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Santrauka

Besaikis istekliy vartojimas pasaulj pakeité¢ kardinaliai. Turime globalinj atSilimg, uZterSta ora,
i$sekusius pirminés energijos isteklius, prognozuojame ir patiriame globalines gamtos anomalijas ir
daug kity dalyky. Todél Siandieng, biidami atsakingi vartotojai, turime ieSkoti biidy kaip islaikyti
balansg tarp misy poreikiy ir gamtos galimybiy.

Baigiamojo darbo tikslas iSanalizuoti saulés energijos technologijy panaudojimo, karstojo vandens
ruoSimui daugiaauks¢iuose gyvenamuosiuose pastatuose galimybes jvertinant jy ekonominius
aspektus.

Siai analizei atlikti padaryta tiriamos aplinkos apZvalga ir vertinimas. [vertinta Lietuvos
daugiaauksciy gyvenamyjy namy techniné buklé, Siluminés energijos infrastruktira ir galimybés
integruoti atsinaujinancios energijos Saltinius. Tiriamuoju objektu pasirinktas tipinis daugiaaukstis
gyvenamasis pastatas, esantis Mazeikiy mieste, kuriame yra 43 butai, 58 gyventojai, o bendras
gyvenamasis plotas sudaro 2331,34 m2. Apskai¢iuoti buitinio karito vandens poreikiai, kuriems
patenkinti reikia 231,58 MWh energijos per metus, iSanalizuotos Siai vietovei biidingos klimatinés
salygos (vidutiné ménesiné ir metiné temperatiira, saulés isspinduliuotos energijos kiekis j m?, saulés
spinduliavimo laikas).

Pasirinktos dvi atsinaujinancios energijos technologijos, veikiancios saulés energijos akumuliavimo
principu. Viena i§ jy, tai termodinaminiai Silumos siurbliai, kurie turi didele perspektyva, nes
zemesnio potencialo Silumg transformuoja ne tik 1§ aplinkos, bet absorbuoja ir saulés spinduling
energijg. Apskaiciuota jrenginio galia, patenkinti buitinio kar§to vandens poreikius, 48,20 KW. Antra
pasirinkta sistema - saulés kolektoriai, kurie Lietuvoje gana placiai paplite ir Zinomi. Suprojektuoty
saulés kolektoriy plotas 60 m?. Apskaiciuoti $iy sistemy technologiniai rodikliai, padaryta lyginamoji
technin¢ analizé. Ekonominés analizés dalyje sudarytos lokalinés jrenginiy jrengimo sgmatos,
apskaiCiuotas atsipirkimo laikas, palyginti ekonominiai analizuojamy atsinaujinancios energijos
sistemy rodikliai.
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Summary

Unlimited use of resources has changed the world radically. As a result, we are facing global
warming, air pollution, exhausted primary energy resources; we are predicting and experiencing
global natural anomalies and many other things. Therefore, today, being responsible consumers, we
have to find ways how to maintain the balance between our needs and nature’s potential.

The objective of the thesis is to analyse the possibilities of the use of solar energy technologies for
the preparation of hot water in residential multi-storey buildings by assessing economic aspects
thereof.

To conduct this analysis, the review and assessment of the environment being examined was carried
out. Technical condition of residential multi-storey buildings in Lithuania, thermal energy
infrastructure and possibilities to integrate renewable energy source were assessed. A standard
residential multi-storey building was chosen as a research object. This building is located in Mazeikiai
city. It has 43 apartments, 58 residents. Total residential area is 2,331.34 m?. Domestic hot water
needs were calculated. To meet these needs, the amount of energy required per year is 231,58 MWh.
Also, climatic conditions in this location were analysed (average monthly and annual temperature,
amount of solar energy per m?, solar radiation time).

Two renewable energy technologies that operate on the principle of energy storage were selected.
One of them is thermodynamic heat pumps, which have a great potential as they transform lower
potential heat not only from environment but also absorb solar energy. Calculated power of the
equipment required to meet the needs of domestic heat water is 48,20 kW. The second selected system
— solar panels which are quite popular and known in Lithuania. The area of designed solar panels —
60 m? Technological indicators of technologically-based systems were calculated, including
comparative technical analysis. Economic analysis part includes local estimates for equipment
installation, calculation of the payback period, and comparison of economic indicators of analysed
renewable energy systems.
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Ivadas

Pastovus iSkastinio kuro brangimas ir $iy iStekliy negrjztamas mazéjimas, skatina visus labiau taupyti
bei pereiti prie alternatyviy atsinaujinancios energijos Saltiniy.

Taip pat tai privalu daryti ir pagal turimus jsipareigojimus Lietuvai, priimtus stojant ] Europos
Sajungg. Lietuvoje didelé energijos dalis yra gaminama panaudojant importuojamg iskastinj kura,
todél atsinaujinanéiy energijos Saltiniy jtraukimas j bendrg gamybos ir vartojimo tinklg yra aktualus.

Centralizuotai tiekiamos Silumos energijos kaina Siandien sukelia daug pasipiktinimo senyjy
daugiabuc¢iy namy gyventojams, kuriy suvartojamas santykinis energijos kiekis Sildymui yra pats
didziausias. [17]

Tarybiniy laiky statybos pasekmes jauciamos vis labiau. Salyginai ne trumpa laikotarpj po Lietuvos
nepriklausomybés atgavimo centralizuotai tiekiamos $ilumos kaina lyginant su vidutiniu darbo
uzmokesCiu buvo pakenciama (su kompensacijomis bei lengvatiniu PVM mokesciu) ir todél
daugiabuciai namai liko ,kiauri“ iki dabar. Esama situacija rodo, kad renovuoti senus pastatus
(rekonstruojant Sildymo ir karsto vandens tiekimo sistemas, Siltinant ir pakeiciant langus su durimis)
yra tiesiog biitina. Lyginant naujo ir seno namo santykines sanaudas §ildymui (kWh/m?), skirtumas
gaunamas iki 16 karty. [17]

Mazeikiy mieste daugiabu¢io namo savininkai (viena bendrija) nusprendé, kad Silumos energijos
kaing noréty mazinti jsirengdami termodinaminio saulés Silumos siurblio sistemg karSto vandens
poreikiams tenkinti. Pagal turimus duomenis, vadovaujantis tam tikromis ekonominémis prielaidomis
ir naudojant specializuotas kompiuterines programas, atlikta techniné — ekonominé analizé.

Darbo objektas. Tipinio renovuoto daugiabucio namo, esan¢io MaZeikiy mieste, modernizuojamos
buitinio karSto vandens ruo$imo sistemos su termodinaminiu saulés Silumos siurbliu energinio
efektyvumo analize.

Darbo uzdaviniai:

1. atlikti termodinaminio saulés Silumos siurblio analize.

2. aprasyti termodinaminio saulés Silumos siurblio sistemos karStam vandeniui ruosti projektavimo
metodikg ir panaudojimo galimybes.

3. iSanalizuoti termodinaminio saulés Silumos siurblio energetinj efektyvuma Mazeikiy mieste.

4. jvertinti suprojektuotg termodinaminio saulés Silumos siurblio sistema ekonominiu pozitiriu.

5. pateikti iSvadas ir rekomendacijas.
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1. Esamos situacijos apzvalga
1.1. Daugiabuciy namy apriipinimas energija

Pagal 2017 m. Statistikos departamento duomenis, 27,2 proc. visoje Lietuvoje suvartojamos galutinés
energijos atitenka namy tkiams. [18] Todél neracionalus ar neckonomiSkas energijos vartojimas,
Siuo metu kai vyksta pakankamai dideliu mastu daugiabu¢iy namy renovacijos procesas, yra
tinkamas metas sutelkti démes;j ir jégas, priimant energijos apriipinimo sprendimus $ildymo ir kar$to
vandens ruoSimui.

Centralizuotas Silumos tiekimas yra vienas labiausiai paplitusiy budy apriipinti daugiabu¢iy namy
gyventojus Siluma ir kar§tu vandeniu. Didziausiuose miestuose centralizuotai tickiamg Silumg
naudoja apie 90 proc. gyventojy. Lictuvoje daznai peikiamas centralizuotas $ilumos tiekimas, nors
Europos Sajungos eksperty laikomas vienas i$ pagrindiniy ir perspektyviy Sildymo bady. Pries kelis
desimtmecius buves racionaliausias ir efektyviausias biidas Sildyti pastatus, Siandieng keiciasi dél
techniniy, ekonominiy ir socialiniy priezas¢iy. Sios $ilumos tickimo sistemos tapo nepakankamai
efektyvios. Vieng Sildymo jprasting forma, turéty pakeisti kompleksiniai sprendimai, apjungiantis
ekonomiskas, taupias, atsinaujinanc¢ios energijos rasis j vieng darnig visuma. Gyvenamyjy pastaty
savininkai gali iSreiksti savo valig pasirinkti Sildymo btidg ir sistemas, atitinkancias Siy dieny
energijos vartojimo tendencijas.

Siuo mety daug kalbama ir skatinama, taip pat numatyta ir Lietuvos Respublikos energetikos
Nacionalingje atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros strategijoje, plétoti ir didinti atsinaujinancios
energijos gamyba, numatyti atsinaujinanciy energijos $altiniy finansavimo projektai. Anksciau,
renkantis §ildymo tipa ir energijos rasj, buvo svarbus tik vienas Kriterijus — maziausios investicijos,
nes Silumos tiekimas sudaré maziausig iSlaidy $ildymui dalj. Dabartinés ekonomikos ir aplinkosaugos
supratimu, tokie sprendimai priimami atsizvelgus j sistemos gyvavimo ciklo sgnaudas, bei j
aplinkosaugos didinima. [19]

,»Tai, kad i§ biokuro gaminama didzioji dalis $ilumos — neabejotinai svarbus pasiekimas. Per kitg
deSimtmet] Energetikos strategijoje numatyta 1§ atsinaujinanciy Saltiniy pagaminti 90 proc. Silumos,
bet tolesnés investicijos | brangius biokuro katilus dalyje miesty lemty Silumos brangima, nes dél
sezoniSkumo pilnu pajégumu visa §i jranga gali buiti naudojama tik 1-2 ménesius per metus, o kaupti
Silumos rezervy kol kas néra techniniy galimybiy®, — sako Valdas Lukosevic¢ius, Lietuvos Silumos
tiekéjy asociacijos (LSTA) prezidentas. [20]

Lietuvoje jsibégéjus daugiaauksciy gyvenamyjy pastaty renovacijai, yra tinkamas laikas priimti,
ekonomiskai ir energetiskai pagristus sprendimus, dél Silumos tiekimo ir kar§to vandens ruosimo,
integruojant atsinaujinanios energijos priemones. Nors 3alyje CST sistemy modernizacija jau kuris
laikas vyksta, i§laidy uz $iluma maZéjimas jaudiamas ne taip spardiai, kaip norétysi. Pasenusios CST
sistemos turi biiti pertvarkytos taip, kad galéty naudoti kaip jmanoma daugiau atsinaujinanciy istekliy.

1.2. Daugiabu¢iy namy energijos vartojimo ypatumy apzvalga

Daugiabuc¢iy namy gyventojai sudaro didziausia Lietuvos gyventojy dalj. Skai¢iuojama, kad $iuo
metu Lietuvoje gyvenanciy daugiabuciuose gyventojy yra apie 58,2 proc. (547 tukstanciy buty). [21]
Galima daryti prielaida, kad daugiabuciuose taip pat suvartojama ir didziausia dalis buitinio kar$to
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vandens. Si gyventojy grupé gyvena daugiaauk$¢iuose gyvenamuosiuose pastatuose kuriy didziausias
kontingentas pastatytas nuo 1961 iki 1990 mety. To laikotarpio ir senesni pastatai pribrende
renovacijos procesui ir yra tinkamas metas Keisti inzinerines sistemas ] taupesnes, draugiskas
aplinkai. Lietuvoje renovuojamy gyvenamyjy daugiaaukséiy pastaty, kuriuos biitina renovuoti, yra
apie 30 tikstanciy. [21]

1.1 lenteléje pateikti duomenys rodo daugiabuéiy namy statybos intensyvuma skirtingais laikotarpiais
chronologine tvarka. Anuomet, statyby piko metu, Siluminés energijos sagnaudos ir kaina nebuvo
prioritetinis punktas i$ sgraSo renkantis inzinerines sistemas Siluminés energijos aprapinimui.
Zvelgiant i§ $iy dieny laiko retrospektyvos, tokios energijos tiekimo sistemos yra ekonomiskai
nuostolingos, prarandancios daug energijos per jvairius Siluminius nuostolius vamzdynuose. [21]

Renovacijy metu, kada gerinama pastaty Siluminé varza, kei¢iami vamzdynai, Silumos punktai, duoda
didziulg nauda, efektingai mazinant pastaty energijos Sildymui suvartojimg, taciau karSto vandens
poreikiai Vvis vien iSlieka stabiliis ir nekintantys. KarStam vandeniui paruosti reikalingas toks pat
energijos Kiekis kaip ir ankséiau. Renovuotuose pastatuose $is energijos, procentine dalimi, kiekis
gali priartéti prie pusés ar daugiau suvartojamos energijos dalies, todél yra labi svarbi vieta, kur reikia
optimizuoti karSo vandens ruoSimui reikalingos energijos inzinerines sistemas dél energijos vartojimo
mazinimo. [22]

1.1 lentelé. Daugiabu¢iy namy statybos raida Lietuvoje [23]

Daugiaauksciy Statvh
gyvenamujy pastaty dalig (;i Iki 1940 m. pastatyta 10051 daugiabu¢iy gyvenamujy namy;
statyby raida Lietuvoje '

Iki 1918 3 1941-1960 m. pastatyta 3688 daugiabuciy gyvenamyjy namuy;
1918-1940 11 o )
1941-1950 Z 1961-1993 m. 20507 pastatyta daugiabuéiy gyvenamyjy namy;
1951-1960 8 Iki 1993 m. pastatyti 34246 daugiabuciai gyvenamieji namai;
1961-1970 19
1971-1981 25 Nuo 1951 m. iki 1991 m. Salyje pastatyta apie 70 proc. viso turimo
1981-1990 25 gyvenamojo ploto.

1991-1996 5

Pastato energijos suvartojimas labai priklauso ne tik nuo pastato konstrukcijy bet ir nuo pasirinkty
inzineriniy Sistemy.

Visiems senos statybos gyvenamiesiems daugiaauksciams namams energija Sildymui ir karsto
vandens tiekimui, jprastai nuo pat daugiabuciy statybos pradzios, tiekiama i$ miesty centralizuoty
tinkly. Renovuotuose pastatuose dauguma Silumos punkty jau atnaujinti ir modernizuoti, bet kity
priemoniy energijai taupyti, kaip saulés kolektoriai, Silumos siurbliai, vis dar sudaro mazg dalj.

Miesto centralizuoto Silumos tiekimo sistemoms néra lengva greitai perimti naujoves ar pereiti,
pavyzdziui, prie 4-tos kartos centralizuoto Silumos tiekimo. Gerinti aplinkosauginius rodiklius
neuztenka vien tik pakeisti vamzdynus, tam reikalingas visas kompleksas priemoniy, kuriy sarase ir
AEI naudojanéiy inzineriniy sistemy technologijos. Efektyvus AEI naudojanciy sistemy taikymas
svarbus netik senuose daugiabuciuose, bet ir renovuotuose bei energija taupanciuose pastatuose.

Pagal Lietuvos tikio energijos suvartojima, daugiabu¢iy namy sunaudojama energijos dalis pateikta
1.2 lenteléje.
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1.2 lentelé. Metinis energijos taupymo potencialas pagal sektorius [21]

Energijos vartojimo sritis Sjigjgglfn?;;rgwﬁ Taupymi)r\[/)\;)rt]enmalas, Taupymo(%)tenualas,
Daugiabudiai 9,5 3,00 27,40
Viesieji pastatai 4.8 2,50 22,83
1-2 buty gyvenamieji namai 13,9 2,20 20,09
Pramoné 4,3 1,20 10,96
Prekyba ir paslaugos 3,1 1,00 9,13
Transportas 14,3 0,92 8,40
Zemes tikis 1,2 0,13 1,19

Sektorius turintis didziausig energijos taupymo potencialg, pagal 1.2 lentelés duomenis, yra
daugiabuciai namai. Sutaupymo potencialas siekia 27 proc. ir gali sutaupyti apie 3 TWh energijos.

Pagal STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energetinis naudingumas. Energetinio naudingumo sertifikavimas*
reglamenta, maZai energijos naudojanciy pastaty grupei priskiriami pastatai, patenkantys i B, A, A+
ir A++ energinio naudingumo klases. Kaip rodo praktika, dauguma pastaty prie§ renovacija pagal
energetinio Kklasifikavimo standartus priskiriami D ir E energetines naudingumo grupéms, 0O juos
renovavus, dazniausiai pasiekia C, retesniais atvejais B klase. [24]

Didelé dalis daugiabu¢iy namy negali pasiekti mazai energijos naudojanciy pastaty grupei
priskiriamo lygio dél neefektyviai naudojamos Siluminé energijos. Viena i$ priezasciy, tai karsto
vandens energijos dalis, kuri po renovacijos dazniausiai nepakinta dél to, kad yra kreipiamas per
mazas démesys ] taupancias alternatyvias atsinaujinancios energijos Sistemas.

»Alternatyvius energijos Saltinius jsidiege daugiabuciai suvartoja maziau Silumos energijos ne tik uz
senus, bet ir uzZ renovuotus daugiabucius bei atsinaujinanciy energijos Saltiniy nejsirengusius namus.
Skaiciuojama, kad naujuose namuose alternatyviy energijos Saltiniy diegimas atsiperka per keliolika
mety, o renovuotuose daugiabuciuose dar greifiau, nes atsinaujinanciy iStekliy diegimui, kaip ir
kitoms atnaujinimo priemonémis, skiriama 30 % valstybés parama (nuo 2017 m. lapkric¢io 1 d.).
[22]

1.3. Atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo svarba darniam valstybés vystymuisi

Buvusios naftos krizés metu 1973 metais, dél prasidéjusiy embargo sankcijy smarkiai iSaugo naftos
kainos pasaulinése rinkose (nuo 3 iki 12 doleriy uz barelj). Tai palieté pirmiausia JAV ir jos
sajungininkes Europos 3alis. Sj $uolj 1emé ginkluoti neramumai kurie véliau peraugo j kara tarp Araby
ir Izraelio 3aliy. Nors embargas truko tik penkis ménesius, jo pasekmés matomos ir §iandiena. Sis
jvykis paskatino visas Salis susimastyti apie energeting nepriklausomybe nuo importuojamos naftos.
Sekantis etapas nulémes atsinaujinancios energetikos vystymasi, tai klimato kaitos problemos deél
pasaulinio atSilimo. Pristabdyti §j klimato kaitos procesg imtasi priemoniy Kuriant inovatyvias
technologijas atsinaujinanciai energijai gaminti. Saulés energijos panaudojimas buvo vienas i$
perspektyviausiy technologijy, naudojamy Europos $alyse. [25]

Valstybés ekonomika yra glaudziai susijusi su energetine nepriklausomybe, tod¢l garantuotas
energetinis saugumas leidzia eiti darnaus vystymosi link, kurti darnios valstybés vystymosi modelj.
Visy valstybiy darnaus vystymosi poziiiris ir supratimas energetikos sektoriuje skirtingas, ypac kai
kalbama apie naudojamy kuro rii§iy pasirinkima $ilumos ir elektros gamybai. Sis Europos $aliy
darnaus vystymosi supratimas priklauso nuo geografinés padéties, ekonomikos lygio, energijos
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vartojimo ir panaSiy kriterijy. Bet svarbiausia yra politikos tradicijos ir vykdomosios valdZios
nuostatos.

