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Santrauka

Sio baigiamojo magistro darbo tikslas yra atlikti Lietuvos maisto parduotuviy mikroklimata
uztikrinanéiy jrenginiy energinj ir ekonominj vertinimag, gautus rezultatus palyginti Lietuvos mastu.
ISanalizavus mikroklimatg uZztikrinanéiy jrenginiy Siuolaikines technologijas, sudarytos energijos
efektyvumg didinancios priemonés. Siekiant jvertinti esamg mikroklimatg uztikrinanciy jrenginiy
bukle, atlikti temperatiiriniai matavimai védinimo jrenginiuose, kad biity galima apskai¢iuoti esama
rekuperacijos temperatiirinj efektyvuma realiuose objektuose. Sudaryti metiniai $ildymo / vésinimo
poreikiai mikroklimatg uztikrinantiems jrenginiams, leido apskaiéiuoti pritaikyty efektyvumo
didinimo priemoniy energijos sutaupymo potenciala, atlikti ekonominj vertinima.

Remiantis sudaryta metodika, nustatytas energijos efektyvumag didinanéiy priemoniy energinis ir
ekonominis naudingumas. Paaiskéjo, jog didziausig procentinj energijos sutaupymo potencialg turinti
vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimo priemoné, buvo ekonomiskai nenaudinga visuose
objektuose. Poreikis patalpy vésinimui Salyje néra didelis, todél naudinga eksploatuoti esamus
vésinimo jrenginius. DidZiausia energiné ir ekonominé verté gaunama pritaikius védinimo jrenginiy
keitimo priemong, kadangi galima sutaupyti ne tik elektros energija, bet ir Siluming energija.
Didziausias energijos sutaupymo potencialas su maziausiomis investicijomis galimas pritaikant EC
varikliy integravimo priemon¢ védinimo jrenginiams.
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Summary

The purpose of this master’s thesis is to perform an energy and economic evaluation of the equipment
ensuring Lithuanian food stores microclimate and to compare the obtained results on a Lithuanian
scale. After analysing the modern technologies of the microclimate equipment, measures to increase
energy efficiency have been developed. For assessing the current state of the microclimate equipment,
temperature measurements were taken in the ventilation equipment to calculate the existing
recuperation temperature efficiency in real objects. After forming the annual heating / cooling needs
for microclimate equipment, potentials of the applied efficiency improvement measures were
calculated, and an economic evaluation was made.

Based on the developed methodology, the measures of economic and energy efficiency were
determined. It turned out that the replacement of cooling and air conditioning equipment which has
the greatest potential for energy savings has proven to be economically unviable at all sites. Demand
for indoor cooling is not high, so it is useful to continue operating existing cooling equipment. The
maximum energy and economic value come from the replacement of air handling units, as not only
electricity but also thermal energy can be saved. The highest energy saving potential with the lowest
investment is possible by applying the EC motor integration to existing air handling units.
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Ivadas

Europos Sajunga leidZia pastaty energinio naudingumo ir energijos vartojimo efektyvumo direktyvas,
kuriomis skatinamas energijos efektyvuma didinanciy priemoniy diegimas ir keliami ambicingi
tikslai sekantiems deSimtmeciams. Europos Sajungos bendrija prisiémé jsipareigojimus iki 2030
mety, 40 % sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas, lyginant su 2005 metais, bent 32,5
% pagerinti energijos vartojimo efektyvuma [18]. 2020 metais Lietuva uzsibrézeé tikslg pasiekti 17 %
galutinés energijos vartojimo sumazéjimg lyginant su 2009 metais, taciau rezultatas yra visiskai
priesingas, suvartojimas 2020 m. buvo 29 % didesnis uz issikeltg tikslg [13]. Tapo jprasta, jog
ekonomikos augimas kiekvienais metais siekia vis naujas aukStumas, visuomené atranda vis daugiau
1esy jsigyti jvairioms paslaugoms, prekéms, didinti gyvenimo komfortg. Taciau tai lemia didéjant]
energijos suvartojima, kurio maz¢jimo zenkly kol kas nematome. Sunku priversti visuomen¢ naudoti
energija saikingai, mazinti nebutino komforto lygj, taciau mikroklimata uztikrinantys jrenginiai
vartoti maziau energijos gali ir nemazinant juntamo komforto lygio. Lietuvoje daugiausiai aptinkami
senos statybos komercinio tipo pastatai, atlickamos rekonstrukcijos daznai apima vizualing dalj, kad
klientas patirty naujumo ir Sviezumo jausmg patekdamas i patalpas. Taciau techninése patalpose,
kuriose yra mikroklimatg uztikrinantys jrenginiai — ventiliacijos kameros, $al¢io masinos, sulaukia
mazai démesio ir jy atnaujinimas néra atlickamas, baiminantis reikiamy investicijy dydzio ir
nejvertinant galimos grazos 1§ efektyviau veikianCios sistemos, kuriy tobulinimo sprendiniai
nebiitinai gali asocijuotis su Zenkliomis investicijomis. Komerciniuose pastatuose $ildymo, védinimo,
oro kondicionavimo sistemos suvartoja daugiau negu 40 % visos sunaudojamos energijos [24]. Todél
net ir menki efektyvumo didinimo sprendimai gali teikti Zenklig naudg ilgoje perspektyvoje. Kad
situacija pradéty keistis j prieSinga pusg, reikalingos galutinés energijos suvartojimo mazinimo
priemonés, kurios padéty siekti energijos efektyvumo didinimo tiksly. Sio darbo tikslas atlikti
mazmeninés prekybos pastaty mikroklimata uztikrinanéiy jrenginiy energinio ir ekonominio
naudingumo vertinimg, palyginant su galimybe modernizuoti ar atnaujinti esamas sistemas, gautus
rezultatus palyginti Lietuvos mastu, apskaiCiuojant galimg sutaupyti energijos kiekj ir jvertinti,

kuriems objektams investicijos biity naudingos.



Darbo tikslas ir uzdaviniai:

Atlikti mazmeninés prekybos pastaty mikroklimatg uztikrinanc¢iy jrenginiy energinio ir ekonominio
naudingumo vertinima, palyginant su galimybe modernizuoti ar toliau eksploatuoti esamas sistemas.

Gautus rezultatus palyginti Lietuvos mastu. Siam tikslui buvo issikelti keturi uzdaviniai:

1. iSanalizuoti komerciniy pastaty mikroklimata uztikrinan¢iy jrenginiy Siuolaikines
technologijas;

2. atlikti paslaugy sektoriaus galutinés energijos suvartojimo ir keliamy energijos efektyvumo
didinimo reikalavimy apzvalga,;

3. sudaryti mikroklimatg uztikrinan¢iy jrenginiy energinés ir ekonominés analizés metodologija;

4. atlikti mazmeninés prekybos pastaty mikroklimatg uZtikrinanciy jrenginiy energinj ir

ekonominj vertinimg ir apzvelgti Salies mastu.
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1. Literatuiros analizé

1.1. Komerciniy pastaty mikroklimata uzZtikrinan¢iy jrenginiy technologiniai atradimai

1.1.1.

Pastaty védinimo jrenginiy technologijos

Visuose pastatuose védinimas atlieka svarby vaidmenj, kuris teikia naudg ne tik pastato

konstrukcijoms, bet ir jame esantiems zmonéms. Ventiliuojant galime reguliuoti patalpose esancig

temperatiirg, sumazinti tvyrancia drégme, kuri yra dazna pelésio susidarymo priezastis, palaikyti

sveika ir Sviezig org patalpose. Paprastai védinimo biidai yra skirstomi j 2 kategorijas [14]:

natiiralus védinimas — §is patalpy védinimo biidas yra seniausias ir paprasc¢iausias. Oras ]
patalpas patenka per jrengtas vertikalias ventiliacines angas, kuomet $iltesnis patalpy oras dél
slegiy skirtumo natiiraliai iSeina per jrengtas angas, oras patenka atidarius langus, duris, per
Ivairius statinio konstrukcijose esancius tarpus. [rengtas tokio pobiidZio védinimas
eksploataciniu laikotarpiu nieko nekainuoja, taciau salygoja reikSmingus S$iluminius
nuostolius Saltuoju mety laiku. Taip pat jrengtas natiiralus védinimas nefiltruoja j patalpas
patenkanciy dulkiy, kietyjy daleliy, ziedadulkiy ir kity elementy;

Mechaninis védinimas — Siuo budu patalpose esantis oras keiciasi priverstinai dél ventiliatoriy,
kurie nukreipia oro srauta j patalpas arba i§ patalpy. Siuolaikinés védinimo sistemos
dazniausiai susideda i§ oro tickimo ir Salinimo ventiliatoriy, Silumokaicio, kuris iStraukiamo
i$ patalpy oro Silumg arba vésumg perduoda lauko orui. D¢l Sios technologijos Siluminiai
nuostoliai yra minimalis, kadangi védinimo sistemy Silumograzos efektyvumas siekia iki 90
%. Taip pat sistemose integruotos filtrinés medziagos, kurios surenka nepageidaujamas

daleles ir uztikrina Svary org patalpose.

Kitame puslapyje esan¢iame paveiksle (1.1 pav.) pateikta védinimo jrenginio pavyzdiné schema, kuri

yra tipiné ir standartiné rinkoje. Ji susideda i:

1.
2.
3.
4.
5.

tiekiamo ir iStraukiamo oro filtriniy medziagy;

tiekiamo ir iStraukiamo oro ventiliatoriy;

rekuperatoriaus, kuris paprastai biina plokStelinis arba rotacinis;

oro sklendziy, kurios izoliuoja jrenginj nuo lauko oro neveikimo laikotarpiu;

Sildymo, vésinimo kaloriferiy, kurie skirti palaikyti reikiamg mikroklimata patalpose.

Galimi jvairis sistemy komplektavimo variantai, kuomet jmontuojami atskiri drékinimo jrenginiai,

Silumos siurbliai, dujiniai Sildytuvai ir kitos sistemos, kurios leidZia palaikyti norimg temperattra,

dréegme ir oro kokybe patalpose. Taip pat reikSmingai taupantis energija sprendimas siejamas su

recirkuliacija, kuomet iStraukiamas i$ patalpy oras néra iSmetamas, o panaudojamas vél ir tiekiamas

atgal ] patalpas. Naudojant §j sprendima, bitinas CO2 jutiklis, kuris perduoda védinimo jrenginio
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automatikos sistemai informacijg apie iStraukiamo oro kokybe ir prireikus atidaro Sviezio lauko oro

sklendes.

5 6 = @

1'@ f:_rlﬁ //@f > 3

Iy :

10 7

2 &L lf B 0 % < 4
5

8

1.1 pav. Védinimo jrenginio principiné schema [15]

1.1 paveiksle pateikty skaiciy reikSmés:

1 —istraukiamas i$ patalpy oras, 2 — tickiamas ] patalpas oras, 3 — Salinamas oras, 4 — tiekiamas lauko
oras, 5 — temperataros jutiklis, 6 — filtrinés medziagos su slégio skirtumo jutikliu, 7 — ventiliatorius
su slégio skirtumo jutikliu, 8 — rekuperatorius, 9 — lauko oro sklendés su elektrine pavara, 10 —
Sildymo kaloriferis su santechniniu mazgu.

Kaip ir buvo minéta anksciau, rekuperacija padeda iSsaugoti iki 90 % esamos Siluminés energijos
patalpose. Skirtingos rekuperacijos panaudojimo technologijos yra ne vienodai efektyvios, taciau jos

turi savy privalumy ir trikumy.
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1.2 pav. Rotacinis rekuperatorius [16]

1.2 paveiksle pateiktas rotacinis rekuperatorius, rodyklémis atvaizduotos oro srauty kryptys.
Rotacinis rekuperatorius sukasi per dirzing pavarg su elektriniu varikliu, $io tipo rekuperatorius
dazniausiai gaminamas i§ aliuminio [18]. Rotacinio rekuperatoriaus privalumu laikoma savybé

perduoti ne tik temperatiira, bet ir drégme, taip pat lengvai valdyti reikalaujama nasuma [20].

1.3 pav. Plokstelinis rekuperatorius [19]

Plokstelinis rekuperatorius taip pat gaminamas i§ aliuminio, jame néra besisukanciy daliy, iSskyrus
oro srauto sklendes, kurios gali praleisti orag dviem budais — per rekuperatoriy ir apeinant
rekuperatoriy. Jeigu patalpy oro Sildyti nereikia, o pageidaujamas vésinimas zZiemos metu, atidarius
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apéjimo (angl. bypass) sklende bus tiekiamas grynas lauko oras. Kadangi plokstelinio rekuperatoriaus
konstrukcija nulemia oro srauty tekéjima per skirtingus kanalus, jokio sglyc¢io néra, todél perduodama
tik temperatiira. Taciau $io tipo sistema laikoma patikimesne dél paprastesnio veikimo pricipo,

nereikalauja elektros variklio, todél yra sutaupoma elektros energija.

>
—— it
e v = p—r ot

=

1.4 pav. Atskiry oro srauty rekuperatorius [21]

Atskiry oro srauty rekuperatoriai gali biiti naudingi, jeigu tiekimo ir Salinimo védinimo kameros yra
atskirose vietose ir norima atgauti Siluming energijg i$ patalpy. Taciau Sis rekuperatorius pasizymi
mazu efektyvumu, sudétinga konstrukcija, reikalauja daugiausiai prieZitiros.

Mokslinéje literatiroje yra tyrinéjama, kokias budais galima dar labiau padidinti rekuperatoriy
efektyvuma, taciau kai esamas efektyvumas siekia ~ 90 %, ypa¢ reik§mingy rezultaty pasiekti sunku.
Siekiant sumazinti Sildymo / vésinimo kaloriferiy védinimo jrenginiuose energijos sgnaudas,
mokslininkai testuoja naujas konfigiiracijas, viena i§ jy dviejy rekuperatoriy naudojimas vienoje
veédinimo sistemoje [22]. IStraukiamas i$ patalpy oras pereina ne per viena, o per du rekuperatorius,
siekiant iSgauti kuo daugiau Siluminés energijos i$ patalpy oro. Atlikto tyrimo metu nustatyta, jog
tame regione, kuriame klimatas pasiZymi sausu oru, energijos suvartojimas, tenkantis vésinimui,
sumazgja 26 %, o regionuose, kur oras yra drégnas, bendras energijos suvartojimas sumazéja 10,5 %.
Pagal pateikiamus tyrimo rezultatus Sis metodas atrodo energetiskai itin naudingas, taciau yra ir
neigiamy aspekty. Zenkliai padaugéja reikalingy jrengti ortakiy, papildomas rekuperatorius, daznai
komerciniuose objektuose néra tiek erdvés, jog kiekvienai védinimo sistemai biity galima sudaryti po

atskirg tokj sudétingg modelj. Taip pat labai iSauga jrengimo kastai. Taciau iSimtinais atvejais, esant
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tinkamoms aplinkybéms, tai yra sprendimas, kuris gali suteikti papildomo efektyvumo védinimo
sistemai.

Kai patalpose yra biitina uztikrinti reikiama drégme, efektyviai naudoti vésinimo sistemas, galima
taikyti vadinamg dviejy srauty (angl. Dual Path) sistema, kuri turi du atskirus oro vésinimo jrenginius,

iStraukiamas i§ patalpy oras néra iSmetamas j lauka, o recirkuliuojamas atgal j patalpas [23].

Lauko oras > €/

- —

IStraukiamas oras Tiekiamas oras
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P |
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| ]
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1.5 pav. ,,Dual Path* védinimo sistemos modelio schema [23]

Iprastose védinimo sistemose, siekiant sumazinti drégme patalpose, naudojamas Saldymo ir Sildymo
metodas, kuomet oras kiek jmanoma atvésinamas, kad bty pasalinta kuo daugiau drégmés ir kiek
reikia paSildomas, kad atitikty védinimo sistemos automatikos keliamus temperatiirinius
reikalavimus. Tokiu biidu energija Svaistoma ne tik dél perteklinio Saldymo, bet ir papildomo oro
pasildymo. Si sistema efektyviau pasalina drégme dél dviejy vésinimo kontiiry, taip pat reikiamas
temperatiiros paSildymas galimas sumaiSant 1§ patalpy ateinant] org, nenaudojant papildomo
Sildytuvo energijos.

