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SANTRAUKA

Sparciai diegiant informaciniy rysiy technologijas (IRT), didéja elektros energijos vartojimas
telekomunikacinése sistemose. Tod¢l efektyviau naudojant elektros energija Siose sistemose galima
sumazinti energijos vartojimg bei aplinkos tar$g elektros energijos gamybos metu. Atsinaujinantys
energijos Saltiniai yra buidas kaip sumazinti islaidas ir elektriniy j atmosferg iSmetamy dujy kiekj.
Siais laikais siekiama jdiegti kuo daugiau alternatyviy energijos $altiniy.

Tyrimo objektas — telekomunikaciniy sto¢iy energijos sistema.

Sio darbo tikslas yra nustatyti saulés energijos pritaikymo galimybes telekomunikacinése stotyse.
Sprendziama problema kaip patenkinti elektros energijos poreikj telekomunikacinése stotyse
naudojant saulés energij3.

Darbo uZdaviniai: iSanalizuoti telekomunikacines sistemas; iStirti elektros energijos poreikj
telekomunikacinése stotyse; jvertinti atsinaujinancius Saltinius ir jy tinkamuma telekomunikacinéms stotims;
iSanalizuoti saulés elektriniy veikimo principa; parengti eksperimentiniy ir teoriniy tyrimy metodika;
pvertinti AEI taikymo telekomunikacinése stotyse galimybes.

Naudojami metodai: telekomunikacinés stoties elektros energijos jrangos ir mikroklimato
sistemos sanaudy nustatymas; saulés spinduliuotés potencialo, véjo potencialo ir aplinkos oro

temperatliros nustatymas; tyrimy duomeny statistinis jvertinimas.

Reiksminiai ZzodzZiai: AEI (atsinaujinantys energetiniai istekliai), saulés energija, saulés elementas,
telekomunikacijy sistemos, telekomunikacinés stotys, saulés spinduliuoté, véjo elektriné,
kombinuotos elektrinés,



Alisauskas, P. Analysis of Application Possibilities of Photovoltaic Power for
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University of Technology.
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SUMMARY

Rapid development of information and communication technologies (ICT) simultaneously
increases demand for electricity in telecommunication systems. Therefore, effectiveness-related
solutions in these systems could reduce consumption of energy and also would have positive
environmental impact related to the production of electric power. Renewable energy is an option to
reduce spending and emissions of gas, released to the atmosphere by power-plants. Nowadays
engineering aims to introduce as many sources of renewably energy as possible.

Object of the research is the energy system of telecommunication systems.

The aim of this project is to assess the options of using solar energy in telecommunication
stations. Major problem is how to meet the demand of electric power in telecommunication
systems, using the solar energy.

Tasks of the research are the following: 1) To analyze telecommunication systems; 2) To
analyze the demand of electric power in telecommunication systems; 3) To assess renewable energy
resources and the availability for telecommunication systems; 4) To analyze the working principle
of solar power-plants; 5) To develop methodical basis for experimental and theoretical researches;
6) To assess the opportunities to apply sources of renewable energy in telecommunication stations.

Methods applied: measuring input of electric power equipment and of microclimate system of
telecommunication station; measuring potential of solar radiation, wind and air temperature;

statistically assessing the research data.

Key words: sources of renewable energy, solar energy, solar cell, telecommunication systems,
telecommunication stations, solar radiation, wind turbine, hybrid power-plants.
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SANTRUMPU IR ZENKLU AISKINIMO ZODYNAS

AEI — atsinaujinantys energijos istekliai;

AEIS — atsinaujinanéiy energijos istekliy $altiniai;

BS — bazing¢ stotis;

BTS — bazin¢ signaly siuntimo stotis;

IRT — informaciniy rysiy technologijos;

UMTS - mobilus perjungimo centras;

GSM/UMTS/LTE - radijo rysio tinklo baziné stotis

GSM/UMTS - radijo rySio tinklo baziné stotis ,

GSMDCS/UMTS/LTE - radijo rySio tinklo baziné stotis

“Huawei“ - mobiliojo rysio bazines stotis

WIMAX — bevielio rysio technologija, kuri leidzia sparciai perduoti duomenis radijo rysiu;
HMS — hidrometeorologijos stotis;

ISO — tarptautinés standarty organizacijos isleistas standartas;

@7 - Silumos srautas per sienas,

@y - Silumos srautas, per ventiliacijg (taip pat vadinamas nemokamu auSinimu),
Dso) - Silumos srautas, nuo saulés spinduliy,

®Dcond -a Silumos srautas, dél kondicionavimo

@st - prietaisy (vidinis srautas) skleidZziamos Silumos srautas.
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IVADAS

Pastaruoju metu pasaulio ir visuomenés augimui ir plétrai jtaka daro telekomunikacijos.
Siuolaikinés telekomunikacijy sistemos yra labai jvairios ir sudétingos. Jas tiria, tobulina, plétoja ir
naujas kuria jvairios viso pasaulio mokslo ir gamybos institucijos. Telekomunikacijy jrangg gamina
labai daug jmoniy visame pasaulyje. Per paskutinius du deSimtmecius sukurtos visiSkai naujos
mobiliojo rysio, iSplétotos interneto galimybés bei telekomunikacijy teikiamos paslaugos (Paulikas
S.,2012).

Telekomunikacijos sistemos neatsiejama Siuolaikinés visuomenés spartaus Vvystimosi dalis.
Jos naudojamos visuomenés nuotoliniam komunikavimui, informacijos srauty perdavimui ir kitiems
tikslams. Spar¢iai diegiant informaciniy ry$iy technologijas (IRT), didéja elektros energijos
vartojimas telekomunikacinése sistemose. Todél efektyviau naudojant elektros energijga Siose
sistemose galima sumazinti energijos vartojimag bei aplinkos tarSa elektros energijos gamybos metu
( Kavolynas A., Navickas K, Vaickelionis E., 2011)

ISsiplétes telekomunikacijy tinklas padaré jtaka iSaugusiam elektros energijos suvartojimui.
Per metus sunaudojama nuo 1,5 TWh iki 9 TWh (Bianco C., Cucchietti F., Griffa G. Energy,
2007). Efektyviau naudojant energija buity galima sumazinti energijos kaStus. Tokiu badu ne tik
biity sutaupyta brangi energija, bet biity prisidéta ir prie kovos su visuotiniu klimato atSilimu. Taip
pat telekomunikacijy stotys tapty labiau nepriklausomos.

Atsinaujinantys energijos $altiniai yra biidas kaip sumazinti i$laidas ir elektriniy j atmosfera
ismetamy dujy kiekj. Siais laikais siekiama jdiegti kuo daugiau alternatyviy energijos $altiniy. Siuo
metu tai tapo labai populiaru. Tyrimai buvo vykdomi kaimiskose, miskingose vietovése, bazinése
mobiliojo rySio stotyse, kuriose iSkyla problemy dél elektros energijos tiekimo patikimumo
(Kaldellis J. K. 2010; Lubritto C., Petraglia A., Vetromile C. 2011).

Tyrimo objektas — telekomunikaciniy sto¢iy energijos sistema.

Sio darbo tikslas yra nustatyti saulés energijos pritaikymo galimybes telekomunikacinése
stotyse. Sprendziama problema kaip patenkinti elektros energijos poreik] telekomunikacinése
stotyse naudojant saulés energija.

Darbo uzdaviniai:

iSanalizuoti telekomunikacines sistemas

i8tirti elektros energijos poreikj telekomunikacinése stotyse;

jvertinti atsinaujinancius Saltinius ir jy tinkamuma telekomunikacinéms stotims;

1Sanalizuoti saulés elektriniy veikimo principa

o b~ w0 D

parengti eksperimentiniy ir teoriniy tyrimy metodika;
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ivertinti AEI taikymo telekomunikacinése stotyse galimybes.

Naudojami metodai:

telekomunikacinés stoties elektros energijos jrangos ir mikroklimato sistemos sanaudy
nustatymas;

saulés spinduliuotés potencialo ir aplinkos oro temperatiiros nustatymas;

tyrimy duomeny statistinis jvertinimas.
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1. ATSINAUJINANTYS ENERGIJOS SALTINIAI TELEKOMUNIKACIJU
SISTEMOSE

Matulionyté-Jarasiné E. (2012) analizuodama energijos Saltinius teigia, kad energija
pagaminta ar gauta i§ gamtiniy Saltiniy vadinama pirmine energija, jai priskiriami visi iSkastiniai
kurai (nafta, dujos, akmens anglys, bei i§ AEI gaunama energija), be to, atomin¢ (branduoliné)
energija irgi gali buti priskiriama pirminés energijos grupei. Lietuva neturinti gausiy iskastiniy
iStekliy tampa viena i§ daugiausiai nuo energijos importo priklausianciy valstybiy, todél didesnis

démesys turéty biiti skiriamas AEI kuriuos galima gauti i$ jvairiy Saltiniy (1 lentel¢).

1 lentelé. AEI §altinai ir gaunama energijos rasis

Saltinis Gaunamos energijos Atsinaujinanc¢ig energija tiekia
riisis Silumai/ | Transportui | Elektrai
vesinimul
Biomasé Biodujos biodegalai Taip Taip Taip
Vanduo Elektros energija Taip
Véjas Elektros energija Taip
Saulés Elektros energija Taip Taip

Siluminé energija

(saulés kolektoriaus

pagalba)
Geoterminé Elektros energija Taip Taip
energija Siluminé energija

Sudaryta remiantis: Matulionyté-Jarastiné E. 2012

Nors elektros energijos panaudojimo S$altiniy yra gana daug, taCiau Lietuva dar nepilnai
iSnaudoja visas galimybes, nors per paskutiniuosius metus labai rySkiai pasistiméjo  priekj.
Ekspertai. EU remdamiesi AFP, REUTERS duomenimis teigia, kad 2015 metais Lietuva
jsipareigojo iki 2020 m. uZtikrinti, kad 23 proc. energijos biity pagaminta 1§ atsinaujinanciy
energijos Saltiniy. 2000 m. i§ biokuro Lietuvoje buvo pagaminta vos 2 proc. centralizuotos Silumos,
o $iuo metu — beveik 34 proc. AEI dalis bendrame Salies energijos balanse 2014 m. sudar¢ 22,95
proc. (lyginant su 2012 m. i8augo 1,22 proc.). Nuo 2007 m. iki 2014 AEI dalis nuo Salies bendrojo
galutinio energijos suvartojimo padidéjo 6,25 proc. 2013 m. atsinaujinanciy iStekliy energijos dalis

elektros energijos gamybos sektoriuje sudaré 13,14 proc. (padidéjo 2,27 proc.), Sildymo ir auSinimo
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sektoriuje — 37,72 proc. (padidéjo 2,27 proc.) ir 4,65 proc. (sumazéjo 0,14 proc.) transporto

sektoriuje (http://www.ekspertai.eu/).

Ne visi Lietuvos regionai tinkami AEI panaudojimui. Vasarevi¢ius D. (2011) teigia, kad
efektyviam véjo energijos panaudojimui Lietuvoje yra tinkamas tik pajirio regionas. Ten vidutinis
metinis véjo greitis yra 6—7 m/s. Lietuvoje yra palankios salygos biokuro naudojimui. Yra dideli
nedirbamos Zzemés plotai, tinkami energetiniy augaly auginimui. Biodujy gamybai gali biti
naudojamos gyvulininkystés tkiy, vandens valymo jrengimy ar miesty komunalinés atliekos, taciau
netreikia pamirsti kad tai ganétinai brangus kuras ir prie§ paradedant jo gamybg reikia jvertinti ko
kaing ir konkurencinguma. Hidroenergetika viena i§ AEI saltiniy, taciau jos panaudojimas sukelia
keblumy, nes dél hidroelektriniy uzliejami dideli Zemés plotai ir daroma zala gamtai, bei ne visur
jas galima statyti dél zuvy migracijos ir pan.

Saulés Sviesa yra puikus atsinaujinancios energijos $altinis. Taigi, saulés energijos naudojimas
elektros energijos gamybai, mazai energijos reikalaujanéiy jrenginiy maitinimui, BS maitinimui
tampa vis daznesnis. Elektros energijos gamybai i§ saulés energijos gauti naudojamas fotoelektros
modulynas. Fotoelektros modulis saulés energija vercia elektros energija.

Tipisky kristaliniy saulés elemento efektyvumas siekia apie 14-16%, galima tikétis, kad esant
tokiam saulés aktyvumui i§ 1 m? bus sugeneruota 140-160W. Akivaizdu kad skirtingose pasaulio

dalyse yra skirtingas saulés aktyvumas ( 1 pav. ).

