ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS FAKULTETAS

Ernesta Matukaité

ALTERNATYVIOS PASTATO SILDYMO SISTEMOS,
NAUDOJANCIOS SAULES ENERGIJA, PROJEKTAVIMAS

Baigiamasis bakalauro projektas

Vadovas
Doc. dr. Romas Rutkauskas

KAUNAS, 2015



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS FAKULTETAS
AUTOMATIKOS KATEDRA

TVIRTINU
Katedros vedé¢jas
Doc. dr. Gintaras Dervinis

ALTERNATYVIOS PASTATO SILDYMO SISTEMOS,
NAUDOJANCIOS SAULES ENERGIJA, PROJEKTAVIMAS

Baigiamasis bakalauro projektas
Automatika ir valdymas (kodas 612H66001)

Vadovas
Doc. dr. Romas Rutkauskas

Recenzentas
Doc. dr. Kestutis Brazauskas

Konsultantas
Doc. Renaldas Urniezius

Projekta atliko
Ernesta Matukaité

KAUNAS, 2015



ISduota studentui:

1. Darbo tema:
Lietuviy kalba:

Angly kalba:

TVIRTINU:
KTU Elektros ir elektronikos fakulteto
katedros vedéjas

BAKALAURO BAIGIAMOJO PROJEKTO UZDUOTIS

Ernestai Matukaitei Grupe

Alternatyvios pastato Sildymo sistemos, naudojancios saulés energija, projektavimas

Alternative building heating system by using solar energy.

Patvirtinta 2015 m.

2. Darbo tikslas:

3. Reikalavimai
ir sglygos:

meén. d. dekano potvarkiu Nr.

Suprojektuoti saulés energijos iSteklius naudojancéig Sildymo sistema, papildancia

klasikine tiping (elektra, dujos, biokuras, malkos) namo Sildymo sistema.

Praktikos metu surinkti ir susisteminti duomenis apie realig situacijq Lietuvos
energetikos pramonéje ir problemas, iskylancias integruojant jvairias energijos risis.

4. Projekto struktiira:

1. Apzvelgti naudojamy alternatyviy atsinaujinanéiy energijos Saltiniy jvairove, jy panaudojimo ir praktinio
pritaikymo aspektus.

2. I$nagrinéti netiesioginiy (ir teisiniy) veiksniy jtaka, integruojant alternatyvios energijos Saltinius j
vieningg sistema.

3. Apzvelgti

sezoniSkumo ir kitus faktorius, jvertinant galimybes Sildymo sistemoje integruoti

alternatyvius energijos iSteklius.

4. Suprojektuoti sistemg saulés energijai sukaupti ir panaudoti §ildymo reikméms.

5. Parinkti ir pagrjsti batinus Sistemos automatikos elementus, jy saveikg bei valdymui reikalingas
komunikacijas.

5. Ekonominé dalis: [vertinti sistemos kasStus bei atsipirkimo terminus.

6. Grafiné dalis.

Pateikti suprojektuotos sistemos brézinius, technologines bei elektrines schemas.

7. Si uzduotis yra neatskiriama bakalauro baigiamojo projekto dalis

8. Projekto pateikimo gynimui kvalifikacinéje komisijoje terminas iki 2015-05-30

Uzduotj gavau:

(data)
Ernesta Matukaite

Vadovas:

(data)
Doc. R.Rutkauskas

(data)



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

(Fakultetas)

(Studento vardas, pavarde)

(Studijy programos pavadinimas, kodas)

Baigiamojo projekto ,,Alternatyvios pastato Sildymo sistemos, naudojanéios saulés energijg, projektavimas*
AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 m. d.
Kaunas

Patvirtinu, kad mano Ernestos Matukaités baigiamasis projektas tema ,,Alternatyvios pastato §ildymo sistemos,
naudojancios saulés energija, projektavimas* yra parasytas visiSkai savarankiskai, o visi pateikti duomenys ar tyrimy
rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar
internetiniy $altiniy, visos Kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literattiros nuorodose. [statymy
nenumatyty piniginiy sumy uz §j darba nickam nesu mokéjgs.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno technologijos
universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



Matukait¢ E. Alternatyvios pastato Sildymo sistemos, naudojanios saulés energija,
projektavimas. Bakalauro darbas/ vadovas doc. dr. Romas Rutkauskas; Kauno Technologijos

Universitetas. Elektros ir elektronikos fakultetas, Automatikos katedra. Kaunas, 2015. 30 psl.

SANTRAUKA

Siy dieny aktuali tema ir problema nauji energijos gavimo bidai ir brangstandios
Sildymo sgskaitos. Problemai spresti tinkama saulés energija kuri Suo metu sparciai vystoma ir
kuriamos naujausios technologijos maksimaliam iS§gavimui.

Darbo tikslas - iSanalizuoti saulés energijos kiekj Lietuvoje ir suprojektuoti alternatyvia
pastato Sildymo sistema, naudojancig saulés energija. Pagrindiniai darbo uzdaviniai yra apzvelgti
saulés energijos kiekj Lietuvoje, taip pat netiesioginiy veiksmy jtakg ir suprojektuoti Sildymo
sistemg, naudojanCig saulés energija bei parinkti bitinus sistemos elementus kuri tikty 2
asmenims su 300 1 poreikiu per dieng.

Atsizvelgiant 1 gautus tyrimy rezultatus saulés energijos iStekliai Lietuvoje yra
pakankami, plétoti saulés energetika. Per metus saulés buina vidutiniskai 1800 valandy, 7 - 8
ménesius, priklauso nuo klimato salygy. Suprojektuota Sildymo sistema pritaikyta 2 asmeny
Seimai su 3 vakuuminiais kolektoriais ir 300 1 akumuliacine talpa atsipirkty per 5 metus ir padéty
sumazinti i$laidas uz Sildyma. Saulés energija — ateities technologija, ta patvirtina Europos

Sajungos direktyvos nurodancios padidinti energijos gavyba i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy.



Matukaité E. Design of Alternative Building Heating System by Using Solar Energy.
Bachelor project / supervisor doc. dr. Romas Rutkauskas; Kaunas University of Technology,

Electrical and Electronics Faculty, Department of Automation. Kaunas, 2015. 30 page.

