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Santrauka

Magistriniame baigiamajame darbe pateikiamas gyvenamojo namo realus tyrimas su saulés
elektrine ir Silumos siurbliu oras-oras bei dujy katilu. Atlickamas saulés elektrinés modeliavimas
elektros energijos kiekiui nustatyti ir parinkimas gyvenamajam namui pagal galios poreik].
Sudaroma metodika kaip parinkti Silumos siurblio ir dujy katilo galig gyvenamajam namui Sildyti.
Darbe istirta saulés elektrinés faktinis elektros energijos generavimas kiekvieng ménesj, diena,
valanda bei kokia pasickiama maksimali saulés elektrinés galia vasaros ir ziemos laikotarpiu.
Atliekamas tyrimas su realiu Silumos siurbliu, kaip suvartojami sukaupti elektros energijos kiekiai
elektros tinkle ziemos laikotarpiu, kurie buvo sugeneruoti saulés elektrinés. Analizuojamas dujy
katilo dujy suvartojimas Ziemos laikotarpiu, kai dirba Silumos siurblys ir dujy katilas. Atliktas
saulés elektrinés ekonominis atsipirkimo vertinimas, kai gyvenamojo namui $ildymui pasirinktas
Silumos siurblys oras-oras.
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Summary

The Master's thesis presents a real study of a residential house with air and air as well as a gas
boiler with solar power and heat pump. Performing solar power plant modelling to determine the
amount of electricity in a residential house and selecting the power required. A methodology is
developed to select the heat pump and gas boiler power for heating a residential house. The work
investigates solar power plant's actual electricity generation for one month, day, hour and the
maximum solar power in summer and winter. A real heat pump is being researched on how the
accumulated amounts of solar power in the electricity grid are consumed during the winter period.
The gas boiler gas consumption is analyzed during the winter period when the heat pump and gas
boiler are operating. The solar power plant's economic payback has been made when the air-to-air
heat pump is chosen for heating a residential house.
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Jvadas

Saulés elektriniy technologijos jranga pinga, todél Zmonés gali sau leisti jsirengti saulés elektrines
ant gyvenamojo namo stogo ar fasado. Saulés elektriniy atsipirkimas svyruoja nuo 6 iki 9 mety, o
brangstant elektros energijos kainai, atsipirkimo laikotarpis mazéja. Saldymo sistemos, kaip
kondicionieriai puikia susiderina su saulés elektriniy dienos darbu ir gali sunaudoti didziaja dalj
elektros energijos, taciau ziemos metu reikia naudoti sukauptg elektros energija tinkle. D¢l Siltesniy
ziemy Lietuvoje tam puikiausia tinka $ilumos siurbliai oras-oras arba oras-vanduo. Zinoma, galima
naudoti ir Silumos siurblius Zemé-vanduo, taciau §i technologija brangesné uz Silumos siurbliy oras-
oras ar oras-vanduo dél technologinio jrengimo grunte. Po truputj namuose jrengiamos hibridinés
sistemos su akumuliatoriais, leidziancios likti nepriklausoma autonomine sistema nutriikus elektros
tiekimui i§ elektros tinklo arba panaudoti dienos metu sukauptg elektros energijos kiekj i§ saulés
elektrinés.

Temos aktualumas: Saulés elektriniy ir Silumos siurbliy technologijos spar€iai pinga, todél
atsiranda galimybés Sias technologijas diegti i gyvenamuosius namus. Atliekamas matavimy
tyrimas su realia saulés elektrine ir $ilumos siurbliais, kurie jrengti gyvenamajame name. Sios
sistemos iStyrimas Lietuvos klimato salygomis leisty jvertinti Sios bendros sistemos veikimg ir
ekonomiskumg mazinat gamtiniy dujy suvartojima, tai leisty sumazinti CO> kiekio iSmetimg j ora.

Magistro darbo tyrimo tikslas: Istirti realios, pastatytos ant gyvenamojo namo, saulés elektrinés ir
Silumos siurblio oras-oras bei dujy katilo jvairius suvartojimo, generavimo, darbo rezimus ir atlikti
ekonominj vertinima.

Magistro darbo uzdaviniai:

. Sumodeliuoti saulés elektring ant gyvenamojo namo stogo ir nustatyti planuojamos ir
faktinés pagaminamos elektros energijos kiekj.

. Sudaryti $ilumos siurblio oras-oras ir dujy katilo parinkimo metodika.

. Nustatyti realios saulés elektrinés pasidéjimo (pasaugojimo) elektros tinkle kiekius bei

gyvenamojo namo faktinj elektros energijos suvartojimg kas ménesj ir suvartojamus elektros
energijos kiekius i$ karto.

. ISanalizuoti saulés elektrinés, Silumos siurblio oras-oras ir dujy katilo darbo rezimus bei jy
elektros ir dujy suvartojimus pagal lauko ir kambariy temperatiras.
. Atlikti saulés elektrinés ekonominj vertinimg, kai gyvenamasis namas Sildymui naudoja

Silumos siurblj oras-oras.

RaktaZodzZiai: gyvenamasis namas, saulés elektrin¢, Silumos siurblys oras-oras, ekonominis
jvertinimas.
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1. Hibridinés saulés elektrinés ir Silumos siurblio sistemy tyrimo apZvalgos pagal Kitus
autorius

Straipsnyje ,,Analysis is for the application of solar assisted heat pump in Wuhan City, China* [1]
analizuojamos galimybés panaudoti saulés elektriniy generuojamg elektros energija Silumos
siurbliams, kurie $aldyty ir $ildyty namus, Vuhan mieste. ISanalizuotos vasaros temperattiros Vuhan
mieste bei pateikiamos kar§¢iausio ménesio vidutiné temperatiira 29,8 C° ir didziausia maksimali
39,4 C° temperatiira. Sal¢iausio ménesio viduting temperatiira siekia 4,1 C° ir nustatoma, kad
$ildymo periodas trunka 42 dienas, 0 vidutiné temperatiira 2,9 C°. Atlikta meteorologiniy duomeny
analizé ir nustatyta kiekvieno ménesio sauléty valandy kiekis. Susumavus valandas per metus
susidaro 1928 valandos. Nustatyta, kad vélyva rudenj ir sauléta dieng 11 valandg dienos apsvita
siekia tik 329 W/ m? , o debesuota dieng apie 93 W/m? ir nesiekia 100 W/m?. Atlikus analize, buvo
nustatyta, kad nesiekia nei 100 valandy, kai apsvita pasiekia 700 W/m? ir 500 valandy, kai apsvita
yra maziau kaip 100 W/m? Nagrinéjant tyrima nustatyta, kad $ilumos siurbliy investicija yra
brangesné, bet eksploatavimo laikotarpiu suvartoja mazesnj elektros energijos kiekj.

Straipsnyje ,,Energy and Economic Assessment of a Hybrid Solar Assisted Heat Pump System” [2]
analizuojama, kaip techniniais sprendimais mazuose gyvenamuose namuose galima sumazinti
elektros energijos sgnaudas jdiegus Silumos siurblius, saulés vandens kolektorius ir saulés elektring.
Paskaiciuota, kad pastaCius dujy katila, pirminés energijos reikés suvartoti 76700 kWh, Silumos
siurbliui su saulés elektrine tik 22800 kWh, saulés elektrinei su saulés vandens kolektoriais reikés
16700 kwWh. Taigi pirminés energijos galima sutaupyti nuo 53900 iki 60000 kWh. Taip pat
analizuojamos jvairios kombinacijos per ekonominius aspektus jvertinat jrangos kainas. Nustatyta,
kad saulés elektriné su saulés vandens kolektoriais atsiperka per 7 metus, 0 saulés elektriné su
Silumos siurbliu per 8 metus.

Straipsnyje ,,Study on Hybrid Solar Energy and Ground-Source Heat Pump System* [3] autoriai
sujungia hibriding sistemg j vieng, Kurioje yra Silumos siurblys Zemé-vanduo ir saulés vandens
kolektoriai. Analizuojamas menamas namas 200 m? su §ildymo poreikiu 60 W/m? bei nustatomos
temperatiiros gyvenamajame name, kad Zziemos metu vyrauty ne maziau +18 C° ir vasaros metu ne
daugiau kaip +26 C°. Paduodama temperatiira j gyvenamojo namo Sildymo sistemas 35-45 C°, o
griztamo vandens 7-12 C° . Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad Silumos siurblys Zemé-vanduo 4
kW elektrinés galios pagamina 16,6 kW $ilumos. Nustatyta, kad su hibridine sistema galima atlikti
namo Saldyma ir taip efektyviai sumazinti energijos kastus.

Straipsnyje ,,Operation of Heat Pump Water Heaters for Restriction of Photovoltaic Reverse Power
Flow” [4] Japonijos mokslininkai pasitlé vietoje dujy katily, kurie gamina karstg vandenj, naudoti
Silumos siurblius, kurie dienos metu gamina kar$ta vandenj ir ji saugoti boileryje, nes karStas
vanduo gyvenamuose namuose sunaudojamas dazniausiai vakare, ir taip kontroliuoti saulés
elektriniy galig dienos metu. Pateikiami metiniai poreikiai kar§to vandens gamybai 4 Zmoniy
grupei: elektros suvartojimas 22,076 MJ ir dujy suvartojimas 15,682 MJ kar$to vandens gamybai,
taip pat nustatytas vidutinis elektros suvartojimas gyvenamajam namui 18,745 MJ. Atlikus
modeliavimus nustatyta, kad galima sumazinti saulés elektriniy generavimo srautus dienos metu,
suvartojant elektros energija i§ karto, gyvenamajam namui Sildant vandenj, panaudojant Silumos
siurblius.
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Straipsnyje ,,Solar Photovoltaic and thermal System for Electricity generation, Space Heating and
Domestic Hot Water in a residential Building* [5] atlickama analizé, kad studenty bendrabucio
pastate, kuris yra Italijoje, Milano mieste, planuojama integruoti saulés elektring ant stogo, saulés
vandens kolektorius bei $ilumos siurblj zemé-vanduo. Atliekamas modeliavimas su programa
,,CENED®" ir nustatoma, kad metinio pastato $ildymui ir kar§to vandens ruosimui reikés 24,8 MWh
(62,9 kWh/m?) energijos bei nustatomi pastato energijos nuostoliai. Pasirenkamas §ilumos siurblys
su nominalia galia 15,1 kW ir COP 4,6 bei modeliavimo metu nustatoma, kad Silumos siurblio
veikimo periodu, jo vidutinis COP bus apie 3,8. Taip pat studenty bendrabucio vidutinis elektros
energijos suvartojimas per metus 7 MWh. Tadiau jeigu buty naudojama pirminé energija pastatui
apsildyti, tai jos poreikis bty 15 MWh. Parenkama saulés elektring, kurios galia yra 4,62 kW, FV
modulio galia 210 W ir jo efektyvumas 14,2 %. Pagal gautus modeliavimo rezultatus planuojama,
kad saulés elektriné sugeneruos 5,3 MWh elektros energijos, o vandens paruo$imui naudojami du
saulés vandens kolektoriy blokai, kuriy pavirsius 5,1 m? ir nustatoma, kad bus reikalingas karsto
vandens ruo$imui 4300 kWh poreikis. Nustatyta, kad Silumos siurblio atsiperkamumas 8-9 metai,
saulés elektrinés 12-13 mety, saulés vandens kolektoriy atsipirkimas 7 metai.

Straipsnyje ,,Synergy of Geothermal Heat pump and FV plant for buildings block™ [6] tyrinéjamas
objektas yra universiteto pagrindinis pastatas ir studenty bendrabudiai, esantys Milane. Atliekami
Sesi skai¢iavimo scenarijai: pirmas — kombinuotas Sildymas ir Saldymas (kombinuoto ciklo elektriné
150 kW) su Silumos siurblys zemé-vanduo, kurio galia 1000 kW, antras — kombinuotas Sildymas ir
Saldymas (kombinuoto ciklo elektriné 150 kW) ir $ilumos siurblys oras-oras, kuriy galia 1400 kW,
trecias — tik Silumos siurblys zemé-vanduo 1000 kW, ketvirtas — silumos siurblys oras-oras 1400
kW, penktas — kondensacinis dujy katilas 1200 kW ir oras-vanduo auSintuvas, SeStas — Silumos
siurblys zemé-vanduo 1000 kW ir saulés elektring 445 kW, kurios plotas 5300 m2. Kondensacinis
dujy katilas, tai pigiausias variantas jrengimo atzvilgiu, bet brangiausias eksploatavimo laikotarpiu.
Atliekami ekonominiai skaiéiavimai, kai palikanos yra 5 procentai bei aplinkos CO vertinimas
pagal visus SeSis scenarijais. Pagal atliktus scenarijy skai¢iavimus, geriausia atitiko reikalavimus
SeStas scenarijus, tai yra Silumos siurblys Zemé-vanduo 1000 kW su saulés elektrine 445 kW, bet tai
yra brangiausia investicija lyginant su kitais.

Kituose uzsienio straipsniuose kaip ,,Prevention of output suppression through heat pump water
heaters for high-penetration residential FV systems* [7] $iltesnio klimato Salyse sitiloma naudoti
saulés energijg Sildydami vandenj ne elektriniais boileriais, o Silumos siurbliais, kurie skirti ruosti
karStg vandenj ir talpinti j boilerj, ir taip sumazinti saulés elektriniy galig tinkle piko metu bei
valdyti jtampas. Taip pat straipsnyje ,, Design and Evaluation of Photovoltaic/thermal Assisted Heat
Pump water heating System® [8] atlickamas modeliavimas su saulés elektrine ir $ilumos siurbliu,
kuris ruosia kar$tg vandenj ir talpina j boiler].

Straipsnyje ,,Management strategy for unbalanced LV distribution network with electric vehicles
heat pumps and domestic photovoltaic penetration™ [9] atliekamas modeliavimas, kaip galima
suvaldyti saulés elektriniy generuojama galig Zemos jtampas mazguose, zemos jtampos tinkle, kai
prijungiami prie tinklo elektromobiliai, Silumos siurbliai. Staipsnyje pateikiami gauti rezultatai, kaip
sumazéja jtampos ir srovés tam tikruose mazguose ir taip iSlyginamas transformatoriaus
apkrovimas.
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Straipsnyje ,,Decentralised heat pumps and small electricity storages as active components in a
virtual power plant for smart grid services* [10] analizuojamos galimybés, kaip decentralizuotos
sistemos gali atlikti elektros galios valdyma, panaudojant protinga valdiklj, leidziantj valdyti
Silumos siurblj, kuris tampa, kaip reguliuojama apkrova. Pertekliné elektros energija i$ saulés
elektriniy suvartojama Silumos siurblio, kuris gamina karS$tg vandenj ir vanduo patalpinamas j
akumuliacines talpas, i§ kuriy naudojama pastato Sildymui ar karStam vandeniui ruosti. Atlikta
analizé¢ i§ gauty saulés elektrinés monitoringo duomeny ir kuriy pagalba atlickamas sistemos
modeliavimas. Hibridiné sistema iSple¢iama pridedant akumuliacines baterijas ir Silumos siurblio
sistema su akumuliacine talpa. Atlikus sukurto hibridinio modelio modeliavimus gauti geri
rezultatai, kurie leido sumazinti saulés elektrinés generuojamas maksimalias galias dienos metu
elektros tinkle, valdant Silumos siurblj ir akumuliatoriy krovima.

Straipsnyje ,,The Cooperative Control Method of Customer‘s Appliances for Stable Operation of
Power Systems in Large Penetration of FV* [11] analizuojami elektros energetikos sistemos
rezimai, kai vasarg saulés elektrinés generuoja maksimalig galig ir virSija vartotojy poreikio galig,
sprendziamas klausimas, kaip padidinti apkrovos galig. Pasiiilyta panaudoti vartotyjy Silumos
siurblius, kurie ruosty karstg vandenj saulés elektriniy piko metu ir taip sumazinty saulés elektriniy
generuojamg galig elektros energetikos sistemoje. Atlikus modeliavimus nustatyta, kad panaudojus
Silumos siurblius karStam vandeniui ruosti, padidéjo efektyvumas iSnaudojant saulés elektriniy
galios generavimus, suvartojant galig i§ karto, dél to buvo uztikrinamas elektros energetinis
sistemos stabilumas.