1 pav. Saulés aktyvumo Zemélapis Saltinis: Tke D.U., Adoghe A.U., Abdulkareem A. (2014)

IS Zemélapio (7 pav.) matyti, kad atograzy Salyse , tokiose, kaip Nigerija, saulés aktyvumas
yra didziausiais ir Siose Salyse saulés energija naudojama kaip perspektyvus energijos Saltinis.
Remiantis duomenimis saulés spinduliuotés vidurkis 2014 m. sieké nuo 100 iki 150W/m? (2

pav.).
14
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Latitude, degrees N

Longitude, degrees E

2 pav. Vidutiné metiné bendroji Saulés spinduliuoté (W/m?), 2014 m. Saltinis: Lietuvos
hidrometeorologijos tarnyba

Baltijos valstybiy saulés spinduliuotés elektroninis atlasas sukurtas panaudojant 1991-2014
m. palydovy duomenis. Kadangi vienas kvadratinis metras saulés fotoelementy gali sugeneruoti
apie 150-180 kWh per metus, tai net esant vidutiniam saulés aktyvumui imant Zemiausig vidurkio
rodiklj galima sugeneruoti pakankamai didelj kiekj elektros energijos. Maciulis V. (2013) remiasi
2009 mety Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos klimatologijos
skyriaus duomenimis, kuriuose teigiama, kad Kauno meteorologijos stotyje 2009 m. uzregistruotas
10 mety bendrasis rodiklis siekia 3623 MIJ/m?, kas sudaro 1006,4 kWh/m? (pilnas dokumento
tekstas pateiktas 2 priede). Todél galima drgsiai teigti, kad saulés energijos Lietuvoje yra
pakankamai, o jos sugeneruojamos energijos kiekis priklauso nuo poreikiy, panaudojimo tiksly ir

technologijos.

1.1Atsinaujinantys energijos Saltiniai ir ju naudojimas telekomunikacijose

Mazinant energijos suvartojimo BS mazinimas tapo svarbia tyrimy tema. Dar 2010 metais
bendrove ,,Helix Wind“ pradéjo bandymus Piety Kalifornijoje norédama issiaiskinti, ar jy véjo
turbinos galéty apripinti mobiliyjy telefony bazines stotis elektros energija (Zaliosios bazinés stotys,

https://fizikologas.wordpress.com).
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atliko tyrimg analizuodami tiek saulés tiek véjo jégainiy galimybes apripinant BS (3 pav.).

GPRS
Communicator

[[] Electrical quantities sensor

@ Wind speod sensor
4\ Battery temperature sensor

Charging
controller |

Optical feeders
Power supply conections
User data links

Control data links
e GPRS wireless link

3 pav. BS energijos poreikiy uZtikrinimas AEI pagalba Saltinis: Lorincz J., Bule I., Kapov
M. (2014)
2014 m. GMP jungtinis studijy centras atliko studija siekiant jvertinti kurie i§ AEIl yra

efektyvesni (2 lentelé).

2 lentelé. AEI efektyvumas naudojant juos BS energijos apriipinimui

Saulé Véjas Biokuras | Kietasis Mikro -
kuras hidro
Resursai *dk * Hkk *k *
Technologijos prieinamumas | *** *k *k *k *
Komercinis perspektyvumas | *** * * x <
Pritaikomumas Hkk * Fokk * *
Adaptavimas Komercinis | Nustatymo | Nustatymo | Nustatymo | Nustatymo

* - Zemas
** _ vidutinis
*** _ aukStas

Saltinis: GMP jungtinis studijy centras http://www.gsma.com

Saulés elementai BS stotims tinka labiausiai. Ta¢iau reikia nepamirst, kad reikiamam elektros

tiekimui uztikrinti reikalingos tam tikros salygos (3 lentel¢).
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3 lentelé. Meteorologinés charakteristikos

Saulés
Saulés poreikis, h 2700
V¢jo greitis (m/s) <2
Oro temperatiira Rugpjti¢io meén. 25
Oro temperatiira sausio mén. 9
Reikiamas pavirSiaus plotas apvietimui kWh/m? 1550

Saltinis: Lorincz J., Bule 1., Kapov M. (2014)

Norint pasirinkti tinkama AEIS reikia atsizvelgti j meteorologines salygas ne tik $alies mastu,

taCiau ir vietovés kurioje bus naudojami AEI BS stoCiy elektros energijos poreikiams tenkinti.

Todél reikia atlikti tinkamus saulés energijos vertinimus Salies ir vietovés mastu.

1.2 Saulés elementy technologija

Saulés elementas yra elektrinis prietaisas (fotoelementas), kuris paver€ia saulés energija |

elektros energija. Tai yra fotoelementas, kuris, esant Sviesos, generuoja elektros srove, bet ne prie

bet kokio iSorinio jtampos $altinio.

4 pav. Saulés elemento veikimo principas Saltinis: Atsinaujinan¢ioji energija(2009)
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Saulés elementas veikai generuodamas saulés energija i elektros energija, tam plokstelés
virSuje suformuotas metalinis tinklelis (pro ji Sviesa turi patekti j puslaidininkj), o apacioje
metalinis kontaktas. Kai saulé apSvieCia saulés elements, silicyje generuojama daugybé pory
elektronas-skylé. Elektronai ir skylés yra neigiami ir teigiami (atitinkamai) kriivininkai, todél p-n
sandiiros elektros laukas vercia elektronus tekéti j n - tipo silicj, o skyles - j p - tipo silicj. Sviesos
generuota elektros srové teka 1§ p-tipo silicio | apkrovimg. Tiek vienoje, tiek ir kitoje puslaidininkio
plokstelés puséje suformuoti metaliniai elektrodai, prie kuriy jungiamas apkrovimas. VirSutinis
kontaktas paprastai yra Suky arba tinklelio pavidalo, o apatinis - iStisinis metalo sluoksnis (sulés
elemento tyrimas). Fotoelementai jungiami j modulynus, tam, kad patenkinty reikiama energijos
poreikj. Pats foto elementas taip pat turi savo efektyvuma, kurj galima apskaiciuoti. Santykis tarp
gaunamo 1§ saulés elemento elektros galingumo ir krintancio j elementg saulés Sviesos galingumo,
vadinamas saulés fotoelemento efektyvumu:

 elektriné galia, Wm™
krintanti energija, Wm™ (1)

Saulés spinduliuotés spektras pavaizduotas 5 pav.

<= 08
=
=
o 1
= Saule induliuoteé
= aules spinauliuvotes
E 06 spektras
o
‘;8' T = 5800K
S 04
&
s
= 4
0.2 4

0.5 1.0 15 2.0
Bangos ilgis, um

5 pav. Saulés spinduliuotés spektras Saltinis: sulés elemento tyrimas http://gamta.vdu.1t/

Silicio draustinés energijos plot; Eg = 1,12 eV atitinka fotonas, kurio bangos ilgis Ag = 1100
nm (E = h-v ir ¢ =vA). Visi fotonai, kuriy bangos ilgis A>Ag, turi per mazai energijos, kad galéty

sukurti pora elektronas-skyl¢. Tokiu budu prarandama apie 23 % efektyvumo m. Naudojant

medziagas, kuriy Eg didesnis, efektyvumas dar daugiau sumazéja.
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Pasirenkant saulés kolektorius labai svarbu atsizvelgti i jy efektyvuma. lke D.U., Adoghe
A.U., Abdulkareem A. (2014) teigimu, dar ir dabar vyksta daug moksliniy tyrimy, kuriais siekiama
atrasti naujas medziaga ir budus, tam kad saulés energija bty konkurentiSka ir atlaikyty
konkurencijg prie§ tradicinius energijos Saltinius. Ekonominis fotoelektros efektyvumas priklauso
nuo konversijos efektyvumo ir kapitalo sgnaudy. Kristalinis silicis yra ne vienintel¢ medziaga,
naudojama, kad fotovoltinés medziaga. Bandant sumazinti gamybos iSlaidas naudojamas
polikristalinis silicis, nors jis turi mazesnj efektyvumg. Yra plonasluoksniai saulés elementai, ji
pigesni nors ir maziau efektyviis. Plonasluoksniai saulés elementai gali biiti pagaminti i§ jvairiy
medziagy, jskaitant galio arsenida, kadmj, varj, indj, telitirida, diselenidg ir amorfinio silicj.
Efektyvumui didinti yra naudojami du arba daugiau sluoksniy i$ skirtingy medziagy, su skirtingais
intervalais. Kuo didesnis virSutinés medziagos plotas, tuo labiau pavirSiaus absorbuoja didelés
energijos fotonus (o mazesnés energijos fotonai absorbuojami apatiniame sluoksnyje), taip
gaunamas didesnis efektyvumas. Tokie elementai vadinami multi-jungiamaisias, jie gali turéti
daugiau nei vieng elektrinj laukg (Ike D.U., Adoghe A.U., Abdulkareem A., 2014). Dar vienas i
perspektyviy biidy - sutelktoji fotovoltiné technologija. Uzuot tiesiog rinkti ir konvertuoti saulés
energijg | elektros energija, galima ja sutelkti naudojant: opting jrangas, pavyzdziui, veidrodzius,
objektyvus, ir t.t. Siuo metu vyksta moksliniai tyrimai su organiném medZiagom ir nano-dalelém

(kvantiniais taskais), kaip alternatyviom medziagom saulés elementams gaminti.
1.3 Telekomunikacijy tinklo konstrukcija ir jranga
KeZionis A. (2010) pateikia labai trumpg telekomunikacijy apibrézimg, anot jo zodis
“telekomunikacijos” reiskia rySius per atstumg. Taciau telekomunikacija skirtingai nuo kity rysio

priemoniy nagringja rySius kurie perduodami elektromagnetinés kilmés signalai todél signalo

suk@irimui ir perdavimui reikalingos elektroninés grandinés (6 pav.)
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Swuntéjas Priémejas
L 4 h
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Siustuvas s Imtuvas
4 trukd#ian,
triukimai *
Siunéiamasis Pru.manlmms
signalas SIgngas
Kanalas

Telekomunikacijy sistema

6 pav. Telekomunikacijy sistema Saltinis: KeZionis A., 2010

Telekomunikacijy sistema paremta informacijos judéjimu SIUNTEJAS

—”PRIEMEJAS.

Tarpe tarp siuntéjo ir gavejo veikia telekomunikacijy sistema. Telekomunikacijy sistema sudaro:

e Siystuvas ( paverciantis siuntéjo informacija signalu)

e Kanalas ( kabeliai, Sviesolaidis, erdvé)

e Imtuvas (paverCiantis signalg priémejui suprantama informacija: garsa, vaizda, vaizda

ir garsa ir pan.).

Telekomunikacijy sistemos tinklas apima ne vieng siuntéjg ir priémeéja, be to tinklai gali biti

labai jvairis, todél telekomunikacijy sistemos yra daug sudétingesnés (7 pav.)
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7 pav. TipiSka mobiliyju telekomunikacijy tinklo schema (ACE Global Engineering Network)

BTS: baziné¢ signaly siuntimo stotis (imtuvas). BTS gauna skleidZziamus signalus i§ mobilaus
telefono ir perduoda juos savo asocijuotam bazinés stoties valdikliu (BSC). Miestuose $ios stotys
statomos tankiai, gali bati kas keli §imtai, o rajonuose ar reciau apgyvendintose vietovése — iki 30
kilometry atstumu. Tai turi jtakos signalo perdavimui, bei kokybei ir todel BTS stotys turi dvi, tris
ar daugiau anteny, tam kad buity uztikrintas maksimalus pajégumas. Energija gaunama i§ baterijos,
kurios prijungtos prie elektros tinklo arba mazo generatorius. BTS prisijungti prie BSC
Sviesolaidziy kabeliais. BSC: baziné stotis, kuri kontroliuoja BTS ir palaiko signalg perduodant jj i§
vienos BTS i kita.

MSC - pagrindinis stoties jungiklis. Vienas BPK paprastas kontroliuoti aplink desimt BTS
svetainiy. Jie gali baiti jrengti atskirai, taciau btina konstrukceijy , kai BPK jrengtas MSC viduje. |
MSC signalai perduodami i§ auksty dazniy naudojant Sviesolaidj ar belaidziu badu. Kaip ir BTS,
energijas yra generuojama is baterijos, per lygintuva.

UMTS - mobilus perjungimo centras. MSC — skirtas antros ir treCios kartos judriojo rysio
perdavimo uztikrinimui (j mobily ar fiksuoto rySio tinklg). Vienas MSC gali dirbti su 750,000

abonenty.
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Tarptautiniai rysiai gali biti transliuojami per palydovus. Cia signalai perduodami ir gaunami
per dideles parabolines antenas. Gali bati transliuojami ir kabeliais esan¢ig po Vidurzemio jira ar
pan.

Mobilaus rysio svetainiy rysiy signalai apima: VLR (Lankytojo Vietos Registracija), duomeny
bazé su pateikta Namy Vietové Informacija (HLR).

Mobilios telekomunikacijos jau tapo kasdienybe, o jy koncepcija — vartotojy poreikiy
tenkinimas. Norimas paslaugas galima vartotojui teigti pasinaudojus skirtingomis telekomunikacijy

technologijomis, bei skirtingais tinklais, nors skaitmeniniy paslaugy vartotojy Lietuvoje kas metai

daugéja (4 lentelg).
4 lentelé. Viesojo fiksuotojo ir judriojo telefono rySio naudotoju analizé
Viesojo fiksuotojo telefono | VieSojo judriojo telefono Vlve.soj.o Jeisige telefpno
e Te e . oy _ . rySio tinklo abonentai,
ry$io linijos 100 gyventojy | rySio aktyviis abonentai . .
) naudojesi paketinio duomeny
| vnt. 100 gyventojy | vnt. ; :
perdavimo paslaugomis | vnt.
2011 | 23,2 164,4 1710515
2012 | 22,2 168,2 1801974
2013 | 20,9 155,1 1916 465
2014 | 19,7 152,9 2113122

Saltinis: http://osp.stat.gov.1t

Nors judriojo telefono abonementy skaicius sumazéjo, taciau jis pakito ne taip zymiai kaip
fiksuoto rySio. Be to Zymiai iSaugo judriojo telefono rysio tinklo abonementy kurie naudojasi
paketinio duomeny perdavimo mechanizmu, o tai rodo judriojo rySio paslaugy populiaréjima, o
fiksuoto rysio paslaugy mazéjima.