SUMMARY

To start with, relevant subject of these days is new energy pathways and the problem is
rising prices of heating bills. To solve the problem solar energy is the right decision which is
rapidly developing cutting-edge technology for maximum extraction.

The aim of this project ir to analyze the amount of solar energy in Lithuania and tocreate
an alternative design of the heating system by using solar energy. The main tasks are to review the
solar energy in Lithuania, as well as indirect impacts and design of heating systems by using solar
energy and last, but not least, choose the necessary elements for the system that would be applied
for 2 persons with a need of 300 litres per day.

Taking into account of the results of the research solar energy resources are sufficient to
develop solar energy in Lithuania. Furthermore, during the year an average hours of the sun are
1,800 for 7 - 8 months depending on weather conditions. Moreover, design of heating system
adapted for a family of 2 people and uses 3 vacuum collectors and 300 liters storage tank. System
pays off over 5 years and would reduce costs for heating. Finally, solar energy - the future of
technology, that proves the European Union directive wich indicates to increase energy

production from renewable energy sources.
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IVADAS

Temos naujumas ir aktualumas. Sparciai augant ir besivystant civilizacijoms,
energijos poreikis ir naudojimas sparCiai augo pastaty grupéje, kurioje daugiausiai energijos
sunaudojama Sildymui, apSvietimui ir statybai, jvairios risies pastatams (pramoninés, komercinés
bei visuomeninés paskirties (biurams, mokykloms, ligoninéms, vieSbuc¢iams ir kt.) bei
gyvenamiesiems namams).

Per pra¢jusj laikg Zzmonija sunaudojo tiek neatsinaujinanciy energijos iStekliy, kiek per
tikstantmecius nuo savo gyvavimo pradzios, todél nauji energijos gavimo budai yra iy dieny
aktuali tema ir tuo paciu problema. Saulés energija tam yra labai tinkamas btidas, spar€iai vystyti
ir kurti naujausias technologijas naujam iSgavimui.

Darbo problema. Tikriausiai ne daug kas zino, kad Lietuvoje nuo 2021 m. bus
reikalavimas, kiekviename naujai statomame name, naudoti bent 50 proc. energijos, iSgautos i$
atsinaujinanciy energijos Saltiniy, nes Europos Sajungos direktyva nurodo iki 2020 m. energijos
iSgavimg, i§ atsinaujinanc¢iy Saltiniy, padidinti iki 20 proc. Kita aktuali problema Lietuvoje, tai
didelés sildymo saskaitos.

Darbo tikslas - iSanalizuoti saulés energijos kiekj Lietuvoje ir suprojektuoti alternatyvia
pastato Sildymo sistema, naudojancig saulés energija.

Darbo uzdaviniai:

1. ISnagrinéti sezoniSkumo ir kitus faktorius, jvertinant galimybe panaudoti saulés
energija Sildymo sistemai;

2. Apzvelgti netiesioginiy veiksmy jtaka, integruojant saulés energija j Sildymo
sistema;

3. Suprojektuoti Sildymo sistema, naudojancig saulés energija ir parinkti biitinus

sistemos elementus.



1. ANALITINE SAULES ENERGIJOS TYRIMU DALIS

1.1. Saulés energijos kiekis Lietuvoje

Metinis saulés energijos kiekis Lietuvoje didesnis nei 1000 kWh/m?, krentantis j 1 m?
horizontaly ploto pavirSiy. Kiekvienais metais jos kiekis gali svyruoti j vieng ar j kitg puse.
Daugiausiai energijos tenka 5 ménesiams ( nuo balandzio iKi rugpjacio mén.) (Zr. 1 lentele).
Energija kinta priklausomai nuo meteorologiniy salygy, paros ir mety laiko. Naktj ji yra lygi
nuliui, apsiniaukusia dieng — keli procentai. Geriausi rezultatai pasiekiami, kai daug saulés
spinduliy pasiekia kolektoriy saltu oru, nes sniegas atspindi spindulius, kuriuos surenka

kolektoriai. Daugiausia sauléty valandy per metus — Nidoje, maziausiai - Birzuose (Zr. 1 lentel¢)

[1].

1 lentelé. Sauléty valandy skaicius Lietuvoje

Eil.Nr.| Vietové | 01 | 02 | 03 04 05 06 07 08 09 10 |11 | 12 | Per metus
1. [Silute 39 |68 | 131 | 185 | 263 | 287 | 274 | 264 | 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. |Utena 39 | 68| 123 | 170 | 248 | 259 | 252 | 229 | 151 | 95 |40 | 28 1702
9. |Birzai 28 | 59| 119 | 170 | 254 | 266 | 258 | 233 | 149 | 89 |29 | 16 1670
10. |Dotnuva |31 |62 | 128 | 180 | 263 | 279 | 269 | 249 | 163 | 96 |32 | 20 1772
11. |Kybartai | 47 | 75| 134 | 180 | 254 | 268 | 260 | 241 | 165 | 105 | 48 | 38 1815
12, |Lazdijai 46 | 74 | 134 | 181 | 257 | 271 | 262 | 244 | 166 | 105 | 47 | 36 1823
13. |Varéna 32 | 64| 125 | 167 | 252 | 260 | 252 | 243 | 151 | 92 |33 | 20 1691




1.2. Lietuvoje taikomi jstatymai saulés energijos gamybai

Kaip ir visame pasaulyje, taip ir Lietuvoje, vis daugiau sitlo jsigyti saulés energijos
jrangg, taCiau zmonés neskuba pirkti dél biurokratizmo (jstatymy spragos). Saulés fotovoltiniy
elektriniy aktyvus jvedimas buvo sustabdytas dé¢l per didelés grazos kainos, nes uz pagaminta
energija ,,Lesto jmonei reikia mokéti 14 euro centy, 0 naujam saulés energijos tiekéjui biity
mokama trigubai daugiau — beveik pusé euro, buvo galima mazinti kaing tickéjams, bet judéjimas
Vyriausybéje buvo nutrauktas [2], taciau norintiems neparduoti saulés Sviesos energijos elektrinés
gaminamg energija, o ja panaudoti savo reikméms, pagal Lietuvos jstatymus yra numatyti
reikalavimai.