Lietuvos Respublikos energetikos Nacionalinéje atsinaujinan¢iy energijos iStekliy plétros
strategijoje, patvirtintoje LR Vyriausybés 2017 m., atsinaujinanc¢iy iStekliy plétra yra vienas i
svarbiausiy valstybés energetikos politikos prioritety. Atsinaujinanti energetika, turi labai didele
reikSme vystant atsinaujinanciy energijos Saltiniy plétra. [26]

Sioje Strategijoje kryptingai laikomasi pozicijos, kad 2020 metais atsinaujinaniy energijos istekliy
dalis, palyginus su $alies bendruoju galutiniu energijos suvartojimu, turi sudaryti ne maziau kaip 29
proc. visy pirminés energijos isStekliy. Tai tapty pakankamai reik§minga dalis visos Salies
energetikoje.

I§ atsinaujinancios energijos Saltiniy $ilumos poreikiams padengti, turi biiti naudojama ne maziau 60
procenty VisOS suvartojamos energijos, o namy tkiuose atsinaujinanéiy energijos iStekliy dalj
Sildymui sunaudojamy energijos iStekliy balanse padidinti ne maziau kaip iki 80 procenty. Elektros
energija turi btti gaminama tik Svariose elektrinése, drastiskai mazinant anglies dioksido emisijas j
aplinka. Taip pat sickiama taip sukurti naujy darbo viety, skatinti mokslinius tyrimus kurie didinty
galimybes patentuoti ir gaminti naujus jrenginius energijai gaminti i§ atsinaujinanéiy energijos
Saltiniy, vystyti naujy technologijy plétra. [26]

Elektros, silumos energetikos bei transporto sektoriuose, kuo geriau patenkinti energijos poreikj
vidaus istekliais, atsisakant importuojamo tarSaus iSkastinio kuro, taip padidinant energijos tiekimo
sauguma, energetine nepriklausomybe ir prisidéti prie tarptautiniy pastangy mazinti $iltnamio reiskinj
sukelianciy dujy emisijas. [26]

Remiantis kity valstybiy praktika ir pavyzdziais, iSskirtinumg turi Vokietija, Norvegija ir Jungtiné
Karalysté. Vokietija intensyviai investuoja j véjo, biomasés deginimo ir saulés energetika. VVokietijos
federalinés energetikos tinkly agentiiros duomenimis, 2018 m. pirmajj pusmetj buvo pagaminta 105,5
mird. kilovatvalandziy elektros energijos. [27]

Norvegija didziaja dalj elektros energijos gamina hidroelektrinése, o Jungtinéje Karalystéje, iki 2030
m. net 80 % reikalingos elektros energijos planuojama pagaminti naudojant véjo, bangy bei potvyniy
ir atosliigiy energija. Sie 3altiniai galéty patenkinti net 50% visos Jungtinés Karalystés elektros
energijos poreikio. [23]

Persasi iSvada, kad kuo didesnis reikalingos energijos kiekis pagaminamas i§ atsinaujinanciy
energijos iStekliy, tuo labiau tausojama gamta ir vis stipriau jtvirtinama Salies energetiné
nepriklausomybé. Sékmingai Jgyvendinant Nacionaling atsinaujinanéiy energijos iStekliy plétros
strategija ir remiantis kity Saliy, labiau patyrusiy atsinaujinanéiy energijos istekliy srityje, patirtimi,
bei bendradarbiaujant, biity galima pasiekti, kad atsinaujinanciy energijos istekliy sektorius tapty
pagrindine salies ekonomikos varomaja jéga.

Energijos gamyba naudojant atsinaujinancius energijos Saltinius neabejotina darnios energetikos
vystymosi perspektyva ir ateitis. Dél didelio masto atsinaujinancios energetikos plétojimo siekiant
2050 m. - 100% energijos gauti i$ atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy, tyrimai ir analizés rodo didelj
ekonominj augima ir socialinius privalumus, tokius kaip bendrg sveikatos geréjima, naujy darbo viety
kiirima, pajamy augima. Apie tai, i§ dalies, kalbama ir Nacionaliniame atsinaujinanciy istekliy
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energijos veiksmy plane. Akcentuojama, kad atsinaujinanciy energijos iStekliy plétra yra perspektyvi
tradicinés energetikos alternatyva, nes iskastiniy energijos iStekliy deginimas labai didina aplinkos
tarSg, greitina klimato atSilimg. Atsinaujinanciy iStekliy naudojimas sumazina klimato kaita, turi
jtakos skurdo mazéjimui, sprendzia ekonomines ir energetinés atskirties problemas. Pasaulinés
iSkastiniy energijos iStekliy atsargos tendencingai senkancios yra ribotos, o kainos ateityje gali tapti
neprognozuojamos. Lietuvoje, nacionaliniu poZitiriu, naudoti vietinj iSkastinj kurg, tokj kaip durpes,
naftg, galimybés mazos. Todél svarbu kuo labiau vystyti ir naudoti atsinaujinanc¢ig energijg. [9]

Saulés, véjo, biomasés, geoterminés energijos rusys, patenkancios j atsinaujinancios energijos sarasa,
nepriklausomai viena nuo kitos, sulauké gausaus investicijy padidé€jimo, investicijos padidéjo iki
keturiy karty ir siekia 120 mlrd. JAV doleriy. Tai rodo, kad ekonominé reikSmé atsinaujinanciy
energijos Saltiniy nuolatos auga ir yra i$ ties didelé. [25]

Mintis, jog svarbiausias atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros motyvas yra riipestis i§ esmés tik
aplinkosauga, paneigia faktas jog LR Zemés wikio ministerija 2009 m. atsinaujinanéia energetika
pripazino remtina sritimi Lietuvos kaimo plétros programoje. Toks jvairiapusiskas atsinaujinanciy
energijos iStekliy teikiamos naudos suvokimas skatina jvairius ekonominius bei socialinius veiksnius
ir nulemia tolesne jy eiga. O viskg apimanti socialinio, ekonominio ir aplinkos apsaugos sektoriy
darni sgveika nulemia pasaulio, regiono ar S$alies vystymasi, bei tuo paciu uZztikrina misy
Isipareigojimy ateities kartoms jgyvendinimg.

Visg energetikos sistema, turinCig didele reikSme Salies ekonomikai ir tuo paciu bendram Salies
vystymuisi, klasifikuoja tik j dvi kategorijas — technologijas atitinkancias darnaus vystymosi
principus, ir nedarnias technologijas. | §ig grupe patenka netgi viena atsinaujinanciy energijos iStekliy
rasis — hidroenergetika. [26]

Taciau, ne visos atsinaujinanciy energijos iStekliy technologijos gali buti priskirtos prie darnios
energetikos. Nedarnioms energetikos technologijoms priskirtos anglies, dujy, naftos jégaines ir
branduolines elektrines, o darnaus vystymosi principus atitinkan¢iomis technologijomis laikomos
véjo, saulés jégainés, geoterminé ir biomasés energija. Prie Siy technologijy galima priskirti ir ateities
technologijas, tokias kaip kuro elementai ir vandenilis. Pagrindiné suskirstymo j darnios ir nedarnios
technologijy sistemas esmé, kad darnios energetikos technologijos laikomos su mazomis anglies
dioksido emisijomis. Yra autoriy i§ dalies nesutinkan¢iy su tokiu suskirstymu. C. D. Fegusonas
jsitikines, kad branduoliné energija vis dar turéty uzimti reikSmingg dalj vertinant skirtingas
energetikos technologijas. Tai turéty biiti bendri vyriausybiy ir pramonés atstovy sprendimai,
lemiantys tai, kokig reikSme tokia energetikos iStekliy rii$is uZims artimiausiu metu. Taciau svarbu
yra tai, jog tai bus tik iki tada, kai atsinaujinané¢iy energijos iStekliy technologijos taps galin¢iomis
pakeisti branduoling energetikg. [28]

1.4. Energijos i§ atsinaujinan¢iy iStekliy naudojimo vizija

Ilgalaiké atsinaujinancios energijos iStekliy naudojimo vizija ir plétra numatyta Nacionalingje
energetikos strategijoje, patvirtintoje Lietuvos Respublikos Seimo 2017 m. Siame dokumente
iSdéstyta strategija ir uzdaviniai 2020, 2030, ir 2050 m. veiksmy plane. Numatyta kurti palankias
salygas atsinaujinanciy energijos istekliy vystymui elektros, Silumos energetikos ir transporto
sektoriuose. Didinant energijos vartojimo efektyvuma bus prisidedama prie klimato kaitos ir
neigiamos jtakos aplinkai mazinimo.
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Kadangi didziausias energijos taupymo potencialas yra pramonés, pastaty ir transporto sektoriuose,
bus skatinamas daugiabuciy ir vieSyjy pastaty atnaujinimas, mazo energetinio intensyvumo ir
energijos vartojimo efektyvuma didinancios pramonés Sakos. [29]

»~Energija turi buti ne tik zalia ir Svari, bet ir konkurencinga. Energetikos konkurencingumo poziiiriu
svarbiausias Strategijos tikslas - uztikrinti, kad gyventojy islaidy dalis uz energija bendrose vartojimo
iSlaidose mazéty, o pramonei energijos iStekliy kainos biity ne didesnés nei regiono valstybése.
Siekiant Sio tikslo, svarbu uztikrinti, kad peréjimas nuo iSkastiniy energijos Saltiniy prie
atsinaujinanciy energijos iStekliy biity sklandus, ekonomiSkai pasvertas ir sutapty su turimos
energetikos infrastruktiiros tarnavimo laikotarpiu. Toks kelias strategijoje ir pasirinktas®, - sako
energetikos ministras Zygimantas Vaigifinas.

Nacionalingje energetikos strategijoje AEI dalis galutiniame energijos suvartojimo balanse 2020 m.
numatyta 30 proc., 2030 m. 45 proc. ir 2050 m. 80 proc. AEl ir vietiniy istekliy dalis centralizuoto
Silumos tiekimo sektoriuje turés sudaryti 2020 m. 70 proc., 2030 m. 90 proc., 0 2050 metais turi
pasieki 100 proc. [30]

Tokia Valstybés strategija ir vizija dar labiau skatina investuoti j atsinaujinancios energijos
technologijas, jas pritaikant daugiabuciy namy kar§tam vandeniui ruosti.

1.5. Saulés energijos potencialas Lietuvoje

Pagal atliktus tyrimus, Lietuvoje metinis vidutinis saulés spinduliuotés energijos kiekis krintantis j 1
m? plota, siekia truputi daugiau nei 1000 KWh/m? ir yra pakankamas, kad biity galima efektingai
naudoti saulés technologijy sistemas. Europoje pirmaujanciose Salyse Vokietijoje, Ispanijoje, metinis
vidutis saulés spinduliuotés energijos kiekis labai neissiskiria nuo Lietuvos regiono, o Skandinavijos
ir Jungtinés Karalystés $alis, Lietuva pagal saulés spinduliuotés energijos kiekj aplenkia. [31]

Vidutiné metiné saulés spinduliuoté Lietuvoje (kWh/m?) yra pateikta 1.1 paveiksle. Saulés
spinduliuotés pasiskirstymas Lietuvoje nevienodas — Vakaringje Salies dalyje saulés spindulinés
energijos kiekis yra didesnis negu Centrinéje ar Rytinéje Lietuvoje. Paroje j horizontaly m? pavirsiy
iSspinduliuotas spindulinés energijos kiekis birzelio ménesj pasiekia 5,8 kWh, o sauso tik 0,55 kWh.
[22]
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1.1 pav. Vidutiné metiné saulés spinduliuoté Lietuvoje (kWh/m?) [43]

1.5 lenteléje pateikta vidutiné ménesiné saulés spindulinés energijos ekspozicija Lietuvoje, i
horizontaly pavirSiy. Gaunamos saulés spinduliuotés kiekis priklauso nuo mety laiko, platumos, kuri
lemia Saulés aukstj vir§ horizonto ir atmosferos buiklés. [28] Geguzés, birzelio ir liepos ménesiais
saulés spinduliuotés energijos kiekis fiksuojamas didZiausias, o nuo lapkricio iki vasario maziausias.

Didziausi saulés energijos istekliai yra vakarinéje Salies dalyje prie juros, kur maksimali metiné
ekspozicija Nidos teritorijoje horizontaliojoje plok$tumoje siekia 1042 kWh/m?. Maziausi fiksuojami
saulés energijos istekliai yra Siaurés rytinéje ir rytin¢je Salies dalyje Birzuose, kur minimali metiné
ekspozicija horizontaliojoje plokstumoje siekia 926 kWh/m?2. [31]

Esant ir tokiems gana nedideliems energijos kiekiams, saulés energija Siluminés energijos poreikiams
galima i$naudoti pakankamai efektyviai.

Remiantis sinusoidés désniu, energiné saulés spinduliuoté nuolat Kinta ir auks¢iausig maksimaly taska
pasiekia vidurdienj. Rudens ir ziemos sezono metu, tiesioginé spinduliuoté sudaro maziau nei 35 proc.
pilnutinés spinduliuotés, o didesnj laiko tarpg turime sklaidZigja spinduliuotg.

Vasarg sezono metu nuo geguzés iki rugséjo tiesioginé ir pilnoji spinduliuoté pasiskirsto po lygiai:
50/50 proc. Sklaidzioi spinduliuoté, kai dangus giedras, yra maziausia: vasaros metu siekia nuo 3 iki 15
proc., ziemos 3042 proc. Isskirtiniais atvejais esant skaidriai atmosferai, biina vasaros dieny, kai pilnoji
energiné apsvieta pasiekia nuo 0,98 iki 1,12 kW/m?. [32]
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Ne maziau svarbus saulés spinduliuotés energinis rodiklis, tai Saulés spindéjimo trukmé. Laikotarpis,
kai Saulés energiné apsvieta didesné nei 0,21 KW/m?,
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1.2 pav. Saulés pilnutinés energijos X H, krentancios j kolektoriaus pavirsiy skirtingais mety laikais,
efektyvumo laipsnis pagal kolektoriaus pasvirimo kampa 3

Saulés energijos krentancios j kolektoriaus pavirSiy nukreipto piety kryptimi efektyvumo laipsnis,
priklausantis nuo kolektoriaus pasvyrimo kampo. (LZUI instituto duomenys) pateikti 1.2 pav. Pagal
paveikslélyje pavaizduotg grafika, galime orientuotis, kokj saulés kolektoriaus pasvyrimo kampg
geriausiai parinkti montuojant, kad j kolektoriaus pavirsiy kristy maksimalus saulés energijos srautas.

1.3 lentelé. Saulés spinduliuotés trukmé valandomis [33]

Nr. HMS Saulés spinduliuotés trukmé hy, valandomis jvairiais mety ménesiais
o1 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 [ 10 | 11 | 12 | "¢

metus
1 Silute 39 68 | 131 | 185 | 263 | 287 | 274 | 246 | 169 | 103 | 41 30 | 1836
2 Nida 37 65 | 131 | 189 | 265 | 290 | 281 | 254 | 171 | 102 | 42 30 | 1857
3 Kaunas | 40 68 | 128 | 175 | 251 | 265 | 256 | 238 | 160 | 99 41 30 | 1751
4 Vilnius 41 70 | 126 | 165 | 243 | 250 | 243 | 234 | 150 | 96 42 30 | 1690
5 Telsiai 37 66 | 126 | 182 | 263 | 286 | 266 | 242 | 169 | 104 | 45 32 | 1818
6 Siauliai | 36 65 | 125 | 176 | 263 | 277 | 261 | 243 | 167 | 100 | 42 29 | 1784
7 | Klaipéda | 34 65 | 122 | 180 | 264 | 285 | 274 | 252 | 167 | 100 | 40 28 | 1811
8 | Vézaitiai | 35 66 | 123 | 182 | 262 | 263 | 265 | 241 | 166 | 101 | 38 28 | 1790
9 Utena 39 68 | 123 | 170 | 248 | 259 | 252 | 229 | 151 | 95 40 28 | 1702
10 Birzai 28 59 | 119 | 170 | 254 | 266 | 258 | 233 | 149 | 89 29 16 | 1670
11 | Dotnuva | 31 62 28 | 180 | 263 | 279 | 269 | 249 | 163 | 96 32 20 | 1772
12 | Dukstas | 29 60 | 120 | 171 | 256 | 268 | 261 | 236 | 151 | 90 30 17 | 1689
13 | Kybartai | 48 75 | 134 | 180 | 254 | 268 | 260 | 241 | 165 | 105 | 48 38 | 1815
14 Lazdijai 46 74 134 | 181 | 257 | 271 | 262 | 244 | 166 | 105 47 36 1823
15 Varéna 32 64 | 125 | 167 | 252 | 260 | 252 | 243 | 151 | 92 33 20 | 1691

Vasarg polinkio kampas turéty buti 15-45°, ziemg — 50-90°, o visais metais — 30—-60° [6]

Nepaisant, kad Lietuvos geografiné teritorija pagal koordinates ribojasi ties 53°-56° §iaurés platuma,
saulés ispinduliuota energija, j jvairiai orientuotg m? plok§tumga Lietuvos jvairiuose miestuose, per
metus vidutinidkai sudaro 850 kWh saulés energijos. Sis pasiskirstymas parodytas 1.4 lenteléje.
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1.4 lentelé. Energijos kiekis kWh/metus tenkantis 1 m? j jvairiai orientuota plokstuma [33]

Eil. Vietoveé Statmf: na HO”ZO? tali Rytai Pietryciai | Pietas | Pietvakariai | Vakarai
Nr. plokst. plokst.
1 Siluté 1141 1029 676 804 825 790 650
2 Nida 1439 1042 684 811 832 797 658
3 Kaunas 1354 976 644 774 801 762 620
4 Vilnius 1306 939 622 754 783 744 599
5 Telgiai 1407 1018 669 798 820 784 648
6 Siauliai 1380 996 631 786 810 773 631
7 Klaipéda 1402 1013 666 795 818 782 641
8 Vézaiciai 1369 988 651 781 806 769 626
9 Utena 1316 946 626 757 786 746 603
10 |Birzai 1290 926 614 746 777 736 591
11 Dotnuva 1370 989 652 782 807 770 627
12 | Diukstas 1305 938 621 752 783 742 598
13 Kybartai 1405 1015 670 795 818 784 643
14 Lazdijai 1411 1021 671 799 821 786 645
15 |Varéna 1307 939 622 753 787 742 599

Saulés kolektoriaus krypties paklaida +20° piety kryptimi didelés jtakos neturi, bet jei azimuto
kampo nuokrypis bus didesnis, sios energijos Kiekis krentantis j kolektoriaus pavirsiy zenkliai mazéja.

Saulés spinduliné energija naudojama elektros energijos gamybai fotoelektriniy keitikliy pagalba ir
Silumos gamybai, kai vanduo Sildomas saulés kolektoriais.