Straipsnyje ,,FV Curtailment Reduction with Smart Homes and Heat Pumps* [12] raSoma, kad
Vokietijoje skirstomojo tinklo operatorius turi apriboti saulés elektriniy generuojamg galig ir taip
neiSnaudojamas atsinaujinanciy Saltiniy potencialas. Todél pasiiiloma jdiegti Silumos siurblius su
protingais valdikliais, kurie gaminty $ilumg ir karstg vandenj, kad sumazinty saulés elektriniy galios
ribojimus vidurdienio metu ir tai leisty iSnaudoti saulés elektrinés generuojamos galios suvartojimag
piko metu.

Atlikus Zemos jtampos modeliavimus bei skaifiavimus nustatyta, kad galima stabilizuoti galios
srautus zemos jtampos elektros tinkle, kai saulés elektrinés generuoja piko metu. Modeliavimas
parode, kad pavyko sumazinti energijos nuostolius skirstomajame elektros tinkle, valdant Silumos
siurblius vasaros sezonu.

Straipsnyje ,,Optimization of Residential FV and Water Heating System®s Configuration and
Operation Using Multi-Objective particle Swarm Optimisation” [13] taip pat atlickamos analizés ir
modeliavimai, kaip subalansuoti suvartojimg ir generavimg, kai prijungtos saulés elektrinés prie
elektros tinklo namy poreikiams. Viena i§ sprendimo buidy i$spresti balansavimo problema, tai
panaudoti vandens Sildytuvus arba Silumos siurblius, kurie gamina karSta vandenj. Atliekami
modeliavimai vasaros, ziemos, rudens ir pavasario sezonais ir gauti rezultatai kurie priklauso nuo
sezoniSkumo.

Straipsnyje ,,Analysis of Micro-grid Itegration with FV, Energy Storage and Ground-Sourse Heat
Pump Baseded on DeST Simulation“ [14] daroma mikro tinklo modeliavimas su saulés
elektrinémis, elektros energijos saugojimu akumuliatoriuose bei Silumos siurbliu Zemé-vanduo.
Objektas modeliavimui pasirinktas ,,Hebei Electric Power Research Institute* pagrindinis pastatas,
pateikiamos pastato ir patalpy pagrindinés charakteristikos. Tyrimams naudojama modeliavimo
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programa ,,DeSt®, skirta elektros sistemy apkrovos skaiciavimams atlikti pastatuose. Nustatyta, kad
pastato Sildymo galia 215 kW ir Saldymo galia 395 kW bei atlikti vasaros ir ziemos modeliavimai
mikro tinklo lygmenyje.

Straipsnyje ,,Smart Management System of Customer‘s Battery and Heat Pump Water Heater
considering the Japanese New Rule for Curtailment of FV Output® [15] iSanalizuota, kad Japonijoje
2015 metais saulés elektriniy instaliuota galia sické¢ 30 GW ir $viesios dienos vidurdienyje atsiranda
saulés elektriniy pertekliné elektros energija energetinéje sistemoje. Todél Japonija nustaté naujas
taisykles saulés elektrinéms, kad elektros energetiné sistema iSlaikyty stabilumg nuo saulés
elektriniy perteklinés generuojamos galios. Straipsnio autoriai iSplétojo planavimo metodika, kad
vietiniai vartotojai suvartoty pertekling SE galig. Modeliavimo rezultatai parodé kad pasiilyta
planavimo metodika gali sumazinti elektros vartotojy saskaitas 10-20 % ir sumazinti saulés
elektriniy generavimo ribojimus 10-20 %.

Straipsnyje ,,Kullback-Leibler divergence-based distributionally robust optimisation model for heat
pump day-ahead operational schedule to improve FV integration [16] panaudojama ,,DRO*
prognozavimo modeliavimo programa, kuri leidzia suderinti $ilumos siurbliy darbo grafika vieng
dieng pries, pagal ory prognoze ir taip padidinti suvartojamg elektros energijg i$ saulés elektriniy
galios, ja suvartojant i§ karto Zemos jtampos tinkle. Si modeliavimo programa leidzia kaupti
duomenis susijusius su oro prognozémis, saulés elektrinés generuojamos galios bei apkrovos
prognozavimo paklaidas. Sis modelis parodé, kad sukurtas algoritmas gali isspresti skirstomojo
elektros tinklo problemas su saulés elektrinémis ir didelés galios Silumos siurbliais.

Straipsnyje ,,Incentive design, sizing and grid integration of residential FV system with heat pump
and battery storage systems® [17] sakoma, kad keiCiantis technologijoms, skirstomojo tinklo
operatorius priverstas integruoti saulés elektrines j elektros tinkla, taciau jau su baterijy technologija
bei silumos siurbliais. Isbandytas optimizavimo modelis su Siomis technologijomis leido sumazinti
elektros vartotojams elektros iSlaidas bei suvartoti saulés elektrinés generuojamas maksimalias
galias ir iSvengti saulés elektrinés galios ribojimy, bei padidinti saulés elektriniy instaliuojamas
galias gyvenamiesiems namams.

Straipsnyje ,,FV Driven Heat Pumps for the Electric Demand-Side Management: Experimental
Results of a Demonstrative Plant* [18] pateikiama instaliuota protinga kondicionavimo sistema su
Silumos siurbliu ir akumuliacine talpa, kuri jrengta Calabriojos universitete. Taip pat instaliuota 4
kW saulés elektriné, kuri dirba mikro tinkle, kondicionavimo sistema ar Silumos siurblys suvartoja
pertekling saulés elektrinés elektros energija. Akumuliacinés talpos tampa kaip elektros apkrova ir
padengia pastato $ilumos ir Sal¢io poreikius. Protinga valdymo sistema veikia efektyviai su $ildymo
ir Saldymo akumuliacinémis talpyklomis ir taip §i valdymo sistema leidzia pastatui biiti maziau
priklausomam nuo iSoriniy Sildymo ir elektros tinkly.

Straipsnyje ,,Interaction between a wind-FV-battery-heat pump trigeneration system and Office
building electric energy demand including vehicle charging™ [19] pristatoma patikimumo ir
stabilumo analizé su atsinaujinanciy Saltiniy hibridine sistema, kuri susideda i§ saulés elektrinés,
véjo elektrinés ir elektros saugojimo baterijos, Silumos siurbliy, elektros irenginiy apkrovos bei
elektromobiliy pakrovimo stotelés. Dinaminio stabilumo rezultatai parodé, kad baterijos skirtos
kaupti elektros energijai. Sig sistemg palaiko parengtyje ir padidéja patikimumas.
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Straipsnyje ,,Sizing and Improved Grid Integration of Residential FV Systems With Heat Pumps
and Battery Storage Systems® [20] analizuojamos galimybés, kaip suvartoti saulés elektriniy
generuojamg galig i§ karto prie vietinés apkrovos. Tai gali atlikti baterijos, kaupiancios elektros
energija ir Silumos siurbliai. Vokietijoje planuojama, kad gyventojy jsirengtos saulés elektrinés ant
gyvenamojo stogo ir prijungtos j elektros tinkla, turi ateityje atiduoti nulj elektros energijos. Tali
galima atlikti plétojant baterijas ir valdant Silumos siurblius, kurie tiekty Sildyma ir kar$ta vandenj
gyvenamajam namui. Silumos siurbliai su akumuliatoriais gali suvartoti 36 % maksimalios saulés
elektrinés galios ir jei biity panaudoti tik Silumos siurbliai, tai siekty 21 %.

Apzvelgus lietuviy autoriy straipsnius, nerasta realios hibridinés saulés elektrinés ir Silumos siurblio
oras-oras tyrimo gyvenamajam namui ar kazko panaSaus, tadiau galima rasti atskiry sistemos
tyrimy, kurie apzvelgiami zemiau.

Straipsnyje ,,Saulés energijos panaudojimas gyvenamiesiems namams® [21] raSoma apie
daugiabuciy panaudojima saulés elektrinéms jrengti. Nustatyta, kokj FV moduliy svorj gali atlaikyti
daugiabuc¢iy namy ploksti stogai. Sukurtas saulés energijos matavimo modulis, leidziantis gauti
tikslius duomenis apie saulés energijos svyravimus realiame laike ir nustatyti saulés elektrinés
efektyvuma.

Straipsnyje ,,Saulés energijos panaudojimo modernizuojamuose daugiabuciuose analize® [22]
nagrinéjamos finansinés galimybés daugiabuciuose jdiegti saulés elektrines ir Kitas, su saule
susietas sistemas. ISanalizuoti 5, 9 ir 16 auksty standartiniai daugiabudiy pastatai, kuriems
nustatomi optimaliausi technologiniai deriniai ir sprendimai. Pateikiama, kad ant 5 auksty
daugiabucio instaliavus 30 kW saulés elektring, per metus buty padengiamas 49,8 % Vviso namo
elektros poreikis, ant 9 auksty daugiabucio instaliavus 17 kW saulés elektring, per metus buty
padengiamas 19 % viso daugiabuc¢io namo suvartojimo elektros poreikis, ir ant 16 auksty
daugiabucio namo instaliavus 16 kW saulés elektring, per metus buty padengiamas 11 % viso namo
suvartojimo elektros poreikis. ApskaiCiuotas jrengty saulés elektriniy ant daugiabuciy stogy
atsiperkamumas, kuris svyruoja nuo 9 iki 14 mety.

Straipsnyje ,,Atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo galimybés daugiabuciuose namuose* [23]
aptariamos jvairios atsinaujinanc¢iy $altiniy technologijos ir jy pritaikymas daugiabuciams. Sitiloma
daugiabuc¢iy namuose, patalpoms ir vandeniui Sildyti naudoti didelés galios Silumos siurblius oras-
vanduo, kuriuos buty galima jrengti kiekvienoje laiptingje. Taip pat sitiloma kurti daugiabucio
mikro tinkla su saulés ir véjo elektrinémis bei naudoti butams ir bendriems namo elektros
poreikiams tenkinti.

Straipsnyje ,,Silumos siurblio tyrimai“ [24] pagrindinis tyrimo tikslas yra parinkti $ilumos siurblio
sistema Lietuvos salygomis gyvenanciam vartotojui. Atlikus tyrimus nustatyta, kad Silumos siurbliy
zeme¢-vanduo sistemos yra aukSto energetinio efektyvumo jrenginiai, puikiai tinkantys Lietuvos
klimato salygomis, taciau pagrindinis Sios technologijos trikumas yra didelés jrengimo islaidos, dél
ko prailgéja atsipirkimo laikas.

Straipsnyje ,,Silumos siurblio darbo rezimo analizé* [25] parodomos realiai veikiandio Silumos
siurblio Zemé-vanduo energijos sanaudos. Nustatyta kad efektyviam Sildymo sistemos darbui su
Silumos siurbliais reikia parinkti ir paskaiCiuoti tinkamos galios Silumos siurblj. Nustatyta, kad
faktinis Silumos siurblio naudingumo koeficientas SPF atitinka standarty reikalavimus. Taip pat
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atlikta Silumos siurblio faktiniy rezimy duomeny analizé ir nustatyta elektros sanaudos sudaro
vidutiniskai 27 % suminio energijos poreikio pastato Sildymui, o 73 % pastato energijos poreikio
sudaro i$ aplinkos (grunto) iSgautas energijos poreikis.
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2. Saulés elektrinés modeliavimas, Silumos siurblio ir dujy katilo parinkimo metodika
2.1. Saulés elektrinés modeliavimas

Saulés elektrinés galios parinkimas ir sumodeliavimas gyvenamajam namui yra paprastas kai néra
jrengty Silumos siurbliy. Preliminariai tereikia paimti i§ ESO duomeny bazés gyvenamojo namo
elektros metinj suvartojimg (kWh), padalinti i§ 1000 ir taip gaunama, kiek kilovaty galios saulés
elektrinés reikia, jeigu namuose per metus suvartojama apie 5000 kWh. Tuomet reikés jrengti apie 5
KW galios saulés elektring. Vartotojui leidziama jsirengti iki 10 kW saulés elektring savo
poreikiams ir ja prijungti prie elektros tinklo. Zinoma, taip pat galioja ir suprastinta 5 KW saulés
elektrinés prijungimo tvarka prie elektros tinklo savo poreikiams.

Taciau tiksliai apskaiCiuoti saulés elektrinés galig ir jos pagaminamos elektros energijos kiekj,
reikia jvertinti stogo nuolydj, kryptj, FV moduliy charakteristikas ir keitiklio galig bei tipa. Taip pat
reikia jvertinti, ar nesusidarys Seséliai, kurie susidaro dél stogo konstrukcijos ypatumy (stogeliy,
kaminy), ar aplinkoje auganciy auks$ty medziy. Visa tai galima atlikti pasirenkant saulés elektriniy
modeliavimo programas, kurios iki smulkmeny jvertina saulés elektrinés pagaminamos energijos
kiekj pagal pasirinktus FV modulius ir keitiklio tipa, stogo konstrukcija.

Parenkamas ,,Fronius Symo 7.0-3-M* inverteris, kurio techniniai duomenys pateikiami 1 lentel¢je.

1 lentelé. Inverterio ,,Fronius Symo 7.0-3-M* techniniai duomenys

NI (nuolatinés jtampos) pusé Parametrai
Nominali maksimali galia, W 14 kw
Minimali ir maksimali jtampa, V 150-1000 V
Isijungimo jtampa, V 200V
Maksimali j&jimo srové A / jéjimas B 24124 A
Nominali galia, 7 kW
Maksimali pilnutiné galia 7 kVA
Nominalus jtampos kitimas -30 %...+20 %
Daznio kitimas +5 Hz,
Nominalus tinklo daznis 50/60 Hz
Maksimali i§¢jimo srové 101 A
Galios faktorius 0,85-1
Keitiklio efektyvumas 1, % 98-98,1

Inverteris yra viena i§ pagrindiniy saulés elektrinés daliy, todél butina atkreipti j inverterio turima
MPPT skaiciy ir efektyvuma. Inverterio efektyvumas priklauso nuo generuojamosios galios ir DC
jtampos, kurig sudaro FV moduliy grupé. 1 paveiksle pateikiama inverterio ,,Fronius Symo 7.0-3-
M* naudingumo priklausomybé nuo generuojamos galios ir nuo jtampos.
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1 pav. Inverterio ,,Fronius Symo 7.0-3-M* naudingumo priklausomybé nuo generuojamos galios ir jtampos

[30]

Pries atlieckant modeliavima su programa ,,Sunny design, suvedama FV modulio ,,ViaSolis PRIME
250 charakteristikos [29] i programa (2 paveikslas), nes to modelio duomeny bazéje nebuvo.