Védinimo ir Saldymo jrenginiai, kurie naudojami komerciniuose pastatuose, neiSvengiamai naudoja
ventiliatorius, variklius, kurie gali bati pagaminti pritaikant skirtingas technologijas ir turéti
atitinkamai mazesnes arba didesnes energetinio efektyvumo klases. Klasikinio tipo kintamos sroves
asinchroniniai varikliai yra daZniausiai eksploatuojami tokio tipo sistemose [26], tadiau norint

reguliuoti variklio na§uma, reikalingas ir daznio keitiklis.
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1.6 pav. Klasikinio tipo asinchroninis variklis [25]

Klasikinio tipo konstrukcijoje, variklis veikia maitinamas trifaze kintamos srovés jtampa, pramonés
Sakose daugiausiai naudojamas dél pakankamai zemos kainos, lengvos ir primityvios prieZiiiros, gero
galios ir efektyvumo santykio. Tinkamai naudojant variklj, reikia periodiskai keisti guolius, sutepti,
jeigu yra tam skirtas taskas. D¢l indukcinio veikimo principo néra dylanciy daliy, tokiy kaip
kolektorius su Sepetéliais. Sio tipo varikliy efektyvumo klasés gali skirtis, tuo paciu ir jy kaina, taciau
pati konstrukcija ir veikimo principas iSlieka tas pats.

Naujos kartos védinimo / vésinimo sistemos integruoja pazangesnés technologijos EC (angl.

electronically communated) variklius.

Nuolatiniai magnetai

Statorius

Laidy jvadas su sandarikliais

1.7 pav. EC variklio sandara [27]
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Tai kintama elektros srove maitinamas jrenginys, kuris véliau ja pakeicia | nuolating srove, kitaip
negu Klasikiniai asinchroniniai varikliai, kurie veikia naudodami kintamos elektros srovés jtampa.
Kitaip negu iprastieji nuolatinés srovés varikliai, $is savo konstrukcija yra labai panaSus j asinchroninj
variklj, kadangi veikimui néra reikalingas kolektorius su Sepetéliais [27]. Taip pat EC varikliams
nereikalingi papildomi iSoriniai daznio keitikliai, Sie jrenginiai turi integruotg valdymo sistema, kuri
priima automatikoje jprastus valdymo signalus, taip pat suteikia grjztamajj ry$j bendrajam
sisteminiam valdikliui.

Nustatant védinimo jrenginio ventiliatoriy varikliy efektyvumo klase IE (angl. International
Efficiency), galima spresti kick energijos yra iS§vaistoma ir kiek jos galima sutaupyti renkantis
aukstesnés kokybés ir efektyvumo variklj. 1.8 paveiksle nurodomos varikliy efektyvumo klasés. Siuo
metu rinkoje yra atsiradusios ir [E4, IES efektyvumo klasés, kurios vadinamos atitinkamai ,,Super

Premium® ir ,,Ultra Premium* klasémis [3].

IE3

(ere 1) IE2
@@ IE1

1.8 pav. Varikliy efektyvumo klasés [2]

Efektyvumo lygis

Rinkoje dominuoja EFF2 arba IE1 varikliai, kurie yra pigiausi. Daugeliu atvejy sprendimg lemia
investavimo laikotarpiu reikalaujami maziausi kastai, taciau i ilgaja perspektyva ir energijos taupymo
potencialg daznu atveju Zitirima atsainiai. Nuo 2017 m. jsigalioj¢s reglamentas Europos Sajungoje
Ipareigojo gamintojus tiekti variklius, kuriy efektyvumo lygis biity ne mazesnis negu IE2, kai jy
vardinés i$¢jimo galios svyruoja tarp 0,75-375 kW [2]. O nuo 2021 mety liepos ménesio jsigaliojo
ES reglamentas ((EU) 2019/1781), kuris pateikia reikalavimus elektros varikliams nuo 0,75 kW iki
1000 kW. Varikliai, kurie patenka j $ig galios zong, privalo turéti bent IE3 efektyvumo klasg.
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1.9 pav. Skirtingy efektyvumo klasiy varikliy galios kreivés [3]

1.9 paveiksle pateiktos skirtingy efektyvumo klasiy varikliy galios kreivés, kuriose matomas zymus
energijos efektyvumo skirtumas mazos galios varikliuose. Did¢jant galiai, efektyvumas taip pat
didé¢ja ir skirtumas tarp efektyvumo klasiy tampa labai mazas. Taciau turint omenyje tai, jog galingy
varikliy energijos sanaudos yra labai didelés, net ir procentinés dalys efektyvumo rodiklyje tampa
labai svarbios ir leidzia sutaupyti zenkly kiekj elektros energijos.

1 lentelé. Minimaliis energijos efektyvumo reikalavimai skirtingoms varikliy klaséms [5]

Power IE1 IE2 IE3 IE4
kw (Standard Efficiency) (High Efficiency) (Premium Efficiency) (Super Premium Efficiency)

2poles apoles Gpoles Bpoles 2poles 4poles Gpoles Bpoles 2poles 4poles Gpoles Bpoles 2poles 4poles 6poles 8 poles

0.12 a5 S0 383 31 3.6 S91 506 358 608 648 1.7 50.7 66,5 698 649 623
0,18 528 57 455 38 €04 647 56,6 459 659 699 639 58,7 708 747 701 672
0.2 546 S85 476 397 619 659 58,2 474 67,2 711 654 806 719 758 714 684
0,25 582 615 S2,1 434 6438 685 616 506 69,7 735 686 641 743 779 74,1 708
037 639 66 59,7 497 695 727 67,6 56,1 738 773 735 693 781 811 78 743
04 649 668 61,1 s09 704 735 68,8 57,2 746 78 744 701 789 817 787 749
0,55 69 70 658 56,1 741 771 731 61,7 778 808 77.2 73 815 839 809 77

0,75 721 721 70 612 774 796 759 66,2 80,7 825 789 75 B35 85,7 82,7 784
11 75 75 72,9 66,5 796 814 781 708 82,7 841 81 77,7 852 87,2 845 808
15 772 77.2 752 70,2 813 828 798 741 842 853 825 79,7 86,5 88,2 859 826
2.2 797 797 77,7 742 832 843 818 776 859 86,7 843 819 88 895 874 845
3 815 815 797 77 846 855 833 80 87,1 87,7 856 835 89,1 90,4 886 859
4 831 831 814 792 858 866 846 819 88,1 886 86,8 848 90 91,1 895 871
5.5 847 847 931 814 87 877 86 8338 89,2 89,6 88 862 909 919 905 883
75 86 86 847 831 881 887 872 853 90,1 90,4 89,1 873 917 926 913 893
11 876 876 864 85 854 898 887 869 912 914 903 886 926 933 923 904
15 887 887 87,7 86,2 903 906 89,7 88 919 921 912 89,6 933 939 929 912
185 893 853 886 869 909 912 90,4 886 824 926 91,7 90,1 837 942 534 917
22 839 89595 89,2 874 913 916 90,9 891 927 93 922 90,6 94 945 93,7 92,1
30 90,7 90,7 90,2 883 92 923 917 898 933 936 829 913 945 949 942 92,7
37 912 912 908 888 925 927 922 903 93,7 939 933 918 948 952 945 93,1
45 91,7 917 914 892 929 931 92,7 90,7 %4 94,2 937 922 95 954 948 934
55 921 921 919 89,7 932 935 931 91 943 946 941 925 953 95,7 95,1 93,7
75 92,7 92,7 92,6 903 938 940 93,7 916 947 95 946 931 95,6 96 954 94,2
90 a3 93 92,9 90,7 941 942 94 s 95 95,2 949 934 958 96,1 95,6 944
110 933 933 933 911 943 945 943 923 95,2 954 951 93,7 96 96,3 958 94,7
132 935 935 93,5 15 95 947 9456 926 954 956 95,4 9% 96,2 96,4 96 949
160 938 938 938 919 948 949 948 a3 95,6 958 95,6 93 96,3 96,6 96,2 95,1
200 4 94 95 925 95 95,1 95 935 958 96 958 946 96,5 96,7 963 954
250 94 94 94 925 95 951 95 935 958 96 958 94,6 96,5 96,7 96,5 954
315 4 94 94 925 95 851 95 935 958 96 9538 946 965 96,7 966 95,4
355 94 94 94 925 95 95.1 95 935 958 96 958 946 96.5 96,7 966 954
400 94 94 94 925 95 951 95 935 958 96 958 946 96,5 96,7 966 954
450 94 94 94 925 95 951 95 935 958 96 958 946 96,5 96,7 966 854
S00-1000 94 54 94 925 95 951 95 935 958 96 958 946 96,5 96,7 966 954
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1.1.2. Saldymo ir oro kondicionavimo jrenginiy technologijos

Silumos siurbliai paprastai klasifikuojami pagal $ilumos $altinius ir $ilumokaigiy tipus. Priklausomai
nuo sistemos veikimo reikalavimy, Silumos siurblys praktikoje gali biiti jvairios konfigiiracijos.
Pagrindiniai baziniai $ilumos siurbliy komplektavimo variantai pateikti 1.8 paveiksle (sistemy

veikimo principas aptariamas veikiant $ildymo rezimu).

—— -
— . [ | — .
o _,ﬁ A Silumos . %Va@uu _ = IA Silumos |B oOras
vardus Siurblys — Van—u_g":l— Siurblys
(a) (b)
— R
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oras A| Silumos B oras oras Al Sjlumos 5 = Vanduo
Siurblys Siurblys T; o
(c) (d)
= 5 | Silumos 5 = Vanduo = A | Silumos |B Vanduo
. = Siurblys ——= = Siurblys
Jeme ] r/_ Jeme I

1.8 pav. Pagrindiniai Silumos siurbliy tipai [28]

A — tipo sistema paremta vandens Silumos mainais tiek kondensatoriaus puséje, tiek garintuvo. B —
tipo sistemoje vanduo yra Silumos Saltinis, kuris perduodamas oru. Kad biity efektyviis Silumos
mainai, Sio tipo Silumos siurbliai turi buiti eksploatuojami su priverstinio oro pritekéjimo sistema,
paprastai védinimo jrenginiu. C — tai dazniausiai naudojamas Silumos siurbliy tipas, kuris labiausiai
paplites kaip buitiné Sildymo / vésinimo priemoné. D — §i sistema labai patogi dél paprasto
montavimo. Vartotojai daznai renkasi $§j tipa, kad galéty pasikeisti senus kieto kuro, ar dujinius
katilus. E — tai klasikinis geoterminis Silumos siurblys, kuris taip pat populiarus rinkoje ir yra
efektyvesné, D tipo, Silumos siurblio alternatyva. Taciau didesnis efektyvumas reikalauja ir
zenklesniy iSlaidy, kurios didzigja dalimi susideda j sistemos montavimo darbus. F — tipo Silumos
siurbliai i§ Zemés iSgautg Silumos kiekj perduoda oru, per ventiliatoriniy sistemy Silumokaicius.
Vésinimo atveju galimas panaudojimas ir pramoniniy jrenginiy auSinimui, taip pat ir pastaty
mikroklimato palaikymo sistemose.

Komercinés paskirties objektuose, naudojami Silumos siurbliai vésinimui / Sildymui paprastai

skirstomi j tris kategorijas:
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e Oras — oras Silumos siurbliai;

e oras — vanduo $ilumos siurbliai;

e (geoterminiai Silumos siurbliai.
Oras — vanduo $ilumos siurbliai yra populiaresné sistema lyginant su geoterminiais $ilumos siurbliais
dél primityvaus ir patogaus iSorinio (lauko) bloko montavimo. Kaip ir galima spresti i§ pavadinimo,
Sio tipo sistema Silumos mainus vykdo per lauko oro terpe, o kondensatorius yra Silumokaitis, kuris
apjungia Salcio agentg su termofikaciniu skysc¢iu, kas ir yra sistemos pavadinime uzkoduota zodziu
vanduo. Tuo tarpu geoterminis Silumos siurblys naudojasi pozeminiu Silumos potencialu, kuris yra
ypa¢ aktualus $altuoju mety periodu. Silumos mainai vyksta skysé¢io pavidalu per $ilumokaidius
abiejose kontiiruose. Dél pakankamai pastovios grunto temperatiiros, jy veikimas yra efektyvesnis,
taciau nemaza dalis investicijy susideda j sistemos montavimo darbus, nes $iai sistemai biitina jrengti
pozeminius vamzdynus, kuriais teka Silumos mainus atliekantis skystis. Papras¢iausia montavimo
atzvilgiu yra oras — oras Silumos siurblio sistema, kurios montavimas nereikalauja papildomy
santechniniy jungciy, atskiry Silumokai¢iy. Taciau reikalinga atrasti montavimo vietg vidiniams 0ro
kondicionavimo blokams [29].
Palyginamosiose studijose tarp oras — vanduo ir geoterminio §ilumos siurblio sistemy, autoriai lygino
efektyvumus, jy kitimg naudojant skirtingus Sal¢io agentus, taip pat atliko ekonominj vertinima.
Tyrimo objektai buvo dviejy ankséiau minéty tipy Silumos siurbliai, kuriy galia yra 270 kW. Saltinyje
atskleista, jog abi sistemos efektyviausiai dirba R134A tipo Sal¢io agentu. Taip pat nustatyta, jog
geoterminio Silumos siurblio sistema leidzia sutaupyti 239 MWh elektros energijos, sumazinti CO2
emisijas 140 tony ir sutaupyti 27280 doleriy, per metus [30]. Taip pat yra pabréZiamas ir grafiskai
atvaizduotas brangesnis geoterminio Silumos siurblio jrengimas, taciau ties 12 eksploatacijos metais
investicijy ir eksploatacijos kasty suma i$silygina ir oras — vanduo tampa brangiau i§laikoma sistema,
dél savo mazesnio efektyvumo. Todél vertinant sistemas ilgam, pavyzdziui 20 mety laikotarpiui,
geoterminio Sildymo sistema $iuo atveju yra patrauklesné. Verta paminéti, jog per tokj ilga laiko tarpa
geoterminio Silumos siurblio kolektoriniai mazgai grunte gali deformuotis. Todél papildomai gali
prireikti atlikti pozeminés sistemos renovacija, todél Sie kastai gali Zenkliai sumazinti atotriikj tarp
Siy sistemy ekonominio naudingumo.
Komercinio tipo pastatuose, daugiausiai aptinkama oro kondicionavimo jrenginiy, $al¢io masiny,
kuriy Silumos $altinis yra oras ir Silumos mainai vyksta ventiliatoriy pagalba. Tai yra todél, kad tokio
tipo objektuose sistemos dazniausiai jrengiamos ant stogy, vieta ant Zemés iSnaudota kitiems
tikslams. Neskaitant kity jtaisy, kompresoriai ir ventiliatoriai sunaudoja pagrinding dalj elektros
energijos. Kadangi inZinerinés sistemos yra atnaujinamos retai, dazniausiai tik tuomet, kai jvyksta
rimti gedimai, komercinio tipo pastatuose didele dalj sistemy apima paseng jrenginiai. Nekalbant apie

bendra jrenginio komponenty nusidévéjimag, naujuose jrenginiuose esanéios technologijos padeda
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zenkliai padidinti jrenginio nasumg ir efektyvumg. AnkscCiau buvusi brangi, Siuo metu jau
pakankamai jprasta technologija — reguliuojamas ventiliatoriy nasumas pagal poreikj. Nors
technologija buvo taikoma efektyviai ir naudingai, bet galutiné jrenginiy kaina stabdé pardavimus.
Kinijos oro kondicionavimo jrenginiy efektyvumo tobulinimo tyrime teigiama, kad Kinijos polinkis
naudoti kintamo nasumo (angl. Inverter) oro kondicionavimo jrangg jvyko dél globalios tendencijos,
kurios pagrindas slypi Sios technologijos tobulinime, informaciniy technologijy pazangoje,
puslaidininkiy gamybos apimtyse [31]. Kad biity galima palyginti skaiCiais, Saltinyje pateikiama
informacija, jog Kinijos rinkoje 2010 metais kintamo greicio 0ro kondicionavimo sistemy pardavimai
sudar¢ 18 %, o 2018 metais Sis skaicius pasikeité | 58 %. Minétame Saltinyje pateikiamas Kinijos
rinkos pavyzdys, taciau $i Salis yra viena didziausiy véSinimo jrangos gamintojy, todél Sios valstybés
tendencijos atspindi globaly pozitirj. Vartotojams néra svarbu, ar jrenginys veikia fiksuotu greiciu ar
kintamu, technologijos populiaruma lemia efektyvumo veiksnys, kuris teikia viléiy, jog jsigijus
modernesnj jrenginj bus sutaupoma energija ir léSos. Saudo Arabijoje buvo atliktas oro
kondicionavimo jrenginiy efektyvumo skirtumo nustatymo tyrimas tarp fiksuoto ir kintamo nasumo
jrenginiy. Jranga sumontuota tame paciame pastate, darbo vietose dirba toks pats Zzmoniy skaicius,
buvo siekiama, kad apkrova jrangai buty vienoda. Pateiktuose tyrimo rezultatuose nurodoma, jog
kintamo nasumo oro kondicionierius padéjo sutaupyti apie 44 % elektros energijos [32]. 1.9
paveiksle, parodytas minéty jrenginiy energijos suvartojimo palyginamasis grafikas, kuriame galima

matyti energijos suvartojimo skirtumus tarp jrenginiy ir jy i$sidéstyma skirtingomis dienomis.
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1.9 pav. Fiksuoto ir kintamo nasumo oro kondicionieriy energijos sunaudojimo palyginimas [28]

Kintamo nasumo oro kondicionavimo sistema gali tinkamai ir pagal poreikj dirbti reikiamu nasumu,
tuo tarpu seno tipo sistemos veikia jjungimo ir i§jungimo principu. Tai reiskia, kad esant net ir mazam

poreikiui, sistema veikia pilnu pajégumu, dazniausiai perSaldydamos patalpas daugiau nei reikia, tam
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kad sistema nejsijungty kas kelias minutes, 0 reikiama temperatara islikty ilgiau. Naujo tipo sistemos

perteklinio vésinimo / $ildymo neatlieka.