1.5 lentelé. Vidutinis ménesinis saulés spindulinés energijos kiekis krintantis j horizontaly pavirsiy Lietuvoje

(KWh/m?) [33]

EIIJ Vietové 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
1 |Silute 15 33 72 106 154 169 161 143 96 55 16 9
2 |Nida 14 31 72 108 155 171 165 148 97 54 17 10
3 | Kaunas 16 33 70 99 146 155 | 150 138 90 52 16 9
4 | Vilnius 16 34 69 93 142 146 142 136 84 50 17 10
5 |Telsiai 14 32 69 104 154 168 156 141 96 55 19 11
6 |Siauliai 13 31 68 100 154 163 153 142 94 53 17 9
7 |Klaipéda 12 31 67 102 155 168 161 147 94 53 16 8
8 | Veézaiciai 13 32 67 104 153 154 | 155 140 94 53 14 8
9 |Utena 15 33 67 96 145 151 147 133 84 50 16 8
10 |Birzai 8 27 65 96 148 156 151 135 83 46 9 2
11 |Dotnuva 10 29 70 103 154 164 | 158 145 92 50 11 3
12 |Dukstas 9 28 65 97 150 157 153 137 84 47 10 1
13 |Kybartai 20 37 74 103 148 157 152 140 93 56 21 14
14 |Lazdijai 19 37 74 103 150 159 153 142 94 56 20 13
15 |Varéna 11 31 68 94 147 152 147 142 85 48 11 3

Vidutinis metinis saulés spindulinés energijos kiekis, krintantis j ploto vieneta, priklauso nuo saulés
energijos ekspozicijos plok§tumos ir nuo to, kuria kryptimi yra orientuota plokStuma. Saulés energijos
ekspozicijos plokstuma gali biiti statmena saulés spinduliui, horizontali arba vertikali. PlokStumai,
kuri yra statmena saulés spinduliui, tenka didesnis saulés spindulinés energijos kiekis negu
horizontaliai ar vertikaliai plokStumai. Vertinant pagal tai, kuria kryptimi yra orientuota vertikali
plokStuma, didziausias vidutinis metinis spindulinés energijos kiekis tenka j Pietus orientuotai
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vertikaliai plokStumai. Skirtumas, susidarantis tarp daugiausiai spindulinés energijos gaunancios
saulés spinduliui statmenos plokStumos ir maziausiai gaunancios vertikalios plokStumos, orientuotus
1 rytus, gali skirtis daugiau negu du kartus.

Vidutinés ménesinés saulés spinduliuotés trukmes kitimas skirtingose Lietuvos teritorijose pazymétas
1.3 paveiksle. Visa Lietuvos teritorija pagal saulés spinduliuotés trukme padalinta | tris dalis —
Vakary, Vidurio ir Ryty. Ilgiausia saulés spinduliuotés trukmé yra balandzio — rugpjti¢io, o maziausia
— gruodzio ir sausio ménesiais. Saulés spinduliuotés trukmeé birzelio ménesj Vakary Lietuvoje yra
281,2 val., Vidurio Lietuvoje 271 val., o Ryty Lietuvoje — 260,6 val. Saulés spinduliuotés trukmé
gruodzio meénes] Vakary Lietuvoje yra 32,3 val., Vidurio Lietuvoje 26,6 val., Ryty Lietuvoje siekia
22,2 val.
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1.3 pav. Vidutiné ménesiné saulés spinduliuotés trukmé skirtingose Lietuvos teritorijose [7]

Skirtingy saulés spinduliuotés riiSiy ménesiniai matavimo duomenys Kauno meteorologijos stotyje
yra pateikiami 1.6 lenteléje. Didziausia tiesioginé saulés spinduliuoté j statmeng pavirSiy buvo
balandZio ménesj ir sieké 686,82 MJ/m?, o maziausia gruodzio ménesj — 19,36 MJ/m?. I§sklaidytoji
saulés spinduliuoté didziausia reik§me jgijo birzelio ménesj, kai sieké 298,84 MJ/m?, o maziausia
gruodzio ménesj — 30,11 MJ/m?. Bendrosios saulés spinduliuotés didZiausia reikimé buvo balandzio
ménesj (613,3 MJ/m?), o maZiausia gruodzio ménesj — 33,60 MJ/m?. Atspindétoji saulés spinduliuoté
didziausia buvo balandZio (113,72 MJ/m?), o maziausia gruodzio ménesj (12,18 MJ/m?).

1.6 lentelé. Skirtingy saulés spinduliuotés riisiy ménesiniai matavimy duomenys Kauno meteorologijos stotyje

[34]

Tiesioginés saulés ISsklaidytosios . . Atspindétosios Suminés saulés
. R . Bendrosios saulés ] . L
= spinduliuotés i saulés spinduliuotés saulés spinduliuotés
‘% | statmena pavirSiy spinduliuotés P spinduliuotés valandos
@ valandos sumos, .
k) valandos sumos, valandos sumos, MJ/m? (mén valandos sumos, intensyvumas,
= MJ/m? (mén. MJ/m? (mén. ) MJ/m? (mén. W/m? (mén.
suma) . .
suma) suma) suma) vidurkis)
1 82,70 47,30 62,60 41,30 69,00
2 129,63 92,98 132,07 91,45 127,00
3 135,76 159,24 218,95 81,53 166,00
4 686,82 170,30 542,41 110,31 323,00
5 570,79 264,32 613,30 131,72 331,00
6 307,50 298,84 502,07 98,65 261,00
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1.6 lentelé. (tesinys)

Tiesioginés saulés ISsklaidytosios . . Atspindétosios Suminés saulés
. PR . Bendrosios saulés ] . L.
= spinduliuotés j saulés spinduliuotés saulés spinduliuotés
‘% | statmena pavirSiy spinduliuotés p spinduliuotés valandos
g valandos sumos, .
) valandos sumos, valandos sumos, MJ/m? (mén valandos sumos, intensyvumas,
= MJ/m? (mén. MJ/m? (mén. ) MJ/m? (mén. W/m? (mén.
suma) . .
suma) suma) suma) vidurkis)
7 494,69 296,10 603,22 127,35 314,00
8 599,44 222,95 564,67 120,04 329,00
9 423,49 152,29 362,65 79,55 253,00
10 135,56 81,09 129,00 25,80 105,00
11 72,77 40,65 57,87 11,80 61,00
12 19,36 30,11 33,60 12,18 38,00

1.7 lenteléje yra pateikiami skirtingy saulés spinduliuotés rii§iy ménesiniai matavimo duomenys
Silutés meteorologijos stotyje. Didziausia saulés spinduliuoté j statmena pavirsiy buvo balandZio
ménesj ir sieké 702,17 MJ/m?, o maziausia gruodzio ménesj — 22,08 MJ/m?. I§sklaidytoji saulés
spinduliuoté didziausia reik§me jgijo birzelio ménesj, kai sieké 328,01 MJ/m?, o maziausig gruodzio
ménesj — 31,37 MJ/m2. Bendrosios saulés spinduliuotés didziausia reikimé buvo balandZio ménesj
(646,04 MJ/m?), 0 maziausia gruodzio ménesj — 35,07 MJ/m?2. Atspindétoji saulés spinduliuoté
didziausia buvo balandzio (144,03 MJ/m?), o maziausia gruodzio ménesj (12,53 MJ/m?).

1.7 lentelé. Skirtingy saulés spinduliuotés riisiy ménesiniai matavimy duomenys Silutés meteorologijos stotyje

[34]

Tiesioginés saulés ISsklaidytosios . . Atspindétosios Suminés saulés
. . L. . Bendrosios saulés R . . .
= spinduliuotés j saulés spinduliuotés saulés spinduliuotés
‘2 | statmeng pavirsiy spinduliuotés P spinduliuotés valandos
2 valandos sumos, .
3 valandos sumos, valandos sumos, MJ/m? (mén valandos sumos, intensyvumas,
= MJ/m? (mén. MJ/m? (mén. ) MJ/m? (mén. W/m? (mén.
suma) . .
suma) suma) suma) vidurkis)
1 68,89 42,48 57,79 15,58 60
2 116,56 87,71 117,47 58,35 117
3 182,01 152,79 226,78 56,24 164
4 702,17 178,49 524,46 120,17 335
5 651,64 279,03 646,04 144,03 345
6 422,92 328,01 560,61 118,0 288
7 603,86 299,33 643,0 131,64 330
8 575,36 241,68 541,17 124,78 313
9 381,09 171,11 338,37 72,68 234
10 198,35 103,84 180,27 42,45 163
11 54,42 39,99 52,71 10,02 53
12 22,08 31,37 35,07 12,53 39

Suminés saulés spinduliuotés intensyvumo kitimas Lietuvoje per metus (W/m?) yra pavaizduotas 1.4
paveiksle. Suminés saulés spinduliuotés intensyvumo duomenys naudoti remiantis Silutés ir Kauno
meteorologijos sto¢iy informacija. Auks¢iausias intensyvumas Silutéje buvo balandzio — liepos
ménesiais, tuo tarpu Zemiausias lapkritj ir gruodj. Geguzés ménesj intensyvumas sieké 345 W/m?, 0
gruodj tik 39 W/m?. Kaune auks¢iausias intensyvumas buvo balandzio — geguZés ir liepos — rugpjiic¢io
ménesiais, tuo tarpu zemiausias lapkri¢io — gruodzio ménesiais. AuksS¢iausia intensyvumo reikSme
sieké 331 W/m? (balandzio ménesj), o Zemiausia - 38 W/m? (gruodZio ménesj).
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1.4 pav. Suminés saulés spinduliuotés intensyvumas Lietuvoje per metus (W/m?) [33]

Kaip matome i§ pateikty duomeny, saulés spindulinés energijos kiekis krintantis j Lietuvos pavirsiy
ir sauléty valandy kiekis per metus yra pasiskirstgs netolygiai. Vertinant atskiry Lietuvos teritorijy
perspektyvumg saulés energetikos technologijos plétoti galime iSskirti kelias sritis. Pirmajai -
perspektyviausiai sri¢iai - galime priskirti Vakary Lietuva (Nida, Klaipéda, Silute, Kybartus,
Lazdijus). Cia sauléty valandy skaiius per metus ir saulés spindulinés energijos kiekis, krintantis j
horizontaly pavirsiy, yra didziausias ir siekia 1013 — 1042 kWh/m?2. Maziau perspektyvi yra Vidurio
Lietuva (Siauliai, Kaunas, Vézai¢iai, Dotnuva). Cia spindulinés energijos kiekis j horizontaly pavirsiy
siekia 976 — 996 kWh/m?. Ir galiausiai maZiausiai perspektyvi vieta saulés energetikai plétoti yra
Ryty Lietuva (Vilnius, Varéna, Utena, Birzai, Diikstas). Cia vidutiniskai per metus j horizontaly
pavirsiy krinta 926 — 946 kWh/m? saulés spindulinés energijos. Kadangi Lietuvos teritorija uZzima
salyginai nedidelj plota tai ir skirtumai tarp rytinés ir vakarinés Lietuvos sri¢iy vertinant spindulinés
energijos kiekj, krintantj j horizontaly pavirsiy, néra labai dideli. Salies skirstymas j palankias, maziau
palankias ir maZiausiai perspektyvias saulés energetikos plétojimui teritorijas jokiu biidu nereiskia
kad, pavyzdziui, Ryty Lietuvoje yra nenaudinga jrenginéti saulés energetikos technologijas — lyginant
su Vakary Lietuva ¢ia generuojamos energijos kiekis bus maZesnis, taciau to vis tiek uzteks norint
patenkinti vietinius Silumings ar elektros energijos poreikius.
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2. Tiriamojo objekto aprasymas
2.1. Tiriamojo daugiabucio bendri duomenys

Analizei pasirinktas renovuotas, stambiaplokstis tipinis daugiabutis namas Mazeikiy mieste.
Gyvenamojo daugiaaukséio pastato dydis, buty iSdéstymas, pastato konstrukcijos, atitvary
charakteristikos atitinka daugumos Lietuvoje esanciy daugiabuciy charakteristikas. Daugiabutis
gyvenamasis namas pastatytas 1975 metais.

Nagrinéjamas daugiabutis yra penkiy auksty, plok3¢iu sutapdintu stogu, kurio plotas 643,47 m?, buty
skai¢ius 43, bendras gyvenamasis plotas 2331,34 m2. Tiriamojo pastato fasadas pateikiamas 2.1 pav.

2.1 pav. Daugiabutis gyvenamasis namas Zemaitijos g. 29, Mazeikiai

Pastatas dalinai renovuotas 2014 metais. Po renovacijos fasadiniy sieny Silumos perdavimo
koeficientas 0,20 W/m?K, cokolio 0,30 W/m?K, stogo 0,16 W/m?K. Pastato energinio naudingumo
klasé: C. Silumos punktas renovuotas. Pastatas §iluma apriipinamas i§ centralizuoty ilumos tinkly
pagal nepriklausomg schemg. Pastato stogo planas pateiktas 2.2 pav.
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2.2 pav. Tiriamojo objekto stogo planas

Pagrindinis pastato fasadas orientuotas j Siaurés rytus. Pastatas turi tris laiptines. Patalpy aukstis yra
2,64 m., o auksto aukstis 2,8 m. I§ 2.1 pav. matyti, kad pastato forma néra sudétinga. Pastatas yra tarp
tokio pat tipo pastaty. Pastato topo nuotrauka pateikta 2.3 pav.
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2.3 pav. Nagringjamo daugiaauksc¢io pastato lauko inzineriniai tinklai

Gyvenamojo pastato inzineriniai tinklai: elektra, vandentiekis, fekaliné ir lietaus kanalizacija,
prijungti prie mieto skirstomyjy tinkly. Siluming energija tiekia UAB ,,Mazeikiy $ilumos tinklai“
centralizuotu Silumos tinklu. Daugiabutis namas, kaip ir dauguma, turi automobiliy stovéjimo
aikstele, gatvés asfaltuotos, yra zaliyjy ploty.

Darbe nagrinéjama galimybé ant daugiabucio stogo jrengti termodinaminiy ploks¢iy su Silumos
siurbliu sistema.

Efektyviausias termodinaminio saulés Silumos siurblio panaudojimas yra karSto vandentiekio
sistemoje, kur esant optimaliam saulés termodinaminiy plok$¢iy ploto ir akumuliacinés talpyklos
santykiui galima uZztikrinti beveik visg Silumos poreikj kar§tam vandeniui ruo$ti viso sezono metu.
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Apskritai per visus metus tokia sistema techniSkai gali padengti 100 % viso Silumos poreikio karStam
vandeniui ruos$ti. Taciau tokiai sistemai biitina akumuliaciné talpykla, kurios paskirtis iSlyginti
Silumos poreikio ir gamybos kreiviy nesutapima, t. y. sukaupti tokig Silumos dalj, kad biity uztikrintas
reikiamas Silumos kiekis kar§tam vandeniui ruosti ir cirkuliuoti. Termodinaminio saulés Silumos
siurblio ir akumuliacinés talpyklos optimalaus dydzio paieska yra sudétingas ir kompleksinis
uzdavinys, kuris apima Silumos poreikio, gamybos intensyvumo, kar§to vandens temperatiirinio
rezimo, iSorés oro temperatiros kitimo ir pan. rodikliy analize.

Analizuojamam objektui termodinaminio saulés Silumos siurblio sistema paruosta Siluma tiekiama |
karsSto vandentiekio sistemg arba kaupiama talpykloje.

Tuo metu, kai pagamintos ar talpykloje sukauptos Silumos nepakanka karSto vandentiekio sistemos
poreikiui uztikrinti, trukstama dalis tiekiama i§ centralizuoto Silumos tiekimo tinklo.

Analizuojamo daugiabucio metinis §ilumos poreikis kar§to vandentiekio sistemoje sudaro 231,60
MWh (209,6 MWh karStam vandeniui paruosti, 21,8 MWh — nuostoliai / poreikis ranks§luos¢iy
dziovintuvy cirkuliacijai uztikrinti).

Buitinio kar$to vandens poreikis paroje, nustatytas naudojantis standartiniu karsto vandens poreikio
valandiniu paros grafiku. Laikoma, kad karsto vandens $ilumos poreikis ranks§luoséiy dziovintuvams,
vandens cirkuliacijai yra stabilus ir nekinta iStisus metus.

2.2. KarS$to vandens sistemos galios ir Silumos poreikio skaif¢iavimas
Silumos poreikiai (kW) kar$to vandens ruosimui skai¢iuojami:

Tiriamojo pastato butuose jrengtos vonios. Prie buitinio kar$to vandens cirkuliacinés linijos prijungti
rankS$luosc¢iy dZiovintuvai.

Skaiciavimai darbe atliekami pagal [35] literatiroje nurodytag metoda.

Silumos srautas, reikalingas karito vandens ruosimui, paros intensyviausio karsto vandens naudojimo
valanda (KW), skai¢iuojamas pagal (1) formule:

Qn = 1,16 X Gp(ty, —t;) + Qy €]

¢ia G, - valandinis debitas paros intensyviausio naudojimo valandg, m3h; t, - kar$to vandens,
pratekéjusio per Sildytuva, temperatira, 55 °C; t. — Salto vandens temperatiira prie$ jtekéjima |
Sildytuva, 8 °C; Q - Silumos nuostoliai kar$to vandens sistemoje (vertinami nuostoliai: ranksluosciy
dziovintuvy atiduodamg §iluma 1 vnt. ~ 0,2 kW = 8,6 kW). [35]

Qn=116x%x1,52x%x (55—8)+8,6 =91,47 kW
Nustatyta pastato karSto vandens sistemos galia lygi 91,47 kKW.
Valandinis debitas paros intensyviausio naudojimo valanda (m®/h) skai¢iuojamas pagal (2) formule:

Gn, = 0,005 X g2 x ay, (2)
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gia gl - valandinis prietaiso ¢iaupo debitas, I/h, priimu, kad yra lygus 200 I/h [35] a;, - empirinis
koeficientas, priklausantis nuo prietaisy skaiiaus ir jy panaudojimo tikimybés, nustatant valandinj
prietaiso ¢iaupo debitg [35]

G, = 0,005 x 200 x 1,521 = 1,52m3/h
Panaudojimo tikimybé intensyviausio naudojimo valandg surandama pagal formule:

11160B~%*Pq,
p, = 111608 3)
do

¢ia B — buty skaicius, kuriuose yra po 3 karsto vandens naudojimo prietaisus (praustuvas, plautuvé ir
vonia), skaicius, vnt. (B = 43 butai); P - Karsto vandens ¢iaupy vienalaikio veikimo tikimybé; q, —
budingojo prietaiso ¢iaupo sekundinis karsto vandens debitas, 1/s [35]

11160 x 437°40,0076 x 0,18
Py = 200

= 0,017
(PyN = 2,2, tai ay, = 1,521) [35]
Karsto vandens ¢iaupy vienalaikio veikimo tikimybé apskaiciuojama pagal formule:

3 qnr XU
"~ 3600 X gy X N

(4)

Cia qp — kars$to vandens sunaudojimo norma vienam naudotojui intensyviausio naudojimo valanda,
I/h, kuris yra lygus 10,9 I/h; [35] U — vartotojy skaiCius, (58) vnt.; [35] N — prietaisy, j kuriuos
tiekiamas karStas vanduo sistemos dalyje, skai¢ius (129) vnt.