Pagal jstatymo, Nr. XI-1375, 49 straipsnj, atsinaujinanciy iStekliy energija naudojanciy
energijos gamybos jrenginiy projektavimo ir statybos reikalavimus:

1. Atsizvelgiant | nedidelés jrengtosios galios elektriniy (iki 350 kW), naudojanciy
atsinaujinancius energijos iSteklius, ribota dydi ir galima poveikj ir siekiant iSvengti
neproporcingos finansinés bei administracinés nastos, atsakingos institucijos uZztikrina, kad
nedidelés jrengtosios galios elektriniy projektavimui ir statybai biity taikomi supaprastinti
reikalavimai, nereikalaujant rengti detaliyjy plany ir keisti pagrinding Zemés naudojimo paskirtj,
jei tai nepriestarauja vietos tvarkymo ir naudojimo reglamentams.

2. Kaimo vietovése statant pavienes ne didesnés kaip 350 kW jrengtosios galios véjo
elektrines ir (ar) saulés Sviesos energijos elektrines, nereikalaujama keisti Zzemés naudojimo
paskirties, rengti detaliyjy plany ir keisti bendrojo plano sprendiniy, jei tai neprieStarauja vietos
tvarkymo ir naudojimo reglamentams.

3. Mazesnés kaip 30 kW jrengtosios galios véjo elektrinéms, saulés Sviesos energijos
elektrinéms, saulés Silumos energijos kolektoriams, Silumos siurbliams taikomi Sie supaprastinti
reikalavimai:

e saulés Sviesos energijos elektrinéms, saulés Silumos energijos kolektoriams, Silumos
siurbliams netaikomi Zemés paskirties atitikties reikalavimai, poveikio aplinkai vertinimo
procediira, nereikalingas leidimas statyti ir poveikio visuomenés sveikatai vertinimas;

e ve¢jo elektrinés Zemés sklype turi biti jrengtos taip, kad trumpiausias atstumas iki
sklypo ribos biity didesnis uz jrenginio ilgj, plotj arba aukstj pasirenkant didziausig i§ $iy trijy
matmeny. Sie jrenginiai jrengiami pagal atitinkamy jrenginiy gamintojo jrengimo ir
eksploatavimo taisykles. Joms netaikomi zemés paskirties atitikties reikalavimai, poveikio
aplinkai vertinimo procediira, nereikalingas leidimas statyti ir poveikio visuomenés sveikatai
vertinimas. Gretimuose gyvenamosios paskirties sklypuose vejo elektrinés skleidziamo triukSmo

lygis turi atitikti sveikatos apsaugos ministro nustatytus triuk§mo ribinius dydzius;



e teisés akty nustatyta tvarka Sie jrenginiai gali biiti perkelti i kitg vieta. Tokiu atveju
turi buti parengti dokumentai apie jrenginiy efektyvumo ir ekologiSkumo parametry kaitos
stebéseng ankstesnéje jy buvimo vietoje.

4. Ant pastaty statomos ar ] pastatus integruojamos saulés Sviesos energijos elektrinés,
saulés Silumos energijos kolektoriai, iki 30 kW jrengtosios galios véjo elektrinés, nevirSijancios
teisés aktuose nustatyto triukSmo lygio, ir Silumos siurbliai jrengiami be statyba leidziancio
dokumento [3].

Saulés energijos panaudojimo galimybé Silumos gamybai kaip sudedamoji dalis
numatoma panaudojant atsinaujinanCiy energijos iSteklius tenkinant energijos poreikius.
Atsinaujinanciy energijos iStekliy jstatyme numatoma, kad vyriausybés jgaliota institucija parengs
stogy panaudojimo energijos gamybos programg i$ saulés Sviesos energijos bei teigiama, jog
rengiant atsinaujinancios energijos plétros plang biitina jvertinti ar reikia kurti nauja infrastrukttirg
centralzuotam Silumos ir vésumos energijos tiekimui jgyvendinant 2020 m. nacionalinius
planinius rodiklius [4].

ES direktyvose nurodyta, kad iki 2020 mety, 20 proc. gaunamos energijos turéty buti
iSgaunama i§ atsinaujinanciy Saltiniy, todél energijg taupanciy iSmaniyjy namy turéty bati daugiau
nei yra dabar. Yra numatyta 20 proc. sumazinti CO, dujy iSmetimg ir 20 proc. padidinti energijos
efektyvuma [3].

Pagrindiniuose dokumentuose numatoma galimybé naudoti saulés energija Silumai ir
vésumai, bet néra jgyvendinamyjy poistatyminiy teisiniy dokumenty normuojanciy, apibrézianciy

saulés energijos panaudojimg tenkinant $ilumos poreikius [4].

1.3. Saulés energijos jrangos pagaminamas kiekis ir atsiperkamumas

Galimybé panaudoti saulés kolektorius karStam vandeniui ruosti, o Saltuoju metu —
Sildyti, turi biti gerai apgalvota ir ekonomiskai pagrjsta.

Skirtingais duomenimis paskaiciuota, kad saulés energijos jranga atsipirkty per 5 metus.

Buvo atliktas tyrimas [5], kurio skai¢iavimuose priimta, kad 2 asmeny $eima sunaudoja
300 I/per dieng, o Siluma yra gaunama i§ 3 kolektoriy.

Sildant ta patj vandens kiekj, elektriniu tiriniu vandens Sildytuvu, kurio galia 6 kW,

metinés iSlaidos sudarys 766.5 € (1.1). Elektros tinkly 1 kWh $ilumos kaina yra 0,14 € centy.