1.2. Paslaugy sektoriaus galutinés energijos suvartojimas ir keliami energijos efektyvumo
didinimo reikalavimai

1.2.1. Paslaugy sektoriaus energijos suvartojimo palyginimas su kitais Salies sektoriais

1.10 paveiksle parodytas kuro ir energijos galutinis suvartojimas Lietuvoje pagal skirtingus sektorius.
Daugiausiai kuro ir energijos suvartoja transporto sektorius. Vartojimg sudaro jvairus kuras
naudojamas transporte, taCiau jeina ir gamtinés dujos, elektros energija. Namy ukiy sektorius
daugiausiai suvartoja kiirenamo kuro, Zenklig dalj sudaro Siluminé ir elektros energija. Pramonés
sektorius daugiausiai suvartoja gamtiniy dujy, taip pat Zenkly kiekj kiirenamo kuro, naftos produkty,
elektros ir Siluminés energijos. Paslaugy sektorius daugiausiai suvartoja elektros ir Siluminés
energijos, gamtiniy dujy. Siame darbe daugiausiai démesio bus skiriama paslaugy sektoriui, j kurj
jeina jvairios komercinés paskirties pastatai, taip pat ir maisto parduotuveés. Nors §is sektorius ir néra
pats didziausias, taCiau pavieniai objektai suvartoja daug daugiau energijos, negu pavieniai namy
tikiy objektai. Todél pritaikytos energijos efektyvumo didinimo priemonés komerciniams objektams,

turéty Zenkliai sumazinti sektoriaus galutinj energijos suvartojima.

T) Kuro ir energijos galutinis suvartojimas
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1.10 pav. Galutinis kuro ir energijos suvartojimas, pagal sektorius 2020 m. [34]

1.11 paveiksle pateiktas galutinis Siluminés energijos suvartojimas, pagal sektorius. Daugiausiai
Siluminés energijos suvartoja namy tkiy sektorius, kur didelis energijos kiekis tenka daugiabuciams
namams Saltuoju mety laiku. 26 % suvartoja pramonés sektorius, o paslaugy 20,7 %. Paslaugy
sektoriuje Siluminé energija daugiausiai naudojama S$ildymui, kaip ir namy tkiuose. [vairiis
komerciniai pastatai, parduotuvés reikalauja daug $iluminés energijos, kuri dazniausiai perduodama

védinimo sistemomis.
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1.11 pav. Galutinis Siluminés energijos suvartojimas, pagal sektorius [57]

1.12 paveiksle pateiktas galutinis elektros energijos suvartojimas pagal sektorius. Daugiausiai
elektros energijos suvartoja pramonés ir paslaugy sektoriai, atitinkamai 34,6 ir 33,6 %. Paslaugy
sektorius yra platus ir apimantis daug jvairiy veikly, kur elektros energija kartu su Silumine, yra
reikalingos ir gausiai vartojamos. Siame darbe bus siekiama palyginti, kokia dalj elektros, §iluminés
energijos suvartoja Lietuvos maisto parduotuvés, kKiek buty galima sutaupyti pritaikant energijos
efektyvumo didinimo priemones. 5 mety laikotarpyje (2016, 2017, 2018, 2019, 2020), paslaugy
sektoriuje, per metus vidutiniskai buvo suvartojama 2117,6 GWh Siluminés energijos. Ty paciy mety

laikotarpiu, vidutini$kai per metus buvo suvartojama 3373,7 GWh elektros energijos [56].
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1.12 pav. Galutinis elektros energijos suvartojimas, pagal sektorius [57]

Atlikti tyrimai rodo, jog komerciniy pastaty energijos suvartojimas nuolatos auga. Talino
technologijy universiteto atlikto tyrimo tikslas buvo, surinkti informacija apie komerciniy pastaty
atnaujinimo ir energijos vartojimo efektyvumo sasajas, kaip indelj i Estijos ilgalaike¢ renovacijos
strategija. Kaip Zinoma, negyvenamieji pastatai sudaro 25 % viso Europos nekilnojamojo turto
(dauguma jy jvairiis biury ir komerciniai pastatai), taiau negyvenamieji pastatai sunaudoja 40 %
Vvisos energijos [36]. Estijoje negyvenamyjy pastaty energijos suvartojimas per pastaruosius 15 mety
padidéjo 50 % [36]. Moksliniai tyrimai rodo, jog daugiau negu 50 % CO2 emisijy skleidziamy i$ jau
pastatyty komerciniy objekty gali buiti sumazinti tobulinant tokias sistemas kaip apSvietimas, Sildymo
/| vésinimo sistemos. Todél esami objektai turi buti perzvelgiami, siekiant jvykdyti uzsibréztus
ambicingus zaliojo kurso tikslus [37]. Efektyvus komerciniy pastaty energijos suvartojimas uzima
svarbig dedamaja planuojant pastaty energijos efektyvumo gerinimo strategijas. Vertinant energijos
suvartojima §io segmento pastatuose, didziausia dalj energijos suvartoja SVOK — §ildymo, védinimo,
oro kondicionavimo sistemos. Remiantis 2005 m. duomenimis, ap$vietimas vidutiniskai sudarydavo
25,5 % viso pastato energijos suvartojimo [35]. Taciau Siuo metu, kai apSvietimo technologijos tapo
zenkliai efektyvesnés, SVOK sistemy darbas uzima didZiausia dalj §io pastaty segmento energijos
suvartojime, daugiau negu 40 % [24]. Todél esamy mikroklimatg uztikrinanc¢iy sistemy perzitira ir
efektyvumo jvertinimas yra labai svarbis, norint neatsilikti nuo esamy reikalavimy, bei papildomai
taupyti energija. 1.12 paveiksle parodytas elektros energijos galutinis suvartojimas skirtinguose
sektoriuose, kur paslaugy sektorius suvartoja vir§ 33 % visos galutinés elektros energijos. Nors §i0
darbo tiriamoji dalis apima tik Lietuvos maisto parduotuviy pastatus, taciau darbe nagrinéjamos

energijos efektyvumo didinimo priemonés atitinka ir kitiems pastatams, kurie jeina j §j sektoriy.
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1.2.2. Keliami efektyvumo didinimo reikalavimai

1.13 paveiksle matomas Europos Sgjungos SESD (§iltnamio efekta sukelian¢ios dujos) emisijy lygio
mazinimo tikslas 2030 ir 2050 metams. Pagal pateikta emisijy maz¢jimo projekcija, siekiama
parodyti, jog dabartinémis priemonémis tiksla pasiekti bus sunku, todél reikalingas didesnis
jsitraukimas ir atitinkamy priemoniy taikymas. 2050 mety tikslas, kuriame Europos Sajunga tampa
klimatui neutrali, atrodo dar ambicingiau ir vercia sunerimti Sio tikslo siekiancias valstybes.

Million tonnes of CO, equivalent (Mt CO,g)
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1.13 pav. Europos Sajungos SESD emisijy lygio tikslai ir istoriniai duomenys [60]

2020 metais Lietuva uzsibrezé tiksla pasiekti 17 % galutinés energijos vartojimo sumazéjima,
lyginant su 2009 metais, taciau rezultatas yra visiskai prieSingas, suvartojimas yra 29 % didesnis uz
i$sikelta tikslg [13]. Nacionalinéje energetinés nepriklausomybés strategijoje teigiama — pagrindinis
strategijos tikslas energijos vartojimo efektyvumo didinimo srityje uztikrinti, kad iki 2030 mety
pirminés ir galutinés energijos intensyvumas biity 1,5 karto mazesnis negu 2017 metais [61].
Zvelgiant | istorinius duomenis ir i$sikeltus tikslus, galima teigti, jog reikalingos papildomos ir
daugiau naudos teikiancios priemonés, kad pavykty pasiekti uzsibréztus tikslus.

Siekiant iSgauti zenklesnj energijos efektyvumg komerciniy ir pramoniniy pastaty tkyje, buvo
patvirtintas jstatymas, kuris jpareigoja tikrinti pastatuose jrengty Sildymo sistemy ir kombinuotyjy
Sildymo ir védinimo sistemy, bei oro kondicionavimo arba kombinuotyjy oro kondicionavimo ir
védinimo sistemy atitiktj energinio efektyvumo reikalavimams [38]. Sis tikrinimas reikalingas

pastatuose, kuriuose minéty sistemy vardiné atiduodamoji galia didesné kaip 70 kW, kuriy savininkai
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ir naudotojai privalo nustatytu periodiSkumu patikrinti savo Sildymo sistemas ar kondicionavimo
sistemas energinio efektyvumo pozitriu. Tai remiasi energinio efektyvumo didinimo reglamento
reikalavimais bei 2018 m. geguzés 30 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva (ES) 2018/844
[37]. Siame darbe atlieckama pastaty inZineriniy sistemy analizé nebus orientuota tik j galingesnius
negu 70 kW atiduodamosios galios jrenginius, ta¢iau padés sudaryti atitinkamg pozitr] ] jau
naudojamas sistemas, jvertinant §iuo metu eksploatuojamus védinimo jrenginius, iSmatuojant esama
rekuperatoriaus temperatirinj efektyvuma.
Komercinio objekto atsiradimo fazéje yra stengiamasi naudoti pacias efektyviausias technologijas
rinkoje ir jas nupirkti labiausiai prieinama kaina. Taciau problema atsiranda kai pastaty inZinerinés
sistemos tampa maziau efektyvios dél jy amziaus ir veikimo resurso. Tuo metu rinkoje jau vyrauja
efektyvesnés sistemos, su naujais naudingumo standartais, kurios gali padéti siekti naujy uzsibrézty
ES ir valstybiniy efektyvumo didinimo ir tvarumo tiksly, tafiau esamu momentu neatrodo
ekonomiskai naudinga jy atnaujinti. Kaip ir buvo minéta anksciau, Siame darbe bus atliekamas
tyrimas, kuriame bus apsvarstytos trys galimybés — sistemas naujinti, modernizuoti ar palikti esamas.
Pavienio komercinio objekto tikio tikslai ne visuomet gali sutapti su valstybés keliamais, ar juo labiau
Europos Sajungos inicijuojamais tikslais, todél reikalinga jvertinti ir paramos aspekta, kad nauda bty
abipusé. Europos sgjungos bendrija iki 2030 mety, prisiémé jsipareigojimus 40 % sumazinti Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy emisijas lyginant su 2005 metais, bent 32,5 % pagerinti energijos vartojimo
efektyvumg [18]. Kaip sekasi Europos Sajungai vykdyti iSsikeltus tikslus, galima matyti pagal
jvykdytus 2020 m. normatyvus. Europos Sajunga padaré gera progresa siekiant sumazinti Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy emisijas. Sékmeés prieZastimis galima laikyti spartesnj atsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojima, peréjimg nuo anglies kuro j dujy vartojima, energijos efektyvumo
didinimo priemoniy veiksmingumas skirtingose 3alyse. Tai lémé, kad 2020 metais SESD dujy
emisijos Europos Sgjungoje sumazéjo 31 %, lyginant su 1990 metais [60].
Lietuva, siekdama jgyvendinti pagrindinius energijos efektyvumo didinimo tikslus, nustaté
prioritetines kryptis [62]:

e Skatinti kompleksiSka daugiabuciy gyvenamyjy ir vieSyjy pastaty atnaujinimg (prioritetg

teikiant gyvenamuyjy kvartaly renovacijai) ir iki 2030 m. sutaupyti 5-6 TWh energijos;
e Sparciai plétoti mazai energijos suvartojancias ir energijos vartojimo efektyvuma didinancias
pramonés Sakas, diegti ir jsigyti naujausiy bei aplinkai palankiy technologijy ir jrenginiy.

Pagal pateiktas prioritetines kryptis, matomas fokusavimasis j esamy pastaty modernizavima, juos
renovuojant. Tokiu biidu siekiama sumazinti neefektyviai suvartojamos energijos kiekj, dél prastos
statiniy energinés klasés. Lietuva Siuo metu rengia ilgalaikés nacionalinio vieSosios paskirties ir
priva¢iy gyvenamyjy ir negyvenamyjy pastaty ukio renovacijos strategija, kurioje numatoma

apzvelgti esamg pastaty fondg, nustatyti technines, ekonomines, fizines priemones ir biidus,
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jgyvendinimo plang siekiant, kad iki 2050 m. visi viesi ir privatls gyvenamieji ir negyvenamieji
pastatai biity pertvarkyti j beveik nulinés energijos pastatus [62]. Remiantis Siais tikslais galima
padaryti i§vada, jog Siuo metu Lietuvoje, didelis kiekis pastaty turi Zema energine klasg, todél yra
skaic¢iuojamas ypac didelis energijos sutaupymo potencialas renovuojant pastatus. Tac¢iau kai pastaty
konstrukcijos taps geriau izoliuotos ir neturés tokio didelio $iluminio pralaidumo, pagrindinis
démesys turéty krypti | inZinerines sistemas, kurios ir bus tiriamos Siame darbe. Kaip ir buvo minéta
anks¢iau, SVOK sistemy suvartojama energija gali sudaryti daugiau kaip 40 % visy pastato energiniy
sgnaudy, tod¢l tinkamai apgalvoti ir jvertinti pastaty inzineriniy sistemy atnaujinimo sprendimai

suteiks didelj energijos sutaupymo potencialg ir efektyvy iSlaidy paskirstyma.

27



2. Metodologiné dalis

2.1. MazZmeninés prekybos pastaty mikroklimata uZtikrinanéiy jrenginiy energetinés ir
ekonominés analizés metodologija

2.1.1. Tiriamy komerciniy pastaty kiekis Lietuvoje

Norint atlikti tyrimg Lietuvos mastu, biitina jvertinti apytikrj tokio tipo objekty kiekj, kuriems galima
taikyti panaSaus pobiidzio prielaidas. ISanalizuotas tiriamy (realiy) objekty kiekis bus palygintas su
esamu objekty kiekiu Lietuvoje, nustatant tokio tipo objekty daroma jtaka Salies energetikai.

Siame darbe analizuojami maZmeninés prekybos objektai privalo atitikti §iuos punktus:

e objekte turi bati eksploatuojama mechaninio tipo védinimo sistema, su arba be rekuperacijos
(Silumos atgavimo i$ patalpy), kuri taip pat uztikrina reikiamag temperatiirg patalpose, su
Sildymo sistema.

e objekte turi buti eksploatuojama patalpy vésinimo sistema, kuri gali biti integruota su
védinimo sistema arba naudojama atskirai, kaip oro kondicionavimo sistema.

Neskaitant pavieniy mazy parduotuviy, kurios gali biiti jrengtos daugiabu¢iy namy patalpose ar
kitokiuose objektuose, kur auksciau iSvardintos sistemos dazniausiai néra naudojamos, bus remiamasi
populiariyjy prekybos centry kiekiu, kur yra grieztai laikomasi mikroklimato patalpose salygy ir
neisvengiamai yra jrengtos auks¢iau idvardintos sistemos. Siame darbe tiriamy mazmeninés prekybos
objekty prekiy pasiiila yra susijusi su maisto prekémis. Vertinant jog Siame segmente patalpy
mikroklimatas uzima svarig dalj, bus lyginami atitinkamas paslaugas teikiantys objektai. Vertinamy
mazmeninés prekybos tinkly prekés Zenklai — ,, IKI*, ,,Maxima*, ,,Rimi“, ,,Norfa®, ,Silas®, ,,LIDL*.
Siy prekiy zenkly mazmeninés prekybos pastatai bus sumuojami siekiant gauti nominaly objekty
kiekj Lietuvoje, pagal kurj bus atlickama analizé Salies mastu. Pagal Siy prekybos tinkly pateiktg
informacijg, Lietuvoje §iy parduotuviy kiekis yra — 793, kurias sudaro (2022 mety, kovo ménesio
duomenimis) [58]:

o IKI*“-231,

e _ Maxima“ — 253,

e _Rimi“-78,

e  Norfa“— 150,

e Silas“— 26,

o Lidl*“-55.
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2.1.2. Mikroklimata uZtikrinanc¢iy jrenginiy klasifikavimo struktiira

Siekiant iSanalizuoti objektuose esancias sistemas, pritaikyti naujo tipo ar kitokio veikimo pobiidzio
jrenginius, reikia kad kiekvieno komercinio objekto tyriné¢jami jrenginiai buty suskaidyti j
atitinkamas kategorijas, kurios parodo jrenginio privalumus ir triikumus. Siekiant, kad visi objektai
buty energetiskai efektyviis, reikalinga jrenginiy iSskaidymo struktiira, kurioje bity Zymimi
atitinkamo pastato inzineriniy sistemy trikumai ir privalumai. Pavyzdziui, objektuose gali buti
védinimo sistema su neefektyviu rekuperatoriumi, naudojanti daug energijos vartojancius

ventiliatorius, eksploatuojama neefektyvi oro kondicionavimo sistema.