Tai:

o 10,9 x 58
173600 x 0,18 x 129

= 0,0076

(PN = 0,98, tada a — 0,959) [35]

Vidutinis $ilumos srautas (kW), reikalingas kar§tam vandeniui ruosti, intensyviausio kar$to vandens
naudojimo laikotarpiu apskai¢iuojamas pagal (7) formulg:

Qr = 1,16 X Gr(ty, — t.) + Qy (5)
0r = 1,16 X 0,73 X (55 — 8) + 8,6 = 48,40 kW

Vidutinis valandinis debitas (m%h) intensyviausio naudojimo laikotarpiu, esant vienos grupés
naudotojams, apskai¢iuojamas pagal (5) formule:

o qU
Gr = 1000T

(6)

¢ia q, — karSto vandens sunaudojimo norma vienam naudotojui per intensyviausio naudojimo
laikotarpj (para, pamaing), I; [35] T — intensyviausio naudojimo trukmé valandomis, h (10);
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125 x 58

_ _ 3
Gr=Tooox 10 /3™ /h

2.3. Karsto vandens talpyklos
Karsto vandens akumuliacinés talpyklos, m3, skai¢iuojamos:

Karsto vandens akumuliacinés talpyklos, skirtos vartojimo netolygumui iSlyginti. Taris turi biti
pakankamas projekte numatytam vandens kiekiui talpinti. [36]

Talpyklos jrengimo tikslingumas, jos tipas, jrengimo vieta turi buti pagrjsta ekonominiais ir
techniniais skai¢iavimais bei nustatyta ekonomine nauda. [36]

Kai Silumokaifio naSumas yra nepakankamas reikiamam karSto vandens kiekiui intensyviausio
naudojimo laikotarpiu paruosti, talpyklos tiiris apskaiciuojamas pagal (8) formulg:

oTQr

p=—-_ T
1,16(t, — t,)

(7)
¢ia @ — pataisos koeficientas, kurio reikSme priklauso nuo kar§to vandens tiekimo bei naudojimo
netolygumo, yra apskai¢iuojamas pagal S$iy Taisykliy 85 punkto reikalavimus; T — intensyviausio
naudojimo trukmé, h; Q — vidutinis Silumos srautas (kW), reikalingas karStam vandeniui ruosti,
intensyviausio kar$to vandens naudojimo metu apskaiciuojamas pagal (14) formule; ¢t irt, —
atitinkamai karsto ir $alto vandens temperattros, °C.

0,23 x10 x 48,40

= 2,04 m3
11l6x@Gs_g) _ 204m/h

Kai vanduo tiekiamas ir Sildomas tolygiai ir be pertrauky, koeficientas ¢ apskaic¢iuojamas pagal (8)
formulg:

Ky

1 \Ky-1
0= -1 () (®)
14
1,89
1,89 — 1 ! )1'89_1 0,23
= — X =
¢ =(189-1) (1,89 ’
¢ia Ky, — koeficientas, jvertinantis valandinj karSto vandens vartojimo netolyguma;
Qn
Ky = — 9
V=0, €)
91,47 189
V4840
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2.4 pav. Suvartojamo buitinio kar§to vandens pasiskirstymas per para [1]

I§ statistiniy duomeny surinktos informacijos ir atlikus skaic¢iavimus, sudarytas buitinio karsto
vandens naudojimo per parg intensyvumo ir Kitimo grafikas:

1

Poreikio dalis, KWh

00,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Laikas (val.)

2.5 pav. Silumos poreikio kar$to vandens sistemai kitimas per para

Pagal kar$to vandens pasiskirstymg laike grafikg matome, kad didziausias kar§to vandens vartojimo
padidéjimas suintensyvéja ryte ir vakare. Intensyviausias kar$o vandens vartojimo laikas yra nuo 7
iki 9 valandos, kurios metu sunaudojama 91,47 kWh Silumos.
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Apskaiciuoti buitinio karsto vandens suvartojimo duomenys pateikti 8 lenteléje.
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2.6 pav. Silumos poreikiai buitiniam kar§tam vandeniui ruosti ménesiais [1]

2.1 lentelé. Daugiabucio namo karsto vandens poreikiai, MWh

Spalis Lapkritis Gruodis

Ménuo

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Poreikis, MWh

18,83

18,83

27,30

27,30

18,83

16,00

11,30

11,30

16,94

18,83

18,83

27,30

Pagal nustatytus duomenis 2.1 lentel¢je pateikti tiriamojo daugiabu¢io namo kar$to vandens ir
cirkuliacinés sistemos poreikiai lygiis 231,58 MWh per metus.

2.4. Termodinaminis saulés Silumos siurblys

Termodinaminis saulés Silumos siurblys - $ilumos siurblio ir saulés kolektoriy hibridas. Tai trecios
kartos $ilumos siurbliai (oras/vanduo) su termodinaminés panelémis kurios kaupia saulés, lietaus ir
véjo energija vandens kaitinimui. Palyginus su jprastiniais saulés kolektoriais, §i sistema gali
efektyviai dirbti tiek dieng tiek naktj, jvairiomis oro saglygoms.

2.7 pav. Termodinaminio saulés Silumos siurblio komplekto bendras vaizdas
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Termodinaming ploksté yra patvari perkaitimui ir uzsalimui, taip pat mechaniniams pazeidimams,
gali biiti montuojama tiek horizontaliai tiek vertikaliai.

2.8 pav. Termodinaminio saulés §ilumos siurblio plokstés

2.9 pav. Termodinaminio saulés Silumos siurblio ploks§¢iy montavimo pavyzdys

Si technologija atsirado sujungus dvi atskiras atsinaujinandios energijos technologijas — $ilumos
siurblj ir saulés kolektorius. Tai apjungiantis visus saulés kolektoriaus ir §ilumos siurblio privalumus
1 vieng jrenginj.

Energijai gaminti, tradicinéms saulés kolektoriy plokStéms reikia saulés, todél tai mazina saulés
kolektoriy efektyvuma, nes sistema dirba tik saulétg diena.
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Tuo tarpu, termodinaminés plokstés pranasesnés — jos veikia net kai saulé neSviecia. Jy veikimas
pagristas ore esancios saulés energijos naudojimu, taip jos ruosia karsta vandenj patalpoms. Galimybé
kaupti saulés energija net saulei neSvieciant uztikrina gerg termodinaminiy ploksciy veikimg Lietuvos
klimato salygomis.

Pazangi veikimo technologija leidzia paruosti vandenj iki 60 °C lietingomis dienomis arba naktimis.
Saulés energijos sistemai beveik nereikia techninés priezitiros. Metams bégant, saulés energijos
sistemos nasumas nesumazéja, ji visada uztikrina optimaly efektyvuma. [37] Galimi tipiniy
akumuliaciniy talpykly dydziai siekia nuo 1000 iki 6000 litry, taip pat norint patenkinti didesnius
poreikius galima sujungti keletg sistemy. Didelis termodinaminiy sistemy naSumas leidzia sumazinti
saulés kolektoriy plokséiy plotg lyginant su tradicinémis sistemomis. [37]

Sistemg sudaro termodinaminés ploksStés i§ anoduoto aliuminio, kurios yra ir Silumos siurblio
garintuvas, o kartu ir saulés kolektorius, Silumos siurblys ir akumuliaciné talpa.
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2.10 pav. Termodinaminio saulés Silumos siurblio sistemos principiné schema

Pagrindinés termodinaminio Silumos siurblio savybés: lengvai gali biiti derinama su esama $ildymo
sistema (grindiniam, radiatoriui, boilerio ir pan.), neuzima daug vietos, ekologiSkas Sildymo
sprendimas (neiSskirianti CO2 ] aplinka), nereikia kamino, néra jokiy Silumos pertekliy, veikia
dideliame temperattry diapazone. Viena sistema gali efektyviai ir veiksmingai Sildyti patalpas ir
ruosti kar$ta vandenj visoms namy tkio reikméms. [37] Renkantis termodinaminj Silumos siurblj
oras-vanduo reikia atkreipti démes;j i paties siurblio savybes, norimo apsildyti pastato plota, Siluming
varza, pastato Sildymo energijos poreikius.

2.4.1. Termodinaminio Silumos siurblio veikimo principas

Saldymo agentas cirkuliuodamas uzdaru kontiru, patenka j saulés kolektoriy plokste, kurig sudaro
dviejy kanaly, presuotas aliuminis Su pavir§iniu oksidacijos sluoksniy, kuris padengiamas po
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presavimo. Skydelio matmenys 2000mm x 800mm x 20mm., turi vario-aliuminio vamzdeliy sistema,
kuriy vidinis skersmuo 1/4", skirta skys¢io srauto jtekéjimui ir iStekéjimui. [37]

Veikiamas saulés, lietaus, véjo, aplinkos temperatiiros ir kity klimato veiksniy, auSinimo agentas
biuidamas skystos agregatinés biisenos sugeria energija i$ aplinkos temperatiiros, ir virsta dujomis.
Vykstant Siam procesui, agentas sukaupia Siluma nasiau nei tradicinis Silumos siurblys. Po $io etapo
dujos suslegiamos kompresoriuje, dél Sio proceso jos tampa dar karStesnés.

Karstos dujos teka per Silumokaitj, esantj karSto vandens saugojimo talpoje, ir perduoda Siluma
vandeniui.

Paskutinis etapas — dujos teka per plétimosi saugos voztuvg ir vél pavirsta skysciu, Sis skystis vél
grizta j plokste, ir procesas prasideda i naujo.

Si technologija pritaikoma daugiabuéiy, viesbuéiy, ligoniniy, mokykly, sporto saliy §ildymui ir karto
vandens ruoS$imui, taip pat ir pramonéje.

ﬂ;_l. 1!" = '? i

2.11 pav. Termodinaminiy saulés Silumos siurbliy ir akumuliaciniy talpy sugrupuotos sistemos pavyzdys

Darbe analizuojamas modernizuojamo daugiabucio karSto vandens ruo$imo energinio efektyvumo
didinimas, panaudojant termodinamines plokstes su akumuliacinémis talpyklomis ir Silumos siurbliu.
Termodinaminés plokStés jrengiamos ant daugiabucio stogo prie esamy klimatiniy salygy.
Akumuliacinés talpyklos jrengiamos Silumos punkto patalpose, kartu su Silumos siurbliu. Kaip
alternatyva karStam vandeniui ruosti, paliekama i$ centralizuoty Silumos tinkly tiekiama Siluma.

Lyginami $ilumos siurblio su termodinaminémis plokstémis ir jprastiniy saulés kolektoriy energiniai
ir ekonominiai skai¢iavimy rezultatai. Jvertinama kai kuriy esminiy rodikliy pokyciy jtaka
galutiniams ekonominiams rodikliams.
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2.4.2. Termodinaminiy saulés Silumos siurbliy vandeniui Sildyti panaudojimas

Lyginant tradicines Lietuvoje saulés kolektoriy sistemas, kar§to vandens ruoSimui labiau tinkami
plokstieji saulés kolektoriai. Esant mazam saulés spinduliuotés intensyvumui Sildymo sezono metu,
sukaupiamas nepakankamas kiekis energijos, nei reikalingas pagal poreikj Sildymui. Tam reikia
didinti saulés kolektoriy plota, o tai lemia Zema kolektoriy iSnaudojimo efektyvuma. Dél Siy
priezas¢iy, $ildymui saulés kolektoriai Lietuvoje praktiskai nenaudojami. Sios sistemos
efektyviausiai dirba ruo$iant kar$ta vandenj, kai saulés kolektoriy plotas atitinka karsto vandens
poreikius. [35]

Siuos techninius tritkumus tikimasi i§spresti panaudojant sulés kolektoriy ir §ilumos siurblio hibriding
sistemg, t. y. termodinaminj saulés Silumos siurblj, nes sistema gali netik akumuliuoti saulés
spinduling energija, bet ir efektyviai akumuliuoti Zemo potencialo §iluma i aplinkos.

Toliau bus atlieckami skaiciavimai, kad galéty jvertinti termodinaminiy saulés Silumos siurbliy,
naudojamy karSto vandens ruosimui, atsiperkamuma Mazeikiy rajono klimato saglygomis. Mazeikiy
raj. priskirtinas antrai zonai (pagal spinduliavimo trukme). Priimam, kad termodinaminés plokstés
bus orientuotas j pietus, nustatytas polinkio kampas 40°. Kar$to vandens suvartojimas vidutinis, Kurio
koef. 1,2, Tikimasi, kad saulés kolektoriumi bus dengiama 100 proc. karSto vandens poreikiy.

Skai¢iavimai atlikti tikintis, kad saulés kolektoriy sistema dalinai pakeis CST (centralizuoti §ilumos
tiekimo tinklai).

Kolektoriaus atsiperkamumo jvertinimui bus priimta 1 KkWh Silumos kaina.
2.4.3. Silumos siurblio efektyvumo skaiciavimas

2.2 lentelé. ISorés oro temperatiiros, °C [35]

Vietové Norminé iSorés oro Vidutiné iSorés oro Sildymo periodo trukmé
Sildymui, sildymo periodo, paromis
tiz tigm Ny
Mazeikiai —21°C —0,5°C 205

D¢l efektyvesnio Silumos siurblio darbo ir darbo resursy atsargos, apskaiciuota galinguma
rekomenduojama padidinti 15-20 %, taciau Siame darbe priimame, kad galingumas papildomai
nedidinamas. Tai bus apie 48,40 kW Siluminés galios Silumos siurblys.

Parenkamas artimiausias pagal galingumg esantis $ilumos siurblys su termodinaminémis panelémis,
kurio nasumas yra 48,40 kW.

2.3 lentelé. Silumos siurblys su termodinaminémis plokstémis [38]

Pavadinimas I://Inatt.. Parametrai Kiekis
Irenginio modelis ECO 2000
Gamintojas Thermodynamic solar energy 2
Silumos siurblio modifikacija Silumos siurblys - oras/vanduo
Kompresorius COPELAND, Scroll
Naudojama el. galia kw 3,21-10,4 2
Siluminé galia kW 14,2 — 24,21 - 48,42
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2.3 lentelé. (tgsinys)

Pavadinimas I://Init" Parametrai Kiekis

2,0x0,8 x0,02h m., 8 kg., 1,6 m? 32

Termodinaminé panelés Vnt. Savybés: 30 mikrony anoduotas aliuminis
Silumos nuostoliy koeficientas, 6 W/m?

Vartotojai vnt. 58
Akumuliaciné talpa l. 2000 2
Saldymo agentas kg. R407c 5,6
SS triuk$mo lygis 1 m. atstumu dBA 50-65

Kadangi silumos siurblys yra 48,42 kW galios, gamintojas nurodo $ilumos absorbavimo ploks¢iy
kiekj, kuriy bendras plotas yra 51,2 m?.

2.4.4. Silumos siurblio ciklo skai¢iavimas

2.4 lentelé. Vidutiné ménesio iSorés oro temperatira [24]

EII: Vietové 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
1 Siluté 57| 52 | -1.2 55 12,1 | 157 | 16,7 | 159 | 114 | 6,7 15 | -32
2 Nida 47| 44 | -09 | 48 112 | 149 | 164 | 157 | 115 | 7,0 1,7 -2,3
3 Kaunas 51| 47 | -10 52 118 | 155 | 16,7 | 16,1 | 11,7 | 7,0 1,8 -2,6
4 Vilnius 53| 47 | -06 5,6 123 | 1577 | 171 | 16,2 | 11,7 | 69 19 -2,9
5 Telsiai -2,8 | -2,6 0,3 5,0 106 | 143 | 166 | 16,8 | 13,3 | 9,0 3,9 -0,1
6 Siauliai 40| -37 | -04 51 113 | 149 | 163 | 159 | 119 | 76 2,5 -1,5
7 Klaipéda | -53 | -47 | -1.2 4,8 113 | 149 | 16,1 | 155 | 112 | 6,7 1,4 -2,8
8 Vézaic¢iai | -6,0 | -52 | -1.2 55 12,2 | 156 | 16,8 | 159 | 114 | 6,6 1,4 -3,2
9 Utena 68| -59 | -19 5,2 12,1 | 155 | 16,8 | 159 | 112 | 6,2 0,9 -,38
10 Birzai 54| 47 | -0,8 5,6 123 | 158 | 17,0 | 164 | 11,8 | 6,9 1,7 -2,5
11 Dotnuva 54| 47 | -10 53 11,7 | 152 | 16,4 | 158 | 115 | 68 1,6 -2,8
12 Dikstas -38 | -3.3 0,3 5,7 11,7 | 153 | 16,7 | 16,3 | 124 | 8,0 2,9 -1,1
13 Kybartai |-32| -29 | -01 4,9 110 | 153 | 17,2 | 173 | 13,7 | 9,2 3,9 -0,1
14 Lazdijai 57| -48 | -0,8 59 125 | 157 | 168 | 162 | 118 | 7,0 1,8 -2,8
15 Varéna 52| 43 | 04 5,8 124 | 158 | 169 | 164 | 119 | 7.1 1,8 -2,3

Pagal STR 2.01.02:2016 9 prieda vidutiné ménesio iSorés oro temperatira Mazeikiy mieste,
priimame, kad yra artima Tel$iy miesto ménesio iSorés temperatirai.

Didziausias Silumos siurbliy sistemy trikumas yra Silumos siurblio kompresoriaus suvartojama
elektros energija. Jos kiekis priklauso nuo pagrindinio siurblio termodinaminio parametro — silumos
transformacijos koeficiento (COP). Kuo didesnis temperatiry skirtumas tarp zemo potencialo
Silumos Saltinio ir vartotojo reikalaujamos vandens temperatiiros, tuo COP yra maZesnis. Tokios
vandens Sildymo sistemos atveju Siluma gauname kondensuojant i§ aplinkos oro, kurio vidutiné
temperatiira sausio ménesj yra -2,8 °C. Silumos siurblio ciklas ja transformuoja iki vartotojo, t.y.,
uzduodamos 55 °C temperatiiros.

Agento virimo garintuve temperatiirg nustatome su salyga, jog norint kondensuoti aplinkos $iluma,
reikeéty tiekti apie 3 — 5 °C Zemesnés temperatiiros agenta nei oro kondensacijos temperatiira.

Priimame, kad jsiurbimo temperatiira yra to = -7,8 °C.
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2.12 pav. Analizuojamo $ilumos siurblio kompresoriaus veikimo ribos ir temperatiiry priklausomybé [16]

I$ 2.12 paveikslélio matome, kad Silumos siurblio kompresorius veikia -22 °C - +15 °C aplinkos
temperatiiroje. Nuo +4 °C temperattrai mazéjant iki -22 °C, generuojamos $ilumos temperatiira taip
pat atitinkamai maz¢ja.

Pirminiams $ilumos siurblio skai¢iavimams naudosime programg ,,COOLPACK*.

Silumos siurblio darbo agentas R407c, kritiné temperatiira yra 87,0 °C, o virimo -36,6°C. Su
(CoolPack) programa apskaiciuoti parametrai:

2.5 lentelé. Saldymo agento R407c ciklo tagkai

) . Temperatira, Slégis, Entalpija, Savitasis tiiris, Entropija,
Ciklo taSko Nr. °C bar kd/kg mé/kg kJ/(kg K)
1 -7,8 3,4112 409,01 0,069334 1800,26
2 82,117 22,153 467,12 0,012090 1833,00
2s 72,19 22,153 455,50 0,01133 1800,26
3 10 22,152 214,82 - -
4 -7,8 3,4112 214,82 - -

Slégis garintuve yra funkcija p(to), todél po = 3,4112 bar;

Turint agento virimo temperatiirg ir jo slégj garintuve, randame pirmojo ciklo tasko (biisena prie$
kompresoriy) entalpijg ir entropijg: hy = 409,01 kJ/kg, s1 = 1800,26 kJ/kg K;

Suspausto garo entropija Szs yra lygi gary entropijai prie§ kompresoriy, nejvertinus kompresoriaus
izoentropinio koeficiento: sas=s1 = 1798,12 kJ/kg K;

Agento kondensacijos temperatiira nustatoma pagal tiekiamo kar$to vandens temperatiira, kuri yra tx
=55 °C. Slégis Silumos siurblio kondensatoriuje taip pat yra funkcija p(t), todél px = 22,1528 bar;

Tasko 25 temperatiira randama pagal kondensacijos slégj ir entropijg s2s, tzs = 72,19 °C. Gavus $ig
temperatiirg randame Sio tasko entalpijag hzs = 455,50 kJ/kg;
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TaSke 3 agentas yra sotaus skyscio biisen0s. Jo entalpija priklauso nuo is$ tinkly paduodamo vandens
Sildymui temperatiros, kurig priimame 10 °C; hz =214,82 kJ/Kkg; Toliau apskaic¢iuojame Silumos

transformacijos koeficienta.