Didelé reikSmé skiriama bazinéms stotims ir jy modernizacijai, nes nuo jy priklauso rySio
kokybé.

Mobiliojo rySio baziné stotis (kitaip dar yra vadinama mobiliojo rySio antena) yra biitinas
prietaisas uZztikrinat mobilyjj ry$j. Jei nebiity mobiliojo rySio baziniy stociy, mobilieji telefonai
tiesiog neveikty.

Baziné stotis yra sudaryta i$ trijy pagrindiniy daliy: tam tikros patalpos, paprastai metalinio

konteinerio, kuriame talpinama daug elektronikos, bokSto ir virSuje pritvirtinty anteny (rySio

veikimas, http://www.bazinestotis.It). Skambinant mobiliu telefonu, signalas i§ telefono antenos
siunCiamas ] bazinés stoties anteng. Baziné stotis skiria Siam rySiui laisva radiodazniy kanalg ir

perduoda informacijg pagal paskirtj. Judant rySys automatiskai seka paskui ir prisijungia prie kity
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baziniy stociy, 1 kuriy veikimo teritorija patenka zmogus. Vieng bazing stotj sudaro kelios celés (8

pav.).

8 pav. Baziniy stociy sistema Saltinis: Grigas J. 2010

Celé yra vienos antenos aprépimo plotas. Celiy ribos persidengia, kad vartotojas neprarasty
ry$io su bazine stotimi ir jo pokalbis judant i§ vienos vietos i kita nenutriikty. Baziniy sto¢iy antenos
irengiamos ant bokSty, aukSty pastaty stogy ar vandens boks$ty. Antenos turi buti pakankamai
aukstai, kad jy spinduliuoté aprépty kuo didesnj plota (Grigas J. 2010).

Antenos yra dviejy rusiy: siuntimo, skirtos siysti elektromagnetinéms bangoms i§ bazinés |
mobiligjg stotj, ir priémimo antenos, skirtos ,,gaudyti“ bangas, perduodamas i§ mobiliyjy telefony.
Paprastai, siuntimo anteny bokSte biina sumontuota maziau, nei priémimo anteny.
Kuo aukstesnis bokstas — tuo didesné bazinés stoties aprépties teritorija.

Kai vietové yra toli nuo miesto, statomos 40 m, 60 m ir 80 m aukscio bazinés stotys. Daug

reciau statomi 100 m auksc¢io bokstai (rySio veikimas, http://www.bazinestotis.lt).

Projekte ,,Placiajuoscio rySio infrastruktiiros plétros ir paslaugy naudojimo skatinimo modelio
parengimas® apytiksliai paskai€iuota, kad atmetus jranga, esancig 5 didZiuosiuose miestuose, rajony
centruose ir besidubliuojancig jranga, likusioje Lietuvos teritorijoje galima identifikuoti tik 1254
unikalias baziniy stociy vietoves, 1§ kuriy 765 (apie 61 proc.) vietoviy baziniy stofiy jranga
sumontuota ant stieby, o 489 vietoviy (apie 39 proc.) — bazinés stotys yra jrengtos ant vandens
boksty ir kity tam specialiai nepritaikyty auksty objekty. Baziniy stociy apzvalga Lietuvos

teritorijoje pateita 9 pav.
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| Judriojo ry$io infrastruktiira Lietuvos teritorijoje (atmetus 5 ‘ Stieby 30 Mb/s aprépties Zemelapis
didziuosius miestus ir rajony centrus)
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9 pav. Bazinés telekomunikacijy stotys Lietuvoje Saltinis:

http://ivpk.Irv.It/uploads/ivpk/documents/files/IVPK _leidiniai/Investavimo%20modeliai_11%20tarpine_ataskaita.pdf

Minétame projekte teigiama, kad be restruktiirizacijos 2020 m. naujos kartos interneto (=30
Mb/s) rySio, apréptis be valstybés intervencijos siekty apie 66 proc. teritorijos arba apie 89 proc.
visy $alies namy tkiy (atitinkamai 2015 m. 26 proc. ir 80 proc.). Todél restruktiirizacija turi bati
vykdoma atsizvelgiant j ES reikalavimus. ES kaip vieng i§ tiksly nurodo— uztikrinti itin spartaus
interneto prieigg ir taip pilie¢iams suteikti galimybe pirkti, kurti, mokytis, palaikyti rySius ir
bendrauti internetu, be to, tokia prieiga batina siekiant uZtikrinti ekonomikos augima

(http://europa.eu).

Lietuvoje pagrinde naudojamos $ios bazinés stotys:
e GSM/UMTS/LTE radijo rysio tinklo baziné¢ stotis
e GSM/UMTS radijo rySio tinklo bazinés ,
e GSMDCS/UMTS/LTE radijo rysio tinklo baziné stotis
e Judriojo skaitmeninio GSM/ UMTS/LTE radijo rysio tinklo baziné
e Judriojo skaitmeninio GSM/DCS/UMTS/LTE radijo rysio tinklo bazinés stoties
e WiMAX baziné stotis
e Huawei“ mobiliojo rysio bazines stotis ,,Blade Site” (WiMAX* baziniy sto¢iy diegimas,
http://www.tv3.1t/; Siauliy projektas; http:/siauliuvsc.sam.lt/).

Bazinés stotys vis tobulinamos ir atnaujinamos, jeigu i§ pradZiy jos buvo statomos ant
tinkamy aukstesniy objekty, tai Siuo metu rengiami projektai mobiliy sto¢iy atnaujinimui. Keiciasi
ne tik anteny statymo vietos, taciau ir patys bokstai kurie pritaikyti tenkinti vis platesnius vartotojy
poreikius. Kadangi Siuo metu vykdomas baziniy stoCiy restruktiirizavimas, tai biitina atkreipti
démesj | baziniy sto¢iy maitinimo Saltinius.
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1.4 Telekomunikaciniy sto¢iy maitinimo poreikiai ir prieZastys

2014 m. nacionalinio elektros energijos gamybos ir vartojimo balanso duomenys rodo, kad per
metus elektros energijos suvartojimas Lietuvoje iSaugo 2,1 proc. iki 9,84 mlrd. kilovatvalandziy.
Tai didziausias elektros suvartojimas nuo 2009-yjy. V¢jo jégainés 2014 metais pagamino 1,272
THW , kiti atsinaujinantys energijos Saltiniai pagamino 0,411 THW, tame tarpe saulés energijos
elektrinés - 0,073 THW. Gyventojy ir paslaugy tiekéjy energijos suvartojimas 2014 metais didéjo
labai panasSiai. Gyventojy iki 2,656 THW (padidéjimas sudaré 0,065 THW), o paslaugy tiekéjy
3,063 THW (padid¢jimas sudaré 0,06 THW) (energijos gamybos ir vartojimo balanso duomenys,
http://www.litgrid.eu). Pilna pagamintos energijos ir suvartojimo apzvalga pateikta 1 priede.

Lorincz J., Garma T., Petrovic G. (2012) teigia, kad mazdaug 3%, arba 600 TWh visame
pasaulyje elektros energijos suvartoja informacinés ir ry$iy technologijos (IRT). Manoma, kad 2030
m energijos suvartojimas IRT isaugs iki 1700 TWh Todél ieSkoma naujy sprendimy, kaip sumazinti
energijos suvartojimas IRT sektoriuje. Didéjantis susidoméjimu naujom ir patikimom mobiliy
telekomunikacijy paslaugoms padaugéjo ir daugéja baziniy stociy (BS) visame pasaulyje. Be to,
mobiliojo rysio tiekéjai siekia uztikrinti nenutriikstama rysi ir paslaugy kokybe, bet kur ir bet kuriuo
metu. Sios priezastys prisidéjo prie per pastaraji deSimtmetj reik§mingai didéjandio energijos
suvartojimo. IRT pagrindinis energijos vartotojas BS. Jy suvartojimas sudaro daugiau nei 50%, viso
IRT energijos suvartojimo (Lorincz J., Garma T., Petrovic G; 2012). Bazinés stoties energijos

suvartojimas iSanalizuotas 10 pav.
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10 pav. BS energijos suvartojimo pasiskirstymas Debaillie B., Desset C. (2014)

2014 m. aplinkos inzinerijos matavimo metody ir apribojimy energijai suvartojamai rysSio
tinkly jrangos veikimui uztikrinti yra pateikti skaiciavimai elektros energijos suvartojimui
telekomunikacijy tinklo jrangai. Jie yra tokie:

PeBport = PBBeq / Nports 2)

Kur: Pegeq Yra energijos suvartojimas (W) pilnai jrengtos BS, jis matuojamas esant tam tikrom
salygom. Nports yra didZiausias galima abonementy apkrova. (ETSI EN 303 215 VV1.2.11 (2014-12)

Dicu D.G. (2014) pateikia BS bendra elektros suvartojimo samatg (5 lentel¢).

5 lentelé. BS bendros energijos sanaudos

Energija, Energija, Energija,

kWh kwh/d kWh/m
Telekomunikaciné jranga 0,1 24 876
Energija ventiliacijai 0,1 2,4 876
Energija 220V kondicionieriui 2 3,22 500
Elektrinis Sildytuvas 220V 1 3,22 500
Apsvietimas 220/12V 0,03 - 0,09
Viso: - 11,24 2752

Saltinis: Dicu D.G. (2014)

Mobiliy technologijy tinklas, yra sudaryta i§ baziniy stoCiy, kurios valdo mobiliojo ry$io
tinklo srautus. Bazinés stotys apima radijo vienetus, kurie atsakingi uZ duomeny perdavima ir
priémimga. Sios operacijos proceso metu, radijo vienetai i$skiria j aplinka $iluma, kuri gali sukelti
radijo vienety ir papildomos jrangos perkaitimg ir BS veiklos sutrikdymg. Siekiant iSvengti Siy
problemy, operatoriai jdiegti auSinimo sistemas, pavyzdziui: ventiliatorius, oro kondicionavimo
sistemas ir pan.

Priklausomai nuo BS konstrukcijos (uzdaro ir atviro tipo) Silumos koncentracijos kiekis gali
susidaryti skirtingas. Uzdaro tipo BS jranga lababiau jautri Silumai, nes radijo mazgas skleidzia
Siluma j skyriy, kuriame jis yra jrengtas. Siluma kaupiasi, negalédama pasisalinti reikalingu
greiCiu. Pats jautriausias Silumai elementas baterija. Baterija naudojama atsarginiam elektros
tiekimui, tuo atveju, jeigu sutrinka reguliarus elektros energijos tiekimas. Tokiu btidu ausinimo
sistema tampa labai svarbi, o jos sunaudojama energija tampa papildomomis islaidomis, kurios
poreikis gali biiti du kartus didesnés uz visg BS veiklai reikalingg elektros energija (eVolution

Networks LTD).
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2014m. rudenj, eVolution Networks LTD dvi savaites energijos suvartojimg oro
kondicionavimo sistemai BS. Tyrimas parodé, kad jvairios jrangos tipai sunaudoja skirtingg
energijos kiekj skirtg auSinimui: 2G jranga (60%), 3G (30%) ir 4G (10%). Taip pat buvo nustatyta,
kad jdiegus sumanig auSinimo sistema (Smart Energy Solution) per 24 val. galima sutaupyti 3,6
kWh energijos skirtos ausinimo sistemai.

Sudarinéjant auSinimo model;j reikia atsizvelgti j vidaus ir iSorés Silumos Saltinius. Sudarius
Silumos srauty modelj galim a atlikti veiksniy daranciy jtakg BS Silumos srautams, bei reikalingos

energijos srautams (11 pav.)

11 pav. Silumos srautai BS. @t yra §ilumos srautas per sienas, ®y yra §ilumos srautas, per
ventiliacijg (taip pat vadinamas nemokamu auSinimu), @se| yra Silumos srautas, nuo saulés
spinduliy, ®cond yra Silumos srautas, dél kondicionavimo ir @st yra prietaisy (vidinis srautas)
skleidziamos $ilumos srautas. Saltinis: Petraglia A., Spagnuolo A., Vetromile C., D'Onofrio A., Lubritto C.
(2015).

Atliekant skai¢iavimus reikia daryti prielaida, kad sistema yra termiskai pusiausvyra (vidaus ir
iSorés). Sistema lygus nuliui:

1 + Py + Dsol + Pcong + Pst = 0 (3)

Kur: @7 yra Silumos srautas per sienas, ®v yra Silumos srautas, per ventiliacijg (taip pat
vadinamas nemokamu ausinimu), ®se yra Silumos srautas, nuo saulés spinduliy, @cond Yra silumos

srautas, dél kondicionavimo ir ®s; yra prietaisy (vidinis srautas) skleidziamos Silumos srautas.
2/



Silumos susidarymas turi teigiama reik§me, o $ilumos netekimas — neigiama.

Atliekant skaiCiavimus priimama prielaida, kad visoje patalpoje temperatiira yra vienoda
(temperatiros pasiskirstymas) ir visi veikiantys parametrai yra pastoviis, neatsizvelgiant |
apsiniaukusias dienas, v€ja ar Siauring pastato pusg.