6 kW 25 h*0.14 €+ 365 = 766.5 €/per metus  (1.1)



Sistemai parinkti trys vakuuminiai saulés kolektoriai Suntask SCM30 — 02 [6].
Techninése charakteristikose nurodyta, kad saulés kolektoriaus nominali galia yra 1864 W, o
absorberio plotas lygus 2,429 m® Pagal tai galima apskaiCiuoti kokj Silumos kiekj saulés

kolektorius pagamins per metus zinant, kad metinis sauléty valandy skaiéius yra 1600 valandos:

1864 W

2,429 m?®

0,767 kW/m* (1.2)

0,767 kW/m? = 1600 h = 1072 kWh/m?* /per metus  (1.3)

Pagal Lietuvos silumos tiekéjy asociacijg [7]. Tam, kad 1 litro vandens temperatiirg biity
galima pakelti 1°C, reikia sunaudoti apie 4,2 kJ Silumos. Sis dydis vadinamas vandens tiirio

savitgja Siluma. KarStas vanduo Sildomas nuo 10 °C iki 55 °C.

Ikaitinti boileriui iki 55°C dienai ar Kartui reikia 15,8 kWh S$ilumos kiekio (1.5), o
metams 5767 kWh Silumos (1.6). Boileris suSyla per 2 - 3 valandas (1.7).

4,2 kj = 0,00117 kWh/l (1.4)
45°C =300 1= 0,00117% = 158 kWh/dienai (1.5)

15,8 kWh = 365 = 5767 kWh/metams (1.6)

15800 Wh =28 h (17)
J=1864 W

Pagal 1 lentele, tarkime, kad per metus sauléty dieny skaicius parinktoje vietovéje yra
1600 valandos, tuomet pagal saulés kolektoriy nominalig galig ir jvertinus, kad Siluma gaunama i§
trijy kolektoriy, apskai¢iuojamas Silumos kiekis per metus, kuris yra lygus 8947 kWh/per metus

(1.8). Kolektoriy pagaminta Siluma kainuos 11,2 €/per metus (1.9), energijos i§ elektros tinkly

reikeés tik siurblio darbui.

3+ 1864 W= 1600 h = 8947 kWh/per metus (1.8)

=+ 1600 h= 0,14 €/kWh = 11,2 €/per metus  (1.9)

1.4.Silumnesio temperatiiros atvaizdavimas Simulink

Formulé (1.10), apskaiciuoja saulés galia:

dT
P_q, les g = [Tgi!umnsgio - Tﬂ'p!inkos) +C=* (;j + Pnuémimp (110)



IS (1.10) formulés, P, ,zmimo- tai Silumos nuémimas, galia reikalinga jkaitinti boileriui.

Kai inercijos koeficientas lygus nuliui, tai nuostoliy koeficientas j aplinka lygus:

Porae—B s
&5 = sa;n_a.sr fufmlm:l (111)
aplinkos

IS (1.10) formulées taip pat galima apskaiciuoti Silumnesio temperatiiros augimo greitj:

ar _ P.suuiia.s_5*'—.riiiumn5'§.[|:l_Tapi[n?m.s]_Pnuém[mn (l 12)
dt c )

Remiantis formulémis ir i§ empiriniy duomeny, buvo sukurtas Simulink programos

modelis (Zr. 1 pav.).

%E@'Eﬁé *ﬂ;ﬂ;'irjl]b . v 10

| Saul_Kolekt

® ||Pa|Saul_Kolekt

40
| ‘ Muostoliu kosficientas 10
]
o -
Tlauko
G dTidt1

1
il MR N

Saules Q-EHE toligu d Tidt toliau T

il

Silumos nuemimas

W E e

Termperaturos kitimas

1/200H

Inercija

1 pav. Simulink programos modelis



Pagal Simulink programos modelj (zr. 1 pav.), kai lauko oro temperatira 10°C,
Silumnesio temperatiirai nuo 10°C jkaisti iki 80°C reikia 4 valandy, tuomet SilumneSys bus

perduotas | Silumokaitj (zr. 2 pav.).

T.°C
120

100

a0

60

40

20

t, val.

2 pav. Silumnesio temperatiiros kitimas

Skirtumas kuris yra nuo 80°C iki 120°C lygus 40°C (Zr. 2 pav.) ir pagal tai galima

apskaiiuoti perneSamos Silumos kiekj Zinant, kad 1°C pakelti sunaudojama 4,2 kJ silumos.

1.5. Pastaty energijos poreikiai ir patarimai padésiantys sumaZinti

energijos naudojimg

Pastatuose energija naudojama siekiant palaikyti optimaly mikroklimatg ir gyvenimo ar
darbo salygas. Lietuvoje tam reikalinga tiek Siluminé, tiek elektros energija. Priklausomai nuo
pastato tipo, Siluminés energijos poreikiai labai skiriasi.

Pagal tai, kiek energijos pastatuose sunaudojama per metus, jie skirstomi j kelias grupes
(zr. 2 lentele). Mazai energijos naudojanciy pastaty bendras metinis Silumos poreikis nevirSija 85
KWh/m?.



2 lentelé. Pastaty Siluminés energijos poreikis ir §ilumos nuostoliai per metus

Pastato tipas | Nuostoliai Energijos Nuostoliai dél | Bendras Energinio
per poreikis védinimo, metinis Silumos | naudingumo
atitvaras, vandeniui KWh/m? poreikis, Kklasé
kWh/m? Sildyti, kWh/m? kWh/m?

Seni 160-300 15 50 225-365 D,E,FG

Siuolaikiniai 80 15 50 145 C

Mazai 35 15 35 85 A* B

energijos

naudojantys

Pasyvieji 10 15 5 30 A*

Energija Energijos i§ atsinaujinanciy istekliy pastate pagaminama daugiau, nei A

gaminantys suvartojama

(Energy plus)

* — kai naudojama atsinaujinanciy istekliy energija

Projektuojant mazai energijos naudojancius pastatus svarbu:
KompaktiSka pastato forma;

Gerai apsiltintos ir sandarios atitvaros;

Rapestingai sudurtos konstrukcijos;

Tiesioginis saulés energijos naudojimas pro langus;

Laikinas langy apsiltinimas naktj naudojant langines ar Zaliuzes;
Védinimo sistema su SilumograZza;

Paprastai reguliuojama Sildymo sistema;

Vandens $ildymas naudojant saulés kolektorius;

© 0o N o g bk~ wDhPE

Taupus elektros energijos naudojimas, naudojant A buiting jrangg.