Filtrinés medZiagos  Ventilatorius Oro sklendés

IStraukiamas oras @
Tiekiamas oras @

- / \* *
Sildymo/Drekinimo/Saldymo sekcijos

VAVA

Lauko oras

OO NSO NAA

VAVAVAY,

Rekuperatorius

ISmetamas oras

e

2.1 pav. Védinimo jrenginio pavyzdiné struktiira [11]

2.1 paveiksle parodyta pavyzdiné védinimo jrenginio struktiira. Siame darbe védinimo jrenginiu
laikoma sistema, kurioje gali biiti integruota visuma kity jrenginiy, tokiy kaip Sildymas, vésinimas,
drékinimas, rekuperacija ir t.t. Komerciniy pastaty védinimo sistemos yra jvairios ir projektuojamos
pagal atitinkamg objekta ir poreikius. Todél siekiant jvertinti jau esamy sistemy energing nauda, reikia
atitinkamus jrenginius i$skaidyti pagal komplektavimo ypatumus. Zinant atitinkamy védinimo
jrenginiy sandarg, atsiranda galimybé nustatyti galimas tobulinimo sritis, o galbiit svarstyti apie
jrenginio pakeitimg nauju. Pateikiamas védinimo jrenginiy klasifikavimas:

e jrenginio pavadinimas, modelis;

e darbinis ventiliuojamo oro kiekis m®/val.;

e rekuperatoriaus tipas (rotacinis, plokstelinis, atskiry srauty);

e 0bjekte iSmatuotas temperatiirinis efektyvumas;

e Sildytuvo tipas, galia, KW,

e vésinimo tipas, galia, kW;
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e Ventiliatoriy galia, kW, efektyvumo klasé, tipas.
Vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy klasifikavimas:

e jrenginio tipas — Sal¢io masina ar oro kondicionierius, modelis;

veikimo principas (oras — oras, oras — vanduo);

elektriné galia, kW;
e vésinimo galia, KW;
e vésinimo sistemos efektyvumas (EER).

Ivertinus esamas sistemas ir jy komplektacijas, numatomi galimi sistemos tobulinimo biidai, kurie
gali apsiriboti tik sistemos jrenginiy modernizavimu. Tac¢iau bus atliekamas ir naujo jrenginio keitimo
vertinimas, jeigu esamo jrenginio techninés charakteristikos yra prastesnés. Pritaikant naujg védinimo
sistemg, bus naudojamasi ,,Komfovent™ prekinio Zenklo jrenginiais, kadangi $iy védinimo sistemy
dokumentacija ir gamintojo jrenginiy testavimo duomenys yra vieSai prieinami, jrenginiai pasizymi
ypa¢ aukstu efektyvumu. Pritaikant analogiska védinimo jrenginj, bus naudojamasi jrenginiy
katalogu [42]. Pagal §j kataloga galima parinkti jrenginio komplektacija, kaing ekonominiams
skai¢iavimams. Siekiant iSsiaiskinti detalig jrenginio informacijg, tokig kaip rekuperatoriaus
temperatiirinis efektyvumas, ventiliatoriy galia ir kitg informacija, bus naudojamasi ,,Komfovent™
produkty technine dokumentacija [43]. Jeigu nebus randama identisko analogo pagal védinimo
jrenginio oro srautg m®/val., ir reikés nurodyti kaing ekonominiuose skai¢iavimuose, bus i§skai¢iuota
jrenginio kaina vienam m?3val., oro srauto ir tokiu biidu gaunami kiti reikalingi duomenys, kad
jrenginiai biity lyginami analogiski. Védinimo jrenginiy i§skaidymas pagal oro srauta m*/val., — 1000,
2000, 3000, 5000, 7000, 10000, 20000, 50000. Siems bazinio oro srauto jrenginiams bus pritaikoma
kainos dedamoji vienam m?3val., i§ kurio bus dauginamas esamos objekte védinimo sistemos
naSumas. Sj skai¢iy gauname védinimo jrenginio oro srauto na$uma padaline i§ jrenginio kainos.
Kaina bus priderinama prie to bazinio jrenginio, kurio oro srauto nasumas labiausiai atitinka.
Natiiraliai nagesnio jrenginio kaina vienam m®val., bus Zemesné, ta¢iau bendra kaina vis vien isliks
brangesné. Pavyzdziui védinimo jrenginio ,,Komfovent verso“, kurio nasumas yra 1000 m3/val.,
kaina yra 5590 eury, o to paties modelio nasesnio jrenginio, kurio oro srautas siekia 3000 m*/val.,
kaina yra 11983 eury [42]. NaSesnis jrenginys yra brangesnis, tadiau kaina uz 1 m3/val., yra
atitinkamai 5.59 ir 3.99 eury. Jeigu objekte esantis jrenginys yra 2850 m3/val., bus pritaikoma 3000
m?3/val., bazinio jrenginio kaina, pagal kurig bus atliekami ekonominiai skai¢iavimai. Jeigu esamas
védinimo jrenginys naudoja rotacinj rekuperatoriy, naujo ijrenginio parinkimas neprivalés remtis
tokio pacio veikimo principo rekuperatoriumi. Pagrindiné salyga parenkant jrenginj, kad
eksploatavimo budas nesikeisty, atlieckamos funkcijos iSlikty, buty pritaikytas efektyvesnis

sprendinys.
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Priede Nr. 2 matoma ,,Komfovent® védinimo jrenginio techniné charakteristika [43]. Kaip ir buvo
minéta anksCiau, remiantis tokio pobiidzio charakteristikomis, galima sudaryti bazinius védinimo
jrenginiy modelius, pagal kuriuos bty vertinami objektuose esami védinimo jrenginiai. Reikalingos
skaitinés reikSmés védinimo jrenginiy pritaikomumui skaiciuoti:

e esamo védinimo jrenginio nasumas, m®/val.;

e naujai pritaikomo jrenginio rekuperatoriaus temperatiirinis efektyvumas, %;

e baziniy védinimo jrenginiy kaina 1 m®/val., oro srautui.
Ne visais atvejais gali biiti naudinga keisti visg jrenginj, nes ir esama sistema nebutinai yra neefektyvi,
taCiau yra sukomplektuota su seno tipo ventiliatoriais, kuriuos gali uztekti pakeisti naujo — EC tipo
varikliais ir sistema tapty efektyvi. Visiems tiriamiems objektams idealiai pritaikyti po unikaly
ventiliatoriy nepavyks, todél remiantis ,,ebm-papst™ varikliy gamintojo, kuris gamina EC tipo
variklius dokumentacija ir elektroniniu varikliy parinkimo katalogu ,,Farnell* [41], bus parenkami
baziniai varikliai. Priede Nr. 1 matoma variklio techniné dokumentacija, kuri buvo rasta ,,Farnell*
kataloge [41]. Skirtingy galingumy ventiliatoriai — 0.75, 1.9, 2.5, 5.5, 7.95 kW, bus naudojami kaip
baziniai, pagal kuriuos bus derinami jau esamuose objektuose esantys ventiliatoriai. Tac¢iau ne pagal
galig, o pagal védinimo jrenginio oro srauto nagumg. Sie varikliai parduodami kaip ventiliatoriai, su
sparnuotémis, taip pat priede Nr. 1 galima matyti gamintojo pateikiamus oro srauto ir galios rodiklius.
Ventiliatoriaus oro srautas bus dalinamas i§ variklio galios, tokiu buidu bus gaunamas oro srautas
tenkantis 1 kW variklio galios. Jeigu esamame objekte esantys ventiliatoriai generuoja 10000 m3/val.,
oro srautg, ventiliatoriai bus parenkami pagal tg bazinj ventiliatoriy i§ katalogo, kuris yra arciausiai
Sios reikSmes pagal techning dokumentacija. Pagal ankstesniame paveiksle pateikta informacija,
ventiliatoriaus generuojamas oro srautas yra 22105 m®/val., o galia 7,95 kW. Pagal $ias reikimes
gaunamas ~2780 m3/val., oro srautas tenkantis 1 kW galios. Jeigu esamame objekte védinimo
jrenginio naSumas bus artimas §io ventiliatoriaus nasumui (22105 m®/val.), ~2780 m®/val., oro srautas
tenkantis 1 kW, bus panaudojamas kaip daliklis esamos sistemos naSumui padalinti ir bus gaunamas
reikalingas naujo ventiliatoriaus galingumas, kW. Varikliy kainas galima rasti anks¢iau minétame
»Farnell” kataloge. Variklio kaing padalinus 1§ variklio galios, gaunama variklio kaina 1 kW, kuri
taip pat bus naudojama skai¢iavimams naujai pritaikomam varikliui. Reikalingos skaitinés reik§més
védinimo jrenginiy varikliy pritaikomumui skaiciuoti:

e esamo védinimo jrenginio naSumas, md/val.:

e baziniy varikliy oro srautas m3/val., 1 kW galiai;

e baziniy varikliy kaina, Eur, 1 kW galiai.
Sal¢io masinoms oras — oras, oras — vanduo ir oro kondicionavimo sistemoms vertinti, bus sudaromi
analogisSki baziniai modeliai. Oras — oras Sal¢io masinoms vertinti, parinktas vidutinés 40 kW

vésinimo galios, ,,inverter tipo ,,Alpicair VRF5SE® jrenginys [44]. Oras — vanduo Sal¢io masinoms
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vertinti parinkti 6 baziniai ,,CIAT* gamintojo modeliai, kadangi Sio veikimo principo jrenginiy galios
objektuose gali buti labai skirtingos, todél Siy jrenginiy baziniai modeliai iSskirstomi Siomis
pakopomis — 40, 51, 67, 87, 114, 156 kW vésinimo galios. Sie baziniai modeliai yra ,,CIAT*
gamintojo pateiktame kataloge, yra modernaus ,,inverter tipo, kurie yra efektyvesni uz seno ,,0On /
Off* tipo jrenginius [45]. Oro kondicionavimo sistemos dazniausiai biina panasios ir nedidelés galios,
kaip ir oras — oras Sal¢io masinos, todél bus pritaikytas vienas bazinis modelis — ,,Cooper&Hunter*
»inverter tipo oro kondicionierius, 5.3 kW vésinimo galios [46]. Reikalingos skaitinés reik§més
Sal¢io masSiny ir oro kondicionavimo jrenginiy pritatkomumui skaiciuoti:

e esamo jrenginio vésinimo galia, kKW,

e esamo jrenginio efektyvumas, EER;

e baziniy jrenginiy kaina, Eur, 1 kW vésinimo galiai;

e Dbaziniy jrenginiy efektyvumas, EER.

2.1.3. Mikroklimatg uZtikrinan¢iy sistemy vertinimas

Jeigu senam elektros varikliui bus taikoma EC variklio keitimo priemoné, norint jvertinti energijos
sutaupymo potencialg, bus naudojami ne varikliy efektyvumo rodikliai, o galia, kW. Pagrindiné to
priezastis yra integruotas daznio keitiklis EC variklio korpuse, todé¢l jrenginio charakteristikose 18
karto Zymimas galutinis jrenginio energijos suvartojimas, o ne perduodama galia. Taip pat prie
asinchroninio variklio galios turi biiti pridéta daznio keitiklio energijos suvartojimo dedamoji, nes tai
yra privalomas komponentas sistemoje, norint reguliuoti védinimo sistemos darbo nasumg, Svelny
sistemos paleidimg. EC varikliuose daznio keitiklis yra integruotas, tod¢l jo dedamoji néra
skai¢iuojama, variklio galia yra pateikiama jau susumuota. Saltinio duomenimis, vidutiniskai daznio
keitikliy efektyvumas siekia 90 % [40]. Todél apskai€iuojant pilng asinchroninio elektros variklio
sunaudojamg energija turi biti pridéta daznio keitiklio dedamoji. Asinchroninio elektros variklio

naudingos sunaudojamos energijos galia, KW (Pysyncn):

Protor
Pasynch = ; ; €Y
Nmotor " TlvFD

Potor — Variklio galia, kW;

Nmotor — Variklio efektyvumas, %;

Nyrp — daznio keitiklio efektyvumo dedamoji, %.

Siekiant parinkti tinkamg EC variklj objekte esanciam analogui, neuZtenka prilyginti varikliy
galingumy ir naudoti tik efektyvumo dedamaja naudos skaiCiavimui. Kadangi kaip ir minéta
anksciau, EC ir asinchroniniy varikliy veikimo principai yra labai skirtingi, todel bus parenkamas

variklis pagal nominaly oro srauta m®/h, ,Farnell* tinklalapio kataloge [41]. Neradus pilnai
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atitinkancio variklio, bus iSvedamas oro srauto atitikmuo 1 kW galios varikliui ir tuomet $i reikSmeé
sudauginama iki reikiamo oro srauto rodiklio. Tokiu biidu bus apskai¢iuojama tikroji EC variklio
nauda, nes §ios konstrukcijos variklis gali pasiekti tokj patj oro srautg su zenkliai mazesne bendraja
variklio galia, lyginant su asinchroniniais varikliais. Parinkus atitinkamg EC variklj, bus

skai¢iuojamas naujo variklio energijos sutaupymo potencialas (PTnew motor), %0:

_ Pgc
PThew motor = (1 — - 100; (2)

asynch

Py — EC variklio galia, KW.

Elektros variklio metinis energijos suvartojimas (Eotor annuat)» KWh apskaic¢iuojamas:

E _ P, motor
motor annual —

-HPY - 2; (3)

Nmotor

HPY — jrenginio darbo valandos per metus, val.

Atlickama daugyba i$ 2, kadangi védinimo jrenginiuose visuomet jrengti 2 varikliai.

EC tipo varikliams (1) formulé néra visiskai tinkama, nes gamintojas pateikia ne tik variklio galig
dokumentacijoje, o bendra elektros energijos suvartojima, i kurj jeina ir elektronika. Tod¢l variklio
efektyvumo dedamosios formuléje tiesiog nebus. Elektros variklio sunaudojamos energijos kaina per

Metus (Cmotor annuar)» EUTr, apskai¢iuojama:

Cmotor annual = Emotor annual pelectricity; (4)

Delectricity — €lektros kaina, Eur.

Veédinimo jrenginys gali taupyti daugiau energijos ne tik keiCiant ventiliatoriy variklius 1
efektyvesnius. Daug naudos suteikia auksto efektyvumo rekuperatoriai. Vartojant sig sgvoka, turima
omenyje viduje védinimo jrenginio esancig rekuperacing sistema, kuri grazina iStraukiamo i patalpy
oro Silumg arba vésuma (vasarg) tiekiamam Svieziam lauko orui. ApskaiCiuoti efektyvesnés

rekuperacinés sistemos energijos sutaupymo potencialg (PTy,e, rec) galima $ia formule:

Senos rekuperacijos efektyvumas, %

PThewrec = (1 - ) - 100%; (5)

Naujos rekuperacijos ef ektyvumas, %

Védinimo jrenginio rekuperatoriai, ar tai buty ploksteliniai, ar rotaciniai, su laiku praranda savo

efektyvumo savybes dél uzsiter§imo, taip pat Silumokai¢io plokstelés pradeda prarasti savo Silumos
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perdavimo savybes ir bendrasis efektyvumas krinta. Todél tinkama jrenginiy profilaktiné priezitra
yra ne kg maziau svarbi, negu kokybiskas védinimo jrenginys. 2.2 paveiksle parodyti rekuperatoriy

kertantys oro srautai, kurie suzyméti atitinkamai X1, X2, X3, X4.

Oras i$ lauko Tiekiamas oras | patalpas

X4

Salinamas oras IStraukiamas oras

2.2 pav. Rotacinio rekuperatoriaus oro srauty schema [10]

Siekiant iSgauti kuo realesnj rezultata, bus skai¢iuojamas realus védinimo jrenginio rekuperatoriaus
temperatirinis efektyvumas, nustatant vienodus ventiliatoriy srautus ir apskaiciuojant efektyvuma

(n,.,.) Sia formule [10]:

g =7 Xp) ©)
rec 5, (Xy — X3)

S1, Sz — tiekiamo, $alinamo oro srauto kiekis m®/val.;

X1, X2, X3 — oro srauto temperatiiros reikSmé °C.

