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TECH Turinys
 Saulés kolektoriai ir jy planavimas;
* Saulés jegainés planavimas;
 Silumos siurbliy planavimas;
* Praktinis uzdavinys.



TECH :
-’ Cmeese o Sprendimus pastatuose

AEI diegimas pastatuose padeda igyvendinti tvarumo principus ir prisideda
prie klimato kaitos Svelninimo. Vertinant AEI sprendimus, svarbu jtraukti Siuos
tvarumo aspektus:

* CO: emisijy mazinimas — naudojant saulés energijg ar Silumos siurblius, mazéja
1Skastinio kuro naudojimas, todél mazeja ir Siltnamio efektg sukelianCiy dujy
€mis1jos.

* Pirminés energijos vartojimo mazinimas — AEI leidzia dalj arba visg energija
gaminti vietoje, sumazinant priklausomybe nuo centralizuoty Saltiniy.

* Pastato energiné klasé — AEI integracija daznai reikalinga siekiant A ar A++
energinio naudingumo klasés.

* Energijos savarankiSkumas — PV 1r kaupikliai leidZia padidinti autonomijg
(aktualu kritinése situacijose, pvz. elektros tiekimo sutrikimy metu).

* ES ir LR zalioji politika — AEI atitinka nacionalinius ir ES klimato tikslus.

' ‘l VILNIUS Tvarumo nauda planuojant AEI



VILNIUS Pirminés energijos ir CO2

TECH

speesi, €MISIjY vertinimas

PR R Y Lt Rl e

Eil. Energijos Zaltinis Jern Jepe Meg. kgCOvkWh
Nr vnt vnt
1 Mazutas 1.1 0 0,28
2 Orimulsija 1.1 0 0.29
3 Drvzelinas, krosninis skystas kuras, skalinu alvva 1.1 0 027
4 Suskystintos dujos 1.1 0 0,23
3 Tepalai 1.1 0 0.34
& Durpés 1.1 0 0.37
7 Akmens anglis 1.2 0 0.34
g Biokuras (mediena, §iaudai, biodujos, bioalyva ir kt.) 0.1 1 0
o Gamtinés dujos 1.1 0 0.2
10 Elektra, paminama hidroelektrinése 0.06 1 0.01
11 Elektros ivairiy gamybos biidy vidurkis 2, 0 0,6
12 Fotovoltiniai Saulés kolektoriai 0.0 1 0
13 Vandenj Eildantys Saulés kolektorial 0 1 0
14 Véjo elektrinés 0.m 1 0
15 Siluma i3 lumos tinkly (Lietuvos viduerkis) 0,91 0,40 0,17
27 Siluma 18 UAB | Litesko™ filialo , Alytaus energija™ Silumos tinkly 0.54 0.67 0,09
32 Siluma 18 UAB _ Litesko™ filialo , Marjampolés Siluma™ Marijampoléje Zilumeos tinkly 0.82 0.47 0.15

2.18 lentel¢ 1§ STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas
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TECH Saulés kolektoriai
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Visos saulés Sildymo sistemos turi pagrindini komponenta — saulés kolektoriy. Jame saulés
spinduliné energija Sildo Silumnes] (vandenj, org, neuzsglancius skyscius).

Saules energija (trumpos elektromagnetinés bangos), pra¢jusi pro saulés kolektoriaus skaidrig apsaugine
dangg, yra sugeriama Silumai laidzios medZziagos (vario/aliuminio) absorberio ploksteliy, kur virsta
Siluma 1ir nuvedama vamzdeliais cirkuliuojan¢iu vandeniu, neuzSglan¢iu skysCiu ar oru, tolesniam
panaudojimui, t. y. karSto vandens paruoSimui, daliniam Sildymui ar vésinimui.

Saulés kolektoriai yra skirstomi j:

* PlokSc¢iuosius:
* Neijstiklintus (Zemos temperatiiros);
* [stiklintus;

» Vakuuminius;

* Fokusuojanciuosius.
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YILNTUS Siluminiai procesai ploks¢iajame
wme e §AUNES Kolektoriuje

Technical University
lietus, vejas
\\ | /, sniegas

atspindéta energija ‘Z I{ )

konvekcija

5 -« (7

\ 7,
— & (. i
ispinduliucta konvekci]

Siluma ‘

izoliacija

> naudinga Siluma
Silumos nuostoliai ‘

atspindéeta

absorberio

atspindéta stiklinés
dangos

stikliné danga

naudinga
giluma saulés energija

_ e - Tm_Ta — k- (Tm_Ta)2
n="no 1 Gs 2 Gs

Q=A4-Gs-n W)

absorberis

Silumos nuostoliai
per galine sienele

Duffie & Beckman (2013).
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VILNIUS . L
J TECH Kas domina Auditoriy?

Irengta (esama) sistema:

- Saulés kolektoriy plotas?

- Gaha?

- Pagamintas kiekis?

- Investicijos / sutaupymai?
Naujai planuojama sistema:
- Saulés kolektoriy plotas?

- Gaha?

- Pagamintas kiekis?

- Investicijos / sutaupymai?

Saltinis: 10x Wolf Hochleistungs-Sonnenkollektor TopSon F3-1Q, Quer, 23,0 m?,
schwarzgrau - Heizung und Solar zu Discountpreisen

7


https://www.heizungsdiscount24.de/solartechnik/10x-wolf-hochleistungs-sonnenkollektor-topson-f3-1q-quer-230-m-schwarzgrau.html
https://www.heizungsdiscount24.de/solartechnik/10x-wolf-hochleistungs-sonnenkollektor-topson-f3-1q-quer-230-m-schwarzgrau.html

YEEnTUS 1 ka reikia atsizvelgti vertinant

( [ ]
woe e sa@UlES kolektorius
1. Galima naudinga Silumos gamyba:
Apskaiciuoti metinj potenciala — remiamasi tipiniais saulés spinduliuotés duomenimis konkreciai vietovei.
2. Techninés montavimo galimybés (montavimas + integracija):
Ar yra tinkamas stogas ar kita konstrukcija montavimui (kryptis, kampas, apkrova)?
Ar néra SeS¢liavimo nuo aplinkiniy objekty?
Ar galima saulés kolektoriy integruoti j esamg Sildymo ar karsto vandens sistema (techninis suderinamumas)?
Ar pastate yra ar gali buti jrengta Silumos kaupimo talpa?
3. Galimas stogo plotas:
Ivertinama kiek kolektoriu moduliy galéty tilpti.
4. Poreikio atitikimas:
Koks yra esamas karsto vandens ar Sildymo poreikis?
[vertinama, kokia dalj to poreikio galéty padengti saulés kolektoriai.
5. Ekonominé analizé (orientaciné):
[vertinamos apytikslés investicijos.
SkaiCiuojamas sutaupytos energijos kiekis per metus, galimi sutaupymai €.
Galimas atsipirkimo laikas.
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Esamos sistemos galimas vertinimas tik tokiu jeigu yra apskaita.

Pagamintas Silumos kiekis skai¢iuojamas:

M-c, (T, -T,)

out mn , W
36 )

Qf =

¢ia: M — masinis debitas, kg/h; ¢, — Silumnesio savitoji Siluma, kl/(kg-K); T,
T, —itekanti ir 1Stekanti 1S kolektoriaus SilumneSio temperatura, kJ/(kg-K).

Tuomet faktinis saulés kolektoriy efektyvumas apskaiciuojamas pagal formule:

9
A4-G,

ny =

Cia: n; — faktinis efektyvumas; Q; — pagamintas faktinis Silumos srautas, W; Gq —
bendras saulés spinduliuotés intensyvumas j pavirsiy, W/(m?); A — saulés kolektoriy
naudingas plotas, m?.