Gerai ap$iltinus pastatus sumazeja Silumos poreikis. Kai pastatas gerai apSildytas, jam
reikia nedaug energijos. Patalpas Sildo net nedidelis saulés spinduliy kiekis.

Laikantis auk$¢iau i§vardinty principy, panaSiomis j Lietuvos klimato saglygomis, galima
sutaupyti 1/3 — 2/3 patalpoms $ildyti reikalingos energijos. Pasaulinéje praktikoje yra pavyzdziy,
kai pasyviuosiuose pastatuose naudojama tik saulés energija [8].



1.6. Nulinés energijos pastato igyvendinimo Lietuvoje analizé

Nulinio arba kitaip dar vadinami pliusinio energijos suvartojimo namai, $ildymo
tikslams nesunaudoja jokios papildomos energijos. Visus tokio namo energijos iSteklius
kompensuoja papildomai gauta ir salyginai ,,nekainuojanti energija — saulés kolektoriy,
geoterminio $ildymo ir kity naujy technologijy pagrindu gauta energija [9].

Tokio tipo namai gamina sava energija tiek, kiek jos suvartoja ar daugiau, negu jos
reikia, jie turi gryna nulinj energijos vartojima ir yra nepriklausomi nuo paslaugy tiekéjo.

Siekiant jvertinti nulinés energijos pastato jgyvendinimo perspektyvas ir vizijg
Lietuvoje, atlikta silpnybiy, stiprybiy, grésmiy ir galimybiy analizé.

Stiprybes:

e Suinteresuoty grupiy (investuotojy, Vvystytojy, projektuotojy, produkcijos

gamintojy) noras vienyti jégas ir jgyvendinti bandomuosius projektus;

e Pakankamai auks$to lygio moksliné bazé su dideliu potencialu atlikti tyrimus ir

skaic¢iavimus (UAB ,,Arginta” $iuo metu jrengta ir veikia saulés elektros jégainé,
veikianti kaip industriné saulés elektros laboratorija, nuo 2010 m. rugsé¢jo 9 d. pagal
sutartj su ,,Lesto* atiduoda saulés elektra j Lietuvos elektros tinklg [10]).

Silpnybés:
e Patirties neturéjimas plétojant nulinés energijos namo projektus;
e NeiSvystyta arba neegzistuoja nulinés energijos namo jgyvendinimui reikalingy
produkty ar medziagy (pavyzdZiui, aukStos Siluminés varZos langy) vietiné gamybos
bazé;

e Nepalankios klimato salygos;

e Dél informacijos stokos nesusiformaves teigiamas visuomenés pozitiris;

e Nepakankamas valstybés alternatyvios energijos panaudojimo skatinimas ir

rémimas.
Galimybes:

o Rémimasis kity Saliy patirtimi plétojant nulinés energijos namo projektus;

o Darnus galimas mokslo—gamybos—verslo ,.trikampio* bendradarbiavimas

siekiant jgyvendinti projekta;

. Europos Sajungos ar kity jos institucijy paramos jsisavinimas jgyvendinant

Silumos energija tausojancius pastaty projektus;

o Dél kuro kainy augimo, t.y. didéjanciy Sildymo islaidy, taps vis populiaresnés

energijos taupymo idéjos.

Grésmés:



J Sastingis statyby Sektoriuje dar labiau pabrangins nulinés energijos namo
statyba;

J Ekonominés krizés padariniai — sustoj¢ ekonomikos augimo tempai ir
mazéjancios gyventojy pajamos apsunkins galimybe investuoti ar jsigyti brangesnius,
energija taupanciu namy tipus;

e  Néra patirties statyti nulinés energijos nama.

Pateikta analizé parodo, kad Lietuvoje nulinés energijos namo koncepcija pritaikyti
teoriSkai jmanoma,taciau buty ganétinai sudétinga, ir tai lemia ne tik nepakankamai palankios

klimato salygos, bet ir per mazas valstybés, gamintojy, investuotojy démesys [11].



2. SILDYMO SISTEMOS, NAUDOJANCIOS SAULES ENERGIJA,
PROJEKTAVIMAS

2.1. Sildymo sistema naudojanti saulés energija

3 pav. Sildymo sistema, naudojanti saulés energija

Projektuojant saulés kolektoriai gali bati jrengiami ant pastato stogo, namo sienos ar
kitoje vietoje. Svarbiausia yra jy orientacija (geriausia — piety kryptis), kolektoriaus plokstumos
pasvirimo kampas turéty biiti apytiksliai lygus 45°. D¢l difuzinés Sviesos spinduliuotés didesne
savo nominalinés galios dalj terminiai saulés kolektoriai pasiekia net ir apsiniaukusig dieng [12].

Pagal saulés energijos Sildymo siStemos veikima, buvo suprojektuota schema (zr. 4 pav.)

ir aprasytas sistemos ir jrenginiy veikimo principas.
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4 pav. Pastato karsto vandens ir $ildymo sistemos projektavimo schema



Schemos komponenty (Zr. 4 pav.) analizé, kurig sudaro [13]:

1 — Saulés kolektorius

2 — Nuorintojas

3 — Kolektoriaus jutiklis

4 — Valdiklis

5 — Siurblio armattros grupé

6 — Akumuliacinés talpos jutiklis

7 — Pildymo ir i$leidimo sklendé

8 — Dviguba akumuliaciné talpa

9 — Valdiklis

10 — Akumuliacinés talpos jutiklis

11 - 3 eigy perjungimo voztuvas SU pavara

12 — Grjztamojo srauto temperatiiros jutiklis

13 — Karsto vandens temperatiiros jutiklis

14 — Dujinis katilas su reguliatoriumi

15 — Termostatinis kar$to vandens voZtuvas

16 — PamaiSymo kontiro jutiklis

17 — PamaiSymo kontiiro siurblys

18 — 3 eigy perjungimo voZztuvas su pavara

19 — Akumuliacinés talpos karsto vandens ruo$imo siurblys

20 — Radiatorius

21 — I8siplétimo indas

22 — Manometras

I kolektoriy (1) (zr. 4 pav.), tiekiamas $ilumg perneSantis skystis — propilenglikolis,
kurio tiekimas reguliuojamas hidraulinio siurblio (5) ir izoliuoty vamzdziy pagalba. Raudona
linija Zymi vamzdzius, kuriuose cirkuliuoja suSildytas Silumg perneSantis skystis, o meélyna —
Saltas. Kai saulés energija suSildo kolektoriuje esantj Silumg pernesSant; skystj iki uzduotos
temperattiros, valdiklis (4) perjungia Silumnesio tékme i$ saulés kolektoriy j akumuliacing talpa
(8), jos sildymui.