Information

Manufacturer: ViaSol
PV module: 250
Cell technology: poly

Current PV module:

Electric properties:
Neminal power:
Performance tolerance:
MPP-voltage:

MPP-current:

Open-circuit voltage:
Short-circuit current:
Permissible system voltage:

PV module efficiency (STC):

Temperature coefficients: %/°C mV/*C

250.00 Wp  MPP-voltage: 00000 0.0
5% Open-circuit voltage: -0.3400 -127.7
304 vV
%/°C_mA/C
830 A Short-circuit current: 0.0500 4.44
3757 V
887 A Degradation due to aging: %
1000 v Open-circuit voltage tolerance:
1508 % MPP-voltage tolerance:

Grounding recommendation: No grounding

Mechanical properties:

Number of cells in the PV module:
Weight:

Length:

Width:

MPP-current tolerance:

60 Short-circuit current tolerance:

27.30 kg
1673 mm

Comment:

991 mm

2 pav. Suvestos j programa FV modulio ,,ViaSolis PRIME 250 charakteristikos

Atliekamas saulés elektrinés pagaminamos elektros energijos modeliavimas su modeliavimo
programa ,,Sunny design®, jvedamas stogo konstrukcijos nuolydzio kampas 32 laipsniai ir saulés
elektrinés pastatymo azimuto kampas 26 laipsniai. Tai matome 3 paveiksle.
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Orientation and mounting type x

Mounting type
Roof
o
Roof mounting with good back ventilation of the PV modules.
(% M During periods of high irradiance the PV cells can be approximately 30 °C warmer than the ambient temperature.
% ; 35/
Inclination Azimuth angle
Inclination 32 E Azimuth angle ZEE
[ Tilting tracked [ Azimuth tracked
N
W@ |
s
| OK H Cancel

3 pav. Saulés elektrinés kampu modeliavimas

Seséliai nevertinami ir neskaiGiuojami, nes stogas §laitinis ir visas §laitas j piety puse. Taip pat
kaminai ir kiti jrenginiai Siaurinéje stogo Slaito dalyje, todé¢l néra galimybés, kad sudaryty Sesélius
ant FV 7,25 kW saulés elektrinés. Gauti modeliavimo rezultatai pavaizduoti 4 paveiksle.

nnual energy yield Spec. energy yield Energy usability Number of . Performance ratio = Line losses (in %
{approx.) {approx.) factor inverters Inverter efficiency {approx.) PV energy)
6557.90 kWh 905 kWh/kWp 100 % 1 95.8 % 83.8 % 0.24 %
6557.90 kWh 905 kWh/kWp 100 % 1 95.8 % 83.8 % 0.24 %
6557.90 kWh 905 kWh/kWp 100 % 1 95.8 % 83.8 % 0.24 %

4 pav. Saulés elektrinés pagaminamos elektros energijos modeliavimo rezultatai

Atlikus modeliavimg su programa ,,Sunny design®, nustatytas keitiklio efektyvumas 96 procentai ir
pagaminamos elektros energijos kiekis 6557 kWh per metus.

Atliekamas modeliavimas realios 7,25 kW saulés elektrinés su programa ,,Fronius
solarconfigurator [26]. Tiriama, kaip pakyla jtampa FV moduliy grandinése nuo FV moduliy
skaiciaus ir FV moduliy temperatiiros. Saulés elektriné sudaryta i§ 29 FV ,,ViaSolis PRIME 250
moduliy, vienoje A grandinéje 15 FV moduliy ir kitoje B grandinéje 14 FV moduliy ir visos
prijungtos prie inverterio, ir atskiro MMPT j¢jimo. Atlikus modeliavimg, gautos fotovoltiniy
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moduliy grupiy jtampos prie skirtingu grupiy jtampos. Pagal FV moduliy temperatiirg gauti
rezultatai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. FV moduliy jtampos priklausomybés nuo modulio temperatiiros

FV modulio 15 FV moduliy grupé A 14 FV moduliy grupé A
temperatiira °C MPP jtampa | Atviros MPP jtampa | Atviros
prie grandinés prie grandinés
temperatiiros | jtampa prie temperatiiros | jtampa prie
temperaturos temperaturos

-20 538,32 649,77 502,43 606,45
-19 536,41 647,86 500,65 604,67
-18 534,49 645,94 498,6 602,88
-17 532,57 644,02 497,07 601,09
-16 530,66 642,11 495,28 599,30
-15 528,74 640,19 493,49 597,51
-14 526,83 638,28 491,70 595,72
-13 524,91 636,36 489,92 593,94
-12 522,99 634,44 488,13 592,15
-11 521,08 632,53 486,34 590,36
-10 519,16 630,61 484,55 588,57
-9 517,25 628,70 482,76 586,78
-8 515,33 626,78 480,97 584,99
-7 513,41 624,86 479,19 583,21
-6 511,50 622,95 477,40 581,42
-5 509,58 621,03 475,61 579,63
-4 507,67 619,12 473,82 577,84
-3 505,75 617,20 472,03 576,05
-2 503.83 615,28 470,24 574,26
-1 501,94 613,37 468,46 572,48

0 500,00 611,45 466,67 570,69

1 498,09 609,54 464,88 568,90

2 496,17 607,62 463,09 567,11

3 494,25 605,70 461,30 565,32

4 492,34 603,79 459,51 563,53

5 490,42 601,87 457,73 561,75

6 488,51 599,96 455,94 559,96

7 486,59 598,04 454,15 558,17

8 484,67 596,12 452,36 556,38

9 482,76 594,21 450,57 544,59
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10 480,84 592,29 448,78 552,80
11 478,92 590,37 447,00 551,02
12 477.01 588,46 445,21 549,23
13 475.09 586,54 443,42 547,44
14 473,18 584,63 441,63 545,63
15 471,21 582,71 439,84 543,86
16 469,34 580,79 438,05 542,07
17 467,43 578,88 436,27 540,29
18 465,51 576,96 434,48 538,50
19 463,60 575,05 432,69 536,71
20 461,68 573,13 430,90 534,92
21 459,76 571,21 429,11 533,13
22 457,85 569,30 427,32 531,34
23 455,93 567,38 425,54 529,56
24 454,02 565,47 423,75 527,77
25 452,10 563,55 421,96 525,98
26 450,18 561,63 420,17 524,19
27 448,27 559,72 418,38 522,40
28 446,35 557,80 416,60 520,62
29 444,44 555,89 414,81 518,83
30 44252 553,97 413,02 517,04
31 440,60 552,05 411,23 515,25
32 438,69 550,14 409,44 513,46
33 436,77 548,22 407,65 511,67
34 434,86 546,31 405,87 509,89
35 432,94 544,39 404,08 508,10
36 431,02 542,47 402,29 506,31
37 429.11 540,56 400,50 504,52
38 427.19 538,64 398,71 502,73
39 425,28 536,73 396,92 500.94
40 423,36 534,81 395,14 499,16
41 421,44 532,89 393,35 497,37
42 419.53 530,98 391,56 495,58
43 417,61 529,06 389,77 493,79
44 415,69 527,14 387,98 492,00
45 413,78 525,23 386,19 490,21
46 411,86 523,31 384,41 488,43
47 409,95 521,40 382,62 486,64
48 408,03 519,48 380,83 484,85
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49 406,11 517,56 379,04 483,06
50 404,20 515,65 377,25 481,27
51 402,28 513,73 375,56 479,48
52 400,37 511,82 373,68 477,70
53 398,45 509,90 371,89 475,91
54 396,53 507,98 370,10 474,12
55 394,62 506,07 368,31 472,33
56 392,70 500,15 366,52 470,54
57 390,79 502,24 364,73 468,75
58 388,87 500,32 362,95 466,97
59 386,95 498,40 361,16 465,18
60 385,04 496,49 359,37 463,39
61 383,12 494,57 357,58 461,60
62 381,21 492,66 355,79 459,81
63 379,29 490,74 354,00 458,02
64 377,37 488,82 352.22 456,24
65 375,46 486,91 350,43 454,45
66 373,54 484,99 348,64 452,66
67 371,63 483,08 346,85 450,87
68 369,71 481,16 345,06 449,08
69 367,79 479,24 343,27 447,29
70 365,88 477,33 341,49 445,51

FV moduliy grupés A jtampos Kitimo minimalios ir maksimalios reik§més priklauso nuo modulio
temperatiiros: prie -20 °C jtampa yra 538,38 V, 0 atviros grandinés jtampa prie tos pacios
temperatiiros bus 649,77 V. Modulio temperatirai esant +70 °C jtampa lygi 365,88 V, 0 atviros
grandinés jtampa prie tos pacios temperatiiros bus 477,33 V.

2.2 Silumos siurblio oras-oras parinkimas

Silumos siurblio oras-oras sistema geriausiai tinka ten, kur yra viena didelé erdvé, bet esant
poreikiui yra galimybé pritaikyti $ildyma ir kelioms patalpoms. Siuo realiu atveju, gyvenamojo
namo svetainé sujungta su virtuve, laiptine ir antru aukstu, todél buvo parinktas Silumos siurblys
oras-oras. Taip pat Siuos Silumos siurblius galima derinti su visomis Kitomis jprastinémis Sildymo
sistemomis, taip sumazinant Sildymo kastus, pagerinant patalpy org ir uztikrinant tinkamg patalpy
mikroklimata. Silumos siurblio pagrindinis parinkimo kriterijus gyvenamajam namui §ildyti, kad
Silumos siurblys veikty esant -25°C 3al&io, o vasara vykdyty oro kondicionieriy funkcija. Silumos
siurbliai oras-oras palaiko pageidaujamos patalpy temperatiirg iStisus metus, t.y. vasarg-vésinimas,
Saltuoju sezono metu - nuolatinis Sildymas.

Sio tipo Silumos siurblys oras-oras sudaro iSorinis jrenginys ir viena arba daugiau vidiniy daliy.
ISorinis jrenginys ima Silumg i$ lauko oro ir perduoda ja viduje esanc¢ioms dalims, kurios veikiamos

24



ventiliatoriaus, paskleidzia tg $ilumg namo viduje. Pateikiama Silumos siurblio principiné veikimo
schema 5 paveiksle.

Kitas svarbus Silumos siurblio rodiklis-naudingo veikimo koeficientas COP (angl. Coefficient Of
Performance)-yra Sildymo efektyvumo koeficientas. Jei COP yra 4, tai reiSkia, kad elektros sanaudy
ir Silumos santykis yra 1:4. Sunaudojus dalj elektros, likusi nauda, kurig sugeneruoja $ilumos
siurblys, yra gaunama i§ aplinkos. Iki 2014 mety $io rodiklio pagrindinis trikumas buvo tas, kad jis
visy gamintojy standartiSkai buvo matuojami prie vienos lauko oro temperatiiros — esant +7 °C. Nuo
2014 mety buvo jvestas naujasis sezoninis jrenginiy energijos vartojimo efektyvumo koeficientas-
SCOP (3ildymui). Sis naujasis koeficientas tiksliau atspindi jrenginiy efektyvuma, kadangi
iSvedamas vidutinis dydis, atliekant skai¢iavimus pagal keturis temperatirinius taskus: -7 °C, +2 °C,
+7 °C, +12 °C. Jeigu silumos siurblys oras-oras turi ir vésinimo funkcijg (veikia kaip
kondicionierius) svarbus vésinimo koeficientas EER (nuo 2014 mety SEER).

Parenkant Silumos siurblio oras-oras galia, reikia atsizvelgti i patalpy luby auksti, jei jis yra daug
didesnis uz standartinj, apSildomo ploto thris bus gerokai didesnis. Taip pat reikia jvertinti
gyventajame name langy varzg ir ji dazniausiai biina Zymiai mazesné negu sieny. Pirmame namo
aukste, svetaingje, dideli langai iki Zemés, kurie padidina Silumos nuostolius, todél parenkamas
galingesnis §ilumos siurblys gyvenamajam namui apsildyti. Silumos siurblio parinkimo
gyvenamajam namui duomenys pateikti 3 lenteléje pagal namo plotg ir Silumos kiek].

“1 kW”

elektros energija

+
“4 kW”

lauko oro Siluma

“5 kWQ’

Silumos naSumas

5 pav. Silumos siurblio veikimo principas [27]

Pasirenkama Silumos siurbliy ,,MSZ-FH-VE* serija su jdiegta unikalia ,HyperHeating*
technologija efektyviai ir ekonomiskai $ildo iki -25 °C lauko temperatiiros, taip pat jdiegtas ,,3D I-
see* temperatiirinis jutiklis uZztikrina itin tolygy Silumos ar vésos paskirstyma erdvéje. Kuomet
temperattirinis jutiklis uZfiksuoja, kad patalpoje néra Zmoniy, Silumos siurblys automatiSkai
perjungiamas j energija taupantj rezZima — elektros sagnaudos sumazinamos mazdaug 10 proc. po 10
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minuc¢iy, o po 60 min. mazdaug 20 proc. Nors kambario temperatiira tokiu atveju tenukrinta vos

keliais laipsniais, taciau per ilga laikg sutaupoma nemazai energijos.

3 lentelé. Silumos siurblio parinkimas pagal namo plotg ir §ilumos kiekj

Silumos kiekis
Namo plotas m* Prastesnés Siluminés varzos
Geros Siluminés varZos reikia apie 40 W/m? - J
reikia apie 60 W/m?
100m? 4 kwW 6,0 kW
125 m? 5 kw 7.5 kW
150 m? 6 kW 9,0 kW
175 m? 7 kW 10,5 kW
200 m? 8 kw 12,0 kW
225 m? 9 kw 13,5 kW
250 m? 10 kW 15,0 kW
275 m? 11 kKW 16,5 kW
300 m? 12 kW 18,0 kW

Taip pat yra galimybé suprogramuoti ,,MSZ-EF-VE® Silumos siurblio darbg visai savaitei, taip

galima sumazinti patalpy temperatiirg tomis valandomis, kai zmoniy néra namuose, ar miegant.

Prie Silumos siurblio jdiegus nedidelj papildoma prieda-wifi adaptoriy ,,MAC-557IF-E*“ ir
prisijunge prie specialios ,,MELCloud“ programos, yra galimybé¢ jrenginj valdyti nuotoliniu badu-

naudojant iSmanyjj telefona, plansete ar kitokig kompiutering jranga.

Sios serijos §ilumos siurbliy nominalioji §iluminé galia i§laikoma pastovi net iki -15 °C. Be to,
gamintojas garantuoja efektyvy ir ekonomiska Silumos tiekima iki -25 °C. Itin auks$tas naudingumo
koefiecientas COP — 5,52 ir SCOP — 4,9 uztikrina nedideles elektros energijos sanaudas bei

efektyvy jrenginio darbg net ir Sal¢iausiomis Ziemos dienomis.

Pateikiama $ilumos siurblio oras-oras ,,MSZ-FHVE* serijos vidinio bloko specifikacija 4 lenteléje.

4 lentelé. ,,MSZ-FHVE* serijos vidinio bloko specifikacija

MSZ-FH25VE MSZ-FH50VE
Svoris (kg) 13,5 13,5
Matmenys (mm) aukstis x ilgis x plotis 305(+17) x 925 x 234 305(+17) x 925 x 234

Oro srautas (m®/min.):

Sildant

4,0-4,7-6,4-9,2-13,2

5,7-7,2-9,0-11,2-14,6

Vésinant

3,9-4,7-6,3-8,6-11,6

6,4-7,4-8,6-10,1-12,4
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TriukSmo lygis (Db(A)):

Sildant

20-24-29-36-44

25-29-34-39-46

Vésinant

20-23-29-36-42

27-31-35-39-44

Nomin. elektros energijos suvartojimas
(kw)

0,029

0,031

Maks. darbiné srové (A)

0,4

04

Pateikiama $ilumos siurblio oras-oras ,,MSZ-FHVE*" serijos iSorinio bloko specifikacija 5 lenteléje.

5 lentelé. ,,MSZ-FHVE" serijos iSorinio bloko specifikacija

MUZ-FH25VEHZ MUZ-FH50VEHZ
Sildymo galia (kW) (Nom.(Min.-Maks.)) | 3.2 (1,0-6,3) 6,0 (1,7-8,7)
COP 5,92 4,05
SCO'Pf‘ (sezoninis efektyvumo 4.9 4,05
koeficientas)
Sezoninio energijos efektyvumo klasé Attt A+t
Nomin. elektros energijos suvartojimas 0,580 1,480
(kW)
Svoris (kg) 37 55
Matmenys (mm) AukstisxIlgisxPlotis 550-800-285 880-840-330
Oro srautas (m®/min) $ildant/vésinant 31,3/31,3 51,3/48,8
TriukSmo lygis (Db(A)) Sildant/vésinant 49/46 54/51
Maks. darbiné srové (A) 10 14
Garantuoto ek_onomi§ko veikimo D5~+24 25424
temperattry diapazonas (°C): Sildant
Garantuoto ekonomisko veikimo 10~+46 10~+46
temperatiiry diapazonas (°C): Sildant

Pagal atliktus tyrimus Svedijoje nustatyta, kad “MSZ-FH-VEHZ” serijos §ilumos siurbliai laikomi
vienais i§ geriausiy Siaurés Europos rinkoje. Sios valstybinés agentiiros atlikty bandymy metu, savo
klas¢je, “MSZ-FH-VE” serijos jrenginiai gavo itin jspudingus-rekordinius rezultatus. Jie sutaupo
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daugiausia energijos ir isskiria daugiausia Silumos, lyginant su kity modeliy ir kity gamintojy
Silumos siurbliais. Atlikti bandymai parodé, kad “MSZ-FH25VE” modelis prie -7 °C lauko
temperatiiros i§skiria net 5,3 kW $ilumos. Tai didZiausias kada nors uZregistruotas rodmuo Svedijos
valstybinés energetikos agentiiros praktikoje (atlikti 42 modeliy Silumos siurbliy bandymai). Taip
pat atskleista, kad net esant -15 °C aplinkos temperatiirai, “MSZ-FH25VE” generuoja 4,3 kW
Silumos, o tai yra itin geri rezultatai, norint uztikrinti efektyvy Silumos siurblio darbg Salto klimato
regiono Salyse.