[zoentropinj kompresoriaus koeficienta priimame 0,8 ir i§ balanso lygties randame entalpija

antrajame ciklo taske:

Niz X (hy —hy) = hyps — by €))
h,s —h
2s 1
hy=—+h (10)
Niz
455,50 — 409,01
h, = + 409,01 = 467,12 kJ /kg
0,8
Turint visy taSky entalpijas suskaic¢iuojame Silumos siurblio darbo ciklo transformacijos koeficienta:
h, — hs
cop = ——— (11D
hy —hy
COP 467,12 — 214,82 434
467,12 — 409,01 ’
50,00 55 - (.0080
s in [kli(ke 0.0090
40,00 M. Skovrp & 0,010
30,00 4
20,00 0,020
\A- 0030
10,00 l‘."‘W“’
9,00 - )
8.00 L~ 0050
= 7,00 4 4 0.060
& 6,001 —L- 0070
g 5001 ::gig
% 4,00 -+ 0,10
£ 4
3,007 015
2001 L o0
- 0,30
1,00 - 0,40
& Free
0,70 4 - 0,60
0.60 / ‘ .70
0,50 / A1 0R0
2 Xx= () I() 0, 2() ! 0, 'i() (14() ()_TSU ll,{l() ()_17() 'U,IK() (P,“)(l ' \E() 140 160
s= 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580
Enthalpy [kJ/kg]

2.13 pav. Silumos siurblio su termodinaminémis plokstémis darbo ciklo grafikas.

Apskaiciuoti gauti rezultatai pateikti 2.6 ir 2.7 lentelése. Tai pradiniai duomenys, reikalingi

konkretaus jrenginio techninéms charakteristikoms nustatyti.
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2.6 lentelé. Pagal ménesio iSorés viduting oro temperatiirg, nevertinant saulés spindéjimo, Silumos siurblio ciklo rodikliai

. Ly Lo Py g Py t2 L3 vy
Mol e | o | wan | M S e [ an | co | " g | M ] e | R COP i3k
1 -2,8 -7,8 3,4112 409,01 | 1800,26 55 22,1528 72,19 455,50 10 214,823 0,8 467,12 4,34 0,06938
2 -2,6 -7,6 3,4367 409,13 | 1800,04 55 22,1528 72,12 455,42 10 214,823 0,8 466,99 4,36 0,06889
3 0,3 -4.7 3,8233 410,83 | 1796,96 55 22,1528 71,20 454,36 10 214,823 0,8 465,24 4,60 0,06217
4 50 0,0 4,5202 413,54 | 1792,23 55 22,1528 69,80 452,74 10 214,823 0,8 462,54 5,06 0,05286
5 10,6 5,6 5,4741 416,66 | 1786,93 55 22,1528 68,25 450,92 10 214,823 0,8 459,49 571 0,04383
6 14,3 9,3 6,1846 418,66 | 1783,58 55 22,1528 67,27 449,78 10 214,823 0,8 457,56 6,24 0,03886
7 16,6 11,6 6,6606 419,86 | 1781,55 55 22,1528 66,68 449,09 10 214,823 0,8 456,40 6,61 0,03610
8 18,8 13,8 7,1418 420,99 | 1779,64 55 22,1528 66,13 448,44 10 214,823 0,8 455,30 7,01 0,03420
9 13,3 8,3 5,9860 418,12 | 1784,48 55 22,1528 67,53 450,09 10 214,823 0,8 458,08 6,09 0,04014
10 9,0 4,0 5,1871 415,78 | 178841 55 22,1528 68,68 451,43 10 214,823 0,8 460,34 5,51 0,04621
11 3,9 -1,1 4,3489 412,91 | 1793,31 55 22,1528 70,12 453,11 10 214,823 0,8 463,16 4,94 0,05488
12 -0,1 -51 3,7680 410,60 | 1797,38 55 22,1528 71,33 454,51 10 214,823 0,8 465,49 4,57 0,06305
2.7 lentelé. Pagal ménesio iSorés viduting oro temperatiirg, jvertinant saulés spindéjima, $ilumos siurblio veikianc¢io maksimaliu rézimu ciklo rodikliai.
. Ly Lo Py g Pg t2 L3 21
Ml eo | o [ wan | M T e [ wan | co | M e | e | R ] OP ] g
1 -2,8 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242
2 -2,6 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242
3 0,3 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242
4 50 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242
5 10,6 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242
6 14,3 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242
7 16,6 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242
8 18,8 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242
9 13,3 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242
10 9,0 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242
11 3,9 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242
12 -0,1 15,00 7,4152 421,60 | 1778,61 55 22,1528 65,83 443,15 10 214,823 0,787 448,98 8,55 0,03242




Pagal pirmg jrenginio veikimo simuliacija (2.6 lenteléje) COP rodiklis kinta priklausomai nuo lauko
oro temperatiiros, kuo aukstesné aplinkos temperatiira, tuo COP aukstesnis ir atvirks¢iai. Pagal antrg
jrenginio veikimo simuliacija (2.7 lenteléje) COP rodiklis islieka stabilus, nes Svieciant saulei, visais
mety ménesiais prie vidutiniy ménesiniy temperatiiry, Kolektoriy jkaitimo temperatiira, jvertinus
Saldymo agento Silumos nuémimg ir termodinaminiy ploks¢iy atvésinima, nenukrinta Zemiau 15°C.
Silumos siurblio kompresorius zemoje slégio puséje dirba maksimaliu rézimu prie 7,41 Bar slégio.
Priklausomai nuo saldymo agento slégio yra ir atitinkama temperatiira, Siuo atveju 15°C. Todél ¢t
esant ir didesnei termodinaminiy ploks¢iy temperatiirai iSlicka pastovus 15°C.

Pagal gautus duomenis i§ 2.6 ir 2.7 lenteliy, apskai¢iuojame sekanc¢ius duomenis, reikalingus Silumos
siurblio analizei.

Kadangi visa kaskading buitinio kar§to vandens ruo$imo sistemg sudaro du vienodi techniniais
parametrais Silumos siurbliai, skai¢iavimai atlikti pagal vieno $ilumos siurblio galig (24,2 kKW).

Savitasis Sal¢io naSumas, kJ/kg, skai¢iuojamas:

Tai $ilumos kiekis, kurj pasisavina §ilumos siurblys per laiko vieneta. Sal¢io na§umas priklauso nuo
Silumos siurblio galios, darbo temperatiros ir Saldalo savybiy.

o =hy — hy (12)
qo = 409,01 — 214,82 = 194,19 kJ/kg

Savitasis kompresoriaus suslégimo darbas, kJ/kg, skai¢iuojamas:

l=h, —hy (13)
[l =467,12 — 409,01 = 58,11 kJ/kg

Savitasis kondensatoriaus nasumas, k] /kg, skai¢iuojamas:

Kondensatoriuje atiduodama Siluma aplinkai nuo kilogramo Saldymo agento, $iuo atvejy buitinio
karsto vandens ruoSimui.

9k = h2 - h3 (14)
qx = 467,12 — 214,82 = 252,30 kJ/kg

Saldymo agento masinis debitas, kg/s, skai¢iuojamas:

_
G=2 (15)
G =—28 = 0,067 kgls
194,19

Pilnasis kondensatoriaus nasumas, kW, skai¢iuojamas:
Qk = G X qg (16)
Qx = 0,067 x 252,30 = 16,99 kW

Suslégimo galia, kW, skai¢iuojama:



N =G Xl 17)
N = 0,067 x 58,11 = 3,91 kW

Kompresoriaus pripildymo koeficientas skai¢iuojamas:

A= exp [(0,0276 +1,09a) (1 - 3)] (18)

Po

22,15
A= exp [(0,0276 + 1,09 x 0,07) (1 _ W)] = 0,57

Kompresoriaus apraSomas tiiris, m3/s, skai¢iuojamas:

G X v, "
Vi = 1 (19)
V, = — Al 0,0082 m3
h 0,57 ’ /s

Skai¢iavimy rezultatai pateikti 2.8 ir 2.9 lentelése.

Termodinaminés plokstés temperatiira esant vidutinei ménesio oro temperatiirai jvertinant saulés
spinduliuote, °C:

Gr(ta
T =T, + r(r@) (20)
UL
378,38 x 0,9
Ty = ~2,8+—————— = 53,96 °C

¢ia T,, — saulés kolektoriaus absorberio plokstelés pavirSiaus vidutiné temperatiira, °C; T, — aplinkos
temperatiira, °C; Gy — saulés spinduliuoté krintanti j pavir§iy, W /m?K; U, - saulés ploks¢iy suminis
Silumos nuostoliy koeficientas, W /m?, (nurodomas gamintojo specifikacijoje); @ — Saulés
kolektoriaus absorberio plokstés absorbcijos geba; T - saulés kolektoriaus skaidrios dangos optinio
laidzio koeficientas. Priimame 0,9.

Termodinaminés plokstés temperatiira esant vidutinei ménesio oro temperattirai, kai Sviecia saulé j
plokste ir veikia Silumos siurblys. Darbo agentas cirkuliuodamas per garintuva, biidamas zemesnés
temperatiiros nei aplinkos, absorbuoja Siluma nuo plokstés pavirsiaus.

6r(@) vy (hy =)
UL Vh ULFmAC

Ty =T, + (21)

¢ia A, — saulés kolektoriy naudingas plotas, m?; F,, - absorberio $iluminio efektyvumo koeficientas.

378,38 x0,9 0,06938 y (409,01 — 214,823)
6 0,0063 6 x 0,85 x 26,6

T =—2,8 + =38,19 °C

Skaiciavimy rezultatai pateikti 2.11 lenteléje.
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2.8 lentelé. Pagal ménesio iSorés viduting oro temperatiirg, nevertinant saulés spindéjimo, pateiktos apskai¢iuotos Silumos siurblio ciklo parametry vertés

Meén. Qxvr t; to 9o l qx G Qk fakt. Nrakt. 2 Vi Qo
(kW) °0) °C) (k] /kg) (kJ/kg) | (k]/kg) (kg/s) (kW) (kW) (m?/s) (kW)
1 13,08 -2,8 -7,8 194,187 58,113 252,300 0,052 13,08 3,01 0,57 0,0063 10,06
2 13,08 -2,6 -7,6 194,307 57,863 252,170 0,052 13,08 3,00 0,57 0,0063 10,08
3 18,96 0,3 -4,7 196,007 54,413 250,420 0,076 18,96 4,12 0,63 0,0074 14,84
4 18,96 5,0 0,0 198,717 49,000 247,717 0,077 18,96 3,75 0,72 0,0056 15,21
5 13,08 10,6 5,6 201,837 42,825 244,662 0,053 13,08 2,29 0,79 0,0029 10,79
6 11,11 14,3 9,3 203,837 38,900 242,737 0,046 11,11 1,78 0,83 0,0021 9,33
7 7,85 16,6 11,6 205,037 36,538 241,575 0,320 7,85 1,19 0,86 0,0014 6,66
8 7,85 18,8 13,8 206,167 34,313 240,480 0,033 7,85 1,12 0,87 0,0013 6,73
9 11,77 13,3 8,3 203,297 39,963 243,260 0,048 11,77 1,93 0,82 0,0024 9,83
10 13,08 9,0 4,0 200,957 44,563 245,520 0,053 13,08 2,37 0,77 0,0032 10,70
11 13,08 3,9 -1,1 198,087 50,250 248,337 0,053 13,08 2,65 0,70 0,0041 10,43
12 18,96 -0,1 -5,1 195,777 54,888 250,665 0,076 18,96 4,15 0,63 0,0076 14,81

2.9 lentelé. Pagal ménesio iSorés viduting oro temperatiirg, jvertinant saulés spindéjima, pateiktos apskai¢iuotos Silumos siurblio ciklo parametry vertés

Men. Qxvr ti to qo l qx G Qx fakt. Neake. 1 Vi Qo
(kW) °0) °0) (k] /kg) (kJ/kg) | (kKJ/kg) (kg/s) (kW) (kW) (m?/s) (kW)
1 13,08 -2,8 15 206,777 27,3825 234,1594 0,056 13,08 1,53 0,88 0,0021 11,55
2 13,08 -2,6 15 206,777 27,3825 234,1594 0,056 13,08 1,53 0,88 0,0021 11,55
3 18,96 0,3 15 206,777 27,3825 234,1594 0,081 18,96 2,22 0,88 0,0030 16,74
4 18,96 50 15 206,777 27,3825 234,1594 0,081 18,96 2,22 0,88 0,0030 16,74
5 13,08 10,6 15 206,777 27,3825 234,1594 0,056 13,08 1,53 0,88 0,0021 11,55
6 11,11 14,3 15 206,777 27,3825 234,1594 0,047 11,11 1,30 0,88 0,0017 9,81
7 7,85 16,6 15 206,777 27,3825 234,1594 0,034 7,85 0,92 0,88 0,0012 6,93
8 7,85 18,8 15 206,777 27,3825 234,1594 0,034 7,85 0,92 0,88 0,0012 6,93
9 11,77 13,3 15 206,777 27,3825 234,1594 0,050 11,77 1,38 0,88 0,0018 10,39
10 13,08 9,0 15 206,777 27,3825 234,1594 0,056 13,08 1,53 0,88 0,0021 11,55
11 13,08 3,9 15 206,777 27,3825 234,1594 0,056 13,08 1,53 0,88 0,0021 11,55
12 18,96 -0,1 15 206,777 27,3825 234,1594 0,081 18,96 2,22 0,88 0,0030 16,74




Pagal ménesiy iSorés viduting oro temperatiirg, saulés spindéjimo valandomis, pateiktos apskai¢iuotos Silumos siurblio ciklo parametry vertés jam
veikiant maksimaliu rézimu.

2.10 lentelé. Pagal ménesiy iSorés viduting oro temperatiira, saulés spindéjimo valandomis, Silumos siurblio ciklo parametry reik§més maksimaliu rézimu

Mén. Qkvr L ty 90 l ax G Qk fakt. Nfage. 1 Vi Qo
(kW) 9 9] (kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg) (kg/s) (kW) (kW) (m3/s) (kW)
1/12 24,20 -2,8/+18,8 15 206,777 27,383 234,159 0,104 24.20 2,84 0,88 0,0038 21,41

Silumos siurblio ciklo parametrai esant temperatiirai nuo -2,8 iKi +18,8 °C, ir saulés spindéjimui j termodinaming plokste nuo 343,75 iki 587,41 w/m?, islieka stabilis.

2.11 lentelé. Pagal ménesio vidutinj saulés spindéjima, plokstés vidutinés temperatiiros, °C

Ménuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Saulés spind. (W /m?) 378,38 484,85 547,62 571,43 585,55 587,41 586,47 582,64 568,05 528,85 422,22 343,75
T, °C 53,96 70,13 82,44 90,71 98,43 102,4 104,57 106,20 98,51 88,33 67,23 51,46
T °C 38,19 54,47 70,30 76,89 75,95 74,61 65,95 66,22 73,44 66,94 47,69 57,34
AT,, °C 15,76 15,66 12,14 13,83 22,49 27,80 38,97 39,98 25,06 21,39 19,54 11,97
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1,79 6,10 12,73 12,87 11,71 5,03 1,55

3422 8,81 13,84 8,18 2,18 34.46
35 3,19
30,98
29733
30 26,67 27,3
24,30
25 23,28 23,14
21,01
'§ 20 1883 18,83 18,83 18,83 18,83
= 16 16,94
15
11,3 11,3
10 ,00
R o1 832 o Ro B
’ ,05 ,07 87 ,28 :
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meénesiai
mm KVr. Q poreikis, MWh 35S el. galia suslégimui, MWh

=0—Q dalis i$ aplinkos, MWh =0=—(Q dalis i$ saulés, MWh

2.14 pav. Silumos siurblio su termodinaminémis plokstémis darbo grafikas maksimaliu rézimu.

Pateiktame grafike, 15 pav., pavaizduoti suminiai duomenys is anks¢iau atlikty skai¢iavimy, MWh. Grafikas
skirtas vaizdziai jvertinti Silumos siurblio maksimaly $ildymo energijos potenciala, prie vidutiniy aplinkos
temperatiry. Grafike vaizduojami stulpeliai (KVr. Q poreikis, MWHh), rodo buitinio kar$to vandens ruoS§imui
reikalingos energijos poreikj per atitinkama ménes;j.

(Q dalis i8 saulés, MWh) apibrézia maksimalig galima Siluminés energijos dalj, kurig Silumos siurblio pagalba
galima sugeneruoti esant saulés radiacinei spinduliuotei j termodinaminiy plok$¢iy pavirsiy.

(Q dalis i§ aplinkos, MWHh), Silumos siurblio generuojama maksimali Siluminé energijos dalis, kurig gali
pagaminti vien tik i§ esamos aplinkos temperatiiros konvenciniu budu, nevertinant saulés spindéjimo |
termodinaminiy plokséiy pavirsiy.

(SS el. galia suslégimui, MWh) - tai $ilumos siurblio sunaudota elektros energija, reikalinga pagaminti $iam
visam aukstesnio potencialo Siluminés energijos KieKiui: Qsqyies + Qapikos-

Suminiai duomenys:

2.12 lentelé. SS su termodinaminémis plokstémis grafiko i§ 2.14 pav. suminiai duomenys

ﬁlrl. Mén. 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

1 T, -28 | -2,6 0,3 50 | 106 | 143 | 166 | 16,8 | 13,3 | 9,0 3,9 -0,1
El

2 energija, | 8,00 | 6,92 | 692 | 6,01 | 6,32 | 505 | 507 | 487 | 528 | 6,10 | 6,70 | 7,66
MWh
Pagaminta

3 Qsaulés, | 1,79 | 3,19 | 6,10 | 8,81 | 12,73 | 13,84 | 12,87 | 11,71 | 8,18 | 5,03 | 2,18 | 1,55
MWh
Pagaminta

4 | Qaplinkos, | 34,22 | 29,33 | 29,91 | 26,04 | 23,28 | 21,01 | 23,14 | 24,30 | 26,67 | 30,98 | 32,67 | 34,46
MWh




2.12 lentelé. (tesinys)

Ellrl Meén. 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
5 COPy 4,5 4,7 52 5,8 5,7 6,9 7,1 7.4 6,6 5,9 52 4,7
Pagaminta
6 Q viso, 36,01 | 32,52 | 36,01 | 34,85 | 36,01 | 34,85 | 36,01 | 36,01 | 34,85 | 36,01 | 34,85 | 36,01
MWh/mén.
7 |Pagaminta Q i$ saulés viso per metus, MWh 87,99
8 |Pagaminta Q i$ aplinkos viso per metus, MWh 335,99
9 |Pagaminta Q i$ saulés ir aplinkos viso per metus, MWh 423,98
10 |Elektros energija Silumos gamybai viso per metus, MWh 74,91
11 |Bendras metinis COPy 5,66

Silumos transformavimo koeficientas — COPy ; (Coefficient of performance) 2.12 lenteléje pateiktas
kaip bendras santykinis rodiklis, apskai¢iuotas taip:

Silumos siurblio transformavimo koeficientas (COP) sausio ménesj, kai Zemesnio potencialo §iluma
i§ aplinkos absorbuoja konvekcijos budu, - 4,34;

_ 37
37+ (31 x 24)

COProny. X 100 = 4,74 %

¢ia 37 - saulés spind¢jimo sausio meénesj trukme, h.
Silumos siurblio transformavimo koeficientas (COP) sausio ménesj, kai Zemesnio potencialo Silumag

absorbuoja i saulés spinduliavimo radiaciniu biidu j m?, - 8,55;

744
cop... = % 100 = 95,26 9
rad. = 377 (31 x 24) %

8,55 4,74

COPy s = <W X 4,74) + (100 X 95,26) =45
30

25

20

15

MWh

10

Ménesiai

. KVr. Q poreikis, MWh $SQel, MWh =0O=Q dalis i§ aplinkos, MWh =O==Q dalis i$ saulés, MWh

2.15 pav. Silumos siurblio su termodinaminémis plokstémis darbo grafikas pagal poreikj rézimu
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Pateiktame grafike, 2.15 pav., matomi suminiai duomenys i$ anks¢iau atlikty skai¢iavimy, MWh. Grafikas
skirtas vaizdziai jvertinti Silumos siurblio darba, zemesnio potencialo Silumos i§ aplinkos ir saulés
pasiskirstymg - energijos Silumai gaminti, poreikio kitimg. Grafike vaizduojami stulpeliai (KVr. Q poreikis,

MWh), - buitinio kar$to vandens ruo§imui reikalingos energijos poreikis per atitinkamg ménesj.