1 — ploksciasis saulés kolektorius; 2 — Silumos akumuliaciné talpa;

3 — cirkuliacinis siurblys; 4 — debitomatis.
9
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* Naujai projektuojamos sistemos
patikimas vertinimas galimas naudojant
dinaminio modeliavimo  priemones,
tokias kaip Polysun, EnergyPro...

* Arba naudojant analitinius metodus.

{) Flat Plate Solar Collecto

- Color5 ~ Name: |Flat Plate Solar Collectd Connected to Site: [Outer Heat Pump

al  Operational
Size and Position

\\\\\\

Total area of collectors tzesny |

Start efficiency no
Loss coefficient (a1)
Inclination of solar collector [3p 3 Loss coefficient (a2)
B degree
Incidence angle modifier
Orientation of solar collector | %
Z i degree
(Deviation from South)
Coefficient
Kgat 50 degree
Select Input Time Series
Collector field specifications
Ambient temperatures Ambient terr ~ | °C - Temperatures on collector
Radiation on horizontal plane From collector <Constant>
Aggregated Radiation To collector <Constant>
Direct and Diffuse Radiation
Direct radiation Direct solar rediatior ~
Diffuse radiation Diffise solar radiatia ~ Losses in pipes in collector field in
percentage of production
Include effects of array shading
Number of rows 24 Distance 4.00|m
between rows
‘ - Orientation of ground 3
Inclination, ground 0 degree (Deviation from south) Y| degree

Output energy type Heat

Collector specification

- | side of heat exchanger

Height, units

10

Saltinis: Energy conversion units - enereyPRO Documentation



https://energyprodocs.emd.dk/Reference/09%20Energy%20conversion%20units/#10740
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Kolektoriaus pasvirimo kampas: 60
Saulés kolektoriaus parametrai Topson F-3

Supaprastintas atvejis

n= 03804
K= 3235 W(mK)
K= 00117 WimK) Tw= 50 °C — jtekanti vandens temperatiira i saulés kolektoriu. Ji labai priklauso nuo sistemos jungimo tipo.
N 3 - - - - - - . . -
A= 222 m To= Tin+25= 75 °C — iftekanti temperatira. Ji labai priklauso nuo sistemos jungimo tipo.
, Ge= 800 Wim® Collector tests are typically done at a minimum incident
— e — ks - Tn—Ta k- (Tn — Ta)*\ radiation level G of about 800 W/mz,
n="mno F U i — 2 | ————
Gs Gs
—
Di E.n. E. .
Ménuo e T, c |6 wimz| ot .| m e
skaicius § KWh/m® | KWh/m EWh/m® |
Sausis 31 510 | 3104 276 164 128 A
Vasaris 28 -4.4 7548 13507 349 237 q=1(Tm,Ta, G) - B
Kovas 31 -0.7 124 923 | 737 452
Balandi 30 55 151,22 1089 | 1073 573 N . L )
T Aak < : : 1183 W
Coguie 31 119 18752 | 1393 1577 784 Maksimali kolektoriaus galia ménes;
Birielis 30 154 19032 | 137.0 164.2 _ 196 Kai G.=1000 W/m®, ir T,=25 °C
Liepa 31 16.7 177.16 | 1318 157.0 0,59 TTS.
Rugpjiitis 31 162 17094 | 1272 1317 0.59 745 ‘ ) ) o ) o )
Rugséjis 30 119 131 943 814 056 530 N Dienn kiekis atitinkama mety ménesi 7w (v nt.){ilé\]‘]dut[ues ménesio iSorés oro temperatiros fem
Spalis 31 72 78,36 583 424 0.54 312 2.6 lentelé
Lapkritis 30 2 34.1 246 166 0.51 124 Mty méncsio muneris
Gruodis 31 224 26,52 19,7 104 0.48 93 ! 2 3 4 5 6 7 § 9 w0 u |
[t 3 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
zE 6’2 $ 1012 994 555’1 kWh Bem,°C -5.1 -4.4 0.7 5.5 11,9 | 154 16,7 16,2 11,9 72 2 -24

STR 2.01.02:2016. PASTATU ENERGINIO NAUDINGUMO PROJEKTAVIMAS IR SERTIFIKAVIMAS

Bendrosios Saulés spinduliuotés duomenys sausio—balandzio ménesiais

2.33 lentele

Vidutiniai per parg bendrosios Saulés spindulinotes srauto tankiai Loiwd, Jeot g Jeottw Lotog Lotw, Jhotr I Jotd (W) | [vairios orientacijos
atitvaras sausio—balandho atsifvelmant 1 atitvaros pasvirimo kampa nuo honizontaliosios plokitumos y (%)

Atitvary apiblidimmas

sausis

vasaris

kovas

balandis

1S orientuotos ativaros

0,001 - 0,163y + 223

0,0037- - 0,533y + 514

00094 - 1,36y +98.1

0,0101- - 1,95y + 149

1 SR orientuotos ativaros

0,001 - 0,162y + 223

0,0032-y* 0487y+514

00057 - 0,9947+ 98,6

0,003247 - 1,19y + 149

1 R onentuotos ativaros

-0,0004-y + 0,013y + 22.4

-0,0003-f - 0,076-y + 51.6

-0,0013- - 0,162y ~ 98.8

0,0052% - 0,163y + 149

1 PR orientuotos ativaros

-0,00224F + 0,299y + 224

20,0039y + 0461y + 51,6

-0,00757 + 0,655y + 98.9

20,0118 + 0,627y + 149

1P orientuotos atrvaros

-0,0027 4 + 0,406y + 22,4

20,0053 4" +0,716y + 51,6

~0,00961% + 0,996y + 98,8

001454 + 0,907y + 149

1 PV onentuotos ativaros

-0,002-7* +0,256-y+22.4

20,0041 + 0488y = 51.6

20,0073 + 0,631y + 98.9

0,011 + 0,504y + 149

1V orientuotos atrvaros

-0,0002-y - 0,028y +22.4

-0,0005-¥ - 0,005y + 51.6

00012 - 0,185y + 98.8

-0,0039-y2 - 0,325y + 149

15V orienmiotos ativaros

0,001y - 0,163y + 22.3

000314 - 04797+ 51.4

0,0058- - 1,01y + 98,6

0.00429 - 1.3y + 149

1 horizontaly pavirsiy

22

52

99

149

1 Saulés spinduliams statmena
pavirsiy

31,6

754

1225

1848

—» [ karsto vandens sistemq

<— JCST
—» [CST
&— I5 vandentickio
1 karito dens sistemq
<— JCsT
—» [CST
&— I5 vandentiekio
11
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Saulés elementas tai toks jrenginys, kuris tiesiogiai vercia saulés energija j elektrg. Paskutiniu metu yra daug ir jvairios
paskirties $iy jrenginiy, pagal tam tikrus poZymius. IS jy sudarytos sistemos gali biiti suskirstytos:

Saulés elementai

I}
v
Autonomings Prie tinkly prijungtos
sistegnos sistemos
\ v A
Su akumuliavimu | [ | Be akumuliavimo Hibridinés sistemo | Tiesiogiai prijungtos pri
S valstybinio tinklo
> Prietaisuose Su v€jo jégainém |+
— Prijungtos prie
,|  Nedideliems — ) .g . p
. .. Su kogenerac1nem Ly Valstyblmo tinklo
jrenginiams S ll .
: : jégainém per pastato tinkla
+Atsklrorns nuolatinég __
Sroves sistemoms Su dyzehn.la-ls <
. . generatoriais
Atskiroms kintamos

Sroves sistemoms

12
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' J TeentYS Elektros energijos
e e akumuliavimas
Pasirinkus ,,Atsiskaitymas pagal elektros energijos
persiuntimo paslaugos tarifg“, vietinis elektros
akumuliavimas tampa itin aktualus. Sis planas reigkia,
kad gaminantis vartotojas turt moketi uz elektros
perdavimg pagal galiojant; tarifg, todéel jam gali buti
finansiSkal naudingiau kuo daugiau savo pagamintos
energijos suvartoti vietoje, uzuot jg siuntus ] tinklg 1r

veliau susigrgzinus su papildomais kastais. - i #
®

# N B Ay

Saltinis: 17,76 kWh aukstos jtampos
akumuliatorius Dyness Tower T17 — Elmitra

13


https://elmitra.lt/saules-elektrines/1776-kwh-aukstos-itampos-akumuliatorius-dyness-tower-t17/#&gid=1&pid=1
https://elmitra.lt/saules-elektrines/1776-kwh-aukstos-itampos-akumuliatorius-dyness-tower-t17/#&gid=1&pid=1
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TECH Akumuliatoriai (energijos kaupimas)
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ranical e — laUlda pastatams su PV sistemomis

Kaupia pertekling PV elektrg dienos metu,
leidZia ja naudoti vakare ar nakt;.