2.2.1 Silumos siurbliy naudingumo koeficientas ir jo parinkimas

TradiciSkai energijos vartojimo efektyvumui jvertinti naudojami koeficientai EER (vésinimo) ir
COP (3ildymo). Sie koeficientai parodo, kiek pagamintos vésumos, ar §ilumos (KW) tenka 1 kW
sunaudotos elektros energijos.

Nurodytas skai¢ius parodo momentinj santykj tarp gautos Siluminés energijos ir panaudotos
elektros energijos. [8]

COP — OHp . (2)

k)
Pyp+PHP aux

¢ia: Oup — Sildymo galia, W; Pyp — panaudota elektriné galia, W; Pupaux — papildomy jrenginiy
galia, W.

Pateikiama ,,MUZ-FH25VEHZ* §ilumos siurblio charakteristikos priklausomybé nuo temperatiiros
ir Siluminés galios 6 paveiksle.

7,00

6,00 ~

5,00

4,00

3,00 e [\

L /

/

1,00

0,00 ] | 1 1 I 1 I I 1
-25°C  -20°C  -15°C -10°C -5°C 0°C +5°C  +10°C

6 pav. ,,MUZ-FH25VEHZ* $ilumos siurblio charakteristikos priklausomybé nuo temperatiiros ir Siluminés
galios kW

Pateikiama MUZ-FH50VEHZ silumos siurblio charakteristikos priklausomybé nuo temperatiiros ir
Siluminés galios 7 paveiksle.
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8,00
7,00

6,00 /
5,00 /

4,00
3,00

2,00
1,00
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-25°C  -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C +5°C  +10°C

7 pav. ,,MUZ-FH50VEHZ* §ilumos siurblio charakteristikos priklausomybé nuo temperatiiros ir Siluminés
galios kW

Kitas svarbus parametras, kuris apibiidina Silumos siurblio naSumg atitinkamame laikotarpyje, yra
Silumos siurblio sezoninis naudingumo koeficientas SCOP (angl. SPF-seasonal performance
factor). Tai per Sildymo sezong Silumos siurblio patiektos Silumos ir suvartotos elektros energijos
santykis, jvertinant kintamg Silumos poreikj, Silumos S$altinio ir patiektos Silumos temperatiry
svyravimus [10].

scop = outan (3)

Ein,g+Wg

¢ia: SCOP — bendras sezoninis efektyvumo koeficientas; Qout,g» - Sildymo sistemai suteiktas
Silumos kiekis, kWh; Ein,g — Silumos siurblio elektros energijos sanaudos, kWh; W4 — papildomy
renginiy elektros energijos sanaudos, kWh.

Namo §ildymui parenkamas $ilumos siurblys pagal gamintojo parinkimo 3 lentele. Simtui kvadraty
gyvenamajam namui reikalingas 6 kKW S$ilumos siurblys parenkamas pagal prastesn¢ gyvenamojo
namo Siluming varza, nes nezinoma tiksli namo Siluminé varza. Nors pirmo auksto plotas tik 80
kvadraty, taciau lubos 2,8 metro ir svetaing susijungia su antro auksto laiptine, todél parenkamas 6
KW $ilumos siurblys oras-oras.

Bendras metinis pastato elektros energijos poreikis, jvertinus tiek $ilumos siurblio, tiek viso pastato
elektros energijos poreikj, apskai¢iuojamas pagal 8 formule.

Eg=Ep+ En; 8)
¢ia: En — metinis elektros energijos poreikis namui, nevertinant Silumos siurblio darbo, kWh; Ej, -
metinis elektros energijos poreikis Silumos siurbliui, kWh; Er — metinis viso pastato elektros

energijos poreikis, KWh.

Pagal atlikto tyrimo duomenis, didzioji dalis (42 %) namy tkiy suvartoja iki 200 kWh elektros
energijos per ménesj. Panasus skaicius (41 %) namy tikiy sunaudoja iki 100 kWh elektros energijos,
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13 % vartotojy sunaudoja nuo 201 iki 300 kWh per meénesj. Nedidelé dalis (3 %) namy ukiy
elektros energijos sunaudoja nuo 301 iki 500 kWh ir 1 % vartotojy — daugiau kaip 500 kwWh. [28].

Atliekamas metinis viso gyvenamo namo elektros energijos poreikio skai¢iavimas pagal 8 formule
ir duomenys pateikiami 6 lenteléje. Silumos siurblio elektros energijos sanaudos per metus yra 2006
kWh i§ gamintojo pateiktos specifikacijos

6 lentelé. Galimas prognozuojamas metinis viso gyvenamo namo elektros energijos poreikio skai¢iavimo
rezultatai

.. . . Gyvenamojo hamo elektros Bendras namo elektros

Silumos siurblio elektros .. . .. ..

eneraiios poreikis. KWh energijos poreikis per metus be | energijos suvartojimas su
gos p ' $ilumos siurblio, KWh Silumos siurbliu 2006, kWh

2006 1400 ( per mén 200kWh) 3406

2006 3600 ( per mén 300kWh) 5600

2006 4800 ( per mén 400kWh) 6806

2006 6000 ( per mén 500kWh) 8006

Planuojama, kad namas suvartos apie 6806 kWh elektros energijos per metus, nes dar yra 2 Silumos
siurbliai oras-oras jrengti antram aukstui Sildyti ir vésinti.

2.2. Dujy katilo parinkimas

Gyvenamojo namo bendras plotas sudaro 250 kvadratiniy metry, taciau Sildomo ploto yra 210
kvadratiniy metry. Kondensacinis dujy katilas yra populiariausias katilo tipas dél didelio
efektyvumo. Dujy katila yra paprasta naudoti ir jis turi sglyginai maza kaing, taciau jrengti galima,
kai yra netoliese dujotiekis. Pagrindinis dujinio katilo privalumas yra tai, kad jis greitai uzkaista ir
turi gana auksta, iki 95 % efektyvuma.

Pagrindiné savybe, 1 kurig atsizvelgiama parenkant dujy Sildymo katilus yra jy galia. Todél
pasirinkti dujy katilg gyvenamo namo Sildymo sistemai reikia apskaiciuoti dujy katilo galinguma,
atsizvelgiant j patalpy plotg ir sienos varza, langy dyd;.

Bet koks sildymo jrenginys, kurio galia yra 3-5 kW, paprastai gali apsildyti vieno kambario, ar net
dviejy kambariy buta, taip pat nama, kurio plotas yra iki 50 kvadratiniy metry. Sildymo jrenginys,
kurio galia 7-10 kW, gali apsildyti ir trijy kambariy butg iki 100 kvadratiniy metry, arba gyvenamajj
nama. Supaprastinus, galima daryti prielaida, kad galia lygi mazdaug deSimciai viso Sildomo ploto
(kW). Bet tai yra tik labiausiai paplitgs atvejis ir dazniausiai taikomas apytiksliams skai¢iavimas.
Norint gauti reikiamg galios verte, reikia apskai€iuoti ir skai¢iavimuose turi biiti atsiZvelgiama |
jvairius veiksnius: bendras Sildomas plotas; regionas arba klimato zona, kuriame veikia
apskaiCiuotas Sildymas; namo sienos, jy Silumos izoliacija; Silumos nuostoliai stogo, katilo kuro
rusis. Dujy katilo galios apskai¢iavimas gyvenamajam namui Sildyti pagal formule:

30



Cia:

e N dujy katilo vieneto galia, KW; S-bendra visy sistemos $ildomy patalpy suma, m?;

e Ny — Specifiné Silumos verte, reikalinga 10 kvadratiniy metry Sildymui kambario ploto.

(9)

Vienas i§ pagrindiniy apskai¢iavimo nustatymo veiksniy yra klimato zona, regionas, kuriame
Sildymo jranga montuojama. Tai reiSkia, kad dujy Katilob,jk, galios apskaiciavimas atlickamas
atsizvelgiant | konkrecias klimato salygas.

Siuo atveju reikia atsizvelgti j Sias specifines ilumos vertes, reikalingas 10 kvadratiniy metry

kambario ploto sildymui.

e Ns =1,7-1,8 KW vienam kv. metry ploto Siaurés ir Sibiro 3aliy srityse.

e Ngv=1-1,2 kW uz 10 kv. metry ploto vidurinés juostos $aliy srityse.

e Ngv=0,7-0,8 kW uz 10 kv. metry ploto pietiniy Saliy regionams.

Pateikiami pastatyto dujy katilo modelio ,,Junkers ZSB 22-3 C* pagrindiniai duomenys [32] 7

lenteléje.

7 lentelé. Modelio ,,Junkers ZSB 22-3 C* pagrindiniai duomenys

Vienetai Gamtinés dujos Propanas

gi?ﬁgfﬁiﬁ:i)isg/lggn o kw 218 21,7
gi?ll:wsg;f\;lr(ﬁlus;sssc;ggn irclzis kW 21,6 21,6
gﬂaiisgtjlrzlar;n(l;inus)lssz}ggn néls KW 20,3 20,3
Maks. nominali $ildymo Siluminé KW 208 208
apkrova (Qmax)

glingumas (o) 4030 - e 116
glingums (Puu) SO0 w0 115
Min. nominalusis $iluminis kw 7.3 105
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galingumas (Pmax) 80/60 °C

Ma_ks. nom. karsto vandens Siluminis 20,4 20.4
galingumas (Pnw)

Bendrigji nurodymai

Maitinimo jtampa V 230 230
Daznis Hz 50 50
Mfl.kSImallOS galios sgnaudos Sildymo W 125 125
rezime

Maks. istekancio srauto temperatiira °C 90 90
M‘ak.s. leistinas Sildymo darbinis bar 3 3
slégis (Pwms)

Leistina aplinkos temperatiira oC 0-50 0-50

Pagal Sig 9 formule apskaiciuojama dujy katilo galia 210 kvadratiniy metry namui, Kuris yra
viduringje juostoje. Atlikus aritmetinius veiksmus Ng = 210 x 1,1 / 10 = 23,1 KW gaunama dujy
katilo galia 23,1 kW. Taciau §i formulé apskaic¢iuoja dujy Katilo galig, kuris naudojamas tik namy
$ildymui. Siame gyvenamajame name naudojama dviejy vamzdziy sistema, apimanti ir vandens
Sildyma, todél dujy katilo galia turi buti padidinta 20 %. Dujy katilo galingumas su vandens
paSildymu Siam gyventajam namui turéty buti 27,72 kW, jeigu gyvenamasis namas neturéty
Silumos siurblio.

Atliekamas perskai¢iavimas dujy katilo parinkimui, kai gyvenamasis namas turi $ilumos siurblj ir
Sildomas plotas sumazéja iki 120 kvadratiniy metry. Atlikus skai¢iavimus 120 x 1,1 / 10 = 13,2 kW
plius pridedama 20 procenty galios, kuri sudarytu 2,64 kW karsto vandens Sildymui. Dujy katilo
galia, kai pirmas aukstas Sildomas $ilumos siurbliu, turéty biati 15,84 kW.

Realiai gyvenamajame name jau buvo jrengtas kondensacinis dujy katilas, kurio modelis ,,Junkers
ZSB 22-3 C*. Kaip matoma i$ atlikty skai¢iavimy, dujy katilas parinktas 37,5 procentais per
galingas, jei naudojamas Silumos siurblys pirmam aukstui Sildyti. Jeigu gyvenamam namui sugesty
Silumos siurblys, esamo dujy katilo galingumas (22 kW) bty per mazas uztikrinant tinkama
Sildyma. Pagal atliktus skai¢iavimus, norint uZztikrinti tinkama Sildyma, reikalingas 27,72 kW
galingumo Katilas.

32



3. Saulés elektrinés, Silumos siurblio ir duju katilo tyrimo rezultatatai
3.1. Saulés elektrinés tyrimo rezultatai

Kai saulés elektriné prijungiama prie elektros tinklo, Sviesios dienos metu generuojamg energija
pirmiausiai suvartoja namuose esantys veikiantys elektros prietaisai. Jeigu saulés elektriné
generuoja mazesne galig negu namy elektros prictaisai vartoja, tuomet pagelbéja prijungtas elektros
tinklas, pateikdamas triikstamg elektros energija elektros prietaisams. Taciau, jeigu saulés elektriné
sugeneruoja daugiau elektros energijos nei sunaudojama, tai pertekliné energija atiduodama j ESO
pasaugojimui. Pasidéta elektros energija yra kaupiama vienerius metus — nuo balandzio 1 d. iki
kovo 31 d. Vadinasi vasara, kai yra sugeneruojama daugiausia elektros energijos negu suvartojama,
ji yra atiduodama pasaugoti elektros tinklams, o véliau, Ziemos metu, atsiimama pasaugota elektros
energija i§ skirstymo tinkly. Projektuojant ir parenkat saulés elektrinés galig Svarbiausia yra
nepasistatyti per galingos saulés elektrinés, nes visas nei$naudotas elektros energijos perteklius
kovo 31 d. panaikinamas. Atliksime tyrimg su saulés elektrine 7,25 kW, kuri pastatyta ant
gyvenamojo namo stogo, kuri susideda i§ keitiklio ,,Fronius Symo 7 ir fotovoltiniai moduliy
»ViaSolis PRIME 250%. Pradedamas tyrimas saulés elektrinés, pastatytos ant gyvenamojo namo
stogo, laikotarpiu nuo 2018 mety balandzio 1 d. iki 2019 mety kovo 31 d.

Saulés elektrinés generavimo grafikas anksCiau buvo vaizduojamas pilku stulpeliu, kuris tik
parodydavo kiek SE sugeneravo elektros energijos ir nebuvo aisku, Kkaip pasiskirstydavo
suvartojamos elektros energijos kiekis laiko atzvilgiu. Todél nuo vasaros buvo jdiegtas, namo
paskirstymo skyde, iSmanusis elektros skaitiklis ,,Fronius Smart Meter 63A-3* (8 paveikslas), kuris
atlieka elektros energijos matavimus realiame laike. Nuo to laiko galima stebéti SE generavimag ir
elektros energijos suvartojimg i$ karto arba elektros energijos suvartojimg i§ elektros tinklo. Taip
pat galima nustatyti realiame laike elektros tinklo kokybés parametrus: jtampas, sroves, reaktyvias
galias ir t.t.

8 pav. ,,Fronius Smart Meter 63A-3“ gyvenamojo namo paskirstymo skyde
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9 paveiksle pateikiamas SE grafikas, kuriame vaizduojama vizualizacija su iSmaniuoju elektros
skaitikliu ,,Fronius Smart Meter 63A-3*. Nuo balandZzio 1 dienos iki liepos 4 dienos nebuvo jdiegtas
iSmanusis skaitiklis (pilki stulpeliai), o nuo liepos 4 dienos jau idiegtas (zali stulpeliai su tamsiai
pilkais) gyvenamojo namo paskirstymo skyde.