(Q dalis i8 saulés, MWh) apibrézia maksimalig galimg Siluminés energijos dalj, kurig Silumos siurbliu galima
sugeneruoti esant saulés radiacinei spinduliuotei j termodinaminiy ploksciy pavirsiy.

(Q dalis i$ aplinkos, MWh), silumos siurblio pagaminta siluminé energijos dalis, kurig generuoja i aplinkos
temperatiiros konvenciniu bidu, kai ne$viecia saulé (pvz. naktj).

(SS el. galia suslégimui, MWh) - §ilumos siurblio sunaudota elektros energija, reikalinga pagaminti §iam visam

Silumines energijos kiekiui: Qgqy1es + Qapiikos-

Suminiai duomenys pateikti 2.13 lenteléje.

2.13 lentelé. SS su termodinaminémis plokstémis grafiko i§ 2.15 pav. suminiai duomenys

Elll Mén. 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
1 T, -28 | -2,6 0,3 50 | 106 | 143 | 166 | 16,8 | 133 | 9,0 3,9 -0,1
2 p(‘fr;’iiis 18,82 | 18,84 | 27,30 | 27,30 | 18,83 | 16,00 | 11,30 | 11,30 | 16,94 | 18,83 | 18,83 | 27,31
El
3 energija, | 4,14 | 3,98 | 528 | 474 | 332 | 2,32 | 1,59 | 153 | 258 | 3,20 | 3,65 | 577
MWh
Pagaminta
4 Qsaulés, | 1,79 | 3,19 | 6,10 | 8,81 | 12,73 | 13,84 | 11,30 | 11,30 | 8,18 | 5,03 | 2,18 | 1,55
MWh
Pagaminta
5 |Q aplinkos,| 17,03 | 15,64 | 21,20 | 18,50 | 6,10 | 2,16 | 0,00 | 0,00 | 8,76 | 13,79 | 16,65 | 25,76
MWh
6 COPg 455 | 473 | 517 | 5,76 | 567 | 6,70 | 7,10 | 7,39 | 516 | 588 | 516 | 4,73
Pagaminta
7 Q viso, 18,82 | 18,84 | 27,30 | 27,30 | 18,83 | 16,00 | 11,30 | 11,30 | 16,94 | 18,83 | 18,83 | 27,31
MWh/mén.
8 | KVR poreikis viso per metus, MWh 231,60
9 |Pagaminta Q i$ saulés viso per metus, MWh 86,00
10 |Pagaminta Q iS aplinkos viso per metus, MWh 145,59
11 |Pagaminta Q iS saulés ir aplinkos viso per metus, MWh 231,59
12 | Elektros energija Silumos gamybai viso per metus, MWh 42,10
13 |Bendras metinis COPy 5,67
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2.5. Buitinio karsto vandens ruos$imas saulés kolektoriais
2.5.1. Veikimo principas

Saulés spinduliné energija kolektoriuje Sildo Silumnesj (glikolio pagrindu pagamintus Sildymo
neuzsaglancius skyscius). [renginys Sioje vandens Sildymo sistemoje turi savireguliacijos mechanizma,
automatiSkai reguliuoja saulés energijos absorbcijg ir Silumos kaupimg akumuliacinése talpose.
Automatikos blokas periodiskai jjungia arba iSjungia cirkuliacinj siurblj. Pagal elektroninio
temperatiiros daviklio duomenis, palaiko stabilig Silumos energija akumuliacinése vandens Sildymo
talpyklose. Siurblys jjungiamas, kai saulés kolektoriaus virSutinéje dalyje Silumos neséjo temperatiira
virsija temperatiirg akumuliacinio vandens $ildytuvo apatinéje dalyje ir i$jungiamas Kai temperatiiry
skirtumas tampa mazesnis uz nustatytg dyd;.

Dazniausiai saulés kolektoriai pritaikomi buitinio kar$to vandens gamybai. Tinkamai suprojektuota
saulés kolektoriy sistema padengia 60 — 70 proc. karsto vandens ruo§imui metiniy i§laidy. Kaip antrinj
Silumos Saltinj saulés energija galima pritaikyti ir daliniam patalpy Sildymui. Tuomet saulés
kolektoriy sistema sumazins i$laidas karsto vandens ruosimui apie 60 — 70 proc., 0 $ildymui 20 — 25
proc. metiniy i§laidy, priklausomai nuo saulés kolektoriy sistemos ploto ir patalpy Sildymo tipo bei
Silumos poreikio. [39]

2.16 pav. Saulés kolektoriy sistema kar$to vandens ruoSimui. [39]
2.5.2. Kolektoriaus ploto parinkimas

1m? kolektoriaus ploto reikalinga nuo 30 - 50 1 talpos tiirio. Parinkus netinkama kolektoriy ir talpos
derinj, sistema dirbs neefektyviai. Siekiant apsaugoti cirkuliacinius siurblius, jie yra i§jungiami
temperatiirai pakilus 130 C° (priklauso nuo gamintojo), todél parinkus per maza talpa, neiseis
efektyviai panaudoti visos kolektoriy surinktos Silumos. Jeigu sauléta dieng karStas vanduo néra
naudojamas ir neuz3alancio skyséio temperatiira pasiekia ~160 C°, suveikia apsauginis voztuvas.
Parinkus per didele talpg saulés kolektorius nesugebés joje esancio vandens susildyti iki reikiamos
temperatiiros, todél tickiamg vandenj reikés $ildyti papildomai. [39]
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2.14 lentelé. Orientacinis talpos ir kolektoriy santykis [39]

G toiu skaici Saulés kolektoriuy plotas Akumuliacinio vandens §ildytuvo
yventojy skaicius (efektyvaus pavirSiaus), m? tiris, Itr.
2-3 3,5-4 200-250
3-5 4,5-6 300-400
5-8 6-10 500-750
8-10 10-13 750-1000

Parinkti Vokiec¢iy gamintojo ,,WOLF TopSon 3F-1° saulés kolektoriai, kuriy pagrindiniai parametrai
pateikti 2.15 lenteléje.

2.15 lentelé. Projektuojamy saulés kolektoriy parametrai [40]

Rodiklis Matavimo Rodikliy reikimeés
vienetai

Saulés kolektoriaus modelis TopSon 3F-1
Saulés kolektoriaus tipas Horizontalus plokstelinis
lgis, A mm 2099
Plotis, B mm 1099
Aukstis, C mm 110
Optinis efektyvumas, n, % 80,4
Silumos nuostoliai, k; W/(m? - K) 3,235
Silumos nuostoliai, k, W/(m? - K) 0,0117
Bendras plotas m? 2,300
Absorberio plotas m? 2,000
ﬁekomevn'dUOJamas Uh 30-90
Silumnesio srautas

2.5.3. Siluminés energijos Kiekio, pagamintos su saulés kolektoriais, skai¢iavimas

Siluminés energijos kiekis apskai¢iuotas pagal ilumos balanso lygtj:

T, —T T, — Tp\>
Q=AxGT<n0—k1><(mG—Ta)—kszTx<mG—Ta)> (21)

¢ia A — saulés kolektoriy naudingas plotas, m?; n, — optinis kolektoriaus efektyvumas (nurodomas
kolektoriaus gamintojo specifikacijoje); k; ir k, — nuostoliy koeficientai (nurodomi kolektoriaus
gamintojo specifikacijoje); T,, — saulés kolektoriaus absorberio plokstelés pavirSiaus viduting
temperatiira, °C (priimama vidutine jtekéjusio ir iStekéjusio SilumneSiy temperatiiros i§ kolektoriaus);
T, — saulés kolektoriy supancios aplinkos oro temperatiira, °C; G — saulés spinduliuoté krintanti |
pavirsiy, W /m?K;

50 + 2,8)
378,38

50 + 2,8)

2
7538 ) ) = 60,47 kW

Q =60 x 378,38 x <0,804 —3,235x ( ) —0,0117 x 378,38 x (

Vidutiné temperatira tarp jeinancio ir iSeinancio Silumnesio:

Tow: + Tixas
jej iSéj

¢ia Ty - itekancio SilumneSio temperatira (priimu 30 °C); Ty, - iSeinancio SilumneSio

temperatira (priimu 70 °C);
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30 + 70
T =—

=50°C
2.5.4. Efektyvumo skaifiavimas

Teorinis saulés kolektoriy efektyvumo skai¢iavimas:

T, —T T, — T,\>
n:noxklx(m a)—kszTx(m a) (22)
Gr Gr
— 0,804 X 3,235 X (50 b 2’8) 0,0117 x 378,38 x (50 T 2’8)2 =027
=5 ’ 37838 ’ ’ 37838,/

Faktinis $iluminés energijos kiekis vertinamas naudojant Silumos balanso lygt;.
Qfake = M X Cp X (t; — t3) (23)

¢ia M — SilumneSio debitas, kg/h; C, — specifin¢ Siluma, kJ/kgK; t; — iStekancio i kolektoriaus

Silumnesio temperatiira, °C; t, — jtekancio j kolektoriy SilumneSio temperatiira, °C.
Qfakt = 544,1 X 4,186 X (70 — 30) = 188100 kJ = 25,27 KW
KWh/mén = 25,27 x 10 x 31 = 7833,7

Faktinis saulés kolektoriy efektyvumas skai¢iuojamas:

Qfakt
= 24
¢ia A — saulés kolektoriy naudingas plotas, m?, (priimame 60)
7833,70 0.34

Trakt = 37838 % 60
2.16 lentelé. IS saulés pagaminamos energijos kiekis kas ménesj

Ménuo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1. KW/m? 14 32 69 104 154 168 156 141 96 55 19 11

I h/mén. 37 66 126 182 263 286 266 242 169 104 45 32

Q, MWh/mén. 2,24 | 7,42 | 18,95 | 31,69 | 51,31 | 58,67 | 55,93 | 50,55 | 32,67 | 17,03 | 4,47 | 1,63
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Ménesiai

= KVr. Q poreikis, MWh §S Qel., MWh =0=35. Q dalis i§ aplinkos, MWh
—=0—1355S. Q dalis i§ saulées, MWh =O=SK. Q, MWh

2.17 pav. Saulés kolektoriy pagamintas Silumos kiekis KVr poreikiy kontekste
Vidutiniai $ilumos poreikiai per ménesj, nurodyti 2.1 lenteléje.
Metinis energijos poreikis buitinio karsto vandens ruosimui, KWh
Q = 231,60 kWh
Visas pagamintas energijos kiekis:
Qskvisas = 332,5 MWh
Su saulés kolektoriumi padengiamas metinis energijos poreikis skai¢iuojamas:

Qsr. =1659 +11,41 +8,35+ 27,3+ 1883+ 16+ (11,3 x 2) + 16,94 + 1,8 + 14,36 + 25,67
= 179,85 MWh = 77,66 %

Energija kuria turi pagaminti kitas energijos $altinis (CST):
Qrs = Q — Q5. = 231,60 — 179,85 = 51,75 MWh = 22,34 %
Potencialiai prarastos energijos dalis:

Qn = Qs i pisas — Qs = 332,5 — 179,85 = 152,65 MWh = 45,91 %

48



3. Ekonominis projekto vertinimas

3.1. Medziagy ZiniarasStis

3.1 lentelé. Silumos siurblio su termodinaminémis plokStémis medziagy ziniaraStis

P(.)ZICUa Pavadinimas ir techninés charakteristikos Mato Kiekis

Eil. Nr. vnt.
Silumos siurblio su termodinaminémis plok§témis sistema
Stogo tvirtinimo konstrukcija. Kompl 1
Termodinaminés saulés kolektoriy plokstés tvirtinimo konstrukcija; )
KARSTAM VANDENIUI

$s ?ermodinaminis saulés Silumos siurblys, modelis ECO 2000 IXD; Kompl 5

Sildymo galia 24,2kW; elektros galia 3,2kW; vandens srautas 1,5m3/h; '
distributoriai; magnio anodas; 2WRK23 Silumokaitis;

TP Termodinaminé saulés kolektoriy plokstés 2000x800mm Vnt. 32
1 Rutulinis ventilis d50 Vnt. 14
2 Filtras d32 Vnt. 5
17 Rutulinis ventilis d25 Vnt. 30
3 Srauto jutiklis (jungiklis) Vnt. 6
4 Cirkuliacinis siurblys 1,5m3/h; 1-230V; 50Hz; 100W. Vnt. 2
5 Bimetalinis termometras Kompl. 7
6 Atbulinis voztuvas d25 Vnt. 6
7 Slégio perkryéio reguliatorius Vnt. 2
8 Apsauginis voztuvas Vnt. 2
9 Manometras Vnt. 15
10 ISsiplétimo indas 100L Vnt. 2
11 Elektriné tena 9 kW Kompl. 2
13 Cirkuliacinis siurblys KV; 1,58 m3/h; 50 kPa; 1~230V; 0,93A; 220W Vnt. 2
16 Plieno tiiriniai vandens $ildytuvai 2000 1 Kompl. 2
Sl Temperatiros daviklis Kompl 3
S2 Temperatiros daviklis Kompl. 3

T1 Lauko termostatas Kompl. 1

Q1 Valdymo bloko skydas Kompl. 1

3-ju cirkuliaciniy kontliry skirstytuvas su izoliacija; pagrindiniy vamzdziy
El; E2 | iSorinis diametras - 168.3mm; tarp ainis atstumas 340mm; maksimalus slégis | Kompl. 2
10bar; max temperattra 110C
Virinami antgaliai DN150xDN100 komplektas, skirtas skirstytuvo pajungimui
) o v R Kompl. 1
prie vamzdyno; iSorinis vamzdzio diametras 168.3mmx114.3mm su izoliacija
1 Suvirinimo elektrodai kg. 5
2 Variniai vamzdeliai DN6x1.0 su kondensacine izoliacija 13mm storio m. 1850
3 Variniai vamzdeliai DN12x1.0 su kondensacine izoliacija 19mm storio m. 165
4 Variniai vamzdeliai DN15x1.0 su kondensacine izoliacija 25mm storio m. 20
5 Variniai vamzdeliai DN18x1.0 su kondensacine izoliacija 25mm storio m. 220
6 Variniai vamzdeliai DN22x1.0 su kondensacine izoliacija 25mm storio m. 370
7 Variniai vamzdeliai DN35x1.5 su kondensacine izoliacija 25mm storio m. 370
8 Kélimo mechanizmai (strélé min 28 metrai) darbo laikas 16 valandos Kompl. 1
9 Dujos R407C kg. 42
10 Azotas m3 50
Apskaita
81 Silumos skaitiklis su srauto jutikliu ant paduodamo vamzdzio, Qn=3,5m3/h; Kompl 1
DN2S5, tikslumo klasé 2, su temperatiiros davikliais karStas vanduo )
& Silumos skaitiklis su srauto jutikliu ant grjztamo vamzdzio, Qn=2,5m3/h; Kompl 1
DN20, tikslumo klasé 2, su temperatiiros davikliais cirkuliacija '
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3.2. Lokaliné samata

Statybos skai¢iuojamoji kaina apskai¢iuota naudojant samaty sudarymo programg ,,ProSamabG*. Statybos
kainos vertinamos 2019 mety kovo mén. jkainiais.

3.2 lentelé. Saulés kolektoriy lokaliné sgmata

SUDERINTA: TUKST.EUR. TVIRTINU: TUKST.EUR.
ATSAKINGAS ATSTOVAS ATSAKINGAS ATSTOVAS
2019 M. MEN. D. 2019 M. MEN. D.

LOKALINE SAMATA

SAMATA Sudaryta pagal 2019.3 kainas
Statiniy K001 Inzineriniai statiniai
grupé
Statinys 01 Silumos siurbliy oras/vanduo sistema buitinio karsto vandens ruo$imui
Ziniarastis S1 Buitinio karSto vandens ruosimo sistemos modernizavimas
2019-05-20 Suma Ziniaraséiui 74447,83 Lapas 1
SgT' Darbo, resursy pavadinimas vigﬂna;&s Norma Kiekis leaJ? I$ viso EUR
1 R63P-4511-4 vnt. 2,0
Silumos siurblio oras/vanduo jrengimas karsto vandens
ruoSimui kai Sildymo galia daugiau 15kW iki 25kW (24,2kW)
10450  Darbo jéga su vidutine kategorija 4.50 zm.val. 67,0 134,0 5,78 774,52
120049 Varztai su verzlémis (jvairs) kg 6,5 13,0 1,93 25,09
120314 MedsraigCiai su plastmasiniais vit. 29,0 58,0 0.1 5.8
idéklais
240003 Acetilenas m3 0,014 0,028 10,85 0,3
490036  Moviné uzdaromoji armatira vnt. 20,0 40,0 13,65 546,0
534013 ':_Jpé";‘a“ta mediena (spygliuociy, 1-3 m3 0,013 0026 197,74 5,14
600043 Betono misiniai m3 0,255 0,51 72,82 37,14
810006  Sukuoti linai kg 0,26 0,52 8,72 4,53
120003  Plieniné viela (suvirinimo) kg 0,05 0,1 1,25 0,13
261463 Ternjo_dmammés saulés kolektoriy vt 16,0 32,0 3738 11961.6
plokstés
261432  Saulés kolektoriy, moduliy atramos vnt 16,0 32,0 68,0 2176,0
(laikikliai) (kompl.)
261468 Slldymo ir k_arsto vandens sistemy nt 1.0 2.0 365,0 730,0
reguliatoriai
310221 Mechaninis filtras vnt 1,0 2,0 30,0 60,0
260938 Vamzdziy laikikliai vnt. 25,0 50,0 0,63 31,5
260961  Akumuliaciné talpa 2000 | vnt 1,0 2,0 1650,0 3300,0
260963  Trieigis movinis ventilis arba voztuvas vnt 1,0 2,0 198,0 396,0
261054  Saldymo skystis R407c kg 2,25 4,5 45,0 202,5
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Pavaros reguliuojamiems debito

261402 . vnt 1,0 2,0 156,0 312,0
ribotuvams
Silumos siurbliai oras/vanduo ECO

261462 2000 IXD vnt 1,0 2,0 6646,8 13293,6

260593 Variniai vamzdziai su termoizoliacija m 1295,0 2590,0 4,5 11655,0

260720  Cirkuliacinis siurblys vnt 3,0 6,0 450,0 2700,0

260723 Matavimo prietaisas vnt 3,0 6,0 6,0 36,0

2062- Membraninis iSsiplétimo indas MN-
42 100-100 I, pilnai suvirintas, SBR vt 1.0 20 180,58 361,16

