | 67 | 19 | 28 | 05 05 6.1
3 priedas
1 lentelé. Nesusisiekianciy su iSorés oru atitvary pataisos koeficiento ky vertés
Eilés Nr. Atitvara ku verté
1. Perdangos po pastoge su skardiniu, ¢erpiniu, Siferiniu stogu be ruloninio pak- 1,0
loto; sutapdinti stogai su védinamu oro pasluoksniu po danga
2. Perdangos po pastoge, kai stogas dengtas rulonine danga 0,9
3. Sienos, durys ir langai j jstiklintg balkong 0,8

4 priedas



1 lentelé. Vidiniy Silumos 3altiniy §ilumos srauto tankis ¢, W/m2, patalpy grindy ploto vienetui

Vegzi:;‘; r“;ﬂ;lmé Vidaus nustatytoji Silumos srauto tankis q, W/m?
Pastato paskirtis Veikimo {f}:kmé temperatira, °C Apsvietimas Prietaisai Zmonés
" paromis

Gyvenamieji namai 24/7 20 3 2,7 2,8
Ligoninés, slaugos jstaigos 2417 22 8 1,0-2,0 6,0
Pirtys ir baseinai 12/7 26 10 0,3 6,0
Seneliy, vaiky namai 2417 21 5 0,5 6,0
Bibliotekos 10/6 20 12 0,3 4,0
Maisto prekiy parduotuvés 9/6 20 15 4,0 10,0
Pramoniniy prekiy parduotu- 9/6 20 15 1,0 10,0
vés

Vaiky darzeliai 9/5 20 12 0,5 8,0
Viesbudiai 2417 20 8 1,0 2,0
Sporto, fizinés kulttiros salés 14/7 18 13 0,3 10,0
Istaigos 9/5 20 12 4.0 40
Muziejai 8/7 20 10 0,5 2,0
Mokyklos 10/5 20 13 2,0 12,0
Imonés 9/5 10-20 8 3,0 2,0

5 priedas

1 lentelé. Pataisa f Silumos priteké&jimams j patalpas dél mety laiko, jvertinant $viesiojo paros laiko trukme

Ménuo

Silumos pritekéjimams j patalpas nuo

ApSvietimo sistemy Zmoniy
Sausis, vasaris, lapkritis, gruodis 1,4 11
Kovas, balandis, rugséjis, spalis 0,95 1,0
Geguzé, birzelis, liepa, rugpjitis 0,6 0,85

6 priedas

1 lentelé. Kar$to vandens gyvatuky ir cirkuliaciniy vamzdyny skleidZziamas Silumos srauto tankis, Qne, W/m

ISorinis vamzdzZio Silumos srauto tankis, Onc, W/m, kai karsto vandens tem-
skersmuo, mm peratiira
60 °C 55°C 50°C 45°C 40°C | 35°C
Horizontalis neizoliuoti atvirai pakloti metaliniai vamzdZiai
21,3 47,3 42,0 36,8 31,5 26,3 21,0
26,8 57,8 51,3 449 38,5 32,1 25,7
33,5 69,0 61,3 53,7 46,0 38,3 30,7
42,3 85,5 76,0 66,5 57,0 47,5 38,0
48 95,3 84,7 74,1 63,5 52,9 42,3
60 116,3 103,3 90,4 77,5 64,6 51,7
Vertikaliis neizoliuoti atvirai pakloti metaliniai vamzdZiai
21,3 35,3 31,3 27,4 23,5 19,6 15,7
26,8 443 39,3 34,4 29,5 24,6 19,7
33,5 55,5 49,3 43,2 37,0 30,8 24,7
42,3 70,5 62,7 54,8 47,0 39,2 31,3
48 80,3 71,3 62,4 53,5 44,6 35,7
60 100,5 89,3 78,2 67,0 55,8 447
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Pastabos:
1.Vidutinis Silumos srauto tankis nuo vamzdyny apskai¢iuotas, jvertinus nattiralia konvekcija.
2. Patalpy temperatiira 20 °C.
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