"] Energytogrid M Production (without meter) [l Consumed directly
kwh

1500
1200

900

60i
30 I I
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

Dec

=1

5]

9 pav. Saulés elektrinés metinis generavimo grafikas nejdiegus ir jdiegus iSmanyjj skaitiklj paskirstymo

skyde

10 paveiksle pavaizduota saulés elektrinés pagamintos elektros energijos kiekis balandzio ménesj su
kiekvienos dienos pasiskirstymu nejdiegus iSmanaus skaitiklio. Saulés elektrinés pagaminamos
energijos kiekis balandZzio ménesj kas dieng svyruoja nuo 10 KWh iki 45 kWh.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

10 pav. Saulés elektrinés pagamintos elektros energijos kiekio pasiskirstymas balandzio ménesj kiekvieng
diena nejdiegus iSmanaus skaitiklio

kwh
50

w
S

n
=3

=

=)

11 paveiksle pavaizduota saulés elektrinés pagaminamos elektros energijos kiekis (zalia spalva) ir
gyvenamojo namo suvartojimas elektros energijos kiekis i§ karto (tamsiai pilka spalva) kiekvienos
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dienos liepos ménesj. Bei uzvedus zymeklj ant stulpelio galima pamatyti visos dienos suvartojimg ir
SE elektros energijos sugeneravima, o pertekliné energija atiduodama pasaugoti i elektros tinklus.

r-A
€ PRODUCTION = CONSUMPTION | MORE + ® 917.79wwh L.
Energytogrid I Production (without meter) Ml Consumed directly

KWh
&0 07/18/2018
48

Consumed directly  8.72 kWh
36

Production 43.32 kWh
24 Own consumption 20 %
12 I I
0 IIIIIIII--__--l--__llIlIIll

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 271 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3
£ July 2018 > DAY | MONTH | YEAR | TOTAL

11 pav. Saulés elektrinés pagaminamos elektros energijos kiekis kiekvieng dieng liepos ménesj jdiegus
iSmanyjj skaitiklj paskirstymo skyde

12 paveiksle parodoma kiekvienos liepos ménesio dienos elektros energijos suvartojimas vartotojo
i$ elektros tinklo ir kiek suvartoja elektros energijos i$ saulés elektrinés. DaZniausiai gyvenamojo
namo vartotojas suvartoja elektros energija (pasidéty elektros tinkle) nakties metu i$ elektros tinklo.
Kaip matome i$ 12 paveikslo gyvenamojo namo energijos suvartojimas nakties metu svyruoja nuo 1
kwh iki 3 kwh.

&« PRODUCTION | CONSUMPTION | RETURN ON INVESTMENT EXPENSE [(ZIENIM ® 238.59kwh ..

LJ

M Energy fromgrid M Consumed directly
kWh

20

07/29/2018
Energy from grid 5.31 kwh
Consumed directly  8.93 kWh

Self-sufficiency 63 %

I | Consumption 14.24 kWhI | |
3 4 s & 7 B 9 W0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

14 July 2018 > DAY | MONTH | YEAR | TOTAL

@

-

o

12 pav. Gyvenamojo namo elektros energijos suvartojimo grafikas liepos ménesj kas dieng
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Vasaros dienomis dazniausiai pasitaikantis atvejis pavazduotas grafike (13 paveiksle), SE i§ viso
pagamino 43,50 kWh ir suvartojo 7,2 kWh saulés elektrinés pagamintos energijos i§ karto bei
vakaro ir nakties metu suvartojo 2,06 kWh.

| ien |
& PRODUCTION = CONSUMPTION 4350 kwh .,
Powertogrid M Consumed directly — Consumption
w
7500
6000
4500
3000
1500
0
01:00 03:00 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 16:00 17:00 19:00 21:00 23:00
4 07/06/2018 b DAY | MONTH | YEAR | TOTAL

13 pav. Saulés elektrinés ir gyvenamojo namo saulétos paros generavimo ir suvartojimo grafikas

IS 14 paveikslo matome, kad Ziemos metu, sausio ménesj, saulés elektriné sugeneravo tik 7,46 kWh,
ir buvo suvartota i§ karto.

< PRODUCTION CONSUMPTION RETURN ON INVESTMENT EXPENSE ® 746 kWh [ j

Energytogrid I Consumed directly
Wh

2000

204

800

400 I

ul _l_.lI.III. I- —— _ mBi
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 13 14

12 % 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

4 January 2019 > DAY | MONTH | YEAR | TOTAL

14 pav. Saulés elektrinés pagaminamos elektros energijos kiekis sausio ménesj

15 paveiksle pateikiamas gyvenamojo namo suvartojimo grafikas sausio ménesj su $ilumos siurbliu.
Per menesj suvartojama 1154,89 kWh, o dienos suvartojimo vidurkis apie 35 kWh.
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r-A
€ PRODUCTION  CONSUMPTION | RETURN ON INVESTMENT EXPENSE ®@ 1,154.89 kwh .

M energy fromarid M Consumed directly
kWh

75

01/13/2019

Energy fromgrid ~ 39.82 kwh
Consumed dlrsclly 0.17 kwh

0 Consumption 39.99 kwh
Self-sufficiency
15
0
12 3 4 5

9 10 1 12 13 14 156 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 bl 30 3N

45

[4 January 2019 > DAY | MONTH | YEAR  TOTAL

15 pav. Gyvenamojo namo suvartojimo grafikas sausio ménesj

Pavasario, vasaros ir rudens dienomis gaunama ideali saulés elektrinés generuojama galia, nes
susidaro kalno pavidalas be jokiy nukrypimy, 0 pilkoje zonoje atvaizduojamas namo apkrovos
svyravimai dienos metu (2019 balandzio 13 d.). Tai matome 16 paveiksle.

Power 10 grid B Consumed directly = Consumption

01:00 03:00 0500

16 pav. Ideali saulés elektrinés generuojama galia su gyvenamo namo elektros prietaisy apkrova

8 lenteléje pateikiami generavimo ir suvartojimo duomenys laikotarpiu nuo 2018 mety kovo 1
dienos iki 2019 mety vasario 31 dienos: pagamintos elektros energijos kiekis, namo suvartotos
elektros energijos kiekis ir sukauptos elektros energijos kiekis (pasidétos elektros energijos kiekis
tinkle).

17 paveiksle pavaizduota 2018 mety birZelio ménesio suvartojamos elektros energijos gyvenamojo
namo apkrovos, kai saulés elektriné veikia ir kiek elektros energijos suvartoja i§ karto bei kiek
pasidedama ] elektros tinkla, bei kiek suvartoja gyvenamojo namo apkrova (pasidétos) elektros
energijos i§ elektros tinklo.
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8 lentelé. Saulés elektrinés pagamintos elektros energijos Kiekiai, namo suvartotos elektros energijos kiekiai
ir sukauptos elektros energijos kiekiai elektros tinkle

Ménesiai Pagaminta elektros | Suvartotos/paimtos | Pagamintos /pateiktos | Sukauptos el.
energija i SE el. energijos kiekis, | el. energijos kiekis, energijos kiekis,
inverterio kWh kWh kWh
duomenys, kWh

Balandis 883,30 194 706 512

Geguze 1341,33 107 1145 1550

Birzelis 1132,80 107 983 2426

Liepa 917,79 132 781 3075

Rugpjtis 911,82 150 760 3685

Rugséjis 696,44 143 579 4121

Spalis 459,24 227 359 4253

Lapkritis 89,66 403 54 3904

Gruodis 26,66 947 8 2965

Sausis 7,46 1152 2 1815

Vasaris 231 912 105 1008

Kovas 520 1174 248 82

Viso: 7210 5648 5730
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Elektros energija kWh
w
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o

1 23 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dienos

—o—El. energija pateikta j elektros tinklg —— SE el. energija suvartota i$ karto
—A— Pagaminta suminé elektros energija is SE Elektros energija suvartota i$ el. tinklo

== Namo suminé suvartota elektros energija

17 pav. Saulés elektrinés ir gyvenamojo namo elektros energijos pagaminimo, suvartojimo ir pasidéjimo

rezimai laikotarpiu 2018 mety liepos ménesj

18 paveiksle pateikiami tyrimo rezultatai 2018 mety liepos ménesio, kiek suvartoja elektros
energijos gyvenamojo namo apkrovos, kai saulés elektriné veikia ir Kiek elektros energijos
suvartoja i$ karto bei kiek pasidedama j elektros tinklg ir kiek suvartoja gyvenamojo namo apkrova
(pasidétos) elektros energijos i$ elektros tinklo.
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Dienos
—o—El. energija paeikta j elektros tinklg —— SE el. energija suvartota i$ karto

—A— Pagaminta suminé elektros energija i SE

Elektros energija suvartota is el. tinklo

== Namo suminé suvartota elektros energija

18 pav. Saulés elektrinés ir gyvenamojo namo elektros energijos pagaminimo, suvartojimo ir pasidéjimo

rezimai laikotarpiu 2018 mety rugpji¢io ménesj

39



19 paveiksle matomi 2019 mety sausio ménesio suvartojama elektros energija gyvenamojo namo
apkrovy. Viena i§ pagrindiniy apkrovy ziemos metu yra $ilumos siurblys. Saulés elektriné ziemos
laikotarpiu pagamina pakankamai mazg elektros energijos kiekj, tod¢l visa pagaminama elektros
energija suvartojama i§ karto, o likusi triikstamg energijos kiekj (sukaupta) pasiima atgal i§ elektros
tinklo.

20 paveiksle matomi 2019 mety vasario ménesio suvartojama elektros energija gyvenamojo namo
apkrovy. Tai pat matoma situacija kai saulés elektriné veikia, kiek elektros energijos suvartoja i$
karto, kiek pasidedama j elektros tinklg ir Kiek pasiima gyvenamojo namo apkrova elektros
energijos i$ tinklo, saulés elektrinei negeneruojant energijos.

21 paveiksle matomi 2019 mety kovo ménes] suvartojama elektros energija gyvenamojo namo
apkrovy. Tai pat matoma situacija kai saulés elektriné veikia, kiek elektros energijos suvartoja i$
karto, kiek pasidedama j elektros tinklg ir kiek pasiima gyvenamojo namo apkrova elektros
energijos i$ tinklo atgal.
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Dienos
—o—El. energija paeikta j elektros tinklg SE el. energija suvartota i$ karto
Pagaminta suminé elektros energija i$ SE Elektros energija suvartota is el. tinklo

== Namo suminé suvartota elektros energija

19 pav. Saulés elektrinés ir gyvenamojo namo elektros energijos pagaminimo, suvartojimo ir pasidéjimo
rezimai laikotarpiu 2019 mety sausio ménesj
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Elektros energija kWh
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Dienos
—o— El. energija paeikta j elektros tinkla ~—— SE el. energija suvartota i$ karto
—A— Pagaminta suminé elektros energija is SE Elektros energija suvartota i$ el. tinklo

== Namo suminé suvartota elektros energija

20 pav. Saulés elektrinés ir gyvenamojo namo elektros energijos pagaminimo, suvartojimo ir pasidéjimo

80

Elektros energija kWh
N w H w1 (o] ~
o & o o o o

[y
o

rezimai laikotarpiu 2019 mety vasario ménesj

123 456 7 8 91011121314151617 18192021 22 23 24252627 28293031

Dienos

—o—El. energija paeikta j elektros tinklg —m— SE el. energija suvartota is karto
—A— Pagaminta suminé elektros energija i$ SE Elektros energija suvartota is el. tinklo

== Namo suminé suvartota elektros energija

21 pav. Saulés elektrinés ir gyvenamojo namo elektros energijos pagaminimo, suvartojimo ir pasidéjimo

rezimai laikotarpiu 2019 mety kovo ménesj
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3.2. Vidutinés oro temperatiiros Kauno mieste

Silumos siurbliy charakteristikos priklauso nuo oro temperatiiros, todél svarbu nustatyti, kokios yra
vidutinés lauko oro temperatiiros Kauno mieste. Pateikiamos, pagal statybos reglamentg taikytina,
1961-1990 m. vidutiné ménesio lauko oro temperatiira Kauno mieste (9 lentelé).

9 lentelé. Pagal statybos reglamentg taikytina 1961-1990 m. vidutiné ménesio lauko oro temperatira Kauno
mieste [31].

Ménesis Lauko oro temperatira, °C
Sausis -5,2
Vasaris -4,3
Kovas -0,4
Balandis 58
Geguze 12,4
Birzelis 15,8
Liepa 16,9
Rugpjttis 16,4
Rugséjis 11,9
Spalis 7,1
Lapkritis 1,8
Gruodis -2,3

Surinkti naujausi duomenys, kokia buvo vidutine ménesio lauko oro temperatiira 2018-2019 metais
Kaune ir pateikti 10 lenteléje. Sie meteorologiniai duomenys paimti i§ Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos prie Aplinkos ministerijos [31].

10 lentelé. Kauno mieste vidutiniai ménesiy lauko oro temperatiira 2018-2019 metais.

Ménesis Lauko oro temperatiira, °C
Balandis +8,1.....+11,1

Geguze +16...+16,6

Birzelis +17....17,5
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Liepa +20....+20,5
Rugpjtis +19...19,5
Rugséjis 14,5...+15
Spalis +8.....19
Lapkritis +2...43
Gruodis -1....0
Sausis 4....-5
Vasaris +1...+1,5
Kovas +2,5....13

Kaip matoma i§ 9 ir 10 lenteliy, palyginus duomenis gauname, kad 2018-2019 metais vidutiné
temperatiira Ziemos meénesiais susvelnéjo: pavyzdziui vasario ménesj vidutiné lauko temperatiira
2018-2019 metais buvo +1..+1,5 °C, o anks¢iau, 1961-1990 metais buvo -4,3 °C. Kaip matome i$
surinkty meteorologiniy duomeny, klimatas ziemos laikotarpyje Siltéja.

3.3. Silumos siurblio tyrimo rezultatai

Silumos siurblys 6 kW ,,MUZ-FH50VEHZ* naudojamas pirmo namo auksto $ildymui, kurio plotas
apie 80 kvadratiniy metry, o antras auksStas 130 kvadratiniy metry Sildomas naudojant dujy arba

kieto kuro katilus bei galimas dviejy kambariy Sildymas dviem mazesniais Silumos siurbliais po 2,5
kKW ,,MUZ-FH25VEHZ*.

Silumos siurbliams jrengiami kontroliniai elektros energijos skaitikliai (22 paveikslas). Antro
auksto Silumos siurbliai skirti vésinimui, nes vasarg pietiniy kambariy temperatiira virsija 30 °C.

[

< Schneider | Schneider

IDK 40A

Sdbneider

Electric

Schneider

K8ON C10A KBON C10A

40A

22 pav. Silumos siurbliy kontroliniai elektros energijos skaitikliai sumontuoti elektros skyde
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Lapkri¢io ménesj Silumos siurblys oras-oras 6 kW dirbo ne visa parg ir ne kas dieng, nes paromis
temperatiira buvo teigiama, Silumos siurblys nakties periodu buidavo i§jungiamas, todél budavo
pakankamai mazas suvartojimas tik 5-13 kWh per para.

Pateikiamas gyvenamojo namo apkrovy elektros energijos suvartojimas, kai veikia Silumos siurblys
»MUZ-FH50VEHZ vasario ménesj i§ protingo ,,Fronius Smart Meter 63A-3“ skaitiklio (23
paveikslas).

M Energy from grid M Consumed directly

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

23 pav. Gyvenamojo namo elektros energijos suvartojimas su Silumos siurbliu kiekvienos paros grafikas
vasario ménesj

kWh
75

&0

w
a

@

o

Silumos siurblio suvartojama galia valandomis paros laikotarpyje svyruoja nuo 0,4 kW iki 2,4 kW,
kad palaikyty svetainéje temperatiirg apie 21 °C (24 paveikslas).
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24 pav. Silumos siurblio paros valandinis elektros galios suvartojimas kad palaikyty kambario temperatiira
21°C

Pradéjus tyrimag gruodzio ménesj nustatyta, kad Silumos siurblys dirbo tolygiu darbo grafiku,
palaikydamas svetainés temperatiirg 21 °C visg para, nemazindamas svetainés temperatiiros naktj.
Nuspresta, kad reikia sumazinti $ilumos siurblio suvartojamus elektros energijos kiekius, suvedant
naujus darbo nustatymus pagal patalpy temperatiirg.
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Atlikti Silumos siurblio nustatymai, kad nakties metu, nuo 23 valandos iki 7 valandos ryto,
svetainéje temperatiira biity sumazinama iki 18 °C, o nuo 7 valandos ryto pakelty pirmo auksto
temperatiira iki 21 °C ir palaikyty. Silumos siurblio temperatiiriniai darbo rezimai patalpinti
»MELCloud* debesy sistemoje.