Skai¢iavimai bus atlieckami remiantis realiomis temperatiromis, 2.2 paveiksle pateiktuose matavimo

taskuose, pries ir po rekuperatoriaus. Jeigu védinimo jrenginys savo automatikoje turi uztekting kiekj

temperataros jutikliy, kurie yra iSdéstyti taip kaip pateikta 2.2 pav., tuomet bus skai¢iuojami

automatikos atvaizduojami duomenys. Jeigu jutikliy tose vietose néra, arba nepakankamas kiekis, bus

atliekamas realus temperatiiros matavimas. Plokstelinio rekuperatoriaus atveju matavimo taskai

susikei€ia, nes judantis oro srautas taip pat kei¢ia judéjimo kryptj ventkameroje.

Metinis Sildymo energijos suvartojimas (Eeqt annuat), KWh apskaiciuojamas:

Eneat annuat = Preater *HPY - hdemand; (7)
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Preater — Sildytuvo galia, kW;
HPY — valandos per metus, val;
hgemana — poreikis sildymui, %.

Metinis $ildymo energijos suvartojimo sutaupymas (Eneqting save)> K Wh apskai¢iuojamas:

Eheating save — Hconsumption ' PTnew rec’ (8)

H ¢ onsumption — Metinis Sildymo energijos suvartojimas, kwWh.

Metinis vésinimo energijos suvartojimas (E.oo; annua). KWh apskaiciuojamas:

Ecoot annuat = Eac * Caemands C))

E,c — oro kondicionavimo jrangos naudingos energijos suvartojimas, kWh;

Caemana — poreikis saldymui, %.

Naujo vésinimo jrenginio energijos sutaupymo potencialas (PTyew cooter), % apskaitiuojamas:

Seno jrenginio efektyvumas, %

PToewcooter = ( )- 100% (10)

Naujo jrenginio efektyvumas, %

Metinis Saldymo energijos suvartojimo sutaupymas (Ecooiing save)> KWh apskaiCiuojamas:

Ecooling save = Cconsumption 'PTnew cooler * PTneW recs (11)

Cconsumption — €samas Saldymo energijos suvartojimas pagal poreikj, kWh.

Naujas vésinimo jrenginys bus parenkamas pagal $iuo metu esantj Saldymo jrenginio tipg. Jeigu
dabartinis jrenginys yra oras — oras tipo, tuomet bus parenkamas tokio pacio tipo jrenginys. Jeigu yra
oras — vanduo, tuomet analogiSkas bus naujai pritaikomas jrenginys. Taciau esminis skirtumas yra
naujo jrenginio efektyvumas, kuris ir generuoja pridéting verte.

Tiriamuose objektuose esantys jrenginiai bus jvertinti pagal jy techning dokumentacija, tokiu biidu
pateikiant pagrindines jy charakteristikas. Kalbant apie vésinimo jrenginius, pagrindiniai parametrai
bus Sie: elektriné galia, vésinimo galia, efektyvumas EER (angl. Energy efficiency ratio), sistemos
veikimo principas ,,On / Off* ar ,,inverter. Jeigu vésinimo jrenginys yra ,,inverter tipo, tuomet bus
pritaikomi energijos taupymo koeficientai prie tam tikro jrenginio galios poreikio. Atliktame

eksperimentiniame tyrime, kuriame buvo testuojami ,,On / Off* ir ,,inverter tipo jrenginiai, yra
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grafiskai pavaizduotos veikian¢iy jrenginiy efektyvumo ribos skirtingy jrenginiy atzvilgiu [39].
Skai¢iuojant ,.inverter® tipo jrenginio naudingumg ir remiantis Siais duomenimis, bus pritaikyti
energijos sutaupymo koeficientai prie atitinkamy jrenginio naSumo reikSmiy. Tokiu btdu bus
apskaiCiuojamas realesnis ,,inverter tipo jrenginiy efektyvumas, kadangi gamintojy deklaruojamos
ESEER (angl. European seasonal energy efficiency ratio) reikSmés gali parodyti net ir du ar tris
kartus efektyvesnj jrenginj uz ,,On / Off*, nors realybéje ir moksliniuose tyrimuose tokio zenklaus
skirtumo néra. Naujo vésinimo jrenginio metinis energijos suvartojimas bus apskai¢iuojamas taip pat
kaip ir jau esamo jrenginio, palyginant metinj naujo ir senojo jrenginio energijos suvartojimg, bus
gaunamas energijos sutaupymo potencialas iSreikstas %.

Rekuperatoriaus energijos nuostoliai (Eyc 10ss):

Erecioss = Eneat annuat * (1 — Nyec); 12)

Vasaros metu, kuomet dideliu nasumu veikia vésinimo sistemos, geresnj energijos efektyvuma
galima pasiekti ne tik tobulinant védinimo sistemy veikima, kuomet $aldymo energija realizuojama
védinimo metu, bet ir perzvelgiant Saldymo maSiny galimus patobulinimus, kuriy veikimo
technologijos jau gali biti pasenusios ir privercianc¢ios $vaistyti elektros energija Saltnesio gamybai.
Silumos siurbliy efektyvumas paprastai apibréziamas COP (angl. Coefficient Of Performance)
indeksu [7]:

L (13)

coP =
Q — tai visos perduodamos arba pasalinamos Silumos galios rodiklis,

W — reikalinga elektros galia perduodamos arba pasalinamos $ilumos galiai pasiekti.

COP koeficientu iSreiSkiamas Silumos siurblio efektyvumo koeficientas, kadangi negalima teigti, jog
Siy sistemy efektyvumas siekia pavyzdziui 300 %. Tai yra dél to, kad vandens ar oro energija néra
skai¢iuojama. Tik reikalinga funkcionavimui elektros energija ir $ilumos siurblio suformuojama
Siluminé / Saldymo energija. Seno tipo Silumos siurbliai / Saldymo masinos naudoja ,,On / Off*
(jjungimas / i§jungimas) tipo valdymo sistemas, kurios veikia tik 100 % nasumu, kai pasiekiamas
atitinkamas norimas darbo taSkas, sistema atjungiama. Naujo tipo sistemos susideda i§ valdymo
grandinés su daznio keitikliais, kurie reguliuoja kompresoriy, kondensatoriaus ventiliatoriy darbo
nasumo lygj pagal poreikij, tokiu biidu taupoma elektros energija ir didinamas COP rodiklis. Siekiant
18skirti biitent Saldymo energijos rodiklj, dazniausiai naudojamas EER, taciau skai¢iavimo metodika
yra sutampanti su COP, tik vietoje Sildymo energijos skai¢iuojama Saldymo energija.

Oro kondicionavimo jrangos naudingos energijos suvartojimo (Ej,.) formulé, KWh [33]:
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uc
EAC - ﬁ : OT, (14)

UC — jrenginio vésinimo galia, kW,
EER - energijos efektyvumo koeficientas;

OT — veikimo laikas, val.

2.1.4. Pastato inzZineriniy sistemuy energetiniy sanaudy skai¢iavimas

Pastato energinis poreikis yra dinamiskas rodiklis, kuris kinta skirtingu mety laiku, netgi skirtingomis
valandomis paroje. Todél projektavimo etape butina tinkamai jvertinti, kokiomis sglygomis
inzinerings sistemos privalés dirbti. Taip pat reikalinga zinoti, kokios veikimo salygos yra ribinés, o
kokios yra normalaus darbo salygos. Projektuojant inzZinerines sistemas, jranga yra parenkama su
galios rezervu, uztikrinant jog kritinémis sglygomis jranga dar pajégs palaikyti reikiamg uzduot;.
Kalbant apie pastaty mikroklimatg uztikrinancias sistemas, $io tipo jrangos skai¢iuojamos jvertinant
pastato Silumine varza, paskirtj, tiirj, taiau ne maziau svarbus ir lauko oro temperatiiry diapazonas,
kuriame $ios sistemos palaiko reikiamg temperatiirg.

Siame darbe bus analizuojamos védinimo, vésinimo, Sildymo sistemos ir jy galios poreikis
priklausomai nuo lauko oro temperatiros. Bus daroma prielaida, kaip ir praktikoje vykdomu
projektavimo etapu, jog remiantis Lietuvos klimato salygomis, kritinémis lauko 0ro temperattiromis
laikomos nuo -25°C ir maziau, taip pat 35°C ir daugiau. Esant tokioms kritinéms lauko oro
metu biina arti maksimalios suprojektuotos galios, o senesnés statybos objektuose, su senomis
inzinerinémis sistemomis poreikis kaip taisyklé siekia 100 % ir uzduoties nepavyksta pasiekti,
kadangi anks¢iau vésinimo sistemos nebiidavo projektuojamos iki 35°C kaip dabar. Taip pat ir patys
inZineriniai jrenginiai profilaktiskai néra kei¢iami, kai kurie yra ir daugiau kaip 20 mety senumo.
Todél nattiraliai pasiekti Suprojektuotos galios neiSeina, o energetiniy resursy reikalaujama dar
daugiau, negu tuo metu, kai jrenginys buvo naujas.

2.3 paveiksle matomas atitinkamos lauko oro temperatiiros buvimo valandy skai¢ius metuose,
Lietuvoje. Siame paveiksle pateikti 2019 mety Lietuvos lauko oro temperatiiros duomenys, kurie yra
suskirstyti pagal temperatiirg ir pavaizduoti, kiek valandy atitinkama temperatiira vyravo Lietuvoje.
2019 metais Lietuvoje, lauko oro temperattiros diapazonas buvo nuo -20°C iki 31°C [9]. Vietomis
lauko oro temperatiiros rodmenys galéjo virSyti pateiktas temperatiiros ribas, taciau Sie skaiciai yra

visos $alies teritorijos iSraiSka, o ne pavienio geografinio tasko atvaizdavimas.
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2.3 pav. 2019 m. Lietuvos oro temperatiira suskirstyta valandomis [9]

Remiantis S§iais temperatiiros rodmeny duomenimis bus sudaromas inZineriniy mikroklimata
uztikrinanéiy jrenginiy poreikis metuose, atitinkamam objektui. Zinant jrenginiy galingumus, bus
daroma prielaida jog maksimaliu naSumu sistemos veikia prie kritiniy temperattry (-25°C - 35°C),
kity temperatiiry atzvilgiu bus i§skaiciuota procentiné naSumo iSraisSka. NaSumas vésinimo sistemoms
skai¢iuojamas nuo 18°C, kadangi zemesnése lauko oro temperatiiros ribose, védinimo sistemos
tinkamai atvésina patalpas vien lauko oru, taciau kai temperatiira lauke yra vir§ 17°C, tuomet
papildomi patalpose esantys Silumos $altiniai, tarp kuriy yra Zzmonés, parduotuvése ir Saldytuvai, kurie
1 aplinka spinduliuoja Siluming energija, Sviestuvai, gali perSildyti patalpas ir atsiranda vésinimo

poreikis, kuris i§skai¢iuojamas:

(t; — t2) - 100

L (15)

Dheating/cooling =

Dheating/cooling — Sildymo/Saldymo poreikis, koef;

t1— temperatiiros diapazono reik§miy suma;

to — temperatiiros reik§mé diapazone.

Skaic¢iuojant vésinimo poreikj, formuléje (15) t1 — yra lygus 18, kadangi vésinimui skai¢iuojamas poreikis yra
temperatiiry ribose nuo 18°C iki 35°C, t> yra skai¢ius nuo 1 iki 18, siekiant iSskaiciuoti procenting

iSraiska. 2.4 paveiksle atvaizduota procentiné poreikio israiska.
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2.4 pav. Vésinimo poreikis patalpose pagal lauko oro temperatiirg

Lietuvoje teisés aktais nustatyta, kad Sildymo sezong galima baigti, kai tris paras i§ eilés vidutiné
lauko oro temperatiira yra aukstesné uz 10° C. Todél Siame darbe pastato Sildymo poreikis bus

skai¢iuojamas iki 10° C, pereinamasis laikotarpis nebus vertinamas, nors ir poreikis $ildymui yra.
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2.5 pav. Sildymo poreikis patalpose pagal lauko oro temperatiira

2.5 paveiksle matomas Sildymo poreikio grafikas, kuris apskai¢iuotas tokiu paciu metodu kaip ir
vésinimo grafikas. Skai¢iavimas atliktas darant prielaida, jog pastatui reikalingas Sildymas iki 15° C,
nes net ir §ildymo sezonui pasibaigus, poreikis Sildymui egzistuoja ir negali atsirasti tik nuo 10° C.
Taciau Siame darbe mikroklimatg uztikrinan¢iy jrenginiy Sildymo sgnaudos bus skai¢iuojamos iki

10° C, dél sildymo sezono pabaigos.
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Pastato mikroklimatg uZtikrinancio jrenginio sunaudojamas naudingas energijos Kiekis (ENyge 1),

KWh, bus apskaiciuojamas pagal $ig formule:

HPY - P - Ap

ENuseful ==

No

HPY — jrenginio darbo valandos per metus, val.;

P — jrenginio galia, kW;

(16)

Ap — vidutiné jrenginio darbiné galia metuose, koeficientas (i$skaiCiuojama pagal lauko oro

temperatiirg metuose ir galios poreikj);

1Mo — irenginio efektyvumo koeficientas.

2.1.5. Mikroklimatg uZtikrinan¢iy jrenginiy ekonominés naudos vertinimo metodika

Atliekant energijos taupymo priemoniy ekonominj vertinimg, reikalinga jvertinti kokius kastus

kiekviena priemon¢ formuoja. Tode¢l priemonés bus iSskaidomos | veédinimo jrenginio varikliy

modernizavima, védinimo jrenginiy keitima, vésinimo jrenginiy keitimg. Védinimo jrenginio varikliy

modernizavimo ekonominei daliai apskai¢iuoti, bus reikalingi $ie duomenys:

Védinimo jrenginio keitimo ekonominei daliai apskaiciuoti, bus reikalingi S§ie duomenys:

objekto numeris;

eksploatavimo terminas, metai;

naujos jrangos jsigijimo kastai, Eur;

naujos sistemos jrengimo kastai, Eur;

senos/naujos jrangos suvartojamas elektros energijos kiekis per metus, kWh,;
elektros energijos kaina, Eur;

naujos jrangos sutaupymas per metus, Eur;

diskonto norma;

diskontuotas naujos jrangos sutaupymas per metus, Eur;

sukauptas diskontuotas naujos jrangos sutaupymas, Eur.

objekto numeris;

eksploatavimo terminas, metai;

naujos jrangos jsigijimo kastai, Eur;

naujos sistemos jrengimo kastai, Eur;

naujos jrangos sutaupomas elektros energijos kiekis per metus, kWh;
naujos jrangos sutaupomas Siluminés energijos kiekis per metus, kWh;

elektros energijos kaina, Eur;
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e Siluminés energijos kaina, Eur;

e nNaujos jrangos sutaupymas per metus, Eur;

e diskonto norma;

e diskontuotas naujos jrangos sutaupymas per metus, Eur;

e sukauptas naujos jrangos sutaupymas, Eur.
Vésinimo jrenginio keitimo ekonominei daliai apskai¢iuoti, bus reikalingi §ie duomenys:

e objekto numeris;

e eksploatavimo terminas, metai;

e naujos jrangos jsigijimo kastai, Eur;

e naujos sistemos jrengimo kastai, Eur;

e naujos jrangos sutaupomas elektros energijos kiekis per metus, kWh;

e elektros energijos kaina, Eur;

e naujos jrangos sutaupymas per metus, Eur;

e diskonto norma;

e diskontuotas naujos jrangos sutaupymas per metus, Eur;

o sukauptas diskontuotas naujos jrangos sutaupymas, Eur.
Tiriamo objekto kastai nustatomi jvertinant kiekvienos sistemos modernizavimo galimybes ir
reikalingas investicijas. Jei nagrinéjamos sistemos technologiniai mazgai efektyviis, tokiu atveju bus
taikomas naujesnio jrenginio su geresnémis techninémis charakteristikomis atvejis ir vertinamas
naujos sistemos diegimas. Jeigu esami jrenginiai yra panasaus nasumo ir efektyvumo kaip ir kiti
rinkoje esantys jrenginiai, tuomet bus konstatuojama, jog Siame objekte pakeitimy atlieckama nebus
ir ekonominé nauda nevertinama.
Keiciant Sal¢io masing arba veédinimo jrenginj, traktuojama, jog kitos inzinerinés sistemos, tokios
kaip vamzdynas, iSvedZioti ortakiai lieka tie patys. Todél vertinami naujo jrenginio jsigijimo ir
montavimo kastai. Taip pat reikia jvertinti priemoniy gyvavimo trukme — n, iSreik$tg metais. Sistemos
jsigijimg ir integravima traktuojama kaip investicijas — Ko. Priemoniy piniginis sutaupymas t — uoju
laikotarpiu — CF¢ gali bti teigiamas arba neigiamas. Skai¢iavimui naudojama diskonto norma — i,
pasirinkta remiantis sitiloma diskonto norma mazmeninei prekybai — 6,02 [48].
Priemoniy finansiniam efektyvumui vertinti naudojamas grynosios dabartinés vertés rodiklis — GDV,

kuris parodo ar pasirinkta priemoné teikia finansing nauda [9]:

CF, CF, CE,

GDV = CF L S
otaroitaror T targr Mo

17)
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Kiekvienai pasirinktai energijos efektyvumo didinimo priemonei skai¢iuojama vidiné grazos norma
~IRR [8]:

CF, CF, CE,

CFy + + o
® T (1+IRR)' " (1 +IRR)? (1+ IRR)"

Ky = 0; (18)

Elektros energijos dabartinei kainai nustatyti, bus remiamasi oficialiosios statistikos portalu [49],
kuriame rastos elektros energijos kainos ne namy tkiy vartotojams, suskirstytos pagal metinio
suvartojimo kiekj ir kaing su mokesciais. Mazmeninés prekybos objektams parinktas 0,169 Eur, uz 1
kWh elektros energijos kainos tarifas su mokes¢iais ir rinkliavomis. Skai¢iuojant ekonoming dalj, bus
nevertinamas 21 % PVM mokescio tarifas, todel galutiné kaina bus 0,134 Eur. Siekiant jvertinti
sunaudojama Siluming centralizuoto Sildymo energija, skai¢iavimams parinktas 0,0828 Eur Siluminés
energijos kainos tarifas uz 1 kWh [51]. Skai¢iuojant ekonoming dalj, bus nevertinamas 21 % PVM
mokescio tarifas, todél galutiné kaina bus 0,0654 Eur.