Didina suvartojimo lyg] — maziau elektros
perkama 18 tinklo.

Leidzia iSvengti dideliy elektros kainy piko
metu (jei taitkomi birzos tarifai).

Uztikrina  atsarginy  elektros  tiekimg
sutrikimy metu.

Naudojami kartu su valdikliais, leidZianciais
optimizuoti krovimg / iSkrovima.

Tikslus ekonominis efektas priklauso nuo
vartojimo  grafiko 1r elektros kainy
dinamikos.

Galia (kw)

/_/

PV gamybos, vartojimo ir energijos kaupimo dinamika per parg

PV gamyba (kW)

——— Energijos vartojimas (kW)

Kaupiama | akumuliatoriy
Naudojama is baterijos

N -

21 24

14



VILNIUS J kg reikia atsizvelgti vertinant

TECH :
we e PV elektring

1. Esamos sistemos analizé:
Kiek pastatas vartoja elektros energijos per metus (kWh)?
Koks vartojimo profilis — ar pagrindinis vartojimas dieng (kai gamins PV)?
2. Stogo ar ploto galimybés:
Kiek moduliy realiai galima sumontuoti (m? ir galia)?
Ar néra SeSeliavimo?
3. Esamos sistemos apribojimai:
Ar pastate yra senas elektros jvadas, kuris ribos prijungiamg galig?
Ar yra baterijos, UPS ar kity sistemy, kurias galima integruoti?
4. Ekonominis vertinimas:
Kiek energijos galima pagaminti per metus (kWh)?
Kiek galima sutaupyti per metus (€)?
Koks bty atsipirkimo laikotarpis, atsiZvelgiant j parama?
5. Papildomos vertés ir rizikos:
Ar vartotojui svarbi tvarumo nauda, aplinkosaugos rodikliai?
Ar yra plany didinti energijos vartojimag (elektromobiliai, Silumos siurbliai)?
Kokios yra prijungimo ir leidimy gavimo rizikos?

Utility Grid

Solar Panels r] I

b@

Inverter Battery

15
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Technical University
PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) — Europos
Komisijos mokslininky sukurtas jrankis saulés energijos potencialui * ” ” ﬂ ”
skaiciuoti.

Pagrindinés funkcijos:
Saulés spinduliuotés duomenys (kWh/m?);

Photovoltaic performance

PV sistemy metinés gamybos modeliavimas (kWh/kWp); 1 (((*)) )|
Orientacijos, kampo, nuostoliy poveikio analize; _
Ménesiniai grafikai ir lentelés. Solar radiation

Privalumai:

Nemokamas;
Tinkamas visai Europai;
Naudojamas audito, projektavimo, mokymo tikslais.

Typical meteorological year

16
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PVGIS

GRID CONNECTED

TRACKING PV

QOFF-GRID

MONTHLY DATA

DAILY DATA

HOURLY DATA

TMY

MONTHLY IRRADIATION DATA

Solar radiation database”

2023

Start year:”

Global horizental irradiation

[ Direct Normal Irradiation

[J Global irradiation optimum angle
Global irradiation at angle:
Ratio:

[ Diffuse/global ratio
Temperature:

Average temperature

Monthly solar irradiation estimates

| PVGIS-SARAH3

End year”

PVGIS ver. 53

Cursor: Use terrain shadows:
Selected: 54.694, 25.297 Calculated horizon
Elevation (m): 98 [[JUpload horizon file

Switch to version 5.2

| Choose File | No file chosen

GRID CONNECTED

TRACKING PV

OFF-GRID

MONTHLY DATA

DAILY DATA

HOURLY DATA

™Y

E{ PERFORMANCE OF G

Solar radiation database”

PV technology™

Installed peak PV power [kWp]"

System loss [%]"

Fixed mounting options

Mounting position *

Sope 7

raman 7
[CJ PV electricity price

PV system cost (your currency)

Interest [%lyear]

Lifetime [years]

CONNECTED PV

| PVGIS-SARAH3

| Crystalline silicon

o
v|
v

| Roof added / Buildiqg im§grated v
[J Optimize slope
[CJ Optimize slope and azimuth

L2
!E 200
g
= 150
5
=
100 #*= March 2023
i » Horizontal iradiation: 77.87 KWhim?
= « Selected angle iradiation: 108.45 kWh/m?
T s
=
]
[ I I [ [ 1
January 2023 March 2023 May ‘2023 July 2023 September ‘2023 Hovember "2023  January...
[
Jan 23 May 23 Sep'23
]
Irradiation

{Click on series to hide)
— Horizontal iradiation

— Selected angle irradiation

Location [Lat/Lon]: 54.694,25.297
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH3
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [kWp]: 10
System loss [%]: 14
Slope angle [*]: 35
Azimuth angle [°]: -90
Yearly PV energy production [KWh]: 7529.17
Yearly in-plane irradiation [kWh/m?]: 975.33
Year-to-year variability [KWh]: 328.93
Changes in output due to:

Angle of incidence [%)]: -3.75
Spectral effects [%]: 1.48
Temperature and low irradiance [%]: -8.11
Total loss [%]: -22.8

PV energy output [KWh]

1500

1000

7

2!

@
=}

g

B
Jan

@ Visualize results

Monthly energy output from fix-angle PV system

® PV output

2

Feb  Mar  Apr | May = Jun Jul Aug | Sep  Oct  MNov  Dec

Month

@ Radiation

Outline of horizon

e

M Horizon height s
== Sun height, June
«Sun height, December




YeEntUS PV moduliy skaiciaus

(] ([
e e parinkimas
Technical University

T5M-415 TsM-420 T5M-425 T5M-430 | TsM-435
ELECTRICAL DATA(STC) DEOSR.08 DEOSR.0B DEOSR.08 DEOSR.08 | DEOSR.OB

Peak Power Watts- Paax (Wp)™* 415 420 425 430 435
Power Tolerance-Prax (W) 0/+
Maximum Power Vaoltage-Vmee (V) 420
Maximum Power Curmrent-see (A) 1036
Open Circuit Voltage-Voc (V) 50.6
Short Circuit Current-1sc (A) 10.64 . 10.86
Module Efficiency n m (%) 218
STC: Imatiznca 1000 W/ e, Cail Temparamne ?éam 5 *MeasunNNgIoiErENcE: =23%
Saltinis: DT-M A Datastieet VertexS DE09R.08 EN 2022 A web
° PVirwnp, 10000 .
= = — =>
Nnod 3c yer 22,99 vnt. => 23 vnt. moduliy
Orientacinis stogo plotas 1 kW Saulés jégainei:
Module Dimensions 1762*1134=30 mm

- Plotas be taky apie 5 — 6 m?
- Plotas su praéjimo takias apie 7 — 9 m? 18


https://static.trinasolar.com/sites/default/files/DT_M_A%20Datasheet_VertexS_DE09R.08_EN_2022_A_web.pdf

VILNIUS o . .
TECH  Investicijos ] saules elektring

Technical University

10 kW saules elektrine
(kaina su jrengimo
darbais)

6290 su PYM € 3060 atgavus parama
19



YecntUS Vésinimo technologijos naudojant

Vilnius Gediminas §ilumOS energij q

Technical University

,Kauno energija“ zengia j vésumos tiekimo rink3: jsigytas
absorbcinis jrenginys

Auksty parametry S1luma naudojama e o
vesos gamybail. Galima 1Sskirti Stuos
pagrindinius veésinimo budus:

* Absorbcija;

* Adsorbcyja.