25 paveiksle pavaizduotas nustatytas 6 kW Silumos siurblio valandinis paros darbo rezimas, kali
palaikoma temperatiira svetainéje dienos metu yra 21 °C, o nakties metu 18 °C.

Hourly Temperature
Svetaine

Temperature )

12:00 13:00 4:00 15:00 16:00 700 8:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 00 2:00 300 4:00 500 6:00 700 800 9:00 10:00 11:00
Meélyna linija nustatyta kambario temperatiira, juoda linija faktiné kambario temperatiira, zalia oro prognozé
25 pav. Silumos siurblio valandinis paros darbo rezimas pagal nustatytas temperatiiras

Kaip matoma i§ 25 paveikslo, $ilumos siurblio palaikoma temperatiira svetaingje pakankamai tiksli
paklaida siekia iki 0,5 laisnio dienos metu ir nakties iki 1 laipsnio.

Parodoma 26 paveiksle kaip palaikoma svetainéje temperatira periodu nuo 2019 mety sausio 21
dienos iki 2019 mety sausio 28 dienos, duomenys kaupiami ir galima pateiki paros, savaités ir

ménesio formatu. IS grafiko matyti, kad programa temperatiirg suvidurkina ir savaités temperatiira
sumazéja iki 20 °C.

Temperature History

vvvvvv

Temperature 0o

i 22 23

-# Set Room Temperature == Room Temperature Weather Forecast
Mélyna linija nustatyta kambario temperatiira, juoda linija faktiné kambario temperatiira, Zalia oro prognozé

26 pav. Silumos siurblio savaitinis darbo rezimas pagal nustatytas temperatiiras

Silumos siurblio 6 kW ménesinis darbo reZimas, kai palaikoma temperatiira svetain¢je 21 °C dienos
metu ir nakties metu 18 °C (27 paveikslas).
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Temperature History

Temperature for period:01/01/2019 - 31/01/2019
Svetaine

Temperature )

10 N e

-20

®- Set Room Temperature < Room Temperatura 8- Weather Foracast

“Indicative Data Only

Meélyna linija nustatyta kambario temperatiira, juoda linija faktiné kambario temperatiira, Zalia oro prognozé

27 pav. Silumos siurblio ménesinis paros darbas kaip palaikoma temperatiira svetainéje pagal oro prognoze
ir nustatyta temperatiirg

Realaus 6 kW s$ilumos siurblio oras-oras darbo grafikas gruodzio ménesj pavaizduotas 28 paveiksle.
Buvo paleistas nepertraukiamu darbo rezimu (visg parg) ir elektros energijos suvartojimas svyravo

nuo 8 iki 18 kWh per para, palaikydamas svetainéje dienos metu 21 °C ir nakties metu 18 °C
temperatura.
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—@—Vidutiné lauko temperatara C° 6 3|1/ 3|152/0|2|1|3 0|0|-1|-2|1515 3|34/ -6 -3
>ilumos siurblio suvartotas elektros |, o 1o 110 10| 9 (12 13(11(11 /10 12|87 11|11 4 4.7 15|11|11 14 |13
energijos kiekis per para kWh

28 pav. Silumos siurblio suvartojamas elektros energijos kiekis per para gruodzio ménesj

Pateikiamas sausio ménesio Silumos siurblio sunaudotos elektros energijos kiekis nuo lauko
temperatiiros (29 paveikslas). Sausio ménesj $ilumos siurblio elektros energijos suvartojimas
svyravo nuo 15 iki 25 kWh per para.
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29 pav. Silumos siurblio sausio ménesio sunaudotos elektros energijos kiekis nuo lauko temperatiiros

Pateikiami vasario ménesio gauti Silumos siurblio matavimo duomenys. Paskaiciuotas sunaudotos
elektros energijos kiekis nuo lauko temperatiiros parodytas 30 paveiksle.
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25
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15

10

Temperatura C, elektros energija kwh

-10

1/2/3|4|5/6|7|8|9|10/11|12/13|14|1516/17 18/19/20 21|22|23|24|25|26|27|28
=@—Vidutiné lauko temperatara C° -1/0 2|0|-3|-1|00.50.52525 1 1150051 2 4|-2 3/4/-3|/0|/3 (3454

—#—Silumos siurblio suvartotas elektros
energijos kiekis per para kWh

16(18/18/18(21|19|18|18|16|15|16/18/20(25|17/15 /18|17 23|25|20|25|28|23|20|19|15|14

30 pav. Silumos siurblio vasario ménesio sunaudotos elektros energijos kiekis nuo lauko temperatiiros

31 paveiksle pateikiami gauti Silumos siurblio sunaudotos elektros energijos kiekiai nuo lauko
temperattiros kovo ménes.
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4= Silumos siurblio suvartotas elektros energijos
kiekis per para kWh
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31 pav. Silumos siurblio sunaudotos elektros energijos kiekis nuo lauko temperatiiros kovo ménesj

Atliekamas eksperimentas kovo ménesj, kai visas gyvenamasis namas Sildomas visais trimis
Silumos siurbliais, dujy katilas namo Sildymui i$jungtas. Paleidziami jrengti du Silumos siurbliai
antrame aukste po 2,5 kW. Pateikiami gauti dviejy atskiry Silumos siurbliy elektros energijos
suvartojimai pagal lauko temperatiirg 32 paveiksle.
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Temperatira C, elektros energija wh
=

=f=Vidutiné lauko temperatira C* -1|0|2|0(-2|-1|0|1052525 1 (-1150|051(2(4|-2|-3/4|5|7|3|3|2|4|6|4|8

=== Pirmo Silumos siurblio suvartotas elektros
energijos kiekis per para kwh

7.18.110/3.96.0495255586.1676.412/1077 4808 64952484 42 8352 43 611/5.7 54262827

=== A nitro Silumos siurblio suvartotas e lektros
energijos kiekis per para kWh

32 pav. Pirmo ir antro Silumos siurbliy elektros energijos suvartojimai pagal lauko temperattirg

Kaip matoma i§ 32 paveikslo, su Silumos siurbliais kovo ménesj buvo palaikoma 22-23 °C
temperatiira ir pirmo Silumos siurblio elektros energijos suvartojimas svyravo nuo 4-12 kWh per
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parg, nes dirbo visg laikg. Antras Silumos siurblys dirbdavo pagal poreikj, taciau nakties metu
iSjungiamas dél keliamo triukSmo. Todél elektros energijos sanaudos mazesnés ir sieké nuo 1 iki
4 kWh per para.

Atlikus visg tyrima, pateikiami gauti rezultatai 11 lenteléje: Silumos siurblio elektros energijos
suvartojimai, gyvenamojo namo apkrovy suvartojimas su Silumos siurbliu ir saulés elektrinés
pagaminamos elektros energijos kiekis 2018-2019 mety ménesiais.

11 lentelé. Saulés elektrinés sugeneravimo ir gyvenamojo namo suvartojimo elektros energijos kiekiai

Silumos siurblio elektros

Gyvenamojo hamo

Saulés elektrinés

Ménesiai energijos suvartojimas, |suvartojamos elektros kiekis |pagaminamos elekros
kWh su Silumeos siurbliu, KWh energijos kiekis, KWh

Balandis 0 371,30 883.30

Gequzé 0 303,33 1341,33

Birzelis 0 256,80 1132,80

Liepa 0 268,79 917,79

Rugpiiitis 0 301,82 911,82

Rugséiis 0 260,44 696.44

Spalis 0 327,24 459,24

Lapkritis 90 438,66 89,66

Gruodis 472,30 965,66 26,66

Sausis 536,70 1157,46 7,46

Vasaris 522,40 1038,00 231

Kovas 501,10 1376,72 520

Metinis suminis

suvartojimas ir 12122 40 7066,22 7217,50

generavimas

Pateikiamas 33 paveikslas, jame pavaizduota, kaip keiciasi energijos suvartojimas gyvenamajam
namui su Silumos siurbliu, elektros energijos suvartojimas Silumos siurblio Saltuoju periodu bei
saulés elektrinés pagaminamos energijos kiekis tyrimo laikotarpiu nuo 2018 mety kovo 31 dienos
iki 2019 mety balandzio 1 dienos.
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Meénesiai

== Silumos siurblio elektros energijos suvartojimas, kWh
== Gyvenamojo namo suvartojamos elektros energijos kiekis su Silumos siurbliu, kWh

Saulés elektrinés pagaminamos elekros energijos kiekis, kWh

33 pav. Silumos siurblio, gyvenamojo namo su §ilumos siurbliu elektros energijos suvartojimas bei saulés
elektrinés sugeneruotas elektros energijos kiekis

3.4. Dujy katilo darbo tyrimo rezultatai

Atlickamas tyrimas su dujy katilu: nustatomos dujy sgnaudos nuo lauko temperatiiros ir antro
aukSto palaikomos temperatiiros kambariuose. ISmanus temperatiros reguliatorius ,,Natamo*
(kilnojamas bevielis) pastatomas namo antrame aukste, Sal¢iausiame kambaryje ir nustatoma dienos
metu 19 °C temperatiira, o nakties metu 18 °C. Dujy katilo jsijungimo intervalas svyruoja 0,5 °C
nuo nustatytos kambario temperatiiros. Pateikiamas dujy katilo paros darbo rezimas, kad katilo
reguliatorius, nustatytas nakties metu 18 °C ir dienos metu 19 °C palaikyty nustatyta temperatiirg
kambaryje, kai lauko temperatiira -0,5°C. Tai iliustruoja 34 paveikslas.

25

22 75%

NN

13 0%
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

- Indoor temperature Boiler ON time Setpoint temperature

34 pav. Dujy katilo darbo reZimas gyvenamojo namo antrame aukste

Taip pat atliktas eksperimentas, kiek galima sutaupyti dujy, uzkuriant namy darbo kieto kuro katilg.

ISsiaiskinta, kad vakarais sutaupoma apie 50 procenty dujy sgnaudy. Kaip matoma i§ 35 paveikslo,
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uzkuriamas kieto kuro katilas 19 valanda, kuris kiirenasi iki 4 valandos ryto, paskui automatiskai
suveikia dujy katilo kambario reguliatorius, kai nukrenta antro aukS$to temperatiira nustatytos
zemiau leistinos 18,5 °C ribos ir tada pradeda veikti dujy katilas.
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- Indoor temperature Boiler ON time Setpoint temperature

35 pav. Kieto kuro ir dujy katilo darbo rezimas paros laikotarpyje

Taip pat pateikiamas jdomus ir retas atvejis, kai oro temperatiira yra 10 °C lauke ir vie¢ia saulé.
Dél saulés spinduliy, per didelius langus pirmame ir antrame aukste, saulés spinduliai prisildo ir
kambariy temperatiira gali siekti gyvenamajame name 21-22 °C nuo 11 iki 16 valandos. Dujy katilo
rezimas pavaizduotas 36 paveiksle.
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—_— Indoor temperature Boiler ON time Setpoint temperature

36 pav. Dujy ir kieto kuro katily veikimas darbo rezimas sauléta dieng

Taip pat atliktas tyrimo eksperimentas, kaip palaikoma gyvenamojo namo temperatira vien Silumos
siurbliu, kuris veikia pirmame namo aukste, Kai i§vykstama i§ gyvenamojo namo ilgesniam laikui ir
dujy katilas pereina j neuz$alimo rezima 9 °C. Dujy katilo reguliatoriui duodamas signalas, kad
iSvykstama i§ namy 10 valandg ir nustatomas dujy katilo neuzsalimo rezimas 9 °C tagiau $ilumos
siurblys pirmame aukste palaiko 21 °C temperatiira (37 paveikslas).
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37 pav. Antro auksto temperattiros pokytis veikiant Silumos siurbliui o dujy katilui nusta¢ius neuzsalimo
rezimg

Kaip matoma i§ 37 ir 38 paveiksly, gyvenamojo namo antrame aukste temperatiira islicka 14-16 °C,
kai §ilumos siurblys palaiko pirmame aukste 21 °C.
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- Indoor temperature Boiler ON time Setpoint temperature

38 pav. Antro auksto temperatiiros pokytis veikiant Silumos siurbliui sekancia dieng o dujy katilui nustacius
neuzsalimo rezimag

39 paveiksle pateikiamas gyvenamojo namo dujy suvartojimas nuo lauko paros vidutinés
temperatiiros gruodzio ménesj, kai dujy katilas Sildo antrg namo auksta.
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39 pav. Dujy katilo dujy suvartojimas gruodzio ménesj kas parg pagal viduting lauko temperattirg

Pateikiamas gyvenamojo namo dujy suvartojimas nuo lauko paros vidutinés temperatiiros sausio
meénesj, kai dujy katilas $ildo namo antrg aukstg (40 paveikslas).
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40 pav. Dujy katilo dujy suvartojimas sausio ménesj kas parg pagal viduting lauko temperatiirg

Pateikiamas gyvenamojo namo dujy suvartojimas nuo lauko paros vidutinés temperatiiros vasario
meénesj, kai dujy katilas $ildo namo antrg aukstg (41 paveikslas).
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Temperatira C dujy kiekis m3
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41 pav. Dujy katilo dujy suvartojimas vasario ménesj kas para pagal viduting lauko temperatiirg



4. Saulés elektrinés atsipirkimo skai¢iavimy jvertinimas

Atliekamas saulés elektrinés atsipirkimo ekonominis jvertinimas nuo 2018 mety balandzio 1 dienos
iki 2019 mety kovo 31 dienos ir taip tesiamas visiems likusiems metams. ISmatuotais duomenimis
2018-2019 metais nustatyta, kad saulés elektriné Siuo laikotarpiu sugeneravo 7190 kWh.

Atliekant skaiiavimus priimama, kad visa pagaminama saulés elektrinés elektros energija
suvartojama saviems poreikiams, todél Siuose ekonominiuose skai¢iavimuose naudojama reali,
patvirtinta uz atgautg elektros energijag (pasidétg elektros energija elektros tinkle), pirkimo kaina
0,04259 euro centy uz 1 kWh [33]. Jeigu gyvenamajam namui pritriksta pasidétos elektros
energijos, tai uz trukstamg 1 kWh [34] elektros energijos pirkimo kaina 0,13 euro centy.
Ekonominiams skai¢iavimams atlikti naudoti Sie pradiniai duomenys, kurie pateikti 12 lenteléje.

12 lentelé. Duomenys, kurie naudojami ekonominiams skaiciavimams atlikti

Duomenys Vertés
SE instaliuota galia ant nuosavo namo, kW 7,25

SE lyginamosios kapitalo investicijos su PVM, eur/kW 1200
Uz atgautg elektros energija kaina, eur/kWh 0,04259
Paskolos grazinimo trukmé, metais 10
Banko finansuojama investicijy dalis, % 80
Banko paskolos paltikany norma, % 4,3
Metiné elektros energijos gamyba nuo 2018-04-01 iki 2019-03-31, kWh 7210

Saulés elektrinés kapitalo investicijos-1éSos susideda i$ trijy dedamyjy [35]:

K=Koproj+Kisigij+ Kmont; (4.1)

¢ia Kproj — SE kapitalo investicijos projektavimui, eur; Kjsisij — SE kapitalo investicijos medziagoms
ir jrenginiams, eur; SE Kmont— kapitalo investicijos montavimo darbams, eur (13 lentelé).