Vertinant investicijas, reikalingas atitinkamy jrenginiy gyvavimo laikas, per kurj skai¢iuojamas
ekonominio atsipirkimo procesas. Vertinant elektros varikliy (ventiliatoriy) integravimg j védinimo
sistemas, bus pritaikytas jrangos 7 mety eksploatacinis laikotarpis. Gamintojas ,,ebm-papst teigia,
jog $iy ventiliatoriy guoliai turi atlaikyti 40 tikstan¢iy valandy darbo pilna apkrova, be gedimo [52].
Védinimo jrenginiai parduotuvése veikia 16 valandy per para, nuo 6 valandy ryto iki 22 valandos
vakaro, todél yra numatomas 7 mety investicinis laikotarpis ekonominiams skai¢iavimams. Viso
védinimo jrenginio keitimo skaifiavimui, pasirinktas 20 mety investicinis laikotarpis, Kkuris
apibréziamas straipsniuose, taciau praktikoje daZznu atveju Sis terminas gali buti Zenkliai ilgesnis ir
zenkliai trumpesnis, priklausomai nuo védinimo jrenginio kokybes, bet skaiiavimui §is terminas yra
tinkamas apibréziant vidutiniska gyvavimo trukme [53]. Remiantis saldymo, oro kondicionavimo
gamintojo ,,Johnson Controls*“ duomenimis, vidutiniskas $aldymo masiny gyvavimo laikas yra 15 —
20 mety [54]. Kadangi Lietuvoje vasariski orai per metus tesiasi neilgai, Sal¢io masiny veikimas
pastatams auSinti dazniausiai netrunka ir puse¢ mety, todél jrenginiy tarnavimo laikas nattraliai
ilgesnis, tuo paciu ir investicijos atsipirkimas yra létesnis dél maZzesnio veikimo laiko, todel Lietuvoje
Si jranga yra retai kei¢iama ir tarnauja ilgai, jeigu reikia yra remontuojama. Todél ekonominiams
skaiCiavimams pasirinktas 20 mety investicinis laikotarpis. Kalbant apie oro kondicionavimo
jrenginius, Sio tipo prietaisams bus pritaikytas 15 mety investicinis laikotarpis, kadangi tai yra maziau
patikimi jrenginiai, lyginant su labiau j pramone orientuotomis sal¢io masinomis [55].

Atlikus esamy parduotuviy skai¢iavimus ir gavus energinius ir ekonominius rezultatus, bus siekiama

juos palyginti Lietuvos mastu. I$ sunaudojamy Siluminés ir elektrinés galios rodikliy, bus iSvedami
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vidurkiai vienam objektui, kurie bus sudauginti i§ viso objekty skai¢iaus $alyje, 793 parduotuviy. Sie
duomenys padés issiaiskinti:
e sunaudojamg elektros ir Siluminés energijos kiekj mikroklimatg uztikrinantiems jrenginiams
parduotuveése;
e mikroklimatg uztikrinanc¢iy sistemy elektros ir Siluminés energijos kastus;

e galimus sutaupyti Siluminés ir elektros energijos kiekius, pritaikant naujus jrenginius;
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3. Tiriamoji dalis
3.1. Lietuvos maisto parduotuviy mikroklimata wuZtikrinanéiy jrenginiy energinio ir
ekonominio naudingumo tyrimas

3.1.1. ISanalizuoti realiy objektyu duomenys ir atlikti skai¢iavimai

Siekiant jgyvendinti Sio tyrimo uzsibréztus tikslus, buvo surinkta informacija apie mikroklimatg
uztikrinancias sistemas tiriamuosiuose objektuose. Kaip ir buvo minéta anksciau, bendras panasiy
objekty kiekis Lietuvoje siekia 793 objektus. Siame tyrime iSanalizuoti 13 realiy objekty. Bendra
informacija apie objektus pateikiama Zemiau esanciose lentelése.

2 lentelé. Védinimo jrenginiy charakteristika parduotuvése

Objekto Nr. Irenginys Oro kiekis, m3/val. Rekuperatorius

1 Komfovent Verso 2500 Rotacinis

5 Komfovent Rego 20200 Rotacinis
Komfovent Rego 5850 Rotacinis

3 ABB EUGB 54500 Atskiry srauty
ABB EUGB 54500 Atskiry srauty

4 VTS VVS120 12000 Rotacinis

S Komfovent Kompakt 2000 Rotacinis

6 Komfovent Verso 6000 Rotacinis

7 Komfovent Rego 7000 Rotacinis

8 VTS 20000 Plokstelinis

9 Komfovent Verso 12000 Rotacinis

10 Komfovent Verso 22000 Rotacinis

11 Komfovent Verso 28000 Rotacinis

12 Komfovent Rego 2000 Rotacinis

13 Komfovent Verso 8000 Rotacinis

Apzvelgiant 2 ir 3 lentelése pateiktus duomenis, jrenginiy kategorijoje daugiausiai nustatyta
~Komfovent“ gamintojo sistemy. Védinimo sistemy oro srauty kiekiai yra labai skirtingi, kurie
svyruoja nuo 2000 iki 54500 m®/val. Tai parodo, jog parduotuvés yra skirtingy dydziy. Tyrime
apzvelgiamos didZiyjy ir mazyjy parduotuviy jrenginiy sistemos, siekiant istirty objekty skirtingumu
priartéti prie Lietuvos maisto parduotuviy dydziy vidurkio, kuomet daugiau yra mazyjy, o ne didziyjy
parduotuviy. ApZvelgiant tik mazgsias arba tik didZigsias, biity sudétinga vertinti Salies mastu.
Dazniausiai nustatytas nagrin¢jamy veédinimo sistemy rekuperatoriy tipas yra rotacinis, pavieniai
objektai turi ir atskiry oro srauty bei plokstelinj Silumokaicius. Visy jrenginiy Sildytuvo tipas yra
vandeninis, o Siluma tiekiama i§ centralizuoty Silumos tinkly. Nei viename 1§ nagrin¢jamy objekty
siluma nebuvo gaminama vietoje.
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3 lentelé. Védinimo jrenginiy charakteristika parduotuvése

Objekto Nr. Sildytuvo tipas, galia, Vésinimo tipas, galia, KW Venghe.ltoru; galia, kW, efektyvumo
kW klasé, tipas
1 Vandeninis 0o | Nesioginio 14 1 IE4 | EC
1Sgarmimo
) Vandeninis 138 | Vandeninis 104 7.5 IE2 | Asinchroninis
Vandeninis 36 Vandeninis 28 3 IE2 | Asinchroninis
3 Vandeninis 350 | Vandeninis 310 22 IE1 | Asinchroninis
Vandeninis 350 | Vandeninis 310 22 IE1 | Asinchroninis
4 Vandeninis 140 I|e5|pg|n|o 90 4 IE2 | Asinchroninis
1sgar1n1mo
5 Vandeninis 17 - - 0.75 | IE4 | EC
6 Vandeninis 35 IIGSngInIO 29 3 IE1 | Asinchroninis
1Sgarmimo
7 Vandeninis 42 IIESIQQIHIO 34 3 IE2 | Asinchroninis
1sgar1n1m0
8 Vandeninis 130 IIGSIQQII’]IO 100 7.5 IE1 | Asinchroninis
1sgar1n1mo
9 Vandeninis 80 IIGSIQQIHIO 60 55 IE2 | Asinchroninis
1sgar1n1m0
10 Vandeninis 145 | Vandeninis 110 7.5 IE1 | Asinchroninis
11 Vandeninis 151 | Vandeninis 182 11 IE1 | Asinchroninis
12 Vandeninis 17 Vandeninis - 0.75 IE4 | EC
13 Vandeninis 65 IIGSIQQIHIO 50 4 IE1 | Asinchroninis
1sgar1n1mo

Védinimo jrenginiy Saldymo sekcijose, tarp nagrinéjamy objekty, tolygiai pasiskirsto tiesioginio

iSgarinimo ir vandeniniai vésinimo tipai. Dviejuose jrenginiuose vésinimo jrangos nebuvo visai, tai

kompensuojant parduotuvés salése jrengtos oro kondicionavimo sistemos. Siame tyrime bus

skai¢iuojamas ekonominis asinchroniniy ventiliatoriy varikliy modernizavimas j EC tipo variklius. 3

lenteléje matoma, jog 3 védinimo jrenginiai $ig technologija jau turi.

4 lentelé. Vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy duomenys parduotuvése

. Elektriné .. .
Objekto . o . . Vésinimo Veikimo
NI Irenginys Irenginio tipas, modelis Eii/{/la, galia, KW EER principas
1 Sal&io masina Oras - Oras, MOU-48 HN1-R | 4.83 14 2.90 ON/OFF
2 Saltio masina g;al‘zt;iva”d“"' LCEL74CSG, | 635 162 2,55 INVERTER
3 Saléio masina Oras - Vanduo, Clint 152.6 408 2.67 INVERTER
Sal&io masina Oras - Vanduo, York 180 400 2.22 ON / OFF
5 1 Y Oras - Oras, Alpicair
. Sal¢io masina AOU-280VRDC3B 9.2 28 3.04 INVERTER
5 1 . Oras - Oras, Alpicair
Saléio masina AOU-615VRDC3B 25.63 61.5 2.40 INVERTER
Oro kondicionierius | Oras - Oras, ASFU-36A 3.6 9.8 2.72 ON / OFF
5 Oro kondicionierius | Oras - Oras, ASFU-24A 2.61 7 2.68 ON / OFF
Oro kondicionierius | Oras - Oras, MUA-36CRN2 4.05 10.5 2.59 ON / OFF
Sal&io masina Oras - Oras, AOU-180HPS3 5.9 17 2.88 ON / OFF
6 X 1. .. Oras - Oras,
Sal¢io masSina MAMCO75D-EBAA-R 8.024 21.4 2.67 ON / OFF
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. Saléio masina Oras - Oras, MOUA-60HN1-R | 7.5 16 2.13 ON/ OFF
Sal&io magina Oras - Oras, MOUA-60HN1-R | 7.5 16 2.13 ON / OFF
x . .. Oras - Oras, Technibel

8 Saléio masina CSAGV2075 25 75 3.00 ON / OFF
Saléio masina Oras - Oras, MOU-48 HN1-R | 4.83 14 2.90 ON / OFF

9 Sal&io masina Oras - Oras, MOU-48 HN1-R | 4.83 14 2.90 ON / OFF
Sal&io masina Oras - Oras, MOU-48 HN1-R | 4.83 14 2.90 ON / OFF
Y . .. Oras - Vanduo,

10 Sal¢io masina McQuay 052.2 SE LN 81.3 184 2.26 ON / OFF
Y . .. Oras - Vanduo,

11 Saléio masina Refra CWW-CS266 97 214 2.21 ON / OFF

12 Oro kondicionierius | Oras - Oras, ASFU-36A 3.6 9.8 2.72 ON / OFF
Oro kondicionierius | Oras - Oras, MUA-36CRN2 4.05 10.5 2.59 ON / OFF
Saléio masina Oras - Oras, MOU-60HN2 3.75 10.5 2.80 ON / OFF

13 Sal¢io masina Oras - Oras, MOU-60HN2 6 17 2.83 ON / OFF
Saléio masina Oras - Oras, MOU-36HN2 6 17 2.83 ON / OFF

4 lenteléje pateiktos objektuose esandios vésinimo sistemos. Sal¢io masiny objektuose yra
daugiausiai. Sis pavadinimas asocijuojamas su jrenginiu, kuris neturi vidinio (patalpy) jrenginio,
energija perduodama védinimo sistemoms. Oras — oras ir oras — vanduo sistemos abi gali bati
jvardintos kaip Sal¢io masinos, jeigu jy paskirtis yra tiesiog auSinti org védinimo jrenginyje. Oro
kondicionavimo sistemos privalo turéti iSorinj (lauko) ir vidinj (patalpy) blokus, $i sistema yra
nesusijusi su védinimo sistema ir palaiko tik reikiama temperatiira patalpose, neatlikdamos patalpy
védinimo funkcijos (neturi galimybés tiekti Sviezio lauko oro, arba jj iStraukti i§ patalpy). 5 lenteléje
pateikiami reallis temperatliriniai matavimai parduotuviy védinimo jrenginiuose. ISmatavus
temperatiirg reikiamuose taSkuose (2.4 pav.) apskaiciuotas temperatiirinis efektyvumas.

5 lentelé. Atlikti real@is temperatiiriniai matavimai parduotuviy védinimo jrenginiuose

Objekto | Lauko oro Tiekiamo oro [$traukiamo oro ApskaiCiuotas temperatiirinis
Nr. temperatiira, °C temperatiira, °C temperatira, °C efektyvumas
1 6.7 16.8 20.5 0.73
) 5 16.2 19 0.80
5 16.5 20.3 0.75
9 16.5 20 0.68
3 9 16 20.1 0.63
4 4.3 16.2 19.1 0.80
5 15 135 18.2 0.72
6 9.8 15.5 17.8 0.71
7 5.6 16.8 20.9 0.73
8 5.8 15.3 20.5 0.65
9 8.3 19.5 22.5 0.79
10 9.1 18.6 21.1 0.79
11 6 17 19 0.85
12 3 16.3 22 0.70
13 6.5 16.7 20.8 0.71
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Pagal 5 lentelés duomenis, apskaiciuotas visy objekty temperatirinis efektyvumas. Védinimo
sistemos, kuriy temperatiirinis efektyvumas siekia 0.8 ir daugiau, parodo jog védinimo jrenginys yra
kokybiskas ir modernus. Zvelgiant j Zemesnius rodiklius fiksuojancias sistemas, buvo pastebéta jog
tokius rodiklius fiksuojantys jrenginiai yra akivaizdziai paseng, arba turi maziau efektyviag
Silumograza, pavyzdziui atskiry oro srauty rekuperacija.

Pagal metodinéje dalyje pateiktas formules, 6 ir 7 lentelése apskaiciuoti metiniai esamy objektuose ir
galimy jrengti EC tipo varikliy elektros energijos suvartojimai, sutaupymo potencialas. Trijuose
objektuose Sie varikliai nebuvo pritaikyti, nes jau esamose sistemose buvo nustatyti EC tipo varikliai.
Maziausias energijos sutaupymo potencialas yra 11,4 %. Siuo konkreéiu atveju, védinimo jrenginio
oro srautas yra 12000 m?h, o variklio galia siekia 4 kW. Lyginant su objektu Nr. 9, §io oro srautas
yra toks pats, tac¢iau ventiliatoriaus variklio galia siekia 5,5 kW. D¢l Sios priezasties objekto Nr. 9
priemongs pritaikymo potencialas yra didesnis.