Saltinis: ,Kauno energija“ Zengia j vésumos tiekimo rinka: jsigytas
absorbcinis jrenginys | KaunoDiena.lt

20


https://kauno.diena.lt/naujienos/kaunas/miesto-pulsas/kauno-energija-zengia-i-vesumos-tiekimo-rinka-isigytas-absorbcinis-irenginys-962017
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VILNIUS
TECH

Vilnius Gediminas
Technical University

Universitetines Freiburgo (Vokietija) ligoninés laboratorijos oro kondicionavimo sistema:

Adsorbcinis veésinimas pavyzdys

 Sistemg sudaro 70 kW adsorbciné vésinimo masina;

 Siluma vasaros metu gaminama vakuuminiuose saules kolektoriuose, kuriy bendras
plotas 170 m?;

* Projektas veikia nuo 2017 m;

* Trukumas — didel¢s elektros sgnaudos ausSinimo boksStuose.
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YEENTUS Silumos siurbliai
Vilnius Gediminas (VEikimO priHCipaS)

Technical University

Silumos siurblys per garintuva paima $iluma i§ aplinkos — oro, vandens arba grunto. Si iluma perduodama $al¢io agentui (toliau vadinsime freonu),
kuris garuoja — virsta dujomis. Dujinés biisenos freonas patenka j kompresoriy, kuriame suspaudziamas. D¢l to jo temperatiira ir slégis smarkiai
padidéja. Ikaitusios dujos teka j kondensatoriy, kur atvésta ir kondensuojasi — v¢él tampa skysciu. Kondensacijos metu iSsiskirianti Siluma perduodama
pastato Sildymo sistemai. Toliau atvéses freonas teka per iSsiplétimo voztuva, kur sumazeja jo slégis ir temperatiira. Galiausiai jis grizta j garintuva, ir
ciklas kartojasi.

Kondensatorius

o Siluma j
Susleglma.s pastato
Kompresorius sistemas
7 ISSiplétimo

Energyja 18 voztuvas

aplinkos

[Ssiplétimas W

Garintuvas 5



VILNIUS
TECH Silumos siurblio efektyvumo vertinimas

Vilnius Gediminas
Technical University

— Sildymo galia, W;

HHP,hw
P, —kompresoriaus galia, W;
Pyp oue — Papildomy jrenginiy galia, W;

o +0

_ out,g,h out,g ,DHW

SPFe = E,  +W ’
in,g g

SPF,, — bendras sezoninis efektyvumo koeficientas;

0,104 — Sildymo sistemai suteiktas Silumos kiekis, kWh;
O,u.e.omw — Karsto vandens ruoSimui suteiktas Silumos kiekis, kWh;

E,, , — Silumos siurblio elektros energijos sanaudos, kWh;

W, — papildomy jrenginiy elektros energijos sanaudos, kWh

STR 2.01.02:2016 Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas:

Sezoninis naudingumo koeficientas (SPF). ApskaiCiuojamas dauginant COP, nustatytg pagal LST EN 14511-3:2013
[3.35] arba LST EN 13141-8:2014 [3.44] bandymy metodus prie standartiniy bandymo salygy, dauginant i$ 0,9. COP
verte prie standartiniy bandymo saglygy imama 1§ siurblio techninés dokumentacijos, jei néra duomeny, imama 1§ 2.17
lentelés. (Suvestinéje redakcijoje nuo 2024-05-01 2.17 lentelés néra.)
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VILNIUS Silumos siurblio oras-vanduo lentelés
TECH

10.4. ANK 020 HP|HA (400V/3N/50Hz) Heating capacity and input power
Vilnius Gediminas o

Technical University 5 TEMPERATURE OF THE WATER PRODUCED (°C)
b 25 30 35 40 45 50 55 60
= Ph Pe Ph Pe Ph Pe Ph Pe Ph Pe Ph Pe Ph Pe Ph Pe
tkw) | ow) | % | iowy | gow) | €% | ow | o) | < | gowy | gew) | € | gowy | ews | €©° tkw) | gkw) | P | ewy | owy | P | gew | ey | <P

Heating -20 | 448 | 157 | 2.85 | 418 | 184 | 2.27 | 3.84 | 2.05 | 1.87 | 3.46 | 222 | 156 | 3.04 237 | 128 | 257 | 252 | 1.02

18 | 461 | 157 | 2.94 | 431 | 1.84 | 234 | 399 | 206 | 1.94 | 363 | 223 | 163 [ 323 | 239 135 | 279 | 254 | 1.10

35 16 | 7476 | 157 | 3.03 | 447 | 1.80 | 243 | 4.16 | 206 202 | 381 | 224 | 170 | 344 | 240 | 143 | 3.02 | 2.56 | 1.18
(A7Iw ) 14 | 493 | 156 | 3.16 | 465 | 1.84 | 253 | 435 | 206 | 211 | 402 | 225 | 1.79 366 | 241 | 152 | 3.28 | 257 | 1.28 | 286 | 2.74 | 1.04
<12 | 511 | 1.55 | 330 | 484 | 1.83 | 2.64 | 455 | 206 | 2.21 | 424 | 2.25 | 1.88 391 | 241 | 162 | 3.55 | 257 | 138 | 3.16 | 275 | 1.15
529 | 154 | 3.44 | 504 | 1.83 | 275 | 4.76 | 2.06 | 2.31 | 447 | 225 | 199 | 416 | 2.41 173 | 383 | 258 | 148 | 347 | 2.75 | 1.26 | 3.09 | 2.96 | 1:04
549 | 154 | 356 | 524 | 182 | 2.88 | 498 | 2.05 | 2.43 | 471 | 2.25 | 2.09 | 442 | 242 | 183 4.12 | 2.58 | 1.60 | 3.80 | 2.76 | 138 | 345 | 2.96 | 117
559 | 153 | 365 | 534 | 1.82 | 2.93 | 498 | 2.09 | 238 | 4.83 | 2.25 | 215 | 457 | 2.44 | 187 | 427 258 | 1.66 | 3.96 | 2.76 | 143 | 364 | 297 | 1.23
568 | 153 | 371 | 545 | 182 | 299 | 520 | 2.05 | 2.54 | 495 | 2.25 | 2.20 | 469 | 2.42 | 194 441 | 258 | 1.71 | 412 | 2.76 | 149 | 3.82 | 2.97 | 1.29
587 | 153 | 384 | 565 | 1.82 | 3.10 | 542 | 205 | 2.64 | 519 | 2.25 | 2.31 | 495 | 2.42 205 | 471 | 259 | 1.82 | 445 | 2.77 | 161 | 419 | 298 | 141
6.06 | 153 | 3.96 | 585 | 1.82 | 3.21 | 563 | 2.06 | 273 | 542 | 226 | 2.40 | 521 | 2.43 | 2.14 5.00 | 260 | 192 | 478 | 2.78 | 172 | 455 | 2.98 | 153
623 | 1.54 | 405 | 603 | 1.84 | 3.28 | 584 | 2.07 | 282 | 565 | 227 | 2.49 | 546 | 2.48 | 224 5.28 | 261 | 202 | 509 | 279 | 1.82 | 491 | 3.00 | 1.64
632 | 155 | 4.08 | 612 | 1.84 | 333 | 594 | 2.08 | 2.86 | 576 | 2.28 | 253 | 559 | 2.45 | 228 542 | 262 | 207 | 525 | 2.80 | 1.88 | 5.08 | 3.00 | 1.69