Silumos srautas per sienas gali buti teigiamas arba neigiamas dél iSoréje esanéiy
temperatiiriniy svyravimy:

D1 (W) = Aot * U * (Tout-Tin) 4)

Kur: U yra sienos pralaidumas, Tin ir Toyt yra vidutinés vidaus ir iSorés temperattiros, ir Aot
yra keturiy Soniniy sieny ir luby ploty suma. Grindys nejskaiciuotos dé¢l to, kad nepastebéti Silumos
srautai einantys per jas.

Silumos srautas, dél ventiliacijos (nemokamo ausinimo). Si uzduotis yra dél jrenginiy, kurie
iSstumia kar$tg org j laukg. Jis veiksmingiausiais yra kai iSorés temperatiira yra Zema. Taupant
energija Saltuoju mety laiku $i priemoné yra gana veiksminga.

D¢l ventiliacijos susidarantis Silumos srautas:

@Oy (W) =-Hy, * Va * AT * Arin (5)

Kur: Hv yra tiriné $iluminé talpa ore. Ji priklauso nuo oro tankio, pa = 1,2 kg / m3 ir nuo
specifinés Silumos esant pastoviam oro slégiui ca = 1000 J / (kg K), tada: Hv = pa * ca = 1200 J /
(m3 K),. Va yra jeinantio oro greitis; AT yra temperatiry skirtumas tarp vidaus ir iSorés
temperatiiros. Arin yra ausinimo sistemos angos plotas. Neigiamas zenklas rodo, kad $is Silumos
srautas nukreiptas link iSorés j aplinka.

Saulé Silumos srautas apskai¢iuojamas taip:

®sol (W)=G*, A*(1-p) (6)

Cia: G yra saulés energija, vienam m? pastato sieny ir stogo plotui; (1 - p) yra sieny
pralaidumas, A yra saulés spinduliuotés veikiamos zonos plotas. Jis apskai¢iuojamas, taip:

A = cos (0 Asup); (7)

Cia: tiesioginiy saulés spinduliy saulétomis dienomis padéties kampas tarp saulés ir normalés
pavirSiaus 0. Saulés pozicija (aukstis ir azimutas) apskai¢iuojami taikant algoritmg, atsizvelgiant j
pasirinktos dienos rodiklius ir BS geografing padét;.

Silumos srautas i§ jrangos Tai nepageidaujamas poveikis, kuris priklauso nuo to, kokia
perdavimo technologija naudojama. Skirtingu atveju gali bati skirtinga jranga kuri i$skirs sudarys
skirtingg Silumos srautg. Tarkime, kad analizuojama BTS FROO1 jranga, kurios energijos poreikis
2/3 108 kWh / d, vadinasi, vidutinis Silumos srautas ®st =3000 W (Petraglia A., Spagnuolo A.,
Vetromile C., D'Onofrio A., Lubritto C. 2015).
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Silumos srautas dél oro kondicionieriaus. ®cong Yra $ilumos srautas, dél oro kondicionavimo.
Jis yra naudojamas subalansuoti kitus srautus, kad sistema veikty tinkamos temperattros diapazone.

Atlikus skai¢iavimus galima jvertinti Silumos kiekj viduje bei jo iSstimimg ir paskaiCiuoti
energetinius poreikius Siam efektui pasiekti. Kuo maziau energijos suvartojama tuo mazesni
nuostoliai iSlaikant BS ir tuo mazesnis energijos suvartojimas, todél reikia ieskoti kuo jvairesniy
statiniy sprendimo bidy, bei kuo efektyvesnio energijos panaudojimo, nes remiantis EuUropos
Sajungos 2014-2020 m. daugiameté finansiné programa ir Lietuvos energetikos politikos prioritetas
numatyta iki 2020 m. 23 proc. galutinés energijos gauti i§ atsinaujinanciy energijos istekliy. Diegti
eko-inovatyvias energijos gamybos ir naudojimo efektyvumo didinimo ir AEIl panaudojimo
priemones svarbiausiuose Salies tikio sektoriuose, didinti informacijos sklaida, jsitraukti j pasaulinio
ir regioninio klimato monitoringo programas (Pasiiilymai dé¢l Lietuvos Europos Sajungos politikos
2014-2020 m. gairiy). Tiek dél taupymo, tiek ir dél ES politikos tiksly jgyvendinimo

telekomunikacijy bendrovés iesko naujy alternatyviy biidy BS apriipinimo elektros energija.

1.5 Saulés sistemy tipai ir pritaikomumas telekomunikacijose

Yra keturi pagrindiniai saulés energetiniy sistemy tipai, kurie gali bati naudojami BS elektros
energijos poreikiams tenkinti. Sistemos, kurios yra prijungtos prie energijos naudojimo elemento ir
neturi atsarginés baterijos (12 pav.), sistemos prijungtos turin¢ios akumuliatoriy (baterijg) (13

pav.), visiSkai atskiros sistemos (14 pav.) ir hibridinés sistemos.

. Main Senvice
PV Array DCAC Panel
PV Array o Inverter i iy
Circut  Groynd-Fautt . :
Combiner  protector  Fused Fused ~ Switch

v

Switch Switch
R e e

Gnd-Interactive PV System wio Battery Backup

12 pav. Sistema be baterijos Saltinis: Ike D.U., Adoghe A.U., Abdulkareem A. (2014)

29



PV Array Criical Load
Sub-Pangl
! Main Seice
Panel
Backup |
' Backu
 Batleny roung Faul Pmr” ac Uity
PVAMGY  Charge  projectoy il Fused  Swich
PV Ammay Switth  Controller Sysen Swich
o Inverter,
Combiner —® —» — ‘ = -
o Baitery
Charge
Controlen
Ll
Y
Battery
System

13 pav. Sistema su baterija Saltinis: Ike D.U., Adoghe A.U., Abdulkareem A. (2014)
12 pav. pavaizduota sistema naudoja energijos akumuliatorius islaikyti kriting apkrova, kai yra

elektros energijos tiekimo sutrikimai.

Switch
_L Inverter and Fuse

—

solar arrays (1,2) Batteries AC loads

"

14 pav. Jprastiné sistema Saltinis: ke D.U., Adoghe A.U., Abdulkareem A. (2014)

13 pav. pavaizduota saulés energijos sistemas, kuri néra prijungta prie tinklo. Jg sudaro
baterijos, inverteris, jungikliai, ir saulés elemento modulynas. Energija eina j baterija i$ jos ] keitiklj

kuris konvertuoja energija ir apripina BS.
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Hibridiné sistema nepriklauso nuo vieno maitinimo Saltinio. Naudojami keli energijos

Saltiniai.

Baziniy sto¢iy apripinimas energija aktualus ne tik tausojant aplinka, taciau ir Salyse, kur néra
iSvystyti elektros tinklai. Tokiose srityse daznai naudojami dyzeliniai energijos generatoriai. Yra
apie penkis milijonus mobiliyjy telefony boksty visame pasaulyje, kurie néra prijungti prie elektros
tinklo ir tokiy boksty energijos poreikiams patenkinti gali biiti naudojama saulés energija. Indijoje

pradéjo populiaréti Mikrotik RB433 sistemos. (15,16 pav.)

Load

Mikrotlk RB 433 + RS2H
www.itworx.co.ke

24 Volts, GWatt
100 Wait 24 V' Solar PV Module

dmm sq copper flex cable for +ve and -ve -
battery leads (approx 5 meters long)

2.5mm Squared Copper

flexible cable, 30 meters

lang from base of mas! o
top of mast (no poe)

Charge f L ontroller
24v 15Am

Amm sq copper flex cable for +ve and -ve  —
battery leads (approx 0.5 meter long)

12v 4440 Sealed Deep 12v 444h Sealed Deep

Cycle Battery Cycle Battery
Battery Bank, connecied in serias

15 pav. Saulés elektriné Mikrotik RB433 apriipinanti BS Saltinis: ke D.U., Adoghe A.U.,
Abdulkareem A. (2014)
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¥ 5 -

16 pav. Sistema apripinanti BS energija Saltinis: Ike D.U., Adoghe A.U., Abdulkareem A.

(2014)
Tokios ar panaSios sistemos gali biti diegiamos bet kuriai BS energijai apripinti, taciau

daugelis operatoriy atsizvelgia ne tik i aplinkosauginius rodiklius, taciau ir j kastus.
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2. TYRIMO METODIKA

2.1 Tyrimo tikslas, uZdaviniai, objektas

Tyrimui pasirinkta BS su konteinerinio tipo valdymo stotele pateikta 17 pav.

17 pav. BS su konteinerinio tipo valdymo stotimi

Valdymo stoties matmenys ir duomenys pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Valdymo stoties matmenys

Matmuo Dydis Pastabos
Plotis 3m
lgis 5m
Aukstis 3m.

Grindy nesamoji galia | >750kg/m?

Grindy storis 4mm Danga nekaupianti elektrostatiniy kriiviy, nedegi, atspari

drégmei.

Siluminé varza:
Sieny |2 m?K/W | ISoriniy sieny danga metaliné dengta plastizolinu. Vidinés

Grindy ir luby 3 m?K/W | sienos nedegios, dazy atsparumo trin¢iai klasé 8.
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Stogas

Danga metaliné dengta plastizolinu. Nedegus.

Konteinerio viduje

sumontuota jranga telekomunikacijos

tinkamam BS stoties darbui palaikyti (7 lentelé).

7 lentelé. Irangos duomenys

jranga, bei

Itaisas

Markeé

Rodikliali

Liuminescencinés lempos

G13/T8

10W, 4000K, 230V, 380Im/m,
33cm

Kondicionierius

G10 Inverter

gildymas/ Saldymas: 2,8/2,6 kW
SEER 5,6
SCOP 4,0
Triuk$Smo lygis veikimo metu: iki
41 dB
Oro srautas nuo 280 iki 600 m3/h
Temperatiiros ribos nuo +16 °C
iki +30 °C
Automatinis iSsivalymas

1 W elektros sanaudos budéjimo

jranga

reZzime
Ventiliatorius 120X120X38,220/240V
TW-FP-108-
1
Remiantis ETS 300 019-1-3: February 1992 ,Equipment Engineering (EE);

Environmental conditions and environmental tests for telecommunications equipment Part 1-3:

Classification of environmental conditions Stationary use at weatherprotected locations*

iSskiriamas aplinkos klimatas reikalingas konteinerio patalpoms (18 pav.).
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Absolute air humidity, g/m3

Air temperature, °C

0 1170 20 30 40 50 e 70 80! 90 100
5 85

Relative air humidity, %

----------- Exceptional climatic limits.

Mormal climatic limits: Values outside these limits have a
probability of occurrence of less than 1 %.

Values outside this field have a probability of occurrence of less
than 10 % (see IEC standard 721-3-0 [2], Clause 4).

18 pav. Klimatograma 3.1 klasés kontroliuojamose vietose. Saltinis: Equipment
Engineering (EE); Environmental conditions and environmental tests for telecommunications
equipment Part 1-3: Classification of environmental conditions Stationary use at weatherprotected

locations

Siame darbe tirta BS, teikia paslaugas iki 300 mobilaus rysio vartotojy bei 250 interneto

vartotojy. Stotj sudaro 4 skyriai (19 pav.).
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19 pav. BS pagrindinés sudedamosios dalys a) Antenos bokste, b) BS vidinis modulis, c)

kondicionavimo jranga, d) nepertraukiamo maitinimo $altinis (akumuliatoriai)

BS stotyje sumontuota NOKIA Citytalk — GSM 900/GSM 1800 BTS 6 TRX s
informacijos perdavimo mazgas (20 pav.)

20 pav. Nokia informacijos perdavimo mazgas

BS stotyje naudojamas tinklo Sakotuvas OS-LS-6248-DC 48 V., 180 W . Perdavimo
mazgas sujungtas su paslaugy teikéjo komutavimo tinklu ir duomeny perdavimo tinklu

panaudojant optinj ziedg. Komutacinés stoties talpumas — 350 abonenty, uzimta —apie 300.
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Internetinio mazgo talpumas — 300, uzimta apie 250 abonentai. [rangos poreikiams patenkinti
tiekiama nuolatiné srové, 58 V jtampa. Tam yra naudojamas 3,4 kW ,,GPM48P* lygintuvas (21

pav.). Lygintuvas akumuliatorius jkrauna iki 80 proc. normalios jkrovos.

21 pav. ,,GPM48P* lygintuvas

Sutrikus energijos tiekimui problemos turi bati paSalintos per akumuliatoriy i$sikrovimo
laikg. Akumuliatoriy baterijos sujungtos dviem eilémis (dvi dalys) nuosekliai. Kiekvienas blokas
sudarytas i§ 4 akumuliatoriy

Vienas akumuliatoriy blokas sudarytas i§ 4 nuosekliai sujungty ,,Dryfit A-400”

akumuliatoriy, jy duomenys pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé Akumuliatoriy techninés charakteristikos

Charakteristikos

Nominali jtampa 12V

Nominali talpa 85Ah

Maksimali apkrova 770A approx.
Mechaninés charakteristikos

Terminalas F-M10
Terminalo pozicija 3

Matmenys 204 L x 244 W x 250 H mm
Bendras aukstis su terminalu 276 mm

Svoris 32 kg
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Visa akumuliatoriy baterijos jkrova (talpa) padalyta dviem baterijos dalims, kaip parodyta
19 pav.
2.2. BS elektros energijos sanaudy ir saulés spinduliuotés potencialo nustatymo

metodika

Elektros energijos sgnaudos nustatomos jvertinant elektros skaitiklio duomenis. Elektros
energijos apskaitai naudojamas A43 312 — 100 elektros skaitiklis. Skaitiklio gnybtai yra iSdéstyti
skaitiklio apacioje, pagal DIN 43857 (22 pav.).