6 lentelé. EC varikliy integravimo energinis naudingumas

Objekto numeris 1 2 3 4 5 6

Metinis esamy ventiliatoriy varikliy

a - 11680 155102 629572 59944 8760 47135
elektros energijos suvartojimas, kWh

Metinis naujai pritaikomy EC
ventiliatoriy varikliy elektros energijos | - 109207 460668 53091 - 24100
suvartojimas, kWh

EC varikliy elektros energijos

sutaupymo potencialas, % - 21.5,48.6 | 26.8,26.8 114 - 48.8

EC varikliy sutaupomas metinis 45895 168904 6853

elektros energijos kiekis, KWh - 23035

7 lentelé. EC varikliy integravimo energinis naudingumas

Objekto numeris 7 8 9 10 11 12 13
Metinis esamy ventiliatoriy
varikliy elektros energijos 45804 113178 81389 113178 165995 8760 61652

suvartojimas, KWh

Metinis naujai pritaikomy EC
ventiliatoriy varikliy elektros 28117 | 84526 53091 92979 118337 - 32133
energijos suvartojimas, KWh

EC varikliy elektros energijos

sutaupymo potencialas, % 38.6 25.3 34.7 17.8 28.7 - 47.9

EC varikliy sutaupomas metinis

elektros energijos kiekis, kWh 17687 28652 28298 20199 47658 - 29519

47



Apskaiciuojant ventiliatoriy varikliy metinj energijos suvartojimg, Silumos ar vésinimo poreikis
jtakos neturi, ta¢iau reikalingas védinimo jrenginio darbo laiko rodiklis. Skai¢iuojant buvo vertinama,
jog védinimo jrenginys darba pradeda 6 valandg ryto ir pabaigia 22 valanda vakaro. Daznu atveju
parduotuvés darbg pradeda véliau, taciau védinimo jrenginys buves iSjungtas naktj turi darbg pradéti
Siek tiek anksciau, palaikyti uzduotg patalpy temperatirg iki darbo laiko pradzios. Taip pat
darbuotojai j darbg ateina anksciau negu 8 valanda ryto. Dalis jrenginiy Salies mastu yra neveikiantys
ir nevartoja elektros energijos parduotuvése. Taciau pasitaiko atvejy, kuomet jrenginiy automatika
néra suderinta ir sistemos dirba be sustojimo. Todé¢l Sios dvi salygos viena kit i$ dalies kompensuoja.
Objektuose Nr. 2, 3 yra po du atskirus védinimo jrenginius, todél energijos sutaupymo potencialo
grafoje i$skirti du atskiri potencialai. Metiniai elektros energijos suvartojimai susumuoti ir pateikiami
kartu. Galima pastebéti, jog EC varikliy keitimo priemonés, energijos sutaupymo potencialai yra
skirtingi. Tai atsitinka dél to, kad kiekvienas védinimo jrenginys, jeigu modeliai néra vienodi, yra
unikalus, su skirtingomis konstrukcijomis, darbiniais oro srauty kiekiais. Védinimo jrenginiai pagal
oro srautg yra labai plataus spektro, taciau ventiliatoriy varikliai gaminami pagal standartus ir ne
visuomet galia ir reikiamas oro srautas pilnai sutampa. Todél daznu atveju gali biiti apribojamas oro
srautas, kad atitikty gamyklines ribas, pritaikant maziau oro srauto tiekiancias sparnuotes
(ventiliatorius). Tai paaiSkina, kodél yra toks platus nuokrypis taikant EC variklius. Taip pat
pateikiamas EC varikliy elektros energijos sutaupymas, kurio finansiné iSraiska bus nagrinéjama
ekonomingje dalyje.

8 ir 9 lentelése pateikiami energijos sutaupymo potencialai, pritaikant naujus védinimo jrenginius
nagrinéjamose parduotuvése. Siluminés / vésinimo energijos sutaupymo potencialg pritaikant naujg
védinimo jrenginj, galima apibrézti kaip esamo rekuperatoriaus temperatiirinio efektyvumo
pagerinimg. Pagal metodinéje dalyje nurodytus veiksmus, buvo atlikti védinimo jrenginiy parinkimai
parduotuvems ir pateiktas galimas sutaupyti energijos potencialas procentine iSraiska. 4, 9, 10, 11
objektai nebuvo vertinti, kadangi védinimo jrenginiy rekuperatoriy esamas efektyvumas toks pats,
kaip naujai parenkamy. Dél rekuperatoriaus efektyvumo atgaunama ne tik $ildymo energija, taciau ir
Saldymo. Nepaisant to, ar védinimo jrenginyje yra Saldymo sekcija ar ne. Védinimo jrenginys vis vien
iStraukia Saltesnj patalpy org ir vasarg rekuperatoriaus efektyvumas leidzia mazesniu nasumu veikti
vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiams, nes patiriami mazesni energijos praradimo nuostoliai.
Todél 8 ir 9 lentelése pateikiamas ir elektros energijos sutaupymas, kuris yra tapatus vésinimo

energijos sgnaudoms.

48



8 lentelé. Siluminés energijos sutaupymo potencialas pritaikant nauja védinimo jrenginj

Objekto numeris 1 2 3 4 5 6
Metinis vedinimo irenginio $ildymo 73253 | 118001 | 2469830 | - 57199 | 118320
energijos suvartojimas su nuostoliais, kwWh
Naujo__védlmmo jrenginio §1_1um1nés 13 11 11, 18 i 14 14
energijos sutaupymo potencialas, %
Met1n.1.s naujo védinimo irenginio Sildymo 9428 12413 366507 ) 8269 16750
energijos sutaupymo potencialas, kWh
Metinis vésinimo energijos (elektros) 264 741 27840 ) 635 848
sutaupymao potencialas, kWh

9 lentelé. Siluminés energijos sutaupymo potencialas pritaikant nauja védinimo jrenginj
Objekto numeris 7 8 9 10 11 12 13
Metinis védinimo jrenginio Sildymo 139830 | 462084 | - - |- |s8028 | 219603
energijos suvartojimas su nuostoliais, kWh
Naujo__védlmmo jrenginio §1_1um1nés 12 19 ) ) ) 17 14
energijos sutaupymo potencialas, %
Metln_l_s naujo védinimo Irenginio Sildymo 16506 88802 ) ) ) 9671 30880
energijos sutaupymo potencialas, kWh
Metinis vésinimo energijos (elektros) 752 2502 i i i 554 955
sutaupymo potencialas, kWh

10 ir 11 lentelése pateikti elektros energijos sutaupymo potencialo duomenys, pritaikant naujg patalpy

vésinimo jrangg. Elektros energijos sutaupymo potencialo grafoje matomi kai kur pavieniai, o kitur

du, ar trys atskiri skaiciai. Tai yra tuomet, kai parduotuvéje yra jrengta daugiau negu viena vésinimo

sistema. Objekty Nr. 2, 3 sutaupymo potencialo grafoje yra briikSneliai, kurie parodo, jog vésinimo

jrenginys nebus vertinamas, nes yra efektyvus ir modernus. Pagal lentel¢je pateiktus duomenis galima

matyti, jog vésinimo jrenginiy sutaupymo potencialas procentine iSraiSka yra Zenklus, taciau

sutaupomas energijos kiekis ne visuose objektuose yra reikSmingas.

10 lentelé. Elektros energijos sutaupymo potencialas pritaikant naujg vésinimo jrangg

Objekto numeris 1 2 3 4 5 6
Metinis elektros energijos suvartojimas vésinimui 2048 | 23608 | 182679 12799 | 4395 5993
su nuostoliais, KWh
Naujy vésinimo jrenginiy elektros energijos 30 ) 95 20 37 | 27 28.31 3136
sutaupymao potencialas, % ’ ' T ’
Metinis naujy vésinimo jrenginiy elektros 617 i 26377 4144 1263 2009
energijos sutaupymas, kWh
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11 lentelé. Elektros energijos sutaupymo potencialas pritaikant naujg vésinimo jranga

Objekto numeris 7 8 9 10 11 12 13
Metinis elektros energijos suvartojimas 6368 | 13020 | 5867 32841 | 37416 | 3325 | 6792
vésinimui su nuostoliais, kWh

Naujy vésinimo jrenginiy elektros 49,49 | 28 30,30,30 | 23 25 27,31 | 33,32, 32
energijos sutaupymo potencialas, %

Metin_i_s naujy vésinimo jrenginiy elektros 3093 3604 1768 7624 9410 962 2166
energijos sutaupymas, kWh

12 lenteléje pateikiamas EC varikliy integravimo j védinimo jrenginj ekonominio skaiiavimo

pavyzdys, kuris pritaikytas objekte Nr. 2. Sios lentelés tikslas yra parodyti skaiiavimo metodikos

eiga iki pagrindiniy priemonés vertinimo kriterijy, grynosios dabartinés vertes, pelningumo indekso

ir vidinés grazos normos. Tokiu paciu bidu jvertinamos visos pritaikomos priemonés tiriamuosiuose

objektuose.

12 lentelé. EC varikliy integravimo priemonés ekonominiy skai¢iavimy lentelé objekte Nr. 2

Objekto Nr. 2

EC ventiliatoriy integravimas

Metai 0 1

2

Naujos jrangos jsigijimo

kastai 4486

Naujos sistemos

irengimo kastai 2323

Investicijos 6809

Senos jrangos
suvartojamas elektros
energijos kiekis per
metus, KWh

- 155102

155102

155102

155102

155102

155102

155102

Naujos jrangos
suvartojamas elektros
energijos kiekis per
metus, kWh

- 109207

109207

109207

109207

109207

109207

109207

Elektros energijos kaina | 0.134 | 0.134

0.134

0.134

0.134

0.134

0.134

0.134

Seny jrenginiy
eksploatavimo kastai 20784

20784

20784

20784

20784

20784

20784

Naujy jrenginiy

eksploatavimo kastai i 14634

14634

14634

14634

14634

14634

14634

I8laidy skirtumas -6809 | 6150

6150

6150

6150

6150

6150

6150

Diskontavimo

koeficientas 1.00 0.94

0.89

0.84

0.79

0.75

0.70

0.67

Diskontuotas iSlaidy

\ -6809 | 5802
skirtumas

5473

5164

4871

4596

4335

4090

Sukauptas diskontuotas

iSlaidy skirtumas -6809 | -1007

4466

9630

14501

19097

23432

27522

Grynoji dabartiné verté | 27522

Pelningumo indeksas 4.04

Vidiné grazos norma 89%
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13 lenteléje pateikiama EC varikliy integravimo priemonés skai¢iavimy suvestiné, kurioje pateikiami
visuose objektuose gauti rezultatai. Objektuose Nr. 1, 5, 12, priemoné nebuvo vertinama, nes jau §iuo
metu jdiegtose sistemose yra EC tipo varikliai. Visiems objektams, iSskyrus Nr. 4, investicijos bty
pelningos ir atsiperkancios. Kaip ir buvo minéta anksciau, Siam vienam objektui buvo numatomas
Zemas energijos sutaupymo potencialas, kadangi yra ypac geras oro srauto ir variklio galios balansas.
Vertinant Kitus objektus, pelningumas yra zenklus ir garantuotas, nes ventiliatoriy nasumas
nepriklauso nuo lauko oro salygy, kaip tai yra vertinant §ildymo ar vésinimo jrenginius.

13 lentelé. EC varikliy integravimo priemonés ekonominiai rezultatai visiems objektams

EC varikliy integravimas
Objekto Nr. | Investicijos Metai Grynoji dabartiné verté | Pelningumo indeksas | Vidiné graZos norma
1 - - - - -
2 6,809 € 7 27,522 € 4.04 89%
3 24,954 € 7 101,392 € 4.06 90%
4 6,349 € 7 -1,222 € -0.19 0%
5 - - - - -
6 4,467 € 7 12,764 € 2.86 67%
7 4,824 € 7 8,406 € 1.74 46%
8 7,007 € 7 14,425 € 2.06 52%
9 7,045 € 7 14,122 € 2.00 51%
10 7,475 ¢€ 7 7,634 € 1.02 31%
11 8,881 € 7 26,768 € 3.01 70%
12 - - - - -
13 5,181 € 7 16,899 € 3.26 5%

14 lenteléje pateikiama védinimo jrenginiy keitimo priemonés rezultaty suvestiné. Objektai Nr. 4, 9,
10, 11, nebuvo vertinti, nes esamos sistemos yra modernios ir efektyvios, parametrais neatsilieka nuo
naujai parenkamy jrenginiy. Objektuose Nr. 1, 5, 12, energijos sutaupymo potencialas néra mazas,
visuose Siuose objektuose sieké daugiau negu 10 %. Taciau Siuose objektuose védinimo jrenginiai
yra mazo oro kiekio nasumo, todél energiné nauda neatsvére reikiamy investicijy dydzio. Remiantis
2 lentelés duomenimis, $iy védinimo jrenginiy oro srautai atitinkamai yra 2500, 2000, 2000, kai
didziausias fiksuotas tiriamyjy objekty védinimo jrenginio oro srauto kiekis siekia 54500 m3/h.
Visose kitose parduotuvése esamas védinimo sistemas modernizuoti yra tiek energetiskai, tiek

ekonomiskai naudinga.
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14 lentelé. Védinimo jrenginiy keitimo priemonés ekonominiai rezultatai visiems objektams

Védinimo jrenginiy keitimas
Objekto Nr. | Investicijos Metai Grynoji dabartiné verté | Pelningumo indeksas | Vidiné graZos norma
1 15,260 € 20 -7,781 € -0,51 -1%
2 59,994 € 20 20,996 € 0.35 10%
3 132,200 € 20 445,168 € 3.37 38%
4 - - - - -
5 12,838 € 20 -6,291 € -0.49 -1%
6 22,559 € 20 25,964 € 1.15 18%
7 21,886 € 20 19,289 € 0.88 15%
8 37,600 € 20 76,908 € 2.05 26%
9 - - - - -
10 - - - - -
11 - - - - -
12 12,838 € 20 -5,181 € -0.40 0%
13 24,241 € 20 44,646 € 1.84 24%

Pagal 15 lenteléje pateiktg vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimo priemonés ekonominiy
skaiCiavimy suvesting, matoma neigiama arba nuliné investiciné graza visuose istirtuose objektuose,
nepaisant jrenginiy galingumo, kiekio objekte. Ekonominiu poZiiiriu, esamas vésinimo Sistemas

eksploatuoti naudinga tol, kol jos veikia tinkamai, palaiko reikiamus parametrus. Jrenginiy pakeitimas

naujais, pagal Lietuvoje esamas klimatines salygas néra naudinga investicija parduotuvéms.

15 lentelé. Vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimo priemonés rezultatai objektuose

Vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimas
Objekto Nr. | Investicijos Metai Grynoji dabartiné verté Pelningumo indeksas | Vidiné grazos norma
1 2,766 € 15 -1,962 € -0.71 -9%
2 - - - - -
3 91,369 € 20 -50,829 € -0.56 -2%
4 14,165 € 20 -8,772 € -0.62 -6%
5 8,230 € 15 -7,992 € -0.97 -26%
6 6,991 € 15 -4,377 € -0.63 -6%
7 6,092 € 15 -2,067 € -0.34 0%
8 22,182 € 20 -16,643 € -0.75 1%
9 8,296 € 15 -5,996 € -0.72 -9%
10 47,051 € 20 -35,334 € -0.73 -6%
11 53,207 € 20 -38,744 € -0.75 -7%
12 6,039 € 15 -4,787 € -0.79 -12%
13 8,648 € 15 -5,828 € -0.67 -8%

Siame tyrime i§ viso i$analizuota 13 parduotuviy, kurios bendrai suvartoja bent 1839 MWh elektros
energijos per metus mikroklimatg uztikrinantiems jrenginiams, i§ kuriy 516 MWh galima sutaupyti
pritaikant $iame darbe istirtas priemones. Sios parduotuvés taip pat sunaudoja bent 5762 MWh
Siluminés energijos, kuri yra perduodama per védinimo jrenginius. Pritaikant Siame tyrime minétas

priemones, galima sutaupyti 559 MWh Siluminés energijos Siose parduotuvése.
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3.1 paveiksle parodytas reikalingas investicijy kiekis, norint pritaikyti Siame darbe analizuojamas
efektyvumo didinimo priemones tiriamose parduotuvése. Maziausiai investicijy reikalauja EC
varikliy integravimas — 82995 Eur. Védinimo jrenginiy investicijy poreikis siekia 339416 Eur, o

vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimas reikalauja 275040 Eur.

Eur
400000

350000
300000
250000
200000
150000
100000

0

Investicijos EC varikliy Investicijos védinimo  Investicijos vésinimo ir oro
integravimui jrenginiy keitimui kondicionavimo jrenginiy
keitimui

3.1 pav. Reikalingos investicijos priemonéms tiriamuosiuose objektuose

Zvelgiant j 3.2 paveiksla, matomas Zemas elektros energijos sutaupymo potencialas, pritaikant
vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimo priemong, nors ir reikiamy investicijy dydis yra
labai artimas védinimo jrenginiy keitimo priemonei. EC varikliy integravimo priemoné pagal elektros
energijos sutaupymo potencialg mazai atsilieka nuo védinimo jrenginiy keitimo priemonés, nors
pradinés investicijos yra 4 kartus Zemesnés. Taciau verta paminéti, jog védinimo jrenginiy keitimo

nauda Sildymo energijos sutaupymui siekia 559 MWh.