642 | 185 | 3.47 | 6.05 | 1.94 | 3.12 | 5.88 | 2.29 | 2.57 | 568 | 2.28 | 2.49 | 555 | 263 | 2.11 538 | 281 | 191 | 516 | 3.01 | 1.71

748 | 188 | 3.98 | 7.14 | 2.11 | 338 | 6.88 | 231 | 2.98 | 667 | 248 | 269 | 6.47 | 265 | 244 6.25 | 2.83 | 2.21 | 598 | 3.03 | 1.97

840 | 191 | 440 | 804 | 215 | 374 | 7.76 | 235 | 330 | 752 | 252 | 2.8 | 7.8 268 | 272 | 7.02 | 286 | 2.45 | 669 | 3.06 | 2.19

882 | 194 | 455 | 858 | 2.18 | 3.94 | 8.16 | 237 | 344 | 7.87 | 255 | 3.09 | 765 | 2.70 283 | 736 | 288 | 2.56 | 7.01 | 3.08 | 2.28

9.20 | 204 | 451 | 883 | 2.24 | 394 | 853 | 2.41 | 354 [ 8.26 | 2.58 | 3.20 | 7.99 275 | 291 | 769 | 293 | 2.62 | 731 | 3.12 | 2.34

9.89 | 214 | 462 | 951 | 2.33 | 4.08 | 9.19 | 2.50 | 3.68 | 890 | 267 | 333 | 860 | 2.84 3.03 | 826 | 3.01 | 274 | 7.84 | 3.19 | 2.46

1046 | 2.22 | 471 |10.08 | 2.41 | 418 | 9.75 | 258 | 3.78 | 945 | 274 | 3.45 | 0.13 | 201 | 3.4 875 | 3.08 | 2.84 | 830 | 3.26 | 255

1034 | 2.29 | 4.78 | 1056 | 2.8 | 4.26 [ 1022 | 265 | 3.86 | 9.91 | 281 | 353 | 957 | 297 | 3.22 9.17 | 3.14 | 2.92 | 868 | 332 | 261

1114 ] 235 | 474 |10.83 | 2.54 | 4.26 | 1056 | 2.71 | 3.90 | 10.28 | 2.87 | 358 | 997 | 3.03 329 | 959 | 320 | 3.00 | 912 | 337 | 2.70

1144 | 241 | 475 | 1114 | 2.59 | 430 [ 10.87 | 276 | 3.94 | 1060 | 292 | 3.63 | 1029 | 3.08 | 334 9.90 | 3.24 | 3.06 | 941 | 342 | 2.75

1168 | 245 | 4.77 | 1139 | 2.64 | 431 |11.12 | 280 | 3.97 | 10.85 | 2.96 | 3.67 | 1054 | 3.12 338 110.15| 3.28 | 3.09 | 9.65 | 3.45 | 2.80

1187 | 249 | 477 | 1158 | 2.67 | 434 | 11.32| 2.84 | 399 | 11.05| 3.00 | 3.68 | 1074 | 3.15 | 3.41 1035 331 | 3.13 | 9.84 | 3.49 | 2.82

1201 | 252 | 477 | 11.72 | 2.70 | 434 | 11.47 | 287 | 400 [ 1120 | 303 | 3.70 | 10.89 | 3.18 342 11050 | 334 | 3.14 | 998 | 351 | 2.84

1210 | 255 | 475 [ 11.83 | 2.73 | 433 | 1157 | 2.89 | 4.00 | 1031 3.05 | 3.71 | 11.00] 3.20 344 | 1060 [ 3.36 | 3.15

1216 | 2.56 | 4.75 [11.89 | 2.75 | 432 | 11.65| 2.91 | 4.00 | 1139 | 3.07 | 3.71 | 1007 | 3.22 3.44 | 1068 | 338 | 3.16

1220 258 | 473 | 1193 | 2.76 | 432 |11.69 | 2.92 | 400 | 1143 ] 308 | 371 | 1112 3.23 | 344 |1072 339 | 3.16

1220 2.58 | 473 | 11.95| 2.76 | 433 [11.71 | 293 | 400 | 1146 | 309 | 3.71 | 1115 324 | 344 11074 | 3.40 | 3.16

12.19| 2.58 | 472 | 1195 | 2.77 | 431 |11.72 | 293 | 400 | 1146 | 309 | 3.71 | 11.15 3.24 | 344 | 1075 | 340 | 3.16

1217 | 258 | 472 11194 | 2.76 | 433 |11.71| 293 | 4.00 | 11.46 3.09 | 3.71 | 11.15| 324 | 344 | 1075 | 340 | 3.16

1215 | 2.57 | 473 | 1192 | 2.76 | 432 | 11.70 | 2.93 | 399 | 11.46 | 309 | 371 | 1115 324 | 344 |10.74 | 340 | 316

1213 2.56 | 474 | 1191 | 275 | 433 | 11.69 | 2.92 | 400 | 1245 | 308 | 372 | 1115 324 | 344 11074 | 339 | 317

1211 | 2.54 | 477 | 11,90 | 273 | 4.36 | 11.70 | 291 | 402 | 1146 | 307 | 373 | 11.16 323 | 3.46 | 10.75 | 339 | 317

Heating
(A2/W35)

Pressure dif
Heating pum
Nominal wat
Cooling
(A35/W7)

RIB&|&a|2R[B|e|v|ala|n|rlo|h|s|a|ue|s

~
-

Cooling
(A35/W18)

SR SERIE R




VILNTIUS Didelés galios Silumos siurblio oras-vanduo
TECH  lenteles R

Vilnius Gediminas
Technical University

I

I

1%

FENAGY 2xH-2600 AW 4+4B

- - —=——t—
Operating point - 1 2 3 4 Z
Part load Yo 100% 100%: 100% 100%: L
Overall data
Ambient temperature °C -10 -5 0 5
Water inlet temperature °C 45 45 45 45
Water outlet temperatura °C BO 80 B0 70
Evaporation temperature °C -15 -11 -7 -2
Cooling load (heat pump) kW 1958 2504 3040 3456 3882 4148 4416
Heating load (heat pump) kW 3606 4266 4900 5374 5832 6114 6380
Compressor (heat pump) kW 1721 1847 1959 2024 2068 2088 2092
COP (heat pump) - 2,10 2,31 2,50 2 66 2,82 2,93 3,05
Evaporator-data (air)

Air flow m*3/h 1700808 1700808 1700808 1984606 19845606 1984606 1984606
Relative humidity % 90 85 85 30 a0 85 85
Air temperature after evaporator C -13 -8B -4 1 7 11 1G
Power consumption evaporator fans kW 37,6 37,6 37,6 438 43,8 43,8 438
Defrost heat kW 99,6 1430 2310 0,0 0,0 0,0 0,0
Heating capacity incl. defrost (nomineal} EW 3508 4124 4668 5374 5832 6114 8380
Flow m*~3/h 85,84 104,48 118,32 190,58 206,90 216,86 226,34
Pressure loss kPa 18 24 30 71 83 20 97
Power consumption water pump EW 0.6 1.0 14 5.4 6,8 7,8 88
Total power consumption

Auxillary power (PLC, valves) kW 20 20 20 16 16 16 16
Totally (evaporators, pumps, compressors anc kKW 1779 1306 2018 2089 2135 2155 2160
Current consumption (running) Amp 2986 3150 3372 3488 3554 3598 3506

Efficiencies (nominal data)
COP-hot total nominel - 1,97 216 2,31 257 2,73 224 2,85
Lorentz-efficiency 0,47 0,48 048 0,44 0,43 40 0,37
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VILNIUS Sjlumos siurblio efektyvumo

TECH
- Cmeesme, nUstatymas

Silumos siurblio oras — vanduo pagamintas Silumos kiekis
apskaiCiuojamas pagal formulg:
_ M C, (Tm _T;'z.)
3,6

¢ia: M — masinis debitas, kg/h; cp — Silumnesio specifing Siluma,

kJ/(kg -K); Tist. , Tjt. — iStekanti ir jtekanti j Silumos siurblj
SilumneSio temperatiira, °C.