260726 Pav_|rsf|n|3 temperataros arba slégio wnt 40 8.0 68.0 544.0

daviklis

260825 Folija padengti kevalai m 30,6 61,2 10,5 642,6

260923 Plastikiniai vamzdziai m 10,2 20,4 2,4 48,96

120334  Plieniné viela (cinkuota) kg 0,36 0,72 1,18 0,85

210004  Dujinis deguonis (techninis) m3 0,015 0,03 1,36 0,04

230413 Pasta sandarinimui kg 0,21 0,42 15,45 6,49

230425 Lipni folijos juostelé m 13,5 27,0 0,04 1,08

260521 Srieginés jungtys vnt 26,0 52,0 5,3 275,6

342521  Agregatas bandymui hidrauliniu slégiu mas.val 0,8 1,6 2,88 4,61

210095 Azotas m3 1,0 2,0 10,6 21,2

489034 Kranas ant automob. vaZiuoklés masval 0,56 1,12 24,45 27,38

keliam.galios iki 10 t
489244  Smulkds mechanizmai su el. varikliu mas.val 3,6 7,2 0,5 3,6
489246 Mazosios mecha‘nlzacuos priemonés ma.val 36 72 2.88 20,74
su elektros varikliu
R63P-4511-4 Darbo uzm. 774,52 Medziagos 49380,31  Mechanizmai 56,33 I$ viso 50211,16
2 D3-103 vnt. 2,0
Silumos siurblio sistemos agregat. derinimas, kai sistemos
Sildymo galia iki 20 kW
10550  Darbo jéga su vidutine kategorija 5.50 Zm.val. 14,0 28,0 6,38 178,64
D3-103 Darbo uzm. 178,64 Medziagos Mechanizmai 18 viso 178,64
3 R63P-5421-2 vnt. 32,0

Saulés energijos kolektoriams, moduliams atramy (laikikliy)

montavimas ant ploks¢iy stogy jrengiant atramines

konstrukcijas i$ plieniniy sijy (vienam kolektoriui, moduliui)

520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 0,032 1,024 1511,3 1547,57
R63P-5421-2 Darbo uzm. Medziagos 1547,57 Mechanizmai 18 viso 1547,57
Viso ziniarastyje = Darbo uzm. 953,16 Medziagos 50927,88  Mechanizmai 56,33 I3 viso 51937,37

Papildomy medziagy verté 3,00% 1527,84 1527,84

Papildomy mechanizmy verté 3,00% 1,69 1,69

Kiti darbo uzmokescio priskaitymai 8,00% 76,25 76,25

IS viso 1029,41 52455,72 58,02 53543,15

Soc. Draudimas 1,79% 18,43 18,43

I$ viso 1047,84 52455,72 58,02 53561,58

Statybvietés iSlaidos 9,00% 94,31 4721,01 5,22 4820,54

IS viso (tiesioginés iSlaidos) 1142,15 57176,73 63,24 58382,12

Pridétinés islaidos 20,90% 215,15 215,15

IS viso 1357,3 57176,73 63,24 58597,27

Pelnas 5,00% 67,87 2858,84 3,16 2929,86
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IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 1425,17 60035,57 66,4 61527,13
PVM 21,00% 299,29 12607,47 13,94 12920,7
IS viso 1724,46 72643,04 80,34 74447,83
Sudaré projekto autorius
3.3 lentelé. Saulés kolektoriy lokaliné sagmata
SUDERINTA: TUKST.EUR. TVIRTINU: TUKST.EUR.
ATSAKINGAS ATSTOVAS ATSAKINGAS ATSTOVAS
2019 M. MEN. D. 2019 M. MEN. D.
LOKALINE SAMATA
SAMATA Sudaryta pagal 2019.3 kainas
Statiniy K001 Inzineriniai statiniai
grupé
Statinys O1 Saulés kolektoriy sistema buitinio karS§to vandens ruosimui
Ziniarastis S1 Buitinio karS§to vandens ruosSimo sistemos modernizavimas
2019-05-20 Suma Ziniaraséiui 75395,96 Lapas 1
S;T' Darbo, resursy pavadinimas vigﬂnég?as Norma Kiekis leaJs‘ 18 viso EUR
1 R63P-4221-3 vnt. 27,0
Terminiy plok&&iyjy saulés kolektoriy sistemy montavimas ant
ploks¢iy stogy, kai vieno kolekt. absorbuoj. plotas 2,18m2
sistemoje 10 kolektoriy, tvirtinami jrengiant atramas (sistema)
10350 Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 Zm.val. 69,9 1887,3 5,25 9908,33
230413  Pasta sandarinimui kg 0,03 0,81 15,45 12,51
260146  Tarinis vandens Sildytuvas vnt 0,07407 2,0 1650,0 3300,0
260938 Vamzdziy laikikliai vnt. 25,0 675,0 0,63 425,25
260962  Membraninis iSsiplétimo indas vnt 0,07407 2,0 132,0 264,0
120049  Varztai su verzlémis (jvairds) kg 1,9 51,3 1,93 99,01
120063  Medsraiggiai (jvairs) kg 0,96 25,92 1,93 50,03
120314  Medsraigg€iai su plastmasiniais jdéklais vnt. 65,0 1755,0 0,1 175,5
490410  Nuorinimo ¢iaupai vnt 1,0 27,0 6,44 173,88
261467  Terminiy saulés kolektoriy jungtys vnt 20,0 540,0 0,6 324,0
490028  Jungiamoji dalis su sriegiais vnt. 8,0 216,0 15 324,0
490036  Moviné uzdaromoji armatira vnt. 4.0 108,0 3,5 378,0
570842  Hidroizoliacinai tarpikliai m 20,0 540,0 0,03 16,2
260720  Cirkuliacinis siurblys vnt 1,0 1,0 450,0 450,0
810006  Sukuoti linai kg 0,03 0,81 8,72 7,06
261431 Terminiai saulés kolektoriai (kompl.) vnt 1,0 27,0 730,0 19710,0
261432 Saulés kolektoriy, moduliy atramos nt 1.0 27.0 68.0 1836,0

(laikikliai) (kompl.)
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261433  Saulés kolektoriy valdymo blokas vnt 0,03704 1,0 110,0 110,0

261442  Saulés kolektoriy izoliuoti vamzdziai m 50,0 1350,0 3,5 4725,0

261443  NeuzSglantis skystis | 34,0 918,0 5,0 4590,0

489034 Eéﬁgﬁfgaﬁ.toiuﬁﬁnfgti vaziuoklés mas.val 3,6 97,2 24,45 2376,54

489244  Smulkds mechanizmai su el. varikliu mas.val 6,5 175,5 0,5 87,75
R63P-4221-3 Darbo uzm. 9908,33 Medziagos 36520,44 Mechanizmai 2464,29 18 viso 48893,06
2 R63P-5421-2 vnt. 27,0

Saulés energijos kolektoriams, moduliams atramy (laikikliy)

montavimas ant ploks¢iy stogy jrengiant atramines

konstrukcijas i$ plieniniy sijy (vienam kolektoriui, moduliui)

520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 0,032 0,864 1511,3 1305,76
R63P-5421-2 Darbo uzm. Medziagos 1305,76 Mechanizmai 13 viso 1305,76
Viso ziniarastyje Darbo uzm. 9908,33 Medziagos 37826,2 Mechanizmai 2464,29 18 viso 50198,82

Papildomy medziagy verté 3,00% 1134,79 1134,79

Papildomy mechanizmy verté 3,00% 73,93 73,93

Kiti darbo uzmokescio priskaitymai 8,00% 792,67 792,67

IS viso 10701,0 38960,99 2538,22 52200,21

Soc. Draudimas 1,79% 191,55 191,55

IS viso 10892,55 38960,99 2538,22 52391,76

Statybvietés iSlaidos 9,00% 980,33 3506,49 228,44 4715,26

IS viso (tiesioginés iSlaidos) 11872,88 42467,48  2766,66 57107,02

Pridétinés islaidos 20,90% 2236,51 2236,51

IS viso 14109,39 42467,48 2766,66 59343,53

Pelnas 5,00% 705,47 2123,37 138,33 2967,18

IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 14814,86 44590,85 2904,99 62310,71

PVM 21,00% 3111,12 9364,08 610,05 13085,25

IS viso 17925,98 53954,93 3515,04 75395,96

Sudaré projekto autorius
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3.3. Bendri ekonominio vertinimo duomenys ir prielaidos

Daugiabu¢io namo energijos poreikis buitinio karSto vandens gamybai per metus sudaro 231,60
MWh. Siai energijos gamybai gali bati naudojami ir alternatyviis energijos $altiniai:

CST — Centralizuoti ilumos tinklai (esamas §ilumos $altinis buitiniam kar§tam vandeniui ruosti);
Per metus pagamina karsto vandens 231,59 MWh.
SS — Silumos siurblys (planuojamas alternatyvus energijos $altinis).

Silumos siurblys dirbantis maksimaliu rézimu, per metus gali pagaminti 423,98 MWh. Sig energija
sukaupia ir transformuoja i$ Saulés radiacinés $ilumos, gaunamos $vieciant saulei (87,99 MWh). Kitu
metu, - naktj, lyjant, kai néra saulés $viesos, Silumg sugeneruoja i aplinkos (335,99 MWh).

Siai visai energijai pagaminti, SS sunaudoja 74,91 MWh per metus.

Toks energijos kiekis pilnai padengia buitinio karSto vandens ruoSimui reikalingos energijos poreikj.
Sia energijos dalj sudaro $ilumin¢ energija (231,59 MWNh) ir elektros energija (42,10 MWh).

Antras svarstomas energijos alternatyvus $ilumos Saltinis, tai (SK) — Saulés kolektoriai. SK per metus
gali pagaminti 332,5 MWh, taciau energijos gamyba nepastovi, priklausoma tiesiogiai nuo saulés
spinduliuotés aktyvumo j m2. Reguliuoti §j energijos srautg sudétinga.

Pagal vidutinj per ménesj spinduliavimo srauta, kai yra reikalinga Siluminé energija karStam
vandeniui, pagaminamas energijos srautas sudaro 77,66 % (179,85 MWh). Sis kiekis nedengia viso
KVR reikalingos energijos poreikio, todél 22,34 % (51,75 MWh) turés pagaminti kitas energijos
Saltinis, pvz. elektra arba CST.

Silumings, elektrinés energijos ir alto vandens buitinio karsto vandens gamybai 2019 m. kainos:

Elektros kaina buitiniams vartotojams, pasirinkusiems patj populiariausia vienos laiko zonos
»Standartinj* mokéjimo plang, yra 13,0 Euro ct/kWh (su PVM), t. y. 130,0 Eur. MWh (su PVM).
[41]

Nediferencijuota kar§to vandens kaina (gyventojams, su 9 proc. PVM) i§ UAB ,,MaZeikiy Silumos
tinklai* tiekéjo 2019-05-01 dienos duomenimis, 4,95 Eur./m3, [41]

Salto vandens kaina buitiniam kar$tam vandeniui ruosti, MaZeikiy m. tiekéjo UAB ,,Mazeikiy
vandenys* (daugiabuéiu vartotojams), yra 92,0 Euro ct/m®. Nuoteky tvarkymo kaina 0,84 Euro ct/m?®.
[41]

Sios bazinés energijos ir vandens kainos uZ vienets, tolimesniame ekonominiame vertinime,
naudojamos Silumos siurblio ir saulés kolektoriy ekonominiam pagrindimui.

3.4. Metinés iSlaidos CST atveju

Tiekiamo buitinio karito vandens i§ CST 1 m® kainuoja 4,95 Eur, jam pagaminti reikia 60,18 KWh
energijos.

Apskaic¢iuojame energijos kiekj, reikalinga paruosti 1 m3 karsto vandens:
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Qn=116x1,0x (55—-8)+5,6 =60,12 kW
Apskaiciuojame iSlaidas karStam vandeniui per metus:

231590
60,12

X 4,95 = 19068 Eur

3.5. Silumos siurblio ekonominé analizé

Pagal samatas Silumos siurblio kaina su jrengimo darbais yra 74447,83 Eur.
Islaidos elektrai ruoSiant karSta vandenj per metus apskaiciuojamos:

Kgp = Wy e X ko, = 42,10 X 130 = 5473,00 Eur /met

¢ia Wy, — Silumos siurblio sunaudotas elektros kiekis silumos gamybai per metus, MWh; k, — 1
MWh elektros energijos kaina, Eur.

3.5.1. Karsto vandens ruosimo savikaina

Paprastai garo kompresijos principu veikianciy elektrg naudojanciy Silumos siurbliy efektyvumas yra
jvertinamas, naudojant COP (Coefficient of Performance) koeficientu. COP parodo momentinj
Silumos siurblio pateiktos ir sunaudotos energijos santykius.

Zinant sezoninj COP ir elektros energijos kaing, galima preliminariai suskai¢iuoti galimos §iluminés
energijos kaing.

Esant elektros energijos tarifui 0,13 Eur/kWh, ja padalinus i§ metinio vidutinio COP koeficiento,
kuris yra 5,67, gauname:

218 0,023 Eur/kWh
0=567=0 ur/

Tai kar$to vandens ruoSimas per metus kainuoty:
231590 x 0,023 = 5326,57 Eur.

Sutaupyta pinigy dalis naudojant Silumos siurblj:
42100 x 0,13 = 5473 Eur islaidos elektrai

19068 — 5473 = 13595 Eur per metus sutaupoma
3.5.2. Sistemos atsipirkimo laikotarpis

Silumos siurblio sistemos ir jrengimo kaina yra 74447,83 Eur, su PVM.
Sutaupant 13595 eury per metus Silumos siurblio sistema atsipirkty per 5,48 mety.

74447,83

[ee = ——2"= — 5 48 metuy;
55 = 1359500 mety

¢ia Ig; — Silumos siurblio investicijos atsipirkimas.
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3.5.3. Valstybés parama ir banko paskola

Penkerius metus nuo pirmosios kredito dalies iSmokéjimo uz atliktus statybos rangos darbus dienos
apmokama $io kredito bendry metiniy paliikany dalis, virSijanti 3 procentus, jeigu kredito metinés
paliikanos vir$ija 3 procentus. [42]

ISmokama 30 procenty kompensacija jgyvendinus projekta pagal ,,Energinj efektyvumag didinancios
priemonés‘ direktyvg. [42]

IS banko skolinantis 0,7 x 74447,83 = 52113,48 Eur su 3,0 % palikany norma, bankui per metus
reikéty sumokéti suma apskaiciuota pagal formulg.

j(+)"

¢ia P— bankui mokama paskolos suma, Eur; j— diskonto norma arba WACC; n— paskolos terminas, m.

0,03(1 + 0,03)5

Binen = 52113,48 X
men. (14+0,03)>-1

= 11379,22

Atsipirkimo laikotarpis paémus paskola:
Bendra suma bankui padengti paskola sudaryty 11379,22 X 5 = 56896,1 Eur

_56896,10

B =220 44
m = 13595 00 10 Metu

3.6. Saulés kolektoriy ekonominé analizé
3.6.1. Atsipirkimo laikotarpis

Saulés kolektoriy sistemos ir jrengimo kaina pagal lokaling sagmatg yra 75395,96 Eur, su PVM.
Sutaupant 14807,14 eury per metus, saulés kolektoriy sistema be paramos ir paskolos, atsipirkty per
5,09 mety.

75395,96

ISK = m = 5,09 metq;

3.6.2. Valstybés parama ir banko paskola

Penkerius metus nuo pirmosios kredito dalies iSmokejimo uz atliktus statybos rangos darbus dienos
apmokama $io kredito bendry metiniy paliikany dalis, virSijanti 3 procentus, jeigu kredito metinés
palikanos virsija 3 procentus.

ISmokama 30 procenty kompensacija jgyvendinus projekta pagal ,,Energinj efektyvuma didinancios
priemonés‘ direktyva. [42]

IS banko skolinantis 0,7 X 75395,96 = 52777,17 Eur su 3,0 % palikany norma, bankui per metus
reikéty sumokéti sumg apskaiciuota pagal formule

ja@+ )"
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0,03(1 + 0,03)°
(14+0,03)>—-1

Ben, = 52777,17 X = 11524,14

3.6.3. Atsipirkimo laikotarpis su paskola

Bendra suma bankui padengti paskolg sudaryty: 11524,14 X 5 = 57620,68 Eur

_ 57620,68

= 202208 389 met
m = 14807 14 mety

3.7. Ekonominés analizés duomenys

3.4 lentelé. Ekonominés analizés suvestiné

Saltiniais, MWh

Energetiniai ekonominiai parametrai CST SS SK
AEI sistemy kaina, Eur. - 74447,83 75395,96
Buitinio kars_to vandens sistemy atsipirkimas ) 5,48 5,09
be paskolos ir paramos, m
Buitinio ka_rsto vandens sistemy atsipirkimas ) 4,19 3,89
su paskola ir parama, m
Parama, % - 30 30
Paskola, Eur. - 52113,48 52777,17
Bankui kasmet sumokama suma, Eur. - 11379,22 11524,14
Buitinio karsto vandens poreikis, MWh 231,59
VPagfiml.ntas i(arstas vanduo tradiciniais Silumos energijos 3852.3 ) 860,78
Saltiniais, m
{’agaqmptas lgarstas vanduo atsinaujinan¢ios energijos $ilumos i 3852.3 299152
Saltiniais , m*/m
Islaidos elektrai, Eur. - 5473,00 -
I8laidos kar§tam vandeniui, Eur. 19068,0 - 4260,86
Viso islaidy, Eur 19068,0 16852,2 15785,5
Viso iSlaidy grazinus paskola, Eur. 19068,0 5473,00 4260,86
Sezoninis elektros efektyvumas
t(ar'stg yandens pagaminta tradiciniais Silumos energijos 231,59 i 5174
Saltiniais, MWh
Karsto vandens pagaminta atsinaujinanéios energijos Silumos i 231,59 179,85
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ISvados

Baigiamajame darbe iSanalizuota saulés energijos technologijy panaudojimo, kar$to vandens
ruoSimui gyvenamuosiuose pastatuose galimybes, jvertintos techniniu ir ekonominiu aspektu.

1. Literataros apzvalga rodo, kad saulés energijos potencialas Lietuvoje yra pakankamas, platesniam
atsinaujinancios energijos technologijy vystymui.

2. Renovuotuose, arba naujos statybos pastatuose, kur energijos kiekis Sildymui mazas, karSto
vandens ruoSimui poreikis gali prilygti, arba vir§yti poreikius Sildymui, todél turi biiti skiriamas
didelis démesys optimizuojant karsto vandens gamyba.

3. Modeliuotos dvi saulés energijos sistemos, kurios ruoSty karSta vandenj pasirinktame
daugiabuciame name. Skai¢iavimai rodo, kad sistemos ekonomiskai naudingos ir gali sutaupyti
nuo 70 iki 77 proc. energijos islaidy karsto vandens ruos$imui po jrenginiy atsipirkimo laikotarpio,
kuris yra nuo 3,8 iki 5,4 mety, atitinkamai pagal pasirinktg investavimo modelj ir kar§to vandens
ruos$imo sistema.

3.1. Silumos siurblys su termodinaminémis plokitémis dalj energijos, kar§tam vandeniui ruosti,
naudoja i§ elektros tinkly, kas sudaro pagrindinius energijos kastus ruosiant karsta vandenj.
Sistema gali ruosti kar$ta vandenj iStisus metus, i$skyrus laika, kai lauko temperatiira Zemesné
nei - 15°C ir tuo metu nesviecia saulé. Dalinai temperatiirinius svyravimus i§lygina akumuliacinés
4000 1. talpos. Esant dideléms Sal¢io bangoms, ir intensyviam kar$to vandens naudojimui, gali
reikéti pirminés energijos Saltinio. IS esmés kaip pagrindinis ir vienintelis energijos Saltinis buti
negali.