Akumuliacing talpa (8) yra dviguba, pritaikyta saulés energijai ir dujiniam katilui (14).
Dazniausiai prie apatinio Silumokai¢io, Kkuris yra talpoje, prijungiamas saulés kolektoriy
cirkuliacijos ratas, o prie virSutinio — Siuo atveju, dujy katilas. Kai saulés kiekis pakankamas,
paruoSiamas perteklinio karSto vandens kiekis, kuris sukaupiamas akumuliacinése talpos ir
naudojamas kada saulés intensyvumo nepakanka (KarsStas vanduo turi biti maziausiai 50 laipsniy
temperatiiros, antraip kyla pavojy dél legionella bakterijy), automatiskai jsijungia papildomas

Silumos S$altinis - dujinis katilas, kurio valdyma reguliuoja valdiklis (9). Akumuliaciné talpa (8)



yra tinkama ne tik dujiniam Katilui, bet ir kitoms vandeninéms Sildymo sistemoms: skysto ar kieto
kuro katilams ar silumos siurbliaims.

I akumuliacing talpa (8) yra panardintas boileris, j kurj paduodamas $altas vanduo ir
kuriame cirkuliacijos principu, kai Saltas vanduo leidziasi Zemyn, o karStas kyla i virSy, ruoSiamas
karStas vanduo, taip pat j talpos vidy jmontuota gilzé¢ su karSto vandens temperattros jutikliu.
Nustacius norimg vandens temperatiira, karStas vanduo per termostatinio sumaiSymo voztuva (15)
pasiekia vartotoja.

Radiatoriy (20) SilumneSys pasiekia per 3 — jy eigy perjungimo voztuva su pavara (18),
kurig reguliuoja valdiklis (9), jei reikia yra pamaiSomas iki reikiamos temperattros ir siurblio (17)
pagalba pasiekia radiatoriy.

Ant stogo prie kolektoriaus montuojamas nuorintojas (2), kuris iSleidzia org i§ vamzdziy,
ir jutiklis (3). Kai jutiklio varza nuo temperatiiros pasikei¢ia, daviklis perduoda valdymo signalg j
valdiklj (4), kuris fiksuoja temperatiirg saulés kolektoriuje ir reguliuoja siurblj (5).

Valdiklis (9) reguliuoja pamaiSyma bei $ilumos perdavimg j radiatoriy ir dujy Kkatilo
veikima.

Prie siurblio (5) montuojamas filtras ir manometras (22) slégiui matuoti. Esant avariniai
situacijai suveikia apsauginis voztuvas ir $ilumg perneSantis skystis yra i$leidziamas i§ vamzdziy
ar atvirk$¢iai papildomas, tam naudojama sklendé (7).

ISsiplétimo indas (21) reikalingas, nes Silumos nes¢jas (vanduo) yra nespudus, tai yra ji
spaudziant (stengiantis sumazinti jo tdrj) staigiai padidéja slégis, taip pat didéjant vandens

temperatirai, didéja jo uzimamas tiiris, todél Sildymo sistemos tiiris turéty bati kintamo tirio [14].

2.2.]Jrangos parinkimas

Pagal principing projektavimo schema (Zr. 4 pav.) ir atliktus skai¢iavimus (Zr. 1.3.

skyrius), parinkau pagrindinius jrenginius reikalingus sistemos darbui:

2.2.1. Saulés kolektoriai

Saulés kolektoriy tipai yra du: vakuuminiai ir plokstieji kolektoriai, kurie veikia tokiu
paciu energijos absorbcijos principu, bet skiriasi tik sugertos Silumos nuostoliy j aplinkg dydis. Jj

lemia Silumokaita tarp absorberio ir aplinkos.



5 pav.Saulés kolektoriy energijos nuostoliai matuojami termografine nuotrauka [15]

Termografinéje nuotraukoje (zZr. 5 pav.) pavaizduoti vakuuminiy ir ploksciyjy kolektoriy
energijos nuostoliai i aplinka. Spalvos atitinka pavir§iaus temperatiirg celsijaus laipsniais. Matyti,
kad dél nesandarumo didZioji dalis absorbuotos energijos prarandama } aplinka. [vertinus
nuostolius j aplinka, akivaizdu, kad vakuuminiai kolektoriai — efektyvesné investicija [15], todél
sistemai parinkau vakuuminj saulés kolektoriy Suntask SCM30-02. (zr. 6 pav.), reikéty 3
kolektoriy.

6 pav. Vakuuminis kolektorius Suntask SCM30-02

Vamdziai sumontuoti ant saulés energija atspindinfio ekrano, kuris padidina

absorbuojamos energijos kiekius, nes energija atspindima ir j vamzdzio apating dalj [16].



3 lentelé. Vakuuminio kolektoriaus techninés charakteristikos

Siluminio
Saulés kolektoriaus tipas: vamzdelio
Vakuuminiy vamzdeliy skaicius: 30
Kolektoriaus pavirSiaus plotas: 4,55 m2
Absorberio plotas: 2,429 m2
Kolektoriaus aukstis: 1980 mm
Kolektoriaus plotis: 2370 mm
Kolektoriaus storis: 125 mm
Svoris: 86 kg
Vakuuminio vamzdelio ilgis: 1800 mm
VVakuuminio vamzdelio diametras: 58 mm
Skyscio tiris kolektoriuje: 1,821
Absorbcijos koeficientas: 95 +/-1%
Emisijos koeficientas: 5+4/-1%
Saulés kolektoriaus nominali galia: 1864 W
Naudingumo koeficientas: 66%
Siluminiy nuostoliy koeficientas
a W/(m°K): 15
Siluminiy nuostoliy koeficientas
a8, W/(m*K?): 0.02
Maksimali darbiné temperatiira: 180°C / 221°C
Maksimalus darbinis slégis / testuota
slégiu: 12/ 25 bar

2.2.2. Valdiklis

Valdikliuose numatytos funkcijos: sistemos apsauga nuo perkaitimo, programinis
papildomo cirkuliacinio siurblio valdymas, galimybé valdyti trieigj voztuva, apsauga nuo sistemos
persalimo, elektrinio kaitinimo elemento valdymas ir kt. Renkantis valdiklj rekomenduojama
netaupyti, kadangi galingesni valdikliai uztikrins sistemos valdymo lankstuma ir galimybe keisti
sistema ateityje.