Suvartotas elektros energijos kiekis (galia) apskai¢iuojama
remiantis supaprastinta formule:

P, =U-I-cosp,W
=\/;U-I°cosgo,W

Cia: U — jtampa tinkle, V; I —sroves stipris, A; cosg - galios
koeficientas, jis parodo kokia pilnutinés gahos dalis paverCiama
kitos rusies energija. Silumos siurblio faktinis efektyvumas
skaiCluojamas remiantis pagal formule:

COPzg.
P

|tekancio ir iStekanéio

Silumnesio temp.

Srovés stiprio matuoklis

Debitomatis:

Silumos siurblys oras - vanduo
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VILNIUS Sjlumos siurblio tyrimo

TECH :
mnee seninee — pOZEAtAL

cop

SN LR S OO
cnocihohoinhohoinoino

0,0 30 6,0 90 12,0 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 30,0 33,0
Lauko temperattira (°C)

Tiekiamo SilumneSio temperatiira palaitkoma 50 °C

COP

cinoiroinoinsirciincins

2 4 6 8
® Silumos siurblys 1

10

12 14 16 18 20 22

@ Silumos siurblys 2
Lauko temperattira (°C)
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VILNIUS
TECH

Vilnius Gediminas
Technical University

Siluma i§ pastato nuoteky

I""'@"'""'""1

']

T Vouw
By = 60°C

=y

V"’ W
. Dy = 20-25°C
/_,_—ﬂ\
~—
0,

o

\_u_,_,-/

v ww‘L

15l)min = 10-15°C

Waste
water
storage

o

Heat
pump

waste-water-heat-recovery

o To

qas

Gas boiler

Q”'
_>
<
¥|T—_’_’/
v DHW T
Vpen = 10°C
Water
heater

Q.w
0,
Py

(o
Viw
By
Vouw
B prim
Bpew
0

Drain

: Heat output

: Electrical power input

: Cooling capacity

: Gas supply

: Flow waste water

: Temp. waste water

: Flow domestic hot water

: Temp. domestic hot water

: Temp. domestic cold water

: Discharging temperature to drain

Saltinis: https://www.rehva.eu/rehva-journal/chapter/in-house-
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VILNIUS
TECH

Vilnius Gediminas
Technical University

1. Energijos poreikio analizé:
Kiek pastatas suvartoja Siluminés energijos per metus (kWh)?
Ar yra karSto vandens poreikis iStisus metus?
Ar pastate reikalingas ir vésinimas vasarg?
2. Pastato techninés savybés:
Ar yra tinkama $ildymo sistema (pvz., grindinis Sildymas)?
Ar yra pakankamai vietos jrengti vidinj ir 1Sorinj siurblio blokg?
Koks yra esamas energijos Saltinis (dujos, kietas kuras, elektra)?
3. Sistemos apribojimai:
Ar pakanka elektros jvado galios siurbliui veikti?
Ar pastate galima integruoti rezervinj Sildymo Saltin] (pvz.,
katilg, CST)?
Ar yra vietos Silumos akumuliacinei talpai?
4. Ekonominis vertinimas:
Kiek galima pagaminti Silumos energijos per metus (kWh)?
Kiek galima sutaupyti i$ degaly ar elektros sagnaudy (€)?
Koks biity atsipirkimo laikotarpis, atsizvelgiant 1 paramg?

I kg reikia atsizvelgti vertinant
Silumos siurblj

5. Papildomos vertés ir rizikos:
Ar naudotojui svarbus CO: emisijy mazinimas, A++ klas¢?
Ar yra plany ateityje integruoti PV sistemg ar vesinimo
funkcijg?
Kokia rizika d¢l triukSmo, Silumos siurblio efektyvumo

Ziema, serviso prieinamumo?
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TECH

' ‘l VILNIUS Sjlumos siurblio pagaminto
-’ meesse o SIlumos Kiekio vertinimas

Tikslas: [vertinti, kiek Silumos per sezong pagamina Silumos siurblys,
Zinant 1Sorés temperatiry pasiskirstyma ir COP priklausomybe¢ nuo
temperaturos.

Reikalingi duomenys:

* Temperatiury trukmes lentelé (val./meén.)

» Silumos siurblio galios kreivé pagal lauko temperatiira
* COP priklausomybes formulé arba lentele

* Pastato S1lumos poreikio kreive (je1 yra)
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Ivairios oro temperatiros (°C) vidutiné ménesiy ir mety trukmé (val.), Vilnius

VILNIUS
TECH

Vilnius Gediminas
Technical University

Silumos siurblio pagaminto
Silumos Kkiekio vertinimas

8 lentelé | Temperatiiros | Ménuo
e e | [ |1 2[5 e |3 REAEREN
as 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12
[nuo ... iki] 3021 446[425]424 (83 |04 0.1 9.0 [320]458 [2251
350359 40.31 37541034045 [o1 51 [212]411 1845
34,0340 02 |01 03 - -
YRETEER raul EXEE 399[353[253]22 24 [192]310 [1553
03 117 110 30 6.0..-5.1 380325 (22912 09 [121]275 | 1351
05 | 2.8 |14 |01 48 7061 33026520205 0.2 B8 | 246 113 8
30, 02 |13 |46 |33 |03 9.7 80.-7.1 290247137 02 |72 | 184 [932
29.0...29.9 04 |31 |67 |37 13.9 -9.0.-81 23120395 6.9 | 14.5 74.3
28.0..28.3 03 109 |52 97 |64 |02 227 1 1-10,0..-9.1 203[174 |70 51 [ 150 [ 648
260 26 st s Tio7 150 107 o o] [Loc10l [169]156 4.2 29 | 152 | 528
25.0.259 09 |69 [13.0]209]157]24 59.8 120 -11.1 1511129 |34 2.6 |99 8.9
24,0249 15 |95 | 160 244 24.1]37 700 | |13.0.-121 152110823 2.0 |92 |395
230239 27 | 122|219 |308] 253 5.0 g79 | |-14.0..-13.1 126 |81 |16 09 |72 304
22.0..22.9 41 (139|221 |37.7| 28465 112.7 | | -15.0..-14.1 11482 | 1.0 09 |71 28.6
210.219 43 | 192|284 |403]365|9.1 |02 1380 | | -16.0..-15.1 97 [57 |15 07 |56 232
20.0..20.9 57 |219]37.9]518|450(157|09 1789 | [-17.0_-161 70 |59 |o2 03 |37 17.1
19.0..19.9 7.1 | 24.0 | 407 | 587 | 493 | 18.1 | 2.5 2004 ] 180 171 60 124 03 00 137 144
o s i Tia ate 5ot e aso [soe ] o4 rop] [120--181 48 40 04 [26 [1is
16.0.16.9 0.8 | 14.9 | 386 | 574 | 63.9| 603 | 363 | 6.2 278.4 i?ggi :; iz 02 0.2 ii :]33
15.0..15.9 13 | 178 | 42.1 | 543 | 57.5 | 643 | 50.7 | 93 | 0.1 2974 .20, : -2 o= -
140 149 1.8 | 203 | 46.6 | 53.6 | 52.3 | 59.0 | 53.7 | 16.0 | 0.2 5035 | |-22.0..-21.1 29 |16 |02 1.0 5.7
13,0..139 3.0 | 244|468 (571 |47.5|484|63.7|22.0]|04 313,3 | | -23.0..-22.1 22 |10 0.7 3.9
12.0..12.9 55 | 268 | 524|492 | 327|429 | 67.7|33.9 | 1.4 3125 | | 28.0..-23.1 T.7 | 0.0 0 | 3.0
11.0..119 54 | 328|515 443 |20,8]31,5|683|40.1 |49 299.6 225.0.-24.1 13 |05 0.2 20
100 109 pa |70 laoslssolszolgsolonelsoglsinlen 0o 130011 o0n 251 03 o6 02 11
4 ») ) 4 vl bl
soas oo el T Toclu e ih ol o0 e Tos Tos
: S Cutl Wl Ml el L W Sl B Sl =0 28,0271 0.2 0.2
70,79 21 |29 | 178|502 351|123 |14 |44 |335|619390] 62 | 2668
6.0. 69 20 |59 | 24148133256 |01 |17 | 296|599 45798 | 2666 || 22:0--281 |02 02 |04
50,59 88 |88 |33.0|502|238|29 |01 |04 |164 587|534 157 | 2722 ||| -30.0.-29.1 0.1 0.1 0.2
4.0..49 170|176 | 476|478 | 16.1 | 1.8 02 |11.0]3545 611|255 |3002[f]-31.0..-30.1
3.0..39 26.1|302 | 572 | 456 | 11.9 | 0.7 72 | 482 | 636|389 | 3296
20.29 415|402 ] 652376 9.1 53 |37.6]359.5] 524 | 3484
10..19 584 | 60.0 | 72.8 | 36.9 | 5.1 | 0.1 3.9 |32.153.0] 665 | 3888 STR 2.01.12:2024
0.0..09 899876 | 77.1] 340 45 2.1 |30.7]726] 1035 | 502.0
1.0 0.1 666 | 513 | 58.2 | 268 | 2.1 13 | 231|544 766 | 360.4 STATYBU KI IMATOLOGIJA“
20 11 190|471 | 526 | 165 | 0.7 04 | 157|408 566 | 2798 ”
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Lauko oro temperatura, °C