]

22 pav. Skaitiklis A43 312 — 100

Skaitiklio displéjus yra pikselinés struktiiros ir rodo iki keturiy parametry vienu metu.
Skaitiklio meniu pasirinkimas atlickamas displ¢jaus apacioje esanciais mygtukais. Skaitiklio
eksploatavimo temperatiiros diapazonas yra nuo - 25 iki 75 laipsniy Celsijaus. Skaitiklio
suvartojamas galingumas yra 0,9 VA. Skaitiklio duomenys renkami per impulsinj i§¢jima arba IR
sasaja su nuoseklios komunikacijos moduliu. Impulsinis i§¢jimas yra puslaidininkiné rele, kuri
generuoja impulsus, proporcingai matuojamai energijai. Skaitiklis turi integruota nuoseklios
Modbus RTU (RS485) interfeisa. Skaitiklis turi integruotg IR sgsaja komunikacijai per nuoseklaus
rySio modulius; M-bus, RS-232, Ethernet. Aktyvios ir reaktyvios energijos matavimai atliekami
pagal IEC 62053-21, IEC 62053-23 normas.

Tyrimui naudojami 2012 — 2015 m. duomenys paimti i§ Kauno hidrometeorologinés stoties
(KHMS). KHMS vadovaujasi WMO standartais, siekia uztikrinti patikimos informacijos apie
aplinkg rinkimg ir teikimg visuomenei, Tarnyba, vadovaudamasi Hidrometeorologiniy stebéjimy
tinklo modernizavimo programa, patvirtinta aplinkos ministro 2007 m. birZelio 15 d. jsakymu Nr.
D1-339, atliko hidrologiniy stebéjimy tinklo modernizavima. Jgyvendinus projekta buvo
modernizuotos 44 ir jsteigtos 22 naujos vandens matavimo stotys (VMS), matavimy duomenys
atitinka Europos Sgjungos reikalavimus. Matavimai atlieckami automatiskai, duomenys fiksuojami
kas valanda. Saulés energija matuojama j horizontaly pavir$iy bei statmeng spinduliams pavirsiy ji

matuojama saulés sekimo prietaisu ,,SOLYS 2 (23 pav.)
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23 pav. Sekimo prietaisas ,,Solyn 2¢

»Solyn 2 saulés monitoringo stotelé, duomenys registruojami Kipp & Zonen pagalba. Yra
integruotas GPS imtuvas automatiskai konfigiiruojantis vietos ir laiko duomenis. ,,Solyn 2* gali
veikti nuo AC arba 24 VDC galios. Darbiné temperatiira svyruoja nuo - 20 ° C iki + 50 ° C.
Krypties tikslumas pasyviam sekimui — 0,1°, aktyviam < 0,02°. ,,Solyn 2“ jmontuotas CHP1
Pyrheliometer yra dazniausiai naudojamas tiesioginiam saulés apSvietimui matuoti yra labai tikslus
ir patikimas. CHP1 visiskai atitinka ISO ir WMO kriterijus. Prietaisas apima visg saulés spektra
nuo 200 iki 4000 nm (tai maksimalus matuojamas apsSviestumas). CHP1 turi temperatiiros jutiklj
PT-100 matavimy korekcija atlickama i§laikant + 0,5 proc. paklaida esant temperatarai -20 °C iki
+50°C. Apsvietos vertinimo kampas yra 5° + 0.2°, jautrumas — 7-14 uV/W/mz,

Spinduliavimo intensyvumo skaiciavimo metodika.

Sviesos stipris I yra fizikinis dydis, apibiidinantis $altinio spinduliavimo intensyvuma.

Sviesos stiprio matavimo vienetas vadinamas kandela.

[1]=1cd. [8]

PavirSiaus apSvieta E vadinamas vienetiniam pavirSiaus plotui tenkantis Sviesos srautas:

E_? [9]
S

Cia @ — Sviesos srautas, S — pavirSiaus plotas. ApSvietos matavimo vienetas vadinamas liuksu.
Sviesai krintant statmenai pavirSiui, jo apSvieta yra tiesiog proporcinga Sviesos stipriui [ ir
atvirksc¢iai proporcinga atstumo nuo Saltinio iki apSvieciamo tasko kvadratui:

E:F

[10]

Jeigu Sviesa krinta kampu o# 0 , tai pavirSiaus apSvieta iSreiSkiama formule:

39



I
E= Rz CoS & [11]
¢ia kampas a, vadinamas kritimo kampu, yra tarp spindulio ir statmens pavirsiui, iSkelto taske

A (24 pav.)

oL

A

24 pav. Saulés Sviesos kritimo kampas o Saltinis: BlaZiené J. (2015)

Tiesioginé saulés spinduliuoté matuojama absoliutiniu prietaisu pirheliometru (23, 26

pav.).

st

<

|\

26 pav. Pirheliometras

Norint i$matuoti zemés pavirSiaus spindulivot¢ naudojamas albedometras (tai du
pirheliometrai i§ kuriy vienas nukreiptas j vir$y, o kitas j zeme). Krypties klaidos (virsijant 80° ir
esant 1000 W/m? apsvietai) — < 5 W/mz2.

Aplinkos oro temperatiira nustatoma Coastal Environmental Systems matavimo jtaisu
(27 pav.)

27 pav. Aplinkos oro temperatiiros ir drégnio matavimo prietaisas
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Véjo greitis matuojamas véjo greicio matuokliu AV-WSS (28 pav.) Sio matuoklio matavimai

kei¢iami j impulsus. Vé&jo greicio matuoklis prijungtas prie valdiklio.

28 pav. Véjo grei¢io matuoklis AV-WSS

Pagrindinis veiksnys lemiantis pagaminamos energijos kiekj P yra oro srauto
praeinancio pro plota A , esant véjo grei¢iui V ir oro tankiui q (normaliomis sglygomis jis siekia 1,2
kg/m3).

P, = Lovig
’ (12)
Tokiu biru véjo energija apskaiciuojama taip:
E=L pAV3
2 (Petrauskas G., Adomaviciuis V., 2001) (13)

Meteorologijos stoties koordinatés: 54° 40" 58.39” §. pl, 25° 15" 38.23" r. ilg.
Aukstis vir$ juros lygio 128 m. Prietaisas sumontuotas aukséiau, kad jo neveikty spinduliuoté nuo
Zzemés pavirSiaus. Prietaise jmontuotas Pt100 jutiklis, kurio pagrindinés charakteristikos pateiktos
9 lentelé¢je.

9 lentelé. Pt100 jutiklio pagrindinés charakteristikos

Jautrusis elementas 1xPt100

Toleravimas A klasé pagal IEC 751

Proceso temperatiira nuo -50 iki +150 °C (200 °C prailginimo)

MedZziaga 316L

Skersmuo 6 mm (@ 0.24)

Ilgio pasirinkimo ribos nuo 40 iki 600 mm(1,6 —23,6") (prasome
nurodyti)

Duomeny surinkimas ir apdorojimas vykdomas kaupikliu CR-10X, kuris atitinka 1SO

9060 ir pasaulinés meteorologijos organizacijos (WMO) montavimo ir duomeny reikalavimus.
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2.3 Tyrimy duomeny apdorojimo metodika

Atliekant i§samig duomeny analize reikalingas paklaidy jvertinimas, kurj galima atlikti
apdorojant surinktus duomenis statistikai. Analizuojant surinktus duomenis ,,Excel* pagalba
apskaiciuojami Sie svarbiausi statistiniai rodikliai:

Imties vidurkio reik§mé apskaiciuojama pagal formule
_ Z X,
n

¢ia: n — matavimo skaicius,
Xi — I- tojo matavimo metu gauta verté
Vidurkio dispersija

2
O

Var (x) = — (Griciuviené L, 2001) (15)
n

o?- dispersija
Vidutinis kvadratinis nuokrypis

NNk (16)

Variacijos koeficientas

V= a7

< || »

Variacijos koeficienta patogu iSreikSti procentais. Tam gautg variacijos koeficienta
padauginame i§ 100%.

Sklaida nedidelé kai v nevirSija 10 proc., didelé — kai v iki 20 proc., o labai didelé vir§ 20

proc.
Atsitiktiné paklaida
S. = % (Olsson U., Engstrand U., Rupsys P, 2007) (18)
n

Koreliacijos koeficientas

Y (R0 - Y)

19
s, (19)

r

Sx; Sy — standartiniai nuokrypiai
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Koreliacijos koeficiento reik§mingumas tikrinamas t kriterijumi (Bilevi¢iené T., Bicliauskas

J.2013).
Koreliacijos koeficiento reikSmiy skalé

Labai o o ] Labai Néra | Labai . o o Labai

o Stipri Vidutineé Silpna . ) Silpna Vidutine | Stipri L
stipri silpna rySio | silpna stipri
1 nuo-1 |nuo-0,7 nuo -0,5 | nuo -0,2 0 nuo 0 nuo 0,2 | nuo0,5iki | nuo 0,7 L
- +

iki -0,7 | iki-0,5 iki -0,2 iki 0 iki0,2 |ikiO,5 0,7 iki 1

Ivertinus statistiné priklausomyb¢ tarp skirtingy matavimy nustatytas BS elektros energijos

poreikio ir oro aplinkos temperatiiros, taip pat priklausomybé tarp temperatiiros ir spinduliuotés.
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4, TYRIMU REZULTATAI IR JU ANALIZE
4.1 Elektros energijos BS suvartojimo kitimas

Tyrimas atlieckamas pasinaudojus elektros skaitiklio duomenimis (zr. 2.2 skyriy).
Analizuojami 2012 — 2015 mety duomenys. Maksimalios energijos poreikio kitimas jvairias

mety laikais per para pateiktas (29 pav.)

12

y =0,0513x + 9,767
R? = 0,307

1 . _
—~ —4—P=TTIE5% 7 0.7 165

\’/_'/:70,0102x +10,756

y

2 _
—e— Ziema

—=— Pavasaris
10 +

Vasara

Ruduo
— Linear (Ziema)
— Linear (Pavasaris)
— Linear (Ruduo)
— Linear (Vasara)

y =0,0343x + 9,6337

2 _
P.KW R =04517

7 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

01 2 3 45 6 7 8 9101112 131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
th

29 pav. Maksimalaus energijos poreikio kitimas per parg

Paveikslélyje jvertintas aproksimacijos koeficientas parodo aprasymo tikslumg. Kuo jis ariau 1,
tuo apraSymas tikslesnis.

Energijos suvartojimas maksimalus yra ziema apie 18 — 20 val. ir vasarg nuo 17 iki 20 val. Dieng
pagauséjes klienty skaicius i88aukia didesnius energijos poreikius aptarnavimo kokybei uztikrinti, o
didziausias ziemos rodiklis 19 val. (11,2 kW) pasiektas dél staigaus temperatiiros kritimo iki -25.
Vasara $is rodiklis didziausias dél 16 val. pakilusios temperattiros iki 23 laipsniy ir siecké 11 kW.
Ziemos poreikiy vidurkis yra didZiausiais per parg ir siekia 10,88 kW, rudenj 10,32 kW, vasarg 10,41

kW (taip yra todél kad vasaros nebuvo labai karstos) ir pavasari 10,06 kW. Pavasarj orai stabiliausi
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nereikalingas nei papildomas patalpy Sildymas, nei védinimas, tod¢l suvartojama maZziausiai energijos.
Ruden;j viskas priklauso nuo oro temperatiiros véjo ir krituliy. Saltesnj rudenj sunaudojama daugiau
energijos Sildymui. Todél Ziemos iSnaudojamos energijos kiekis stabiliausias ir didéjimo tendencijos
nedidelés, o vasaros, rudens ir pavasario analizé rodo, kad pastebimas energijos naudojimo augimas.
Didziausi energijos poreikiai pasireiskia vasaros kar$¢iausiai ménesiais nuo 8 ryto iki 21 vakaro
bei ziemg nuo 21 val. iki 8 ryto, nes tada oro temperatiira Zemiausiai ir reikalingas Sildymas. Kaip kinta

energijos paros poreikio vidurkis 2012—-2015 m. parodyta 30 pav.

12
11,8
11,6
11,4
y =0,0106x + 10,658
11,2 R*=0,1543 ..
1 e —e— Ziema
N . —=— Pavasaris
108 e /r/—i/'\‘/ \ / e +10,55
' ;{\'/ RZ>0 0098 Vasara
A =,
p, 106 pad ~—— =) \71 Ruduo
KW 104 \ A T~ | — Linear (Pavasaris)
' \ / AN A X 1071 — Linear (Ruduo)
10,2 G\J/ \'R/-:z’%%? — Linear (Vasara)
10 —— Linear (Ziema)
9.8 y=-0,0376x + 10,834
9,6 R%=0.5553
94
9,2
9 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
t,h

30 pav. Maksimalaus energijos poreikio vidurkio kitimas per para analizuojamasi metais

Analizuojamo laikotarpio (2012-2015 m.) didziausias galios poreikis i§liko Ziemg ir
maksimalus jo vidurkis 18 val. sieké 11,1 kW. Vasarg maksimalus vidurkis sieké 10,97 kW
17 val. Patys didziausi svyravimai yra pavasarj ir siekia 9,3 proc. Nes minimalus energijos
suvartojimas siekia 10 kW, o maksimalus 10,93 kW. Taip yra dél to, kad ankstyva pavasarj
dar reikalingas §ildymas, o vélyva kartais prireikia ir au§inimo. Ziema $is skirtumas siekia
6,73 proc., 0 vasarg 7,5 proc. maziausiais skirtumas yra rudenj, jis siekia 5,88 proc.
suvartojamos energijos vidurkis svyruoja nuo 10,36 pavasarj iki 10,79 ziema.