3 saulés kolektoriy sistemai parinktas daugiafunkcinis valdiklis OVENTROP -
»Regtronic RM-B* (Zr. 7 pav.).



7 pav. Daugiafunkcinis valdiklis

Prie sienos montuojamas Sildymo ir saulés kolektoriy sistemos valdiklis ,,Regtronic RM-
B* turintis 14 i$¢jimy su relémis (i jy 13 puslaidininkiniy reliy su sukimosi greicio reguliavimu ir
1 standartiné relé, neturinti potencialo) ir 4 i§¢jimus impulso trukmés moduliacijos biidu (PWM)
valdomiems auksto efektyvumo siurbliams. Sie i$¢jimai taip pat gali bati pritaikyti 0 — 10 V
1Svescial.

,»Regtronic RM-B*“ gali valdyti Saulés kolektoriy sistemas su ] rytus ir j vakarus
nukreiptais kolektoriais ir keletu kaupikliy bei nuo lauko temperatiiros priklausomus misriuosius
ir tiesioginius Sildymo kontiirus.

IS anksto uzprogramuoti funkciniai blokai supaprastina sistemos parametry nustatyma ir
leidzia apjungti keletg Silumos Saltiniy (pvz. skystojo kuro, dujy ar kietojo kuro katilus).

Ivairios pasirenkamosios funkcijos, pvz., sluoksniuotosios kaupiklio krovos, Silumos
mainy, Silumos pareikalavimo, boilerio krovos, kietojo kuro katilo, maiSytuvo valdymo, Silumos
kiekio apskaitos, vamzdinio kolektoriaus funkcija, Drainback pasirinktis, termostato funkcija,
temperatiiry skirtumo AT valdymo, Siluminés dezinfekcijos, cirkuliacijos ir kitos, kurias galima

aktyvuoti per intuityvig vartotojo sasaja.



Sasajos: magistralé S - BUS, skirta jungti prie duomeny registruotuvo (datalogger) ,,CS-
BS“, SD kortelés lizdas skirtas duomeny jraSymui ir nustatymo verCiy perdavimui bei
programings jrangos atnaujinimui.

Prie valdiklio ,,Regtronic RM - B* galima prijungti iki 5 iSplétos moduliy ,,Regtronic
EM - B*“ — tokiu budu sistemos valdiklis gali turéti iki 39 i$éjimo reliy, leisian¢iy jgyvendinti

individualius sistemy sprendimus [22].

2.2.3. Kombinuota akumuliaciné talpa - vandens Sildytuvas

Didelio pavirsiaus ploto ir tiirio kar§to geriamojo vandens ruoSimo talpa ir sumontuotas
papildomas Silumokaitis (zr. 8 pav.) leidzia kombinuoti saulés kolektorius ir dujinj katila.

Rezerviniam talpos paSildymui talpoje numatyta ir vieta elektriniam tenui.

8 pav. Dviguba akumuliaciné talpa

Nominalus bendras talpos taris — 304 |, kuris atitikty 2 asmeny poreikius. Maksimalus

darbinis slégis termofikacinio vandens — 3 bar., o kar$to buitinio vandens — 6 bar. [17].
2.2.4. Dujinis katilas

Sildymui ir $ilto vandens paruogimui, kai neuztekty saulés energijos, parinkau dujinj
kondensacin; prie sienos tvirtinamga katila CGB — K40 — 35 (Zr. 9 pav.). Katilo ypatumai: dirba su
gamtinémis ir suskystintomis dujomis, priverstinis diimy Salinimas, uzdara degimo kamera,

neriidijancio plieno ruo$imo $ilumokaitis, iStraukiamas Silumokaitis [ 18].



9 pav. Dujinis katilas CGB — K40 - 35

Dujinio katilo konstrukcija ir techniai duomenys pateikti prieduose (zr. Priedai 1).

2.2.5. Siurblys

Siurblys HUPA Solar 25-6.0 U 180 (zr. 10 pav.) cirkuliacinis siurblys, tinkantis saulés

kolektoriy sistemoms.
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10 pav. Siurblys HUPA Solar 25-6.0 U 180

Savybés:
o Galia 54-97W;

e NaSumas maks. 3.2 m?/val.;



e Slégis iki 6 m;
e Skirti naudojimui saulés kolektoriy sistemose;
e Darbinés terpés temperatiiros diapazonas yra nuo -10°C iki +110°C;

e Galima naudoti ir namy sildymo sistemose [19].
2.2.6. ISsiplétimo indas

I$siplétimo indas 24 | Elbi DS 24 (zr. 11 pav.), kurio turis - 24 litrai, tinkamas saulés

kolektoriy sistemose, nes pritaikytas propilenglikolio miSiniui.

11 pav. I$siplétimo indas

Techniniai duomenys:
e Gamintojas - Elbi;
e Modelis - DS 24 CE;
e Priesslégis - 3 bar;
e Maks. slégis - 8 bar;
e Maks.darbiné¢ temperatiira - +110°C Trumpalaiké (iki 2 val.) maks. temperatiira -
+130°C;
e Indo skersmuo - 320 mm;
e Indo aukstis - 355 mm:;

e Pajungimas - 3/4"[20].