® Galia tik Sildymui

y=-0.8856x + 14,199
R>=0.805
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VILNIUS

TECH

Pastato

iminas
Temperatiiros — 1iver-sity
intervalas Metu P.EW | Q,kWh
[nuo ... iki]
9.0...99 2572 623 1602
80.89 2652 711 1887
70...79 2668 800 2134
6,0...6,9 2666 889 2369
50.59 27221 977 2660
40...49 300.2| 1066 3199
30..39 3206 1154 3304
20.29 3484 1243 4330
10...19 3888 1331 5176
0,0...09 5020 1420 7128
-1.0...-0.1 3604 1508 5436
-20.-1.1 2798 1597 4468
-30.-21 2251| 1686 3794
-40.-31 1845 17.74 3273
-5.0..-41 1553 1863 2893
-6,0.-51 1351 1951 2636
-7.0.-61 113.8| 2040 2321
-8.0.-71 932 2128 1984
-90.-81 743 2217 1647
-100...-9.1 64,8 23.06 1494
-11,0...-10,1 52,8 2354 1264
-120.-11.1 439 24383 1090
-13.0.-121 395 2571 1016
-14.0...-13.1 304 26,60 809
-150.-14.1 286 2748 786
-16.0..-15.1 232| 2837 658
-17.0...-16,1 17.1| 2825 500
-180..-171 144 3014 434
-19.0..-18.1 11.8] 3103 366
-20,0...-19.1 10.3| 31,91 329
-21.0..-201 6.3 3230 207
-220.-21.1 570 3368 192
-23,0...-22.1 3.9 3457 135