Pavasario energijos suvartojimas mazéja (y=-0,0376x+10,834), vasaros ir Ziemos

kinta nezymiai, o rudens linkes didéti (y=0,0106x+10,658).
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Energijos suvartojimas kas metai po truputi mazéjo. Maziausiais jis yra 5 ir 9

ménesiais (31 pav.).
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31 pav. Energijos poreikiy svyravimy kitimas 2012-2015 m.
Energijos sunaudojimo svyravimai yra dél poreikio Sildyti ar védinti BS. Pastebima,
kad mobilaus rySio poreikis maziausiais nakties metu nuo 21 val. iki 8val., o interneto nuo
22 val. iki 7 val. ir nuo 9 iki 14 val. Taciau atlikus naktie ir dienos poreikiy analiz¢ galima

pastebéti kad tai turi mazai jtakos (32 pav.).
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32 pav. Energijos poreikiy per para svyravimy kitimas

DidZiausias energijos poreikiy skirtumas yra 7 ménesj ir siekia 12,4 proc. Taip yra todél,
kad dienag esant aukstai temperatiirai reikalingas intensyvesnis védinimas, o vakare atvésus orui
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védinimo intensyvumas sumazg¢ja ir energijos poreikiai sumaz¢ja. Kitais ménesiais tiek dienos
tiek nakties energijos suvartojimas kinta beveik tolygiai ir nevirSija 5 proc.

Nustatyta, kad per ménesj vidutiniSkai suvartojama 506,9 kWh elektros energijos.
Daugiausiai energijos suvartojama 2012 m. sausio ménesj 605 kWh ir 2013m. liepos ménesj -
550 kWh. D¢l klimato atSilimo ir Lietuvoje Silt¢janciy ziemy energijos suvartojimas 2013 ir
2014m. BS mazéjo. 2013m sumaze¢jimas sieké 0,88 proc., o 2014m. 0,62 proc. 2015m.
pastebimas energijos suvartojimo augimas kurj galima susieti su didéjan¢iu mobiliojo interneto

vartotojy skai¢iumi. Padid¢jimas nesiekia ir vieno proc. ir sudaro 0,48 proc.

4.2 Elektros energijos BS mikro klimato palaikymui vartojimo priklausomybés nuo

temperatiiros analizé

BS stotyse, ypac po jy atnaujinimo ir 3G bei 4G tinkly diegimo internetiniy paslaugy
diegimo jranga yra gana moderni, todél konteinerinio tipo patalpy mikro klimatui keliami
grieztesni reikalavimai. Jvertinus oro salygas galima ir viduting oro temperatiirg galima
nustatyti kiek vidutiniSkai per ménesj elektros energijos suvartojama patalpy tinkamam

mikro klimatui palaikyti 10 lentelé.

10 lentelé. BS metinis elektros energijos poreikis jvertinus vidutinge temperatiira

Ménesis | Elektros energijos suvartojimas, KWh Vidutiné Sulés
BS jranga Mikroklimato | Viso: oro spindéjimas,
jranga temperatiira | val.
CO

1 229,1 185,7 4148 | -7,6 54

2 260,6 153,7 4143 | -1 75

3 269,4 138,3 407,7 | 4,5 130

4 329,2 69,4 398,6 | 6,4 170

5 384,4 7,8 3922|111 213

6 427.8 11,1 438,9 | 14,8 280

7 356 46 402 | 16,4 260

8 395,8 42,1 437,9 | 19,8 337

9 380,2 7,9 388,1 | 13,7 220

10 403,2 3,4 406,6 | 6,4 152

11 292,6 109,7 402,3 | 4,3 22

12 228,2 1944 4226 |11 43

Viso: 3716,5 1209,5 | 4926

Per metus vidutini$kai viso sunaudojama 4926 kWh elektros energijos BS poreikiams
patenkinti. 1209,5 kWh energijos tenka mikroklimato palaikymui uztikrinti, tai sudaro 24,55 proc.
Likusi energijos dalis 3716,5 kWh ( 75,45 proc.)BS jrangos poreikiams patenkinti. Skirtingas
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energijos suvartojimas priklauso nuo meénesio, taciau vidutiniS$kai per ménesj mikroklimato
palaikymui suvartojama apie 100,79 kWh , o BS poreikiy patenkinimui 309,7 kWh . Maziausias
energijos suvartojimas yra balandj - geguZj ir rugséjj — spalj. Siais ménesiais nereikalingas nei
patalpy vésinimas nei $ildymas, todél energijos suvartojama maziausiai. Ziema §ildymui energijos
suvartojama daugiau. Daugiausiai Sildymui energijos suvartojama Gruodzio — Vasario ménesiai,
vidutiniskai po 241 kWh daugiau negu minimalus suvartojimas ir 85 kWh daugiau negu metinis
vidurkis. Daugiausiai auSinimui energijos suvartojama Birzelio — Rugpjic¢io ménesiais,
vidutiniskai 190 kWh daugiau negu minimalus suvartojimas ir 33,4 kWh daugiau negu metinis
vidurkis. Kadangi vasaros ir ziemos temperatiiros svyravimas misy klimato juostoje iki 25 proc.
veikia energijos suvartojimg BS, tai tikslinga iSanalizuoti energijos poreikius telekomunikaciniai
jrangai ir mikroklimato palaikymui atskirai.

Oro temperatiiros ir sunaudojamos energijos tiesés 4 ménesius eina tolygiai (33 pav.)
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33 pav. Oro temperatiiros ir energijos suvartojimas mikroklimatui palaikyti sasajos

Geguzés — birzelio ir rugséjo — spalio ménesiais temperatiirai laikantis apie 10-15 laipsniy
mikroklimatui BS palaikyti sunaudojama maziausiai energijos. Taciau energijos poreikis BS

mikro klimatui palaikyti yra linkes didéti (34 pav.).
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34 pav. BS mikroklimato sunaudojamos energijos perspektyvy analizé

Didéjant temperatiirai energijos BS mikroklimatui palaikyti reikia daugiau, lygiai taip pat
kaip ir mazéjant temperattrai. Tac¢iau bendru atveju energijos poreikiai turi tendencija didéti
(y=1,5718x).

Tarp oro temperatiiros ir mikro klimatui yra stiprus rySys -0,805. Priklausomybé¢ tarp mikro
klimato reguliavimo ir energijos suvartojimo augimo labai ryskiai matosi i$analizavus BS

energetiniu poreikius telekomunikacijy jrangai ir mikroklimatui (35 pav.)
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35 pav. Elektros energijos vartojimo BS irangai ir mikroklimatui dinamika

Eliminavus elektros energija suvartojama mikroklimatui BS palaikyti pamatytume, kad jrangai
reikalinga energija kinta nezymiai ir iSlieka beveiks stabili. Ji priklauso nuo vartotojy skaiiaus, kurie
yra prisijunge prie BS didé¢jant vartotojy skaiCiui didéja energijos poreikis jrangai, taciau jis
nepriklauso nei nuo mety laiko nei nuo oro temperatiiros. Jrangai daugiausiai elektros energijos
suvartojama vasaros meénesiais. Tai galima sieti su tuo, kad daugiau atostogaujanciy Zzmoniy ir mobiliu
rySiu zmonés naudojasi daugiau leisdami laisvalaikj. Taip pat daugiau mobiliuoju internetu naudojasi
vaikai.

Remiantis 10 lentel¢je pateiktais duomenimis paskaiCiuota priklausomybé tarp saulés
spind¢jimo valandomis ir oro temperatiiros priklausomybés parodo, kad §i priklausomybé yra stipri

(0,908). Tode¢l saulés energija gali biiti tikslinga panaudoti elektros energijos BS apriipinimui.

4.3 BS elektros energijos poreikiy tenkinimas naudojant saulés energija

Lietuvoje metinis Saulés energijos kiekis, krentantis j horizontaly 1 m? ploto pavirsiy, truputj
didesnis nei 1000 kWh/m?. Kaune pilnutiné spinduliné energija per metus vidutiniskai siekia 946 —
996 kWh/m? (11 lentelé)

11 lentelé. Saulés spinduliuoté Kaune kWh/m?

1 2 3 4 S) 6 7 8 9 |10 11 12 | Metiné

16 33 70 99 | 146 | 155 | 150 138 | 90 | 52 16 19 976

Saltinis: zaliaideja.wordpress.com

Kaune saulé s energijos kiekis kinta nuo 16 iki 155 kWh/m2. Didziausias saulés
spinduliuotés energijos kiekis yra 5-8 ménesiais ir svyruoja nuo 146 iki 138 kWh/m?, o
maziausiais 11 — 1 ménesiais ir sickia KWh/m?2, Saulés spinduliuotés kitimas priklausomai nuo BS

elektros energijos suvartojimo pateiktas 365 pav.
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36 pav. Elektros energijos poreikis ir saulés spinduliuotés j pavirSiy dinamika

Saulés spinduliuotés energija 1 pavirSiy per metus turi tendencija didéti, del klimato
atSilimo, todél kas metai Sios energijos panaudojimas BS elektros energijos poreikiams gali biti
didesnis.

Statmenai saulés spinduliams nukreipti fotoelektriniai moduliai gauna didZiausig energijos
kiekj. Panaudojus SAMSUNG LPC 250 SM-06S saulés modulj, kurio galingumas 250 W,
itampa 30,5 V, max, srové 8,2 A max. Parametrai 1630 x 982 x 46 mm, 18,6 kg. Modulio
efektyvumas 15,62%, teigiama tolerancija 0/+3W. Per metus tokia elektriné pagaminty 4600 kWh
energijos. Elektros energijos poreikis yra 4926 kWh, tod¢l tokia elektriné patenkinty apie 92 proc.
visos sunaudojamos energijos. Elektros energijos poreikiy tenkinimas priklauso nuo saulés
spinduliuotés, todel ne visais ménesiais energijos poreikiai buity patenkinti (12 lentele).

12 lentelé. BS poreikiy tenkinimas naudojant saulés energija

Saulés elektrinés Energijos
BS reikalingas pagaminamas poreikiy Poreikiy
Mén. | energijos kiekis KWh | energijos Kiekis KWh | tenkinimas tenkinimas proc.
1 4148 84 -330,8 20,25
2 4143 150 -264,3 36,21
3 407,7 389 -18,7 95,41
4 396 578 182 145,96
5 392 685 293 174,74
6 438,9 650 2111 148,10
7 402 651 249 161,94
8 4379 610 172,1 139,30
9 388,1 395 6,9 101,78
10 406,6 260 -146,6 63,94
11 402,3 87 -315,3 21,63
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12 422,6 61 -361,6 14,43

Viso 4923,2 4600 -323,2

Elektros energijos kaupimas ir akumuliavimas atlickamas akumuliatoriy baterijose,
kurios yra numatytos elektrin¢je dél elektros energijos sutrikimy. Taciau Sitoks energijos
kaupimas neuztikrinty sezoniSkumo jtakos pasalinimo, kitokiu atveju baterijy tiiris turéty buti
labai didelis, ir tai mazinty ekonominj naudinguma.

BS poreikiai gali biiti pilnai tenkinami balandzio rugsé€jo ménesiais. Kova priklausomai
nuo oro temperatiros taip at gali biiti kad energijos uztekty, nes pagal vidutinius duomenis
95,41 proc. poreikiai patenkinami. Siais ménesiais netgi yra pertekliné energijos gamyba, kurig
galima bty perduoti elektros tinklams panaudojus dvipuse energijos apskaitg ir sudarius sutartj
su Lietuvos elektros tinklais.

Jeigu foto elementy efektyvumas padidéty iki20 proc. tai tokiu atveju saulés energijos
uztekty kovo—rugséjo ménesiais.

Kaip jau buvo minéta didziausi energijos svyravimai yra dél mikro klimato BS energijos
svyravimy. IS mikro klimato energijos ir saulés energijos poreikiy patenkinimo dinamikos
matyti (13 lent.), kad BS mikroklimato poreikiai nebiity tenkinami tik 3 mén. nuo spalio iki
vasario.