2.3. Eksploatacijos ypatumai

Saulés kolektoriy sistemos tinkamas jrenginiy parinkimas yra svarbiausias etapas. Jei
sistema bus per maza - nepatenkins reikalaujamo energijos poreikio, jei per didelé - kels problemy
- daznai uzvirs Silumos nes¢jas, suveikinés apsauginis voztuvas (sistemag reikés papildyti Silumos
neséju), dél dazny kritiniy situacijy sutrumpés sistemos tarnavimo laikas, taip pat bus netikslingai
panaudotos 1éSos sistemos jrengimui [21].

Kad sistema dirbty efektyviai, bitina uZztikrinti optimaly Silumos nesSéjo debitg
kolektoriuje, tg atlicka valdikliai. Galima naudoti cirkuliacinius siurblius su kei¢iamu siurblio
dazniu, taciau jy kaina yra labai Zenkliai didesné ir esant nedideliam energijos suvartojimui,
sutaupyta energija neatsipirks labai ilgai, taciau net ir paprasCiausi cirkuliaciniai siurbliai turi
galimybe¢ perjungti darbo rezimus (nasumg). Ta tikslinga atlikti pasikeitus sezonui, bet daugelis
saulés sistemy valdikliy patys atlieka cirkuliacinio siurblio darbo rezimo keitimg, todél
cirkuliacinis siurblys veikia tik tokia galia, kuri yra biitina perduodant $ilumg boileryje.

Ypatinga démes; reikia skirti boilerio tipo, dydzio ir pajungimo schemos
parinkimui. Jsigyti kombinacinj boilerj su keliais gyvatukais, nes Vvienu i§ jy cirkuliuoja saulés
kolektoriuje pasildytas srautas, kitame — esant bltinumui — srautas i§ katilo. Taip abi sistemos
papildo viena kita ir gaunamas maksimalus ekonominis efektas. Jei vasaros metu Siluma
akumuliuojama, saulés kolektoriai gali patenkinti 100 proc. Siluminés energijos poreikiy. Bendras
sukaupto kar$to vandens kiekis yra didesnis ir pilnai uztikrina kar$to vandens poreikius nuo kovo
mén. pradzios iki lapkri¢io mén. pabaigos.

Svarbu nustatyti sistemos rodiklius — temperatiiry skirtumas, prie kuriy sistema bty
paleidziama, reikéty perreguliuoti priklausomai nuo sezony. Saltesniais periodais tikslinga
iSnaudoti ir minimalius temperatiiry skirtumus. Efektyvus Silumos perdavimo procesas laikomas,
kai temperatiiry skirtumas sudaro bent 20 - 30 °C.

Sudétingas sistemas, kuriose jrengti valdikliai su papildomomis funkcijomis, galima
automatiskai perjungti Siltam vandeniui ruosti arba Sildymo sistemoms papildyti, priklausomai

nuo temperatiiry Sildymo sistemoje ir saulés apsvietos [15].



ISVADOS

Apibendrinus analitiniy tyrimy medziaga ir suprojektavus saulés energija naudojancia
sistema, iSskirtos Sios pagrindinés iSvados:

1. Saulés energija — ateities technologija, tg patvirtina Europos Sgjungos direktyvos
nurodancios padidinti energijos gavyba i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy. Atsizvelgiant j gautus
tyrimy rezultatus, vidutinis sauléty valandy skaicius Lietuvoje yra 1600 valandy per metus: pagal
tai parinktas saulés kolektorius pagaminty 1072 kWh/m?/per metus $ilumos kiekj, 0 eksplotacinés
metinés iSlaidos bus 11,2 €. Jranga ir jrengimas atsipirkty per 5 metus ir padéty sumazinti islaidas
uz Sildyma.

2. Pagal formules bei empirinius duomenis sukurtas Simulink programos modelis.
Atlikus paskai¢iavimus parodyta, kad projektuojamai Sildymo sistemai pakaks trijy vakuuminiy
saulés kolektoriy.

3. Pateikta visos sistemos struktira ir jrenginiy veikimo apraSymas.
Sukomplektuota reikalinga pagrindiné jranga, savo parametrais tenkinanti projektui keliamus
reikalavimus. Suprojektuota sistema jvertina saulés energija Sildomy sistemy specifika bei

veikimag ir orientuota 2 — y asmeny Seimos poreikiams patenkinti.
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PRIEDAI

1. Dujinio katilo konstrukcija (zr. 1 pav.):

1.
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Rankinis nuorintojas

. Dimtraukis

. Temperatiros ribotuvas (tik CGB-24)

. Temperatiiros ribotuvas

. Degiklis

. Silumokaitis

. Paduodamos j sistemg vandens temperatiiros daviklis
. Griztancio 18 sistemos vandens temperatiiros daviklis

. Diimy temperatiiros daviklis

. Sifonas kondensato nubégimui

. Trieigis voztuvas

. Paduodamo j sistemg vamzdyno prijungimo atvamzdis

. Paduodamo j turinj vandens Sildytuva vandzyno prijungimo atvamzdis
. Dujy prijungimo atvamzdis

. GriZtancio 18 tlirinio vandens Sildytuvo vamzdyno prijungimo atvamzdis
. Grjztancio 18 sistemos vamzdyno prijungimo atvamzdis

. Persipylimo voZtuvas

. Sildymo sistemos cirkuliacinis siurblys

. Dujy voztuvas

. Oro paémimo anga

. I§siplétimo indas

. Dujy ir oro sumaiS§ymo kamera

Dujy reguliavimo voZtuvas

-25. Ventiliatorius
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1 pav. Dujinio Kkatilo konstrukcija



1 lentelé. Dujinio katilo techniniai duomenys

Minimali galia, KW: 8
Naudingumo koeficientas, %: 109
Maksimalus darbinis slégis, 3
bar:
Maksimali leistina vandens 95
temperatira, °C:
D_ﬁmtrauklo paj.unglmo angos 195/80
diametras, mm :
Maksimali dumy 90
temperatira, °C:
Jtampa, V/Hz: 230/50
Srovés stiprumas, A: 3.15
Naudojamas galingumas, W: 145
Apsaugos klasé: IPX4D
Aukstis, mm: 855
Plotis, mm: 440
Gylis, mm: 393
Prijungimo atvamzdziy

. ) 32
diametras, mm:
Svoris, Kg: 48
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