13 lentelé. Kapitalo investicijos

Rodikliai Kaina, eur
Koo j— SE kapitalo investicijos projektavimui su PVM 400

Kisigii — SE kapitalo investicijos medziagomis ir jrenginiams su PVM 7500
Kmont— SE Kkapitalo investicijos montavimo darbams su PVM 800
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K=400+7500+800=8700 eur. (4.2)

K

klyg - Pinst. (43)
kiyg — SE instaliuotos galios 1 kW kaina, eur
Pinst — Saulés elektrinés instaliuota galia, KW

8700
klyg = E = 1200 eur. (44)
Metinis saulés elektrinés nusidévejimas:
K

Ca - Ttarn; (45)
Ttarn — Saulés elektrinés tarnavimo laikas, metais
C, — metinis SE nusidévéjimas, eur:

Ca =222 =348 eur. (4.6)

Metinés piniginés iSlaidos (pirmo auk$to Sildymas su Silumos siurbliu) iSleidziamos nuosavam
namui uz perkamg elektros energija, kai mokama uz atgauta elektros energija:

Rmp = R Eg
Rmp = 0,04259 7210 = 307,1 eur. 4.7)
R — priimama, kad uz atgauta elektros energija kaina - 0,04259 kWh/eur
Esk — realus pagamintos-suvartotos energijos kiekis, kwWh

Metings iSleidziamos pinigy sumos uz perkamg elektros energija nuosavam namui, jei buty mokama
uz trikstamga elektros energija:

Rmp = R+ Egi
Rmp = 0,13-7210 = 937,30 eur. (4.8)
R — priimama, kad uz trikstamg elektros energija kaina - 0,13 kWh/eur
Esk — skaiCiuotinas pagaminamos-suvartotos energijos kiekis, KWh

Saulés elektrinés instaliavimui paimtos paskolos atidavimas. Pasirenkamas linijinis paskolos
grazinimas, nes skaiCiuojant §iuo metodu, per visg laikotarp; sumokamy paliikany suma yra
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mazesné, nei taikant anuitetinj skai¢iavimo metodg. Atlickamas paskaic¢iavimas, kiek reikia i$

banko pasiskolinti pinigy jrengti saulés elektring ant pastato stogo:

Kpf
K =K-
banko 100 %

Kpanko — I8 banko pasiskolinti pinigai jrengti SE, eur

ks — banko finansuojama investicijy dalis, %

80%

Kpanko = 8700 - 100 %

= 6960 eur.

Saulés elektrinés paskolos bankui grazinimo grafikas yra pateiktas 14 lenteléje.

14 lentelé. Paskolos grazinimo grafikas bankui uz saulés elektrinés paskola

(4.9)

(4.10)

Metai |Paskolos likutis, eur Pas_tovi bankui graZzintina Barlkui per metus mokamos |Pinigy suma per
dalis per metus, eur paliikanos, eur metus, eur
1 6960 696 299,28 995,28
2 6264 696 269,35 965,35
3 5568 696 239,42 035,42
4 4872 696 209,49 905,49
5 4176 696 179,56 875,57
6 3480 696 149,64 845,64
7 2784 696 119,71 815,71
8 2088 696 89,78 785,78
9 1392 696 59,85 755,85
10 696 696 29,92 725,92
IS viso: 6960 1646 8606
Pastovi grazintina paskolos dalis bankui per metus:
C, = Sbanko — 890 _ g96 eyr, (4.11)

p Tpg 10
Kpanko — banko paskola, eur

Cp — pastovi grazintina dalis per metus, eur
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Tpg — paskolos grazinimo trukmé, metais

Pirmus metus bankui mokamos paltikanos:

Cpat,1 = Kbanko 'llg%r:,/o
Cpal,1 — Pirmus metus bankui mokamos paltikanos, eur
Kpn — paskolos palukany norma, %
Cpal,1 = 6960 - == = 299,28 eur

Antrus metus bankui mokamos paltikanos uz saulés elektrine

k
— . _pn
Cpal.,2 - (Kbanko - Cp) 100 %

4,3

Cpar,2 = (6960 — 696) - = 269,35 eur.

100%

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

Pateikiamas 42 paveikslas su banko paskolos liku¢iu, mokamos paliikanos bankui, bankui mokama

pastovioji dalis ir pastovioji dalis su paliikanomis bei Siy pinigy pasiskirstymas per 10 mety.

7000
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3000

Pinigai, eur

2000

1000 -

0

Metai

Paskolos likutis, Pastovi bankui graZintina dalis per metus,

Bankui per metus mokamos paliikanos, == Pinigy suma per metus,

42 pav. Banko paskolos mokéjimy pasiskirstymais per 10 mety

10

Saulés elektrinés 7,25 kW jrengimui paémus paskolg i§ banko 6960 eury per 10 mety susikaupia
palikany 1646 eurai ir visa grazinimo paskolos suma lygi 8606 eurai. Taip pat nereikia pamirsti,
kad prie saulés elektrinés jrengimo dar reikia pridéti savo 1ésas (1740 eury),tai yra 20 procenty Viso
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projekto vertés. Saulés elektrinés 7,25 kW jrengimas ant gyvenamojo namo stogo su banko paskola
ir palikanomis, kainuoty 10346 eurus ir atsipirkty per 11 mety.

Saulés elektrinés 7,25 KW atsipirkimo skaiciavimas, kai projektas jgyvendinamas savo 1éSomis ir
jvertinama, kad visa elektros energija 7210 kWh bus nuperkama po 0,13 euro centy.

K
TSEn = _Rmp (416)
8700
SEn — m = 9,28 m. (417)

Pagal atlikta skaiciavima nustatyta, kad saulés elektrinés atsipirkimo laikotarpis biity 9,28 metai.

Saulés elektrinés jrengimo atsipirkimo laikotarpio apskai¢iavimas atlickamas, kai projektas
jgyvendinamas banko pinigais, taciau valstybé kompensuoja 30 procenty saules elektrinés 7,25 kW
jrengimo kainos, kuri sudaryty po kompensacijos 6090 eury. Bankas reikalauja prisidéti saulés
elektrinés savininko 20 procenty projekto vertés, kur sudaryty 1218 eury ir reikéty pasiskolinti i$
banko 4872 eurus.

Saulés elektrinés paskolos bankui grazinimo grafikas, kai valstybé kompensuoja 30 procenty saulés
elektrinés jrengimo kainos, yra pateiktas 15 lenteléje. IS banko pasiskolinti pinigai instaliuoti saulés
elektrinei ant pastato stogo:

k
Kpanko = K+ logf% (4-18)

Kpanko — 1§ banko pasiskolinti pinigai instaliuoti SE, eur

k¢ — banko finansuojama investicijy dalis, %

BO% _ 48 72eur. (4.19)

Kpanko = 6090 - 100 %

15 lentelé. Paskolos grazinimo grafikas bankui uz saulés elektring, kai valstybé dotuoja 30 procenty.

Metai Paskolos Pastovi bankui grazintina Bankui per metus Pinigy suma per
likutis, eur dalis per metus, eur mokamos paliikanos, eur| metus, eur
1 4872,00 487,20 209,49 696,69
2 4384,80 487,20 188,54 675,74
3 3897,60 487,20 167,59 654,79
4 3410,40 487,20 146,64 633,84
5 2923,20 487,20 125,69 612,89
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6 2436,00 487,20 104,74 591,94
7 1948,80 487,20 83,79 570,99
8 1461,60 487,20 62,91 550,05
9 974,40 487,20 41,89 529,17
10 487,20 487,20 20,94 508,15
IS viso: 4872,00 1152,22 6024,23

Pastovi bankui grazintina dalis per metus:

Cp = KbTTgk = 22 = 487 2 eur. (4.20)
Kpanko — banko paskola, eur
Cp — pastovi grazintina dalis per metus, eur

Tpg — paskolos grazinimo trukmé, metais

Pirmus metus bankui mokamos paltikanos:

Kpn
Cpal.,l = Kpanko 'ﬁ% (4.21)

Cpal,1 — pirmus metus bankui mokamos paliikanos, eur

Kpn — paskolos palukany norma, %

43
Cpal,1 = 4872 - == = 209,49 eur (4.22)
Antrus metus bankui mokamos paliikanos uz saulés elektring:
Kpn
Cpal.,z = (Kbanko - Cp) "100% (4.23)
4,3
Cpat,2 = (4872 — 487,2) - —— = 188,54 eur. (4.24)

Pateikiamas 43 paveikslas su banko paskolos liku¢iu, mokamos paliikanos bankui, bankui mokama
pastovioji dalis ir pastovioji dalis su paliikanomis bei Siy pinigy pasiskirstymas per 10 mety.
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Paskolos likutis, Pastovi bankui grazintina dalis per metus,

Bankui per metus mokamos palikanos, == Pinigy suma per metus,

43 pav. Banko paskolos mokéjimy pasiskirstymais per 10 mety, kai 30 procenty valstybé dotuoja

Saules elektrinés 7,25 kW jrengimas paémus paskola i§ banko 4872 eurus per 10 mety susikaupia
paltikanos 1152,22 eurai ir gaunama, kad visa grazinimo paskolos suma 6024,23 eurai. Taciau prie
saulés elektrinés jrengimo dar reikia pridéti savo léSas 1218 eury, tai yra 20 procenty projekto
vertes.

7242,22
Topn = 535 = 7,7 m. (4.25)

Saulés elektrinés 7,25 kW jrengimas i§ viso, su banko paskola ir paltikanomis, kai valstybé
kompensuoja 30 procenty, atsipirkty per 7,7 metus.

Saulés elektrinés jrengimo atsipirkimo laikotarpio apskaiCiavimas, atlickamas, kai projektas
igyvendinamas savo léSomis, taciau valstybé kompensuoja 30 procenty saulés elektrinés jrengimo
kainos.

K

Tsen = 7 — (4.26)
mp
6090

SEn = 557z = 6,5m. (4.27)

Geriausias variantas, kai zmogus saulés elektring jsirengia savo 1éSomis ir valstybé kompensuoja 30
procenty saulés elektrinés jrengimo kainos. Tada saulés elektrinés jrengimas ant gyvenamojo namo
stogo atsipirkty per 6,5 metus.
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ISvados

Sumodeliavus saulés elektring pagal gyvenamojo namo stogg gauta, kad saulés elektriné turi
sugeneruoti 6557 kWh per metus, taciau atlikus realios saulés elektrinés tyrimg gautas
faktinis elektros energijos kiekis yra 7217,5 kWh. Taip pat nustatyta, kad gyvenamojo namo
saulés elektrinés pagamintas elektros energijos Kiekis suvartojamas i$ karto vasaros metu
(kiekvieng dieng nuo 4 kWh iki 11 kWh), o pasidétos elektros atgavimas nakties metu
svyruoja nuo 1 kWh iki 4 kWh.

. I8 tyrimo nustatyta, kad Silumos siurblio ,,MUZ-FH50VEHZ* galia darbo metu svyruoja nuo
0,5 KW iki 2,2 kW, kai nustatyta kambario temperatara 21 °C nuo 0,4 kKW iki 1,6 kKW, kai
nustatyta kambario temperatiira nakties metu 17 °C. Taip pat Silumos siurblio elektros
energijos sgnaudos priklauso nuo oro temperatiros ir svyruoja nuo 10 kWh iki 24 kWh per
para, kad palaikyty kambario temperatiira 21 °C.

. Dujy katilas su reguliatoriumi palaiko nustatyta kambariy temperatiirg antrame aukste 0,5 °C
diapazone nuo nustatytos temperatiiros. Dujy sgnaudos, kurios priklauso nuo lauko
temperatiiros, siekia nuo 8 iki 22 kubiniy metry per para.

. Irengus Silumos siurblj Sildyti gyvenamajj nama sumazinama CO; emisija 3,630 tonos per
metus lyginat su dujy katilu, o jrengta saulés elektriné sumazina CO2 emisija 3,799 tonos per
metus.

Saulés elektrinés atsipirkimas be valstybés kompensacijos ir paémus paskola i§ banko siekty
11 mety, su valstybés kompensacija ir banko paskola — 7,7 metus, be paskolos ir su
valstybes kompensacija — 6,5 mety.
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1 priedas. Silumos siurbliy specifikacija

MSZ-FH VEHZ stries

Indoor Unit

MSZ-FH25/35/50VE

<
©

6000
DESIGN

L]
L
I
~
-
MUZ=FH25/35VEHZ MUZ=-FHS0VEHZ

Oprionad ptendd sl

MSZ-FH25VE MSZ+FHS0VE
MUZFH25VEHZ MUZ-FH3EVEHZ MUZ-F HEOVEHZ
Aefrigerant Ratoa ="
Power ‘Snuru Cutdoor power supply
Supply_[Qutdoor (V/Phase/Hz) 230/ Single /60
Cooling [Design Load [ e 25 3.5
Annual Electricity Consumption * [z 9% 138
SEER " 9.1 8.9
Energy Efficiency Class Attt Attt
Capacity Rated kW 25 3.5
Min = Max W 0.8-3.5 0.8-4.0
Total Input Rated KW 0.4B5 0.820
Heating |Design Load kW 3.2 [-10°C) 4.0 (=10°C)
:5“:‘;::‘::: Dedlared Capacity  |at reference design temparature | W 3.2 [=10°C)
at bivalent temperature kW 3.2 [=10°C}
at operation limit temperature kW 1.7 (=25°C) 2.6 (=25°C)
Back Up Heating Capacity KW 0.0 (-10°C} 0.0 £10°C)
Annual Electricity Consumption " kWh/a a24 1173
SCop '+ 4.9 4.8
Energy Efficiency Class At At
Capacity Hated kW 32 40
Min = Max kW 1.0-6.3
Total Input Rated KW
Operating Current {max) A
Indoor  (Input |Ra:od K 0.028
Unit Operating Current (max) A 0.4
Dimensions |HxWx 8] mimn 305 {+17)-925-234
Weight 13.5 13.6
Air Volume Cooling 33 - 4.7 - 6a3 =B = 11,6 (10,5} 3.8-4./-8.3-5.6-11.6105)
1SLo-Lo-MidsHirSHi'* *(Dry/Weth) [Feating 40-4.7-B4-5, 20-2.7-8.4-9.2-13.2
Sound Level (SPL} Cooling 20-23-29-36-42 21-24- 36-42
{SLo-Lo-Mid-Hi-SHi ) Heating 70-24-25-36-44 71-04-25-36-24
Sound Level (PWL] 56 58
Outdoor |Dimensions |H *WxD mm BB0 -840 -330
Unit  [weight <g 37 56
Air Volume Cooling mfmin 33.6 48.8
Heating mmin 33.6 51.3
Sound Level (SPL} Cooling dB(A) 51
Heating dBIA) B 54
Sound Level (PWL) Ceooling dB[A) 81 84
Operating Current (max) A 10.1 13.6
Ereaker Size A 10 12 18
Ext. Diameter Liguid / Gas i 6.35/9.52 £.35/9.52 8.35/12.7
Piping  [Max, Length Out-ln m 20 30
Max. Height Out-ln m 12 15
Guaranteed Operating Range Cooling °C —10 ~ +46 =10 ~ +48 =10 ~ +46
[Quidoor] Heating °C —25 ~ 474 25 ~ 124 25 - 424
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2 priedas. Saulés moduliy specifikacija

PV Glass Manufacturing & Architectural Energy

SOL'S ViaSolis PRIME 245-270

Glass/Glass 60 cell module

Glass/Glass modules — advanced choice for those who look for

@O0

LAMINATION FoOIL

-=L=

(&)
2

Why Glass/Glass technology?

Glass/Glass (G/G) modules are produced
by laminating PV cells between two gla-

durability, safety, efficiency.

| KEYFEATURES

30+ year lifetime. Edge-sealant protection assures superior
atmospheric and humidity resistance.

Back glass instead of plastic assures durability and robust
protection against UV, moisture, ammonia and salt corrosion.

Higher heat dispensing. Glass is better thermal conductor
than plastic back-sheet in standard modules ensuring higher
efficiency in hot climate.

Possibility to bond the PV modules with adhesive material.

100% PID free cells. Potential induced degradation is eliminated
at cell level using PVB lamination foil.

Compliant with IEC 61215:2005, IEC 61730:2004 standard

Wider light spectrum absorbed. PVB lamination foil utilise
light spectrum starting from 280nm.