13 lentelé. BS mikro klimatui uZtikrinti naudojamos saulés energijos tenkinimas

naudojant saulés energija

BS reikalingas Saulés elektrinés Poreikiy
energijos kiekis pagaminamas tenkinimas
Mén. kWh energijos kiekis kWh | proc.
1 185,7 84 88,2
2 153,7 150 157,5
3 138,3 389 408,45
4 69,4 578 606,9
5 7,8 685 719,25
6 11,1 650 682,5
7 46 651 683,55
8 42,1 610 640,5
9 7,9 395 414,75
10 3,4 260 273
11 109,7 87 91,35
12 1944 61 64,05
Viso 969,5 4600

Analizuojant finansinj efektyvumg, galima paskaiCiuoti kiek pinigy buty sutaupyta

jrengus saulés elektring BS energijos poreikiams tenkinti (14 lentele).
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14 lentelé Sanaudos elektros energijai

BS Saulés ISlaidos
reikalingas | elektrinés Vartotojo nenaudojant
energijos pagaminamas | Energijos | mokama | Paslaugos | Pajamos | saulés
kiekis energijos poreikiy kaina kaina iSlaidos | energijos
Mén. | kWh kiekis kWh tenkinimas | EUR/kKWh | EUR/KWh | EUR EUR
1 4148 84 -330,8 0,129 0,03682 -42,6732 53,5092
2 4143 150 -264,3 0,129 0,03682 -34,0947 53,4447
3 407,7 389 -18,7 0,129 0,03682 -2,4123 52,5933
4 396 578 182 0,129 0,03682 6,70124 51,084
5 392 685 293 0,129 0,03682 | 10,78826 50,568
6 438,9 650 211,1 0,129 0,03682 | 7,772702 56,6181
7 402 651 249 0,129 0,03682 9,16818 51,858
8 437,9 610 172,1 0,129 0,03682 | 6,336722 56,4891
9 388,1 395 6,9 0,129 0,03682 | 0,254058 50,0649
10 406,6 260 -146,6 0,129 0,03682 -18,9114 52,4514
11 402,3 87 -315,3 0,129 0,03682 -40,6737 51,8967
12 422,6 61 -361,6 0,129 0,03682 -46,6464 54,5154
Viso -144,391 635,0928

Nesinaudojant saulés elektrine BS poreikiams tenkinti buty iSleista 635,09 EUR, jeigu

buty pasinaudota saulés elektrine elektros energijai buty iSleista 144,39 EUR. Vadinasi per

metus pavykty sutaupyti 490,7 EUR. Tokios elektrinés jrengimas jskaitant parama, kuri sudaro

30 proc. sudaryty 5072 EUR. Elektrin¢ atsipirkty per 10,5 mety. Reikia nepamirsti, kad vyksta

pastovus oro atSilimas, todél galima tikétis, kad mikroklimatui reikalinga energija ziema

sumazety, o tai saglygoty greitesnj elektrines atsipirkima.

4.4 BS elektros energijos poreikiy tenkinimas naudojant kombinuotg (saulés

lentelé).

15 lentelé. Vidutinis véjo greitis /m?

ir véjo) energija

Kaune véjo greitis néra labai didelis jis priklauso nuo vietovés ir véjo matavimo aukscio (15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
10 metry | 48 4,4 4,15 4 399 | 377 | 387 | 39 4 4,12 4,1 4,9
25 metrai 55 5,7 54 5,2 5| 487 41| 436| 501 51] 53 5,7
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Véjo

valanduy
intervalas

116,8 | 124,78 | 130,69 | 129,87 | 363,5| 367,9 | 258,7 | 298,7 | 248,5 153,7 | 146,8 | 12514

Kuo auksciau iskeltas véjo matuoklis, tuo vejo greitis didesnis. Labai didele jtaka
pagaminamam energijos kiekiui, turi ir valandy intervalas. Ziemos ménesiais esant didziausiam
véjo greiCiui véjo valandy intervalas maziausias. Vasaros meénesiais, kada véjo greitis
maziausias — véjo valandy intervalas didziausias. Vé&jo jégainé turéty buti rengiama 25 metry
auksStyje, nes ten véjo greitis didesnis. D¢l nedidelio véjo jégainé turi biiti mazo galingumo.
Mazos véjo jégainés energijg pradeda generuoti
elektriniy gali siekia nuo 100W iki 50000W (Stuknys A., Simkevi¢ius T, 2010).

300W véjo generatorius, kurj sudaro véjo jégainés komplektas 400W/12V DC; 24V DC;

esant 1-3 m/s vé¢jo greiCiui. Mazy véjo

12V AC; 24V AC. Turint visus duomenis pagaminty 16 lenteléje pateiktg energijos kiekj.

16 lentelé. Pagaminamos energijos kiekis

Mén. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

KW | 69,96 | 83,19 | 74,08 | 65,73 | 163,58 | 152,97 | 64,19 | 89,12 | 112,49 | 73,39 78,67 83,43

Energijos kiekis stipriai priklauso nuo véjo valandy intervalo (koreliacijos koeficientas
0,81) ir silpnai priklauso nuo véjo greicio (koreliacijos koeficientas 0,13). Pmetus tokia elektriné
pagaminty 5700 kWh energijos. Elektros energijos poreikis yra 4926 kWh, tod¢l tokia elektrine
patenkinty visa BS poreikj, taciau ne visais meénesiais energijos poreikiai biity patenkinti (17

lentelée).

17 lentelé. BS poreikiy tenkinimas naudojant kombinuotg elektrine

Saulés Véjo

BS elektrinés elektrinés

reikalingas pagaminamas | pagaminamas | Energijos Poreikiy

energijos energijos energijos poreikiy tenkinimas

kiekis kiekis kiekis tenkinimas | proc.
1 4148 84 69,96 -260,84 37,12
2 4143 150 83,19 -181,11 56,29
3 407,7 389 74,08 55,38 113,58
4 396 578 65,74 247,74 162,56
5 392 685 163,58 456,58 216,47
6 438,9 650 152,97 364,07 182,95
7 402 651 64,19 313,19 177,91
8 4379 610 89,12 261,22 159,65
9 388,1 395 112,49 119,39 130,76

10 406,6 260 73,4 -73,2 82,00
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11 402,3 87 78,67 -236,63 41,18

12 422,6 61 83,43 -278,17 34,18

Elektros energijos kaupimas ir akumuliavimas atlickamas akumuliatoriy baterijose,
kurios yra numatytos elektrinéje dél elektros energijos sutrikimy. Taciau Sitoks energijos
kaupimas neuztikrinty sezoniSkumo jtakos pasalinimo, kitokiu atveju baterijy tiiris turéty buti
labai didelis, ir tai mazinty ekonominj naudinguma.

BS poreikiai gali biti pilnai tenkinami kovo - spalio ménesiais. Spalj priklausomai nuo
oro temperatiiros ir v¢jo taip at gali buti kad energijos uztekty, nes pagal vidutinius duomenis
82 proc. poreikiy patenkinami. Kovo — rugséjo ménesiais yra pertekliné energijos gamyba,
kurig galima biity perduoti elektros tinklams panaudojus dvipuse energijos apskaitg ir sudarius
sutart] su Lietuvos elektros tinklais.

Kaip jau buvo minéta didZiausi energijos svyravimai yra del mikro klimato BS energijos
svyravimy. I§ mikro klimato energijos ir saulés-v¢jo energijos poreikiy patenkinimo dinamikos
matyti (18 lent.), kad BS mikroklimato poreikiai nebiity tenkinami tik 2 mén. sausj ir gruodj,
taciau jskaitant tai, jos yra akumuliatoriné sistema, oro atSilimas, tai susidariusj poreikiy stygiy
(26 proc.) galima bty tenkinti i§ ten. Todél galima teigti, kad taip buty padengiami visi su

mikro klimato poveikiu susij¢ energijos poreikiai.

18 lentele. BS mikro Kklimatui energijos poreikiy tenkinimas naudojamos
kombinuotg elektrine
Saulés Véjo
BS elektrinés elektrinés
reikalingas | pagaminamas | pagaminamas | Energijos | Poreikiy
energijos | energijos energijos poreikiy tenkinimas
kiekis kiekis kiekis tenkinimas | proc.
185,7 84 69,96 -31,74 82,91
153,7 150 83,19 79,49 151,72
138,3 389 74,08 324,78 334,84
69,4 578 65,74 574,34 927,58
7,8 685 163,58 840,78 10879,23
11,1 650 152,97 791,87 7233,96
46 651 64,19 669,19 1554,76
42,1 610 89,12 657,02 1660,62
7,9 395 112,49 499,59 6423,92
3,4 260 73,4 330 9805,88
109,7 87 78,67 55,97 151,02
194,4 61 83,43 -49,97 74,30
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Analizuojant finansinj efektyvuma, galima paskaiciuoti kiek pinigy biity sutaupyta

jrengus saulés-vejo elektring BS energijos poreikiams tenkinti (19 lentelée).

19 lentelé Sanaudos elektros energijai

Saulés Véjo ISlaidos
BS elektrinés elektrinés Vartotojo nenaudojant
reikalingas | pagaminamas | pagaminamas | Energijos | mokama Paslaugos | Pajamos | saulés
energijos | energijos energijos ppreikiy kaina kaina iSlaidos | energijos
Mén. | kiekis kiekis kiekis tenkinimas | EUR/KWh | EUR/KWh | EUR EUR

1 414,8 84 69,96 -260,84 0,129 0,03682 | -33,6484 53,5092
2 414,3 150 83,19 -181,11 0,129 0,03682 | -23,3632 53,4447
3 407,7 389 74,08 55,38 0,129 0,03682 | 7,14402 52,5933
4 396 578 65,74 247,74 0,129 0,03682 | 9,121787 51,084
5 392 685 163,58 456,58 0,129 0,03682 | 16,81128 50,568
6 438,9 650 152,97 364,07 0,129 0,03682 | 13,40506 56,6181
7 402 651 64,19 313,19 0,129 0,03682 | 11,53166 51,858
8 437,9 610 89,12 261,22 0,129 0,03682 | 9,61812 56,4891
9 388,1 395 112,49 119,39 0,129 0,03682 | 4,39594 50,0649
10 406,6 260 73,4 -73,2 0,129 0,03682 | -9,4428 52,4514
11 402,3 87 78,67 -236,63 0,129 0,03682 | -30,5253 51,8967
12 4226 61 83,43 -278,17 0,129 0,03682 | -35,8839 54,5154
-60,8357 635,0928

Nesinaudojant elektrine BS poreikiams tenkinti biity iSleista 635,09 EUR, jeigu bty

pasinaudota saulés-véjo elektrine elektros energijai bty iSleista 60,84EUR. Vadinasi per metus

pavykty sutaupyti 574,26 EUR. Tokios elektrinés jrengimas jskaitant parama, kuri sudaro 30

proc. sudaryty 5632 EUR. Elektrin¢ atsipirkty per 9,8 mety. Reikia nepamirsti, kad vyksta

pastovus oro atSilimas, todél galima tikétis, kad mikroklimatui reikalinga energija Ziemg

sumazeéty, o tai salygoty greitesnj elektrinés atsipirkima.

Komex Reflex -

tai

atspindincioji

termoizoliaciné

4.5 Pastato izoliavimas Siluma atspindinc¢ia izoliacine medZiaga

medZiaga,

gaminama

pagal

technologija, kuriag NASA sukiiré apsaugoti erdvélaivius nuo ekstremaliy iSoriniy veiksniy (saulés

spinduliavimo ir $alcio), taupant energijg ir vietg. Tos pacios problemos aktualios ir apSildant

patalpas. Iprastinés izoliacinés medziagos veikia Silumos sugérimo biidu: jos sugeria j save Silumg ir

palaipsniui ja atiduoda j Saltesn¢ patalpa. Komex Reflex plévelé veikia prieSingai: Ji atspindi
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Silumineg energija be to $i plévele visiskai nesugeria ir nepraleidzia drégmes, todél veikia ir kaip
garo izoliacija. Montuojant su jprastinémis tirinémis izoliacinémis medziagomis Reflex R3X
apsaugo turing izoliacija nuo drégmés ir pagerina jos termoizoliacines savybes, bei atspindi
Silumine energija, taip pasiekiamas optimaliausias apSiltinimas.

Saulés ar kito Silumos Saltinio spinduliuojama Siluma susidiir¢ su stogu ar siena, jsigeria ir
virsta $ilumos energija. Siltuoju mety laiku spinduliai turi biti sustabdyti lauke, kad nekaisty
patalpa, o Salta ziemg Siluma turi biiti iSsaugota patalpy viduje. Jprastiné Silumos izoliacija
nesustabdo Silumos judéjimo — ji sugerdama jSyla, o véliau tg Siluma atiduoda j Saltesne puse.
Naujos kartos Silumos izoliacijos medziagos kuriamos remiantis Silumos atspindéjimu (termoso
efektas). Atspindéjimas yra $ios izoliacijos pavirSiaus funkcija — jis gaunamas nuo plono 99 proc.
gryno aliuminio poliruotos folijos sluoksnio. Plévelé su oro burbuliukais atskiria aliuminio folija
oro tarpais, kad Siltoji pusé nesildyty Saltosios ir atvirks¢iai, o puty polietilenas pagerina dar garso
izoliacines savybes. Atspindincioji izoliacija atspindi iki 97 proc. Silumos spinduliy ir dél savo
plonumo nelaiko Silumos energijos savyje (.http://komexreflex.lt/). Tokios plévelés kaina 5 EUR —
1m?. 45 m? (tokia yra BS kvadratiira) kainuoty 225 EUR. [vertinus tai, kad plévelé atspindi 97 proc.

Silumos, energijos poreikiai sumazéty (20 lentele).

20 lentelé. Energijos poreikiai po izoliavimo

Pradiniai poreikiai Poreikis mikro Energijos poreikis po
BS, KW/h klimatui, KW/h izoliavimo KW/h
4148 91,44 320,54
4143 75,68 336,28
407,7 68,10 337,50
396 34,17 360,77
392 3,84 388,04
438,9 5,47 433,27
402 22,65 378,65
437,9 20,73 416,53
388,1 3,89 384,09
406,6 1,67 404,87
402,3 54,01 346,61
4226 95,72 323,92

Energijos poreikiai labiausia pakisty ziemg. [vertinus energijos poreikiy sumazéjima
galima jvertinti kokia elektrin¢ biity efektyviausiais. Saulés elektrinés efektyvumas padidéty 1

ménesiu (21 lentelé).