MWh

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

EC varikliy integravimas Védinimo jrenginiy keitimas Vésinimo ir oro
kondicionavimo jrenginiy
keitimas

3.2 pav. Galimas sutaupyti elektros energijos kiekis tiriamuosiuose objektuose, per metus
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3.3 paveiksle matomas ekonomiskai naudingai pritaikyty efektyvumo didinimo priemoniy kiekis, kur
daugiausiai pritaikoma priemon¢ yra EC varikliy integravimas, kuri naudinga 69 % objekty, védinimo
jrenginiy keitimas naudingas 46 % objekty, vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimas

nuostolingas visuose iStirtuose objektuose.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
EC varikliy integravimas ~ Védinimo jrenginiy keitimas Vésinimo ir oro
kondicionavimo jrenginiy
keitimas

3.3 pav. Ekonomiskai naudingai pritaikyty efektyvumo didinimo priemoniy kiekis, %

3.4 paveiksle matomas grynosios dabartinés vertés grafikas, pagal skirtingas efektyvumo didinimo
priemones. Nors ir elektros energijos sutaupymo potencialas buvo panaSus tarp EC varikliy
integravimo ir veédinimo jrenginiy keitimo priemoniy, taciau Sildymo energijos sutaupymo
potencialas zenkliai padidino védinimo jrenginiy keitimo priemonés investicing naudg. Vésinimo ir

oro kondicionavimo jrenginiy keitimo priemoné fiksuoja neigiamg grynajg dabarting verte.

Eur GDV
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-300000
EC varikliy integravimas Védinimo jrenginiy Vésinimo ir oro
keitimas kondicionavimo jrenginiy
keitimas

3.4 pav. Grynoji dabartiné verté, pagal priemones
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3.5 paveiksle parodytas grynosios dabartinés vertés ir reikiamy investicijy santykis, kuris parodo, jog
védinimo jrenginiy keitimas generuoja didziausig grynosios dabartinés vertés nauda lyginant su
investicijy dydziu. Tac¢iau EC varikliy integravimo priemon¢ vertinta tik 7 metams, tuo tarpu
védinimo jrenginiy keitimo nauda vertinta 20 mety. Vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy

keitimo priemon¢ fiksuoja neigiama grynosios dabartinés vertés santykj su investicijomis.

GDV / Investicijos

3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00 e e
-0.50 -
-1.00
EC varikliy integravimas ~ Védinimo jrenginiy keitimas Vésinimo ir oro
kondicionavimo jrenginiy
keitimas

3.5 pav. Grynoji dabartiné verté padalinta i§ investicijy

3.1.2. ApZzvelgimas Lietuvos mastu

16 lenteléje pateikiami apskai¢iuoti rodikliai, kurie i§ esamy 13 objekty buvo prilyginti 793 objektams
Lietuvoje. Sie sunaudotos energijos kiekiai ir pinigy sumos, yra darbe istirty objekty vidurkiai,
pritaikyti pagal bendra parduotuviy skai¢iy Lietuvoje. Remiantis 13 lentele, keisti variklius védinimo
jrenginiuose verta 9 objektuose 1§ 13. Pagal 14 lentele, keisti védinimo jrenginius parduotuvése verta
6 objektuose i§ 13. Pagal 15 lentele, keisti vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginius naujais neverta
visose 13 parduotuviy.

Literattros analizéje buvo paminéta, jog paslaugy sektorius vidutini§kai per metus suvartoja 2117,6
GWh Siluminés ir 3373,7 GWh elektros energijos. Konvertavus tyrime pateiktus skai¢ius MWh i
GWh gauname, jog Lietuvos maisto parduotuvése yra sunaudojama 112,2 GWh elektros energijos ir

351,5 GWh $iluminés energijos per metus parduotuviy mikroklimatui palaikyti.
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16 lentelé. Apskaiciuoti rodikliai, per metus

Parduotuviy kiekis Lietuvoje Vnt. 793
Sunaudojamas elektros energijos kiekis parduotuvése

mikroklimatui MWh 112197
Vidutiniskai sunaudojamas elektros energijos kiekis

parduotuvéje mikroklimatui MWh 141
Vidutiniskai [Sleidziama elektros energijai parduotuvéje Eur 18959
Galimas sutaupyti elektros energijos kiekis parduotuvése MWh 24916
Vidutinis galimas sutaupyti elektros energijos kiekis parduotuvéje MWh 40
Sunaudojamas Siluminés energijos kiekis parduotuvése MWh 351515
Vidutinis sunaudojamas Siluminés energijos kiekis parduotuvés

védinimo jrenginiui MWh 443
Vidutiniskai i§leidziama Siluminei energijai parduotuvés mikroklimatui Eur 28995
Galimas sutaupyti Siluminés energijos kiekis parduotuvése MWh 23879
Vidutinis galimas sutaupyti Siluminés energijos kiekis parduotuvéje MWh 43
Investicijos EC varikliy integravimui parduotuvése Min., Eur 5.06
Investicijos védinimo jrenginiy keitimui parduotuvése Min., Eur 20.70
Investicijos vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy

keitimui parduotuvése Min., Eur 16.78
Grynoji dabartiné verté EC varikliy integravimui parduotuvése Min., Eur 13.95
Grynoji dabartiné verté védinimo jrenginiy keitimui parduotuvése Min., Eur 37.44
Grynoji dabartiné verté vésinimo ir oro kondicionavimo

jrenginiy keitimui parduotuvése Min., Eur -11.18

Zvelgiant j 3.6 paveiksla, galima pastebéti, jog Lietuvos maisto parduotuviy energijos suvartojimas
mikroklimatui uztikrinti yra reikSmingas. Elektros energijos suvartojimas lyginant su sektoriumi gali

sudaryti ~3,3 %, o Siluminés energijos suvartojimas ~16,6 %.

GWh

112.2 3515

m Paslaugy sektoriaus Siluminés energijos suvartojimas
= Paslaugy sektoriaus elektros energijos suvartojimas
Lietuvos maisto parduotuviy elektros energijos suvartojimas

Lietuvos maisto parduotuviy Siluminés energijos suvartojimas

3.6 pav. Energijos suvartojimo rodikliai
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GWh

23.9

351.5

= Lietuvos maisto parduotuviy elektros energijos suvartojimas
= Lietuvos maisto parduotuviy galimas sutaupyti elektros energijos kiekis
Lietuvos maisto parduotuviy Siluminés energijos suvartojimas

Lietuvos maisto parduotuviy galimas sutaupyti Siluminés energijos kiekis

3.7 pav. Energijos suvartojimo ir sutaupymo rodikliai

Pritaikant Siame darbe tiriamas priemones, galima sutaupyti 6,8 % Siluminés ir 22 % elektros
energijos, tenkancios Lietuvos maisto parduotuviy mikroklimatui palaikyti. Galimas sutaupyti
elektros energijos kiekis pagal priemones:

e vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimas — 12,5 %j;

e EC varikliy integravimas — 80,8 %;

e Vvédinimo jrenginiy keitimas — 87,5 %.
Sudedant visas tris priemones, gaunasi didesnis negu 100 % elektros energijos sutaupymas, nes EC
varikliy integravimas ir védinimo jrenginiy keitimas negali buti taikomi vienu metu. Nauji védinimo
jrenginiai jau yra su EC tipo varikliais, todél kei¢iant védinimo jrenginius naujais, nebutina jdiegti ir
EC varikliy integravimo priemonés.
3.8 paveiksle pateiktoje informacijoje galima matyti, kiek GWh energijos galima sutaupyti investavus
1 mln. Eur j atitinkama priemong. | védinimo jrenginiy keitimg jeina tiek Siluminés, tiek elektros
energijos sutaupymas, o j EC varikliy integravima, vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitima,

jeina tik elektros energijos sutaupymas.
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GWh/mlin. Eur
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Vésinimo ir oro EC varikliy integravimas ~ Védinimo jrenginiy keitimas
kondicionavimo jrenginiy
keitimas

3.8 pav. Sutaupomas energijos kiekis, GWh, padalintas i§ investicijy, mln. Eur

Vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimo priemon¢ leisty sutaupyti 0,25 GWh energijos uz
1 min., Eur, EC varikliy integravimas — 5,01 GWh energijos uz 1 min., Eur, védinimo jrenginiy
keitimas — 2,98 GWh energijos uz 1 min., Eur.

Siekiant padengti patiriamus vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimo priemonés
ekonominius nuostolius Lietuvos parduotuvéms, biity reikalinga 11,18 mln., Eur parama.
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ISvados

1. Siuolaikinése védinimo sistemose pritaikyti efektyvesni EC tipo ventiliatoriy varikliai, su viduje
integruotais daznio keitikliais. Gaminami didesnj temperatiirinj efektyvuma turintys rekuperatoriai.
Atskleisti védinimo jrenginiy skirtingy rekuperatoriy tipy privalumai ir trikumai parode, jog
techniskai sudétingiausias atskiry oro srauty rekuperatorius yra maziausiai efektyvus. Senus ,,ON /
OFF* tipo vésinimo jrenginius pakeite ,Inverter*, gali valdyti kompresoriaus darbo nasuma pagal
esamg poreikj. Atlikus mokslinés literatiiros analizg, nustatyta, jog kintamo naSumo oro
kondicionierius padeda sutaupyti apie 44 % elektros energijos.

2. Atlikus galutinés energijos suvartojimo paslaugy sektoriuje apzvalga, nustatyta kad Sis sektorius
suvartoja 24119 TJ arba 6700 GWh kuro ir energijos per metus. Pagal suvartojamg energijos kiekj
yra ketvirtoje vietoje, po transporto, pramonés ir namy tkiy sektoriy. Remiantis 2016 — 2020 mety
duomenimis, paslaugy sektorius per metus vidutiniskai suvartojo 2117,6 GWh Siluminés ir 3373,7
GWh elektros energijos. Siekiant jgyvendinti energijos efektyvumo didinimo reikalavimus, Siuo
metu, pagrindiniu Lietuvos strateginiu tikslu laikomas siekis uztikrinti, kad iki 2030 mety pirminés
ir galutinés energijos intensyvumas biity 1,5 karto mazesnis negu 2017 metais. Vertinant tai, jog 2020
metais, Lietuvai nepavyko pasiekti 17 % galutinés energijos vartojimo sumazéjimo, lyginant su 2009
metais, reikalinga nuolatos ieskoti papildomy priemoniy, siekiant jgyvendinti i$sikeltus tikslus.

3. Sudaryta mikroklimata uztikrinanCiy jrenginiy energinés ir ekonominés analizés metodologija
leidZia jvertinti esamy védinimo sistemy rekuperacijos temperatiirinj efektyvuma, pries tai atlikus
temperatiiros matavimus realiy objekty védinimo jrenginivose. Pagal esamy jrenginiy temperatiirinj
efektyvuma, apskai¢iuotas Sildymo energijos sutaupymo potencialas, pritaikant védinimo jrenginiy
keitimo priemong. Apskaic¢iavus védinimo jrenginiy ventiliatoriy asinchroniniy varikliy elektros
energijos suvartojima, galima palyginti elektros energijos sutaupymo potencialg, pritaikant EC tipo
variklius. Pagal metinius Lietuvos lauko oro temperattiros duomenis valandomis, sudaryti patalpy
Sildymo ir vésinimo poreikiai, kurie parodé procentinj energijos poreikiy pasiskirstyma, per metus.
Pritaikius §] metodg tiriamiesiems objektams, buvo apskai¢iuoti Sildymo, oro kondicionavimo
sistemy energijos suvartojimai per metus. Atlikus rinkoje esan¢iy mikroklimatg uztikrinanc¢iy sistemy
apzvalga, sudarytos efektyvumg didinan¢ios priemonés — EC varikliy integravimas védinimo
jrenginiuose, veédinimo jrenginiy keitimas naujais, vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy
keitimas. Energiniai skaiCiavimai sudaro sglygas atlikti ekonominj vertinimg, iStirti taikomy
efektyvumo didinimo priemoniy grynajq dabarting verte, pelningumo indeksa, viding grazos norma.

4. Remiantis sudaryta metodika, nustatytas EC varikliy integravimo priemonés energinis
naudingumas svyruoja tarp 11,4 iki 48,8 %, priklausomai nuo esamos védinimo sistemos
charakteristiky. Siluminés energijos sutaupymo potencialas pritaikant naujus védinimo jrenginius
objektuose yra tarp 11 ir 19 %. Elektros energijos sutaupymo potencialas pritaikant naujg vésinimo
jrangg yra nuo 20 iki 49 %. Reikalingas investicijy kiekis iStirtuose objektuose védinimo jrenginiy
keitimui — 339 ttkst. Eur, vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimui — 275 tikst. Eur, EC
varikliy integravimui — 83 tukst. Eur. Vertinant elektros ir Siluminés energijos galimg sutaupyti kiekj
objektuose per metus, EC varikliy integravimo energiné nauda siekia— 417 MWh, védinimo jrenginiy
keitimas — 1011 MWh, vésinimo ir oro kondicionavimo jrenginiy keitimas — 64 MWh. Vésinimo ir
oro kondicionavimo jrenginiy keitimo priemoné ekonomiskai naudingai pritaikyta né viename
objekte. Integruojant Siame darbe tiriamas priemones, galima sutaupyti 6,8 % Siluminés ir 22 %
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elektros energijos per metus, tenkancios Lietuvos maisto parduotuviy mikroklimatui palaikyti.
Atitinkamai 23,9 GWh ir 24,9 GWh.
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Priedai

Priedas Nr. 1 Variklio techniné dokumentacija [47]

K3G800-PV13-01 EC centrifugal module - RadiPac

backward-curved, single-intake

with cube design

ebm-papst Mulfingen GmbH & Co. KG
Bachmihle 2 - D-74673 Mulfingen

Phone +49 7938 81-0
Fau +49 7438 81-110
infol @de.ebmpapst.com
www ebmpapst.com

Limitesd partnership - Headquariers Mulingen
Amisgerich {oourt of regiiration) Shuigar! - HRA B20344

General pariner Elektrobau Mukingen

Gmib - Headquariers Mulfingen

Amisgerich ocurt of regisiration] Sktgar - HRE 590142

Nominal data
Type K3G800-PV13-01
Motor M3G200-QA
Phase K
Nominal voltage VAC 400
Mominal voltage range VAC  380..480
Frequency Hz S0/60
Method of abtaining data mil

—  Speed (rpm) minl 1215
Power consumption w 7950
Current draw A 12.1

Min. ambient temperature  °C 40
Max. ambient temperature  °C 40

il = Ma. koad - me = Max_ efficiency - fa = Free air « &= = Cusiomer specificaion - c2 = Customes equipment
Subjact to change

Data according to Commission Regulation (EU) 327/2011 (EN 17166)

Achal Arg 2015
01 Overall efficiency ngg % 709 61
02 Measurement categary A
03 Efficiency category Static
04 Efficiency grade N 719 62
05 Variable speed drive Yes

Diata chilsined at optimum sficiency level
The: ErP* data is detemmined using a matorimpeler combinabion in a standardizad measurement sshup.

09 Power consumption Py
09 Air flow gy

09 Pressure increase pg
10 Speed (pm) n

11 Specific ratio”

'&:uciﬁ:miuﬂ—p‘ﬂmmﬂPa

kW
mth
Pa

min-1

799
22105
893
1215
1.01

LL-184872
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Verso R7000 H C5

Priedas Nr. 2 ,,Komfovent* védinimo jrenginio techninis aprasas [59]

Nominalus oro kiekis pagal ErP 2018, m*/h 6657 i "

Nominalus oro kiekis pagal ErP 2018, I/s 1849 L L .

Silumos ir garso izoliacijos storis, mm 45

Masé, kg 765

Maitinimas, V 3~400

Maksimalus srovés stiprumas, A HW 12,9

Oro filtry matmenys BxHxL, mm 592x592-8x500 @

Ver)tiliatoriaqs pavaros elektriqé iéjimo 1340

galia esant didZiausiam srautui, W

Prieziaros erdve, mm 1500 1= . .

Valdymo automatika cs : ==

Akustinés savybés Siluminis naudingumas

Suminis A sverties garso galios lygis Ly,, dB(A) Ziema Vasara

nominaliam srautui Lauke, °C -23 -15 -10 0 25 30 35

13 lauko imamas oras 60 Po silumograzio, °C 11,1 13,0 14,2 16,7 22,7 240 252

| patalpas tiekiamas oras 82 Patalpos temperatira + 22 °C, 20 % santykiné drégmeé.

15 patalpy salinamas oras 64

| lauks Bmetamas oras 82 Vandeninis oro $ildytuvas

Korpusas 59 Yiema

Suminis A sverties garso slégio lygis Ly dB(A) Vandens temperatiira /i&, °C 80/60 70/50 60/40

10 m* ploto gerai garsg sugerianéioje patalpoje, .

3 m atstumu nuo korpuso Galia, kW 24,5 24,5 24,5

| aplinka 48 Vandens srautas, dm*/h 1083 1077 1072
Slegio kritimas, kPa 8,6 88 89
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