Customised choice. Range of dimensions, forms, colours
and efficiency for BIPV solutions.

RELIABLE QUALITY

sses, instead of standard glass and plastic.

In comparison with standard modules, the
same glass material resistance and heat
dispensing is more durable in fluctuating
temperatures, hot and humid climate
zones, ensuring 30-40 years lifetime.

Unlike other G/G modules in the market,
ViaSolis uses innovative edge-sealant tech-
nology to protect PV cells from humidity.

PV cells are manufactured in-house using
advanced technologies ensuring elimination
of potential induced degradation (100% PID
free cells).

Both ViaSolis cells and modules are manu-
factured using green energy — geothermal,
solar and hydro power.

P Positive power tolerance 0/+5 W
@ 100% double quality control ensures modules are defect free

@ Fully automated production lines eliminates human mistakes

@ Manufactured and assembled in EU (Vilnius, Lithuania)

MANUFACTURER WARRANTY

@ 30 years product warranty

@ 30 years performance
warranty at 80 % output

@ 2 years all risk insurance.
Available for the following
countries: Germany, Austria,
Switzerland, Liechtenstein,
Luxemburg, UK, France and
North Italy

+ Electrosuisse
Swiss Certification Body

100%

ViaSolis PRODUCT &
PERFOMANCE
'WARRANTY

IEC 61215:2005
1EC 61730:2004 standard
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BB SOLIS ViaSolis PRIME 245-270

PV Glass Manufacturing & Architectural Energy Glass/Glass 60 cell module

MECHANICAL PARAMETERS WORKING CONDITIONS

Cell (mm)

156x156

Weight (kg)

Dimensions (LxWxH) (mm)

Cable Cross Section Size (mm?) / Plugs
No. of Cells in the Line

Junction Box

Front / Back Glass (mm)

Packaging Configuration

1673x991x7.5

4 f MC4 compatible

60 (10x6)

Huber+Suhner J-Box

Maximum System Voltage DC 1000V (TUV)
Operating Temperature -40 °C~+85°C
Maximum Reverse Current 15A

Maximum Static Load, Front (wind / snow) 2400Pa / 2400Pa
Safety class n

RVE

TYPE ViaSolis ViaSolis ViaSolis ViaSolis ViaSolis ViaSolis
PRIME 60.P 245 PRIME 60.P 250 PRIME 60.P 255 PRIME 60.P 260 PRIME 60.M 265 PRIME 60.M 270
Rated Maximum Power at STC (Wp) 245 250 255 260 265 270
-Open Circuit Voltage (Voc/V) 37.54 3757 37.63 37.66 38.43 38.47
Maximum PowerVoltage (Vmp/V) w2 w14 w 019 wm o8
-Short Circuit Current (Isc/A) 8.68 8.87 9.04 9.21 9.12 9.29
-Maximum Power Current (Imp/A) 8.14 8.30 8.62 8.61 8.77

Temperature Coefficient of Voc (Bvoc)  -0.34%/°C

Temperature Coefficient of Pmax (yPmp) -0.42%/°C

Irradiance 1000W/m? Module Température 25 C, AM 1.5

-0.34%/°C

-0.42%/°C

o o _;n:v}ﬁ“\‘\‘.‘"li
+0.05%/°C +0.05%/°C +0.0455 %/°C +0,0455 %/°C o s 16 15 2 25 0 5 @
Voltage 0

-0.34%/°C -0.38%/°C -0.3055 %/°C 0.3055 %/°C

0.42%/°C 0.42%/°C -0.3910 %/°C -0.3910 %/°C

e SRR |

Valtage ()

-

OO

ENGINEERING DRAWING

The module is certified with

991

Alumero Click 6.8 L-200 clamps

Approved for:

- 2400 Pa snow load

- 2400 Pa wind load

335450

1673

I clamp area

335150 | clamp mounting area
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3 priedas. Inverterio specifikacija

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS SYMO mm—

Maximum flexibility for the applications of tomorrow

\ N 100
=
w JE-— E
5
4 s 0
SnaplNverter Integrated data  Dynamic Peak Smart Grid SuperFlex Zero feed-in
technology communication Manager Ready Design

With power categories ranging from 3.0 to 20.0 kW, the transformerless Fronius Symo is the three-phase inverter for systems of
every size. Owing to the SuperFlex Design, the Fronius Symo is the perfect answer to irregularly shaped or multi-oriented roofs.

The standard interface to the internet via WLAN or Ethernet and the ease of integration of third-party components make the
Fronius Symo one of the most communicative inverters on the market. Furthermore, the meter interface permits dynamic

feed-in management and a clear visualisation of the consumption overview.

TECHNICAL DATA FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Number MPP trackers

Max. input current (Ide max 1 / de max 2) 1l6.0 A 160A/160A

Max. array short circuit current (MPP; / MPP;") 240 A 240A/240A

DC input voltage range (Ugc min - Udc max) 150 - 1000 V'

Feed-in start voltage (Ugc start) 200 V

Usable MPP voltage range 150- 800 V.

Number of DC connections 3 242

Max. PV generator output (Pyc max) 6.0 kWoeai 7.4 kWpeak 9.0 kWpeak 6.0 kWopeak 7.4 kWpeak 9.0 kWpeak
AC nominal output (Pac,) 3,000 W 3,700 W 4,500 W 3,000 W 3,700 W 4,500 W
Max. output power 3,000 VA 3,700 VA 4,500 VA 3,000 VA 3,700 VA 4,500 VA
AC output current (Iac nom) 43 A 53 A 65A 43A 53 A 65 A
Grid connection (voltage range) 3-NPE 400 V/ 230 V or 3-NPE 380 V /220 V (+20 % /-30 %)

Frequency (Frequency range) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Total harmonic distortion <3%

Power factor (cos gac;) 0.70-1 ind. / cap. 0.85-1 ind. / cap.

Dimensions (height x width x depth) 645 x 431 x 204 mm

Weight 16.0 kg 19.9kg

Degree of protection IP 65

Protection class 1

Overvoltage category (DC/ AC) ? 2/3

Night time consumption <1W

Inverter design Transformerless

Cooling Regulated air cooling

Installation Indoor and outdoor installation

Ambient temperature range -25-+60°C

Permitted humidity 0-100 %

Max. altitude 2,000 m / 3,400 m (unrestricted / restricted voltage range)

DC connection technology 3x DC+ and 3x DC- screw terminals 2.5 - 16 mm? 4x DC+ and 4x DC- screw terminals 2.5 - 16mm?®
AC connection technology 5-pale AC screw terminals 2.5 - 16 mm? 5-pole AC screw terminals 2.5 - 16mm*?

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,
AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777 , CEI 0-21 !, NRS 097

Certi and li with

U This applies to Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M and 4.5-3-M. ¥ According to IEC 62109-1.
* 16 mm? without wire end ferrules. Further information regarding the availability of the inverters in your country can be found at www.fronius.com.
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FRONIUS SYMO 4.5-3-S EFFICIENCY CURVE FRONIUS SYMO 4.5-3-S TEMPERATURE DERATING
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[1] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
STANDARDISED OUTPUT POWER Pac/Pacg B 300V, E595V, HS800V, AMBIENT TEMPERATURE [°C] W300V,. W630V, MB00Vy

TECHNICAL DATA FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Max. efficiency 98.0 %

MPP adaptation efficiency >99.9 %

PROTECTIVE DEVICES SYMO 3.0-3-§ SYMO 3.7-3-5 SYMO 4.5-3-5 SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
DC insulation measurement

DC disconnector

INTERFACES SYMO 3.0-3-5 SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-5 SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (A socket) Datalogging, inverter update via USB flash drive
o memsselarNet
Signalling output " Energy management (potential-free relay output)
External input " S0-Meter Interface / Input for overvoltage protection

"I Also available in the light version.

TECHNICAL DATA FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Number MPP trackers
—
Max. array short circuit current (MPP{/MPP;) 240A/240A
.
Feed-in start voltage (Udc start) 200V
.
Number of DC connections

242
S 00K 120KWper  BOKWaer 164 KWew
OUTPUT DATA SYMO 5.0-3-M SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-M

AC nominal output (P,c,) 5,000 W 6,000 W 7,000 W 8,200 W
AC output current (la¢ pom) 72A 87A 101 A 118A
© SNPE400V/230Vor3-NPE3SOV/220V(:20%/30%)
Frequency (Frequency range) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Power factor (cos ¢ac,r) 0.85-1ind. / cap.
Dimensions (height x width x depth) 645 x 431 x 204 mm
S e ke
Degree of protection IP 65
e
Overvoltage category (DC/AC)" 2/3
o aw
Inverter design Transformerless
S Reglaedaireolng
Installation Indoor and outdoor installation
CAmbienttemperatwrerange 25T
Permitted humidity 0-100 %
C 2000m/3400m(unrestricted /restricted voltage range)
DC connection technology 4x DC+ and 4x DC- Screw terminals 2.5 - 16mm? 2

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

(i ent @At i GRS AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-21, NRS 097
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4 priedas. ISmaniojo elektros skaitiklio specifikacija

/ Perfect Charging / Perfect Welding / Solar Energy

] LEARN MORE WITH
s

O.

OUR HOW-TO VIDEOS

E L www.youtube.com/FroniusSolar

Fronius Smart Meter 63A-3

w0

ruction

ni
w

~
-

System monitoring

7]
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Technical data

Technical data

Modbus transmission speed: 9600 baud
Parity bit: None

Software version: Datamanager 3.7.2 / Energypackage 1.3.3

Input

Nominal voltage (4-conductor)
Nominal voltage (3-conductor)
Operating range

400V
230V and 400 V
+15%

Power consumption in the voltage path
(max. voltage)

2.2 VA (1.5 W) three-phase

Nominal frequency 50-60Hz
Tolerance 49 to 61 Hz
Nominal current, b 10 A
Maximum current, Imax 63 A
Starting current 40 mA

Short-time overload (EN/IEC 62053-21, EN/
IEC 62053-23)

20lmax/0.5s

Self-consumption - current path (max. cur-
rent)

1.5 W for phase

Power factor
Operating range (EN/IEC 62053-21, EN/
IEC 62053-23)

Active cosg 0.5 ind to 0.8 cap,
Reactive seng 0.5 ind to 0.5 cap

Current distortion factor

In acc. with EN 50470

Qutput

Energy pulse

Optical relay with NO contact SPST-NO, floating

Contact load
Assignable energy
Pulse value (programmable)

Pulse duration (programmable)

27 V DC/AC - 50 mA
Active or reactive energy

1 imp/Wh - 10 Wh - 100 Wh - 1 kWh - 10
kWh or 1 imp/varh - 10 varh - 100 varh - 1
kvarh - 10 kvarh

50 - 100 - 150 - 200 - 300 - 400 - 500 ms

RS485 communication
Electrically isolated from measuring input

Standard
Transmission
Protocol
Addresses
Number of bits
Stop bit

Parity bit
Baud rate

Response time

RS485 - 3 conductors

Serial, asynchronous
Compatible with Modbus RTU
1to 255

8

1
None - odd - even

4800 - 9600 - 19200 bit/s
=200 ms
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Insulation (EN/IEC 62052-11, 62053-21)

Installation category

Pollution level

2

Insulation voltage

300 V phase-neutral

Electromagnetic compatibility

Emission test

In acc. with EN/IEC 62052-11, EN 50470

Immunity test

In acc. with EN/IEC 62052-11, EN 50470

Operating conditions

Reference temperature 23°C (#2°C)

Operating range -25 to 55°C

Temperature limit for storage and transport |-40 to 70°C

Tropical model

Max. power loss (for thermal dimensioning (<6 W

of the switch cabinet)

Mechanical environment M1

Electromechanical environment E2

Housing

Housing 4 modules according to DIN 43880

Sealable front and terminal cover

Connection

Screw connection

Mounting

Can be snapped onto 35 mm DIN rail

Housing material

Polycarbonate, self-extinguishing

Degree of protection (EN 60529)

IP51 front, IP20 connections

Weight

260 grams

Screw terminals

Measuring input

Wire (rigid) Min. 1 mm?/ max. 16 mm?
Wire (flexible) Min. 1 mm?/ max. 10 mm?
Recommended torque 1.2 Nm/max. 1.4 Nm
Output

Wire (rigid) Min. 0.05 mm? / max. 4 mm?
Wire (flexible) Min. 0.05 mm?/ max. 2.5 mm?

Recommended torque

0.5 Nm/ max. 0.8 Nm
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5 priedas. Dujy katilo specifikacija

Duomenys apie prietaisa

ZsB22-3C...

Gamtinés

Vienetai dujos Pror.';;mas“I Butanas
Maks. nominalusis Siluminis galingumas (P,a,) 40/30 °C kW 21,8 21,7 21,7
Maks. nominalusis Siluminis galingumas (P,a,) 50/30 °C kw 216 21,6 21,6
Maks. nominalusis Siluminis galingumas (P,ay) 80/60 °C kw 20,3 20,3 20,3
Maks. nominali Sildymo Siluminé apkrova (Qay) kw 20,8 20,8 20,8
Min. nominalusis Siluminis galingumas (P ) 40/30 °C kw 8,1 11,6 11,6
Min. nominalusis Siluminis galingumas (P, 50/30 °C kw 8,0 11,5 11,5
Min. nominalusis Siluminis galingumas (P ) 80/60 °C kW 7.3 10,5 10,5
Min. nominali Sildymo Siluminé apkrova (Qax) kw 7.5 10,8 10,8
Maks. nom. karsto vandens Siluminis galingumas (Py) kW 20,4 20,4 20,4
Maks. nom. karsto vandens Siluminé apkrova (P,y,) kw 20,8 20,8 20,8
Dujuy prijungimo verté
Gamtinés dujos H (Hig = 9,5 kWh/m?) m3/h 2,1 - -
Suskystintos dujos (H; = 12,9 kWh/kg) kg/h - 1,5 1,5
Leistinas dujy prijungimo srauto slégis
Gamtinés dujos ir H mbar 17 - 25 - -
Suskystintos dujos mbar - 37 30
I1Ssiplétimo indas
Preliminarus slegis bar 0,5 0,5 0,5
Bendroji talpa | 10 10 10
Skaic¢iuojamosios reikSmés skerspjiviy apskaiciavimui pagal DIN 4705
ISmetamyjy dujy masés srautas maks./min. vardinés Siluminés galios
rezime g/s 9,0/3,5 9,0/4,8 9,6/4,7
ISmetamyjy dujy temperatara 80/60 °C maks./min. vardinés Siluminés
galios rezime °C 81/61 81/61 81/61
ISmetamyjy dujy temperatara 40/30 °C maks./min. vardinés siluminés
galios rezime °C 60/32 60/32 60/32
Likutinis pakélimo aukstis Pa 80 80 80
CO5, esant maksimaliai vardinei Siluminei galiai % 9.6 10,8 11,5
002, esant minimaliai vardinei $iluminei galiai % 8,7 10,5 11,0
ISmetamyjy dujy verciy grupé pagal G 635/G 636 Gg1/Gga Gg1/ Gga Gg1/Gga
NO,-klase 5 5 5
Kondensatas
Maks. kondesato kiekis (tg = 30 °C) I/val. 1,7 1.7 1.7
Apytikré pH verte 4.8 4,8 4,8
Bendrieji nurodymai
Maitinimo jtampa AC..V 230 230 230
Daznis Hz 50 50 50
Maksimalios galios sanaudos Sildymo rezime W 125 125 125
EMV ribinés vertés klasé - B B B
Triuksmo lygis = dB(A) 36 36 36
Saugos klasée P X4D X4D X4D
Maks. istekanéio srauto temperatara °C apie 90 apie 90 apie 90
Maks. leistinas sildymo darbinis slégis (Ppyg) bar 3 3 3
Leistina aplinkos temperatira °C 0-50 0-50 0-50
Vardiné talpa (5ildymas) | 3.0 3,0 3,0
Svoris (be pakuotés) kg 41 41 41

400 = 850 x 400 = 850 = 400 = 850 x

Matmenys: plotis = aukstis = gylis mm 370 370 370
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