57



21 lentelé. BS poreikiu tenkinimas naudojant saulés energija po izoliacijos

Saulés elektrinés Energijos poreikiy | Poreikiy
Mén. pagaminamas energijos Kiekis | tenkinimas tenkinimas proc.
1 84 -236,54 26,21
2 150 -186,28 44,61
3 389 51,5 115,26
4 578 217,23 160,21
5 685 296,96 176,53
6 650 216,73 150,02
7 651 272,35 171,93
8 610 193,47 146,45
9 395 10,91 102,84
10 260 -144,87 64,22
11 87 -259,61 25,10
12 61 -262,92 18,83

BS poreikiai gali biti pilnai tenkinami kovo- rugséjo ménesiais. Spalj priklausomai nuo

oro temperatiiros taip pat gali biti kad energijos uztekty, nes pagal vidutinius duomenis 64,22

proc. poreikiai patenkinami. Kova - rugséji vyksta pertekliné energijos gamyba, kurig galima

buty perduoti elektros tinklams panaudojus dvipuse energijos apskaitg ir sudarius sutart] su

Lietuvos elektros tinklais.

lent.), kad BS mikroklimato poreikiai nebiity tenkinami tik 3 mén. nuo spalio iki vasario.

IS mikro klimato energijos ir saulés energijos poreikiy patenkinimo dinamikos matyti (23

23 lentelé. BS poreikiy mikro klimatui tenkinimas naudojant saulés energija po

izoliacijos
BS reikalingas Saulés elektrinés pagaminamas | Poreikiy
Mén. | energijos Kiekis energijos Kiekis tenkinimas proc.
1 91,44 84 88,2
2 75,68 150 157,5
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3 68,1 389 408,45
4 34,17 578 606,9
5 3,84 685 719,25
6 5,47 650 682,5
7 22,65 651 683,55
8 20,73 610 640,5
9 3,89 395 414,75
10 1,67 260 273
11 54,01 87 91,35
12 95,72 61 64,05

Poreikiai buty patenkinti visais ménesiai ir visais ménesiais dar likty elektros

energijos, kurig biity galima grazinti tinklams.

24 lentel¢je pateiktas kombinuotos elektrinés BS poreikiy tenkinimas.

24 lentelé. BS poreikiy tenkinimas naudojant kombinuota elektrine po izoliavimo

Saulés Véjo
BS elektrinés elektrinés
reikalingas | pagaminamas | pagaminamas | Energijos | Poreikiy
energijos | energijos energijos poreikiy tenkinimas
Men. | kiekis kiekis kiekis tenkinimas | proc.
1 320,54 84 69,96 -166,58 48,03
2 336,28 150 83,19 -103,09 69,34
3 337,5 389 74,08 125,58 137,21
4 360,77 578 65,74 282,97 178,44
5 388,04 685 163,58 460,54 218,68
6 433,27 650 152,97 369,7 185,33
7 378,65 651 64,19 336,54 188,88
8 416,53 610 89,12 282,59 167,84
9 384,09 395 112,49 123,4 132,13
10 404,87 260 73,4 -71,47 82,35
11 346,61 87 78,67 -180,94 47,80
12 323,92 61 83,43 -179,49 44,59

BS poreikiai gali biti pilnai tenkinami kovo - spalio ménesiais. Spalj priklausomai nuo

oro temperatiiros ir vejo taip at gali buti kad energijos uztekty, nes pagal vidutinius duomenis

82,35 proc. poreikiy patenkinami. Kovo — rugséjo ménesiais yra pertekliné energijos gamyba,

kurig galima biity perduoti elektros tinklams panaudojus dvipuse energijos apskaitg ir sudarius

sutartj su Lietuvos elektros tinklais.

Kaip jau buvo minéta didZiausi energijos svyravimai yra dél mikro klimato BS energijos

svyravimy. I§ mikro klimato energijos ir saulés-véjo energijos poreikiy patenkinimo dinamikos

matyti (25 lent.), kad BS mikroklimato poreikiai buity patenkinami visais ménesiais.
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26 lentelé. BS poreikiy mikro klimatui tenkinimas naudojant kombinuota energija po

izoliacijos
Saulés Véjo
BS elektrinés elektrinés
reikalingas | pagaminamas | pagaminamas | Energijos | Poreikiy
energijos | energijos energijos poreikiy tenkinimas
Mén. kiekis kiekis kiekis tenkinimas | proc.
1 91,44 84 69,96 62,52 168,37
2 75,68 150 83,19 157,51 308,13
3 68,1 389 74,08 394,98 680,00
4 34,17 578 65,74 609,57 1883,93
5 3,84 685 163,58 844,74 22098,44
6 5,47 650 152,97 797,5 14679,52
7 22,65 651 64,19 692,54 3157,57
8 20,73 610 89,12 678,39 3372,50
9 3,89 395 112,49 503,6 13046,02
10 1,67 260 73,4 331,73 19964,07
11 54,01 87 78,67 111,66 306,74
12 95,72 61 83,43 48,71 150,89

Analizuojant finansin] efektyvumg, galima paskaiCiuoti kiek pinigy biity sutaupyta

irengus saulés-véjo elektring BS energijos poreikiams tenkinti, bei izoliavus patalpg spec.

izoliacine medziaga (27 lentelé).

27 lentelé Sanaudos elektros energijai

Saulés Véjo ISlaidos
BS elektrinés elektrinés Vartotojo nenaudojant
reikalingas | pagaminamas | pagaminamas | Energijos | mokama Paslaugos | Pajamos | saulés
energijos energijos energijos poreikiy kaina kaina iSlaidos | energijos
Mén. | Kiekis kiekis kiekis tenkinimas | EUR/kWh | EUR/KWh | EUR EUR
1 320,54 84 69,96 -166,58 0,129 0,03682 -21,49 41,35
2 336,28 150 83,19 -103,09 0,129 0,03682 -13,30 43,38
3 337,5 389 74,08 125,58 0,129 0,03682 16,20 43,54
4 360,77 578 65,74 282,97 0,129 0,03682 10,42 46,54
5 388,04 685 163,58 460,54 0,129 0,03682 16,96 50,06
6 433,27 650 152,97 369,7 0,129 0,03682 13,61 55,89
7 378,65 651 64,19 336,54 0,129 0,03682 12,39 48,85
8 416,53 610 89,12 282,59 0,129 0,03682 10,40 53,73
9 384,09 395 112,49 123,4 0,129 0,03682 4,54 49,55
10 404,87 260 73,4 -71,47 0,129 0,03682 -9,22 52,23
11 346,61 87 78,67 -180,94 0,129 0,03682 -23,34 44,71
12 323,92 61 83,43 -179,49 0,129 0,03682 -23,15 41,79
Viso: -5,97 571,61
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Netgi nesinaudojant jokia atsinaujinanciy energijos Saltiniy elektrine energijai bity
sutaupyta 63,48 EUR. Todél izoliaciné danga jvertinant darbus atsipirkty, per 7,8 mety. Jeigu
dar bity pasinaudota saulés-véjo elektrine elektros energijai buty iSleista 5,97 EUR. Vadinasi
per metus pavykty sutaupyti 629,12 EUR. Tokios elektrinés jrengimas jskaitant parama, kuri
sudaro 30 proc. sudaryty 6032 EUR. Elektrin¢ atsipirkty per 9,6 mety. Reikia nepamirsti, kad
vyksta pastovus oro atSilimas, todé¢l galima tikeétis, kad mikroklimatui reikalinga energija ziema

sumazety, o tai sglygoty greitesnj elektrinés atsipirkima.



ISVADOS

1. Telekomunikaciniy sistemy energijos poreikiy ir atsinaujinanciy energijos Saltiniy analizé
parodé, kad klimatinés sglygos Lietuvoje yra tinkamos telekomunikaciniy sistemy energijos
poreikiams tenkinti saulés arba saulés ir véjo energija.

2. Telekomunikacinése stotyse dalis elektros energijos sunaudojama aptarnauti elektros
jrangai (32 proc.) skirtai rySio palaikymui, kita dalis energijos skirta tinkamoms jrengimy darbo
saglygoms uztikrinti. Dél aplinkos poveikio energijos sunaudojimas kinta, nes dalis energijos
eikvojama ventiliacijai ir Sildymui (68 proc.).

3. Saulés energija galima panaudoti bazinés stoties visiSkam aprapinimui ar daliniam
apripinimui elektros energija naudojant 3 skirtingas schemas i§ kuriy populiariausiai ir labiausiai
atitinkanti poreikius biity saulés elektriné su papildomomis baterijomis.

4. Buvo nustatyta, kad per metus vidutiniskai viso telekomunikacinés sistemos baziné stotis
sunaudoja 4926 kWh elektros energijos: 1209,5 kWh energijos tenka mikroklimato palaikymui
uztikrinti, likusi energijos dalis 3716,5 kWh BS jrangos poreikiams patenkinti. Skirtingas
energijos suvartojimas priklauso nuo meénesiy ir turi priklausomybe nuo oro salygy. Vidutiniskai
per ménes] mikroklimato palaikymui suvartojama apie 100,79 kWh, o bazinés stoties poreikiy
patenkinimui — 309,7 kWh. Maziausias bendras bazinés stoties energijos suvartojimas yra balandj—
geguzj ir rugséjj—spalj.

5. Nustatyta, kad saulés ir véjo pagaminamos energijos kiekis turi tiesioging priklausomybeg
nuo oro salygy, kaip ir energijos sagnaudos bazinés stoties mikroklimatui palaikyti.

6. Ekonominé analizé parodé, kad nagrinétos telekomunikacinés sistemos energijos
poreikiams patenkinti naudojant saulés energijg jrengiant ir tinkamu kampu pastaius saulés
modulius, tokios sistemos sgnaudos atsipirkty per 10,5 mety.

Energijos poreikiams patenkinti naudojant véjo ir saulés (kombinuotg) jégaing, tokios
sistemos jrengimas atsipirkty per 9,8 metus.

Greiciausias atsipirkimas biity gaunamas, telekomunikacingje sistemoje panaudojus izoliacing

medziagg ir jrengus kombinuota véjo ir saulés jégaine, - tokia sistema atsipirkty per 7,8 metus.
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PRIEDAI
1 Priedas

2014 m. Lietuvos nacionalinio elektros energijos gamybos ir vartojimo balanso duomenys

TWh /1 TWh (teravatvalandé) = 1 2012 m. 2013 m. 2014 m.
mlrd. kWh (kilovatvalandZziy)
Elektros energijos gamyba (Neto) 4,706 4,398 4,054
Siluminés elektrinés 3,036 2,396 1,931
Lietuvos elektriné 1,423 1,099 0,840
Vilniaus elektriné 0,434 0,427 0,249
Kauno elektriné 0,321 0,261 0,162
Panevézio elektriné 0,096 0,070 0,067
Kitos Siluminés elektrinés 0,762 0,541 0,612
Hidroelektrinés 0,935 1,059 1,075
Kauno HE 0,325 0,424 0,322
Kruonio HAE 0,514 0,543 0,681
Mazos HE 0,096 0,092 0,072
V¢jo elektrinés 0,538 0,600 0,636
V¢jo elektrinés perdavimo tinkle 0,437 0,494 0,515
Véjo elektrinés skirstomajame tinkle 0,101 0,106 0,121
Kiti atsinaujinantys energijos iStekliai 0,197 0,343 0,411
Elektrinés kiirenamos biomase, 0,195 0,263 0,247
biodujomis
Saulés energijos elektrinés 0,002 0,045 0,073
Atlieky deginimo elektrinés - 0,035 0,091
Komercinis sistemos balansas 6,619 6,946 7,623
(Importas-eksportas)
Importas 8,561 7,606 7,779
Eksportas 1,942 0,660 0,156
Bendras elektros energijos poreikis 11,325 11,344 11,676
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Kruonio HAE uZkrovimas 0,718 0,770 0,961
Bendras elektros energijos suvartojimas 10,607 10,574 10,715
Tinkly technologinés sagnaudos 0,947 0,929 0,870
Galutinis elektros energijos suvartojimas 9,660 9,645 9,844
Pramoné 3,704 3,712 3,788
Transportas 0,11 0,106 0,101
Zemeés tkis 0,23 0,233 0,237
Gyventojai 2,642 2,591 2,656
Paslaugos ir kiti vartotojai 2,974 3,003 3,063

Saltinis: http://www.litgrid.eu

67


http://www.litgrid.eu/

2 Priedas

PaZyma apie meteorologines sglygas

LIETUVOS HIDROMETEOROLOGIJOS TARNYBA
PRIE APLINKOS MINISTERIJOS
KLIMATOLOGIJOS SKYRIUS

UAB ,,Arginta* [ 2009-04-07 Nr. SD136/09
Gamybos direktoriui Gintautui Kvietkauskui

PAZYMA APIE METEOROLOGINES SALYGAS
2009 m. balandzio ¥ d. Nr. (10.8)-B8- Y&
Informuojame, kad artimiausioje Vilniaus miestui Saulés spindulivotés matavimus

aﬂlel-.anﬁm_]e Kauno meteorologijos stotyje per paskutinius 10 mety (1999-2008 m.) uZregistruota
vidutiné metiné bendroji Saulés spinduliuoté yra 3623 MJ/m? (1006,4 kWh/m?).

#

-

Skyriaus vedéja - /7~ Audroné Galvondité

Magiulis V. (2013)
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