3.2. Saulés kolektoriai, nevertinant cirkuliacinio siurblio vartojamos energijos, $iluma gamina
nemokamai, taciau negali patenkinti karSto vandens poreikiy Saltuoju mety periodu keturis
ménesius. Sj skirtumg reikia kompensuoti i3 alternatyviy energijos $altiniy - nagrinégjamame
objekte tai yra CST tinklai. CST energija metiniame balanse sudaryty 22 proc. i§laidy karsto
vandens ruoSimui. Taip pat biitina akumuliaciniy talpy sistema, kurioje butu akumuliuojamas
rezervinis karStas vanduo, kai neSviecia saulé.

4. Silumos siurblys su termodinaminémis plokstémis kar§to vandens ruo§imui, turéty susilaukti
daugiau démesio prasidéjus intensyvesniam 4-tos kartos CST tinkly diegimui. Silumos siurblys
bty labiau pritaikomas ruosti karstg vanden; iStisus metus.

58



10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

Literatuira

MARTINAITIS, Vytautas ir Valdas LUKOSEVICIUS. Silumos gamyba deginant kura:
vadovélis. Vilnius: Technika, 2014. ISBN 9786094576331.

SVENCIANAS, Petras ir Arvydas ADOMAVICIUS. InZineriné termodinamika: vadovélis.
Kaunas: Technologija, 2011. ISBN 9786090200476.

ISEVICIUS, Edmundas. Oro kondicionavimas: vadovélis. Kaunas: Technologija, 2007. ISBN
9789955253112.

CIUPRINSKIENE, Jolanta, Kestutis CIUPRINSKAS ir Violeta MOTUZIENE. Sildymas,
védinimas, oro kondicionavimas: Teorija ir praktika. Vilnius: Super namai, 2019. ISBN
9786099596044.

OZOLINCIUS, Remigijus. Atsinaujinantys energijos istekliai: mokomoji knyga. Kaunas:
VDU leidykla, 2007. ISBN 9955122807.

GENUTIS, Algirdas. Atsinaujinantys energijos Saltiniai: mokomoji knyga auksStosioms
mokykloms. Akademija, 2008. ISBN 9789955865094.

ADOMAVICIUS, Vytautas, Povilas BALCIUNAS. Atsinaujinan¢iosios ir alternatyviosios
energijos Saltiniai: mokomoji knyga. Kaunas: Technologija, 2003. ISBN 9955094729.
PEREDNIS E. Ar pasitelksime Saulés energija? Mokslas ir gyvenimas, 4, p. 29-32. 2000.
DALENBACH J.0. Solar thermal market development in Europe. North Sun. 2005.

ELLIOTT D. Sustainable Energy: Choices, Problems and Opportunities. Issues in Environmental
Science and Technology. Sustainability and Environmental Impact of Renewable Energy Sources.
The Royal Society of Chemistry, 19, p. 32. 2003.

MATHIESEN B., Lund H., KARLSSON K. 100% Renewable energy systems, climate mitigation
and economic growth. Applied Energy, 88, p. 488-501. 2011.

SUBHADRA B. Macro-level integrated renewable energy production schemes for sustainable
development. Energy Policy, 39, p. 2193-2196. 2011.

COLEY D. A. Energy and climate change: creating a sustainable future. John Wiley & Sons, Ltd.
England. 2008.

FERGUSON C. D. Do not phase out nuclear power — yet. Nature, 471, p. 411. 2011.

RIMKUS, Egidijus. Meteorologijos jvadas: vadovélis 28[interaktyvus]. Vilnius: Vilniaus
universitetas, 2011 [zitiréta 2018-05-01]. ISBN 9789955634591. Prieiga per:
http://www.hkk.gf.vu.lt/wordpress/wp-
content/uploads/studentams/Meteorologijos_ivadas.pdf

For Refrigeration, Air Conditioning and Heat Pumps General Product Guide: Copeland
produkty katalogas. Germany 2017.

Lietuvos Silumos tiekéjy asociacija [interaktyvus]. 2011 [ziGréta 2018-04-30]. Prieiga per:
http://Ista.lt/files/studijos/2011%20metu/A-
61_Panevezio%20daugiab_decentralizavimas_V.Suksterio.pdf

Lietuvos statistikos departamentas [interaktyvus]. 2017 [zitréta 2018-04-30]. Prieiga per:
https://osp.stat.gov.lt/informaciniai-pranesimai?articleld=5744093

Lietuvos Respublikos energetikos ministerija [interaktyvus]. 2012 [zitréta 2018-04-30]. Prieiga
per:
https://enmin.Irv.It/uploads/enmin/documents/files/Teisine%20informacija/Teiseés%20aktai/Ben
drieji%?20energetikos%?20strateginiai%20dokumentai/Nacionaline%20energetikos%20strategija/
energetines_nepriklausomybes_strategija.pdf

Lietuvos Silumos tiekéjy asociacija [interaktyvus]. 2019 [zitréta 2019-05-01]. Prieiga per:
https://Ista.It/aktualijos/silumos-ukio-perspektyvos-biokuras-gerai-bet-kas-toliau/

59


http://www.hkk.gf.vu.lt/wordpress/wp-content/uploads/studentams/Meteorologijos_ivadas.pdf
http://www.hkk.gf.vu.lt/wordpress/wp-content/uploads/studentams/Meteorologijos_ivadas.pdf
http://lsta.lt/files/studijos/2011%20metu/A-61_Panevezio%20daugiab_decentralizavimas_V.Suksterio.pdf
http://lsta.lt/files/studijos/2011%20metu/A-61_Panevezio%20daugiab_decentralizavimas_V.Suksterio.pdf
https://osp.stat.gov.lt/informaciniai-pranesimai?articleId=5744093
https://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/Teisinė%20informacija/Teisės%20aktai/Bendrieji%20energetikos%20strateginiai%20dokumentai/Nacionalinė%20energetikos%20strategija/energetines_nepriklausomybes_strategija.pdf
https://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/Teisinė%20informacija/Teisės%20aktai/Bendrieji%20energetikos%20strateginiai%20dokumentai/Nacionalinė%20energetikos%20strategija/energetines_nepriklausomybes_strategija.pdf
https://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/Teisinė%20informacija/Teisės%20aktai/Bendrieji%20energetikos%20strateginiai%20dokumentai/Nacionalinė%20energetikos%20strategija/energetines_nepriklausomybes_strategija.pdf
https://lsta.lt/aktualijos/silumos-ukio-perspektyvos-biokuras-gerai-bet-kas-toliau/

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Lietuvos Silumos tiekéjy asociacija [interaktyvus]. 2019 [ziGréta 2019-01-05]. Prieiga per:
http://www.lIsta.lt/files/silumossuvartojimas/100729_Silumos%20suvartojimas_Svetainei.pdf
VS] Beta [interaktyvus]. 2016 [Zitiréta 2018-04-30]. Prieiga per:
http://www.betalt.It/data/public/uploads/2018/10/info-leidinys-apie-techn.prieziura.pdf

Lietuvos Silumos tiekéjy asociacija [interaktyvus]. 2019 [ziaréta 2019-05-01]. Prieiga per:
https://www.lIsta.lt/files/seminarai/2011-09-
28_Busto%?20agentura/1l_Proga%?20atsinaujinti%20new%20(LT9_1) 1.pdf

STR 2.01.02:2016 ,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas®
[interaktyvus]. 2016 [zitréta 2018-04-30]. Prieiga per:

https://e-

seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/15767120a80711e68987e8320e9a5185?jfwid=q86m1lvvaz
Solar thermal markets in Europe. Trends and Market Statistics [interaktyvus]. 2015 [zitréta 2018-
04-03]. Prieiga per:
http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/market_data/downloads/2014_solar_thermal_marke
ts_LR.pdf

Nacionaliné atsinaujinanciy energijos iStekliy plétros 2017-2023 mety programa [interaktyvus].
2016 [zitréta 2018-14-30]. Prieiga per:

https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/I1t/TAP/bc949290ac0b11e68987e8320e9a5185

Vokietijos ir Baltijos Saliy prekybos riimai Estijoje, Latvijoje, Lietuvoje [interaktyvus]. 2018
[zitréta 2019-05-01]. Prieiga per:
https://www.ahk-balt.org/It/naujienos/news-details-lit/rekordine-ekologiskos-elektros-gamyba-
vokietijoje/

Darnaus vystymosi problemos ir jy sprendimai Lietuvoje [interaktyvus]. 2015 [Zitréta 2018-05-
01]. Prieiga per:
https://www.knf.vu.lt/dokumentai/failai/soctyri/Monografija_Darnaus_vystymosi_problemos_ir
_ju_sprendimai_Lietuvoje.pdf

Atnaujinta Nacionaliné energetinés nepriklausomybés strategija [interaktyvus]. 2017 [ziGréta
2018-05-01]. Prieiga per: https://enmin.Irv.It/lt/naujienos/atnaujinta-nacionalines-energetines-
nepriklausomybes-strategija-pateikta-vyriausybei

Nacionaliné energetinés nepriklausomybés strategija [interaktyvus]. 2017 [zitréta 2018-05-01].
Prieiga per:
https://enmin.Irv.1t/uploads/enmin/documents/files/2017%2010%2016%20Energetikos%20strate
0ijos%20projektas%20(pateiktas%20LRV).pdf

Saulés energijos potencialas Europoje ir Lietuvoje [interaktyvus]. 2012 [zitréta 2018-06-05].
Prieiga per: https://zaliaideja.wordpress.com/2012/04/03/saules-energijos-potencialas-europoje-
ir-lietuvoje/

Alytaus Rajono Savivaldybé [interaktyvus]. 2012 [zitiréta-06-05]. Prieiga per:
https://www.arsa.lt/

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba [interaktyvus]. 2014 [zitréta 2017-12-12]. Prieiga per:
http://www.meteo.It/It/home?p_p_id=3&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p p_mode=v
iew& 3 struts_action=%2Fsearch%?2Fsearch& 3 _redirect=%2FIt%2Fhome& _3_keywords=Sa
ul%C4%97s+spinduliuot%C4%97s+trukm%C4%97+valandomis&_3_groupld=0

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba [interaktyvus]. 2014 [zitréta 2017-12-12]. Prieiga per:
http://www.meteo.lt/It/home?p_p_id=3&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=v
lew&_3 struts_action=%2Fsearch%?2Fsearch& 3 _redirect=%2FIt%2Fhome&_3 keywords=Sk
irting%C5%B3+saul%C4%97s+spinduliuot%C4%97s+r%C5%AB%C5%A1i1%C5%B3+m%C4
%97nesiniai+matavim%C5%B3+duomenys+Kauno+meteorologijos+stotyje& 3 groupld=0

60


http://www.lsta.lt/files/silumossuvartojimas/100729_Silumos%20suvartojimas_Svetainei.pdf
http://www.betalt.lt/data/public/uploads/2018/10/info-leidinys-apie-techn.prieziura.pdf
https://www.lsta.lt/files/seminarai/2011-09-28_Busto%20agentura/1_Proga%20atsinaujinti%20new%20(LT9_1)_1.pdf
https://www.lsta.lt/files/seminarai/2011-09-28_Busto%20agentura/1_Proga%20atsinaujinti%20new%20(LT9_1)_1.pdf
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/15767120a80711e68987e8320e9a5185?jfwid=q86m1vvaz
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/15767120a80711e68987e8320e9a5185?jfwid=q86m1vvaz
http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/market_data/downloads/2014_solar_thermal_markets_LR.pdf
http://www.estif.org/fileadmin/estif/content/market_data/downloads/2014_solar_thermal_markets_LR.pdf
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAP/bc949290ac0b11e68987e8320e9a5185
https://www.ahk-balt.org/lt/naujienos/news-details-lit/rekordine-ekologiskos-elektros-gamyba-vokietijoje/
https://www.ahk-balt.org/lt/naujienos/news-details-lit/rekordine-ekologiskos-elektros-gamyba-vokietijoje/
https://www.knf.vu.lt/dokumentai/failai/soctyri/Monografija_Darnaus_vystymosi_problemos_ir_ju_sprendimai_Lietuvoje.pdf
https://www.knf.vu.lt/dokumentai/failai/soctyri/Monografija_Darnaus_vystymosi_problemos_ir_ju_sprendimai_Lietuvoje.pdf
https://enmin.lrv.lt/lt/naujienos/atnaujinta-nacionalines-energetines-nepriklausomybes-strategija-pateikta-vyriausybei
https://enmin.lrv.lt/lt/naujienos/atnaujinta-nacionalines-energetines-nepriklausomybes-strategija-pateikta-vyriausybei
https://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/2017%2010%2016%20Energetikos%20strategijos%20projektas%20(pateiktas%20LRV).pdf
https://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/2017%2010%2016%20Energetikos%20strategijos%20projektas%20(pateiktas%20LRV).pdf
https://zaliaideja.wordpress.com/2012/04/03/saules-energijos-potencialas-europoje-ir-lietuvoje/
https://zaliaideja.wordpress.com/2012/04/03/saules-energijos-potencialas-europoje-ir-lietuvoje/
https://www.arsa.lt/
http://www.meteo.lt/lt/home?p_p_id=3&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_3_struts_action=%2Fsearch%2Fsearch&_3_redirect=%2Flt%2Fhome&_3_keywords=Saul%C4%97s+spinduliuot%C4%97s+trukm%C4%97+valandomis&_3_groupId=0
http://www.meteo.lt/lt/home?p_p_id=3&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_3_struts_action=%2Fsearch%2Fsearch&_3_redirect=%2Flt%2Fhome&_3_keywords=Saul%C4%97s+spinduliuot%C4%97s+trukm%C4%97+valandomis&_3_groupId=0
http://www.meteo.lt/lt/home?p_p_id=3&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_3_struts_action=%2Fsearch%2Fsearch&_3_redirect=%2Flt%2Fhome&_3_keywords=Saul%C4%97s+spinduliuot%C4%97s+trukm%C4%97+valandomis&_3_groupId=0
http://www.meteo.lt/lt/home?p_p_id=3&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_3_struts_action=%2Fsearch%2Fsearch&_3_redirect=%2Flt%2Fhome&_3_keywords=Skirting%C5%B3+saul%C4%97s+spinduliuot%C4%97s+r%C5%AB%C5%A1i%C5%B3+m%C4%97nesiniai+matavim%C5%B3+duomenys+Kauno+meteorologijos+stotyje&_3_groupId=0
http://www.meteo.lt/lt/home?p_p_id=3&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_3_struts_action=%2Fsearch%2Fsearch&_3_redirect=%2Flt%2Fhome&_3_keywords=Skirting%C5%B3+saul%C4%97s+spinduliuot%C4%97s+r%C5%AB%C5%A1i%C5%B3+m%C4%97nesiniai+matavim%C5%B3+duomenys+Kauno+meteorologijos+stotyje&_3_groupId=0
http://www.meteo.lt/lt/home?p_p_id=3&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_3_struts_action=%2Fsearch%2Fsearch&_3_redirect=%2Flt%2Fhome&_3_keywords=Skirting%C5%B3+saul%C4%97s+spinduliuot%C4%97s+r%C5%AB%C5%A1i%C5%B3+m%C4%97nesiniai+matavim%C5%B3+duomenys+Kauno+meteorologijos+stotyje&_3_groupId=0
http://www.meteo.lt/lt/home?p_p_id=3&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&_3_struts_action=%2Fsearch%2Fsearch&_3_redirect=%2Flt%2Fhome&_3_keywords=Skirting%C5%B3+saul%C4%97s+spinduliuot%C4%97s+r%C5%AB%C5%A1i%C5%B3+m%C4%97nesiniai+matavim%C5%B3+duomenys+Kauno+meteorologijos+stotyje&_3_groupId=0

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Pastaty karSto vandens sistemy jrengimo taisyklés [interaktyvus]. 2017 [zitréta 2019-05-01].
Prieiga per:

https://e-

seimas.lIrs.It/portal/legal Act/It/TAD/e678baa26chd11e7aefae747e4b63286?jfwid=0izvyq6v
Lietuvos Silumos tiekéjy asociacija [interaktyvus]. 2011 [ziaréta 2019-04-28]. Prieiga per:
https://www.Ista.lt/files/Leidiniai/SILUMOS_vartotojo_vadovas/Silumos_vartotojo VADOVA
S.pdf

VEO Energija [interaktyvus]. 2018 [zitréta 2019-01-10]. Prieiga per: http://It.veo-
energy.com/silumos-siurbliai/komercinis-karsto-vandens-sistemos/

Thermodynamic Solar Energy [interaktyvus]. 2015 [ziGréta 2019-04-28]. Prieiga per:
http://www.solarpst.com/files/Catalgo_PST_EN.pdf

Kaip i8sirinkti saulés kolektoriy sistemg [interaktyvus]. 2018 [zitréta 2019-02-26]. Prieiga per:
http://soldiga.It/image/data/Apie%20mus/Kaip-i-sirinkti-saul-s-kolektori-sistem-.pdf

Solar technology [interaktyvus]. 2015 [ZitGiréta 2019-02-26]. Prieiga per:
http://www.wolf.It/uploads/Products/product_89/4800439 201509 solartechnik_gb 147040929
9.pdf

Valstybiné kainy ir energetikos kontrolés komisija [interaktyvus]. 2019 [ziGiréta 2019-05-10].
Prieiga  per:  https://www.regula.lt/Puslapiai/naujienos/2018-metai/2018-lapkritis/2018-11-
30/komisija-patvirtino-2019-m-elektros-energijos-tarifus-buitiniams-vartotojams.aspx

VS] Beta [interaktyvus]. 2019 [ZiGiréta 2019-05-20]. Prieiga per: http://www.betalt.It/veiklos-
sritys/programos/daugiabuciu-namu-atnaujinimo-modernizavimo-programa/102?c-17/t-44
Saulés energetika Lietuvoje [interaktyvus]. 2019 [ziGréta 2019-03-26]. Prieiga per:
https://It.wikipedia.org/wiki/Saulés_energetika Lietuvoje

61


https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/e678baa26cbd11e7aefae747e4b63286?jfwid=oizvyq6v
https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/e678baa26cbd11e7aefae747e4b63286?jfwid=oizvyq6v
https://www.lsta.lt/files/Leidiniai/SILUMOS_vartotojo_vadovas/Silumos_vartotojo_VADOVAS.pdf
https://www.lsta.lt/files/Leidiniai/SILUMOS_vartotojo_vadovas/Silumos_vartotojo_VADOVAS.pdf
http://lt.veo-energy.com/silumos-siurbliai/komercinis-karsto-vandens-sistemos/
http://lt.veo-energy.com/silumos-siurbliai/komercinis-karsto-vandens-sistemos/
http://www.solarpst.com/files/Catalgo_PST_EN.pdf
http://soldiga.lt/image/data/Apie%20mus/Kaip-i-sirinkti-saul-s-kolektori-sistem-.pdf
http://www.wolf.lt/uploads/Products/product_89/4800439_201509_solartechnik_gb_1470409299.pdf
http://www.wolf.lt/uploads/Products/product_89/4800439_201509_solartechnik_gb_1470409299.pdf
https://www.regula.lt/Puslapiai/naujienos/2018-metai/2018-lapkritis/2018-11-30/komisija-patvirtino-2019-m-elektros-energijos-tarifus-buitiniams-vartotojams.aspx
https://www.regula.lt/Puslapiai/naujienos/2018-metai/2018-lapkritis/2018-11-30/komisija-patvirtino-2019-m-elektros-energijos-tarifus-buitiniams-vartotojams.aspx
http://www.betalt.lt/veiklos-sritys/programos/daugiabuciu-namu-atnaujinimo-modernizavimo-programa/102?c-17/t-44
http://www.betalt.lt/veiklos-sritys/programos/daugiabuciu-namu-atnaujinimo-modernizavimo-programa/102?c-17/t-44

priedas. Priedo pavadinimas

Priedai

62