65, 90MWh

Silumos siurblio pagaminto
Silumos kiekio vertinimas

-23

-21

-19

-17

-15

-13

-11 -9 -7 -5 3 -1 1
Lauko oro temperatuara, °C

® Galia tik Sildymui

y=-0.8856x + 14,199

32
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TECH

' 1 VILNIUS Silumos siurblio pagaminto
Silumos kiekio vertinimas

Temperatiiros
intervalas Metu P.kW| Q. kWh | P, kW | P,KW | COP Qu. kWh | Q.kWh 35
[nuo ... iki] < -
’\\\\ 30
90..99 2572 623 | 1602 799 | 275 | 23T —~~J05SH—i— y =-0.8856% + 14199
8089 2652 711 | 1ss7 | 799 | 275 | 291 | 21185 25 R
70...79 2668 800 2134 7,65 27 283 20410 ?21,2\
6.0...6.9 266.6) 8.89 2369 728 2,68 2,72 1940.8 7135
5=0- - 5=9 2?_& 9}?? 2660 6,4? 2,65 2;14 ]_?6].,]. ]rz]_,s 10.4. ANK 020 HP|HA (40f ut power
40...49 300.2| 10.66 3199 6,47 265 244 19423 796.0 3 ODUC
3039 3296 11,54 3504 5,55 2,63 211 18293 867.0 ; L) 30 35 40 0 55 60
= [ ph [ pe Ph | Pe Ph | Ppe Ph | Pe
20..29 3484| 1243 4330 5,55 2.63 211 1933.6 9164 k) | w) | <% | iow) | k) | P [ gew) | oew) | <P | ey | gewy | €OP :\; (kVeJ) O RRw) | kw) | ©OP P:v kpvev cop ::J :vev £oF
1019 388.8| 1331 s176 542 262 2.07 2107.3 1018.0 20 | 448 | 157 | 285 | 418 | 184 | 227 | 384 | 2.05 | 187 | 346 | 222 | 156 | 3.04 | 237 | 128 W27 | 252 | 1.02
18 | 461 | 157 | 294 | 431 | 184 | 234 | 399 | 206 | 194 | 363 | 223 | 163 | 323 | 239 | 135 W29 | 254 | 1.
00...09 502| 1420 7128 5,28 2,61 2,02 2650.6 1312.2 16 | 7476 | 157 | 3.03 | 447 | 1.84 | 243 | 416 | 206 | 202 | 381 | 224 | 170 | 3.4 | 240 | 143 Is.oz 256 :.:g
10,01 3604 15.08 <436 5 26 192 1802.0 9385 -i: 493 | 156 | 316 | 465 | 184 | 253 [ 435 | 206 [ 211 [ 402 [ 225 | 179 | 366 | 241 | 152 328 | 257 | 128 |[bas | 274 | 108
- - 12 51 | 155 | 330 | 484 | 183 | 264 | 455 | 206 [ 221 | 424 | 225 | 188 | 391 | 241 | 162 W35 | 257 | 138 |t | 275 |
2.0...-1.1 279.8| 1587 4468 5 26 1.92 1399.0 728.6 10 | 529 | 154 | 344 | 504 | 1.83 | 275 | 476 | 206 | 231 | 447 | 225 | 199 | 416 | 241 :.73 I::: ;:; i:: 4:: :;: i;: 309 | 296 | 104
-3.0...-21 2251 16,86 3794 471 259 1.82 10602 582.5 8 [549 | 150 | 356 | 524 | 182 | 288 [ 48 | 205 [ 243 [ 471 | 225 | 209 | 442 | 242 | 183 oz | 258 | 150 |Bso | 276 | 138 | 345 | 296 | 107
=0 51 1845 1774 73 71 259 15 3690 4775 -; :.:: i: ;:i :: i: :4:: ::g 209 | 238 | 483 | 225 | 215 | 457 | 2.44 | 187 Wa27 | 258 | 166 |96 | 276 | 143 | 364 | 297 | 1.3
68 | 153 | 371 | 545 | 182 | 299 | 520 | 205 | 254 | 495 | 225 [ 220 | 469 [ 242 | 194 Waa1 | 258 | 171 |1z | 276 | 1 | 382 | 297 | 1
50..-41 155.3| 18.63 2893 441 2,58 1,71 6849 400.5 4 | 587 | 153 | 384 | 565 | 1.82 | 3.10 [ 542 | 205 | 264 [ 519 | 2.25 | 231 | 495 | 242 | 205 a7t | 259 | 162 |Bas 1: I:: ::; ;:: :::
5051 135.1] 1951 2636 141 258 171 5958 3484 -oz ::: :j 396 | 585 | 182 | 321 | 563 | 206 | 273 | 542 | 226 | 240 [ 521 | 243 | 214 500 | 260 | 192 | W78 | 278 | 172 | 45 | 298 | 153
23 | 154 | 405 | 603 | 184 | 3.28 | 584 | 2.07 | 282 | 565 | 227 | 249 | 5.46 | 244 | 2.20 [Ms28 | 261 | 200 | B0 | 279 | 182 | 291 | 3.00 | 1.
-70..-61 113.8 2040 2321 427 258 1,66 4859 2827 1 [632 | 155 | 408 | 612 | 184 | 3.33 | 594 | 208 | 286 | 5.76 | 228 | 253 | 559 | 245 | 228 (542 | 262 | 207 |Bzs 244712 i: :.; ;ﬁ i::
8071 932] 2128 1984 112 2.58 16 3840 2400 2] 642 | 185 | 347 | 605 | 1.94 | 312 | 588 | 229 | 257 | 5.68 | 2.28 | 2.49 [f555 | 263 | 211 |38 | 281 | 191 [ 5.6 | 301 | 171
- - 4 748 | 188 | 3.98 [ 7.4 | 211 | 338 | 688 | 231 | 2.98 | 667 | 248 | 269 [l647 | 265 | 240 | W25 | 283 | 221 | 598 | 3.03 | 197
9.0...-81 743 2217 1647 3.83 258 1.48 2846 1923 6 840 | 191 | 440 | 804 | 215 | 3.74 | 776 | 235 | 3.30 | 752 | 252 | 298 |28 | 268 | 272 | Moz | 286 | 245 | 669 | 306 ;.19
10091 648| 23.06 1494 383 258 148 2482 167.7 ; 882 | 194 | 455 | 858 | 2.18 | 3.94 [ 816 | 237 | 3.44 | 7.87 [ 255 | 3.0 [Wr6s | 270 | 283 | W36 | 288 | 256 | 701 | 3.08 | 228
920 | 204 | 451 | 883 | 224 | 394 | 853 | 241 | 354 | 826 | 258 | 3.20 [f99 | 275 | 201 | 6o | 293 | 262 | 731 | 3.2 | 2.
-11,0...-10.1 32.8| 2394 1264 3.55 257 1.38 187.4 135.8 10 989 | 214 | 462 [ 951 | 2.33 [ 408 | 919 | 250 | 3.68 | 890 | 267 | 333 |fs0 ;: ;: z: ;zi :i ;: ;i; i:
120111 439| 2483 1090 355 257 138 1558 1129 TIZ 1046 222 | 471 [1008 | 241 | 418 [ 975 | 258 | 378 | 945 | 274 | 345 |13 | 291 | 320 s | 308 | 280 [830 [ 328 [ 255
- - 1094 229 | 4.78 | 1056 | 248 | 426 [ 1022 265 | 385 | 991 | 281 | 353 |Bs7 | 297 | 3.2 14 | 292 | 868 | 3,
13.0..-12.1 39.5| 2571 1016 3,28 257 128 129.6 101.2 16 114 | 235 | 474 | 1083 | 254 | 426 [1056 | 271 | 3.90 | 1028 | 287 | 358 |97 | 303 | 329 ;; z:: :Zcz' ;T: ::: :;
-14.0...-13.1 30.4| 26,60 809 328 257 1,28 997 77.9 18 1144 241 | 475 1114 | 2.59 | 430 1087 | 276 | 394 [1060 | 292 | 363 |Mo.29 [ 3.08 | 334 | Moo | 324 | 3.06 | 941 | 342 | 275
350141 286 2748 %6 302 256 118 %64 732 :: 1168 | 245 | 477 [1139] 264 | 431 | 11.12] 280 | 3.97 | 1085 | 296 | 367 |Wosa | 3.12 | 338 | P15 | 3.28 | 309 | 965 | 3.45 | 280
1187 249 | 477 | 1158 | 267 | 434 | 1132 | 284 | 399 | 10.05 | 300 | 368 |fo7a | 315 | 341 | 35| 331 | 313 | 984 | 349 | 2.
-16,0...-15.1 232| 2837 658 3.02 256 1,18 701 394 2 1201 252 | 477 1172 | 270 | 434 | 1147 ] 287 [ 400 [ 1120 | 303 | 370 |[o.89 | 3.8 | 3.2 | Bso 3.3: ;:: :.:: ;.:: :.::
170161 11| 2925 500 279 254 11 477 134 :: 1210 | 255 | 475 | 1083 | 273 | 433 | 1257 | 289 | 400 | 12.31 | 305 | 371 |00 | 320 | 344 | Weo| 336 | 3.5
1216 | 256 | 475 | 1189 | 275 | 432 | 1165 | 291 | a0 | 1139 307 | 371 W07 | 322 | 3.00 | fes | 338 | 316
-18.0..-171 144 3014 434 2779 254 11 402 36.5 30 1220 258 | 473 {1193 | 276 | 432 | 1169 | 292 | 400 [ 1143] 308 | 371 |Wira| 323 | 3.4 | @72 3.9 | 336
150181 18| 31.03 366 257 252 1.02 303 297 :: 1220 258 | 473 |11.95| 2.76 | 433 | 1171 | 293 | 400 | 1146 ] 309 | 371 [Jas | 324 | 304 | 74| 30 | 336
1219 | 258 | 472 (1195 | 277 | 431 | 1172 | 293 | 400 [11.46 | 309 | 371 |15 | 320 | 344 | W75 | 340 | 336
-20.0...-19.1 10.3| 3191 329 2,57 252 1,02 26.5 26.0 36 1217 258 | 472 | 1194 | 276 | 433 [11.71] 293 [ 400 [ 1246 | 3.0 [ 371 [[f1s | 324 | 344 175 340 | 336
210201 63| 3280 207 - - - _ ~ : 1215 | 257 | 473 | 1192 276 | 432 [11.70 | 293 | 399 [ 1146 | 309 [ 371 |35 324 | 344 | f7a | 340 | 36
- - - - - - . 1213 256 | 474 | 1191 | 275 | 433 1169 [ 292 [ 400 | 125|308 | 372 |5 | 320 | 344 | 72| 339 | 307
i?g ii ;; ;i?? i:i. 4 1211 ] 254 | 477 1190 | 273 | 436 1170 291 | 402 [ 1146 ] 307 | 373 [ Wa6 | 323 [ 346 375 339 | 317 33

65,00MWh 220MWhHh 11.4MWh



' 1 VILNIUS Silumos siurblio pagaminto

TECH . Silumos kiekio vertinimas

Temperatiiros
intervalas  |Metu |P,kW| Q. kWh |P,.kW |P.KW | COP | Q.kWh | Q.kWh 35 .
[nuo ... iki] . o. . :
30
90 99 2572| 623 1602 799 275 291 2055.0 706.2 = -0.8856% + 14.199
80 89 2652 711 1887 799 275 291 21189 7282 25 R2=0.805
7079 266.8] 8.00 2134 7.65 27 283 20410 7212
60..69 266.6] $.89 2369 728 2.68 2.72 1940.8 713.5 Eﬂ"
5059 2722 977 2660 647 2.65 244 1761.1 7218 5
40 49 3002| 10.66 3199 6.47 2,65 2.44 1942.3 796.0 o
3039 3296| 1154 3804 5.55 2.63 211 18293 867.0 0
20 29 3484| 1243 4330 5,35 2.63 211 19336 9164
10...19 388.8| 1331 5176 542 2,62 2.07 2107.3 10180 5
0009 s02| 1420 7128 528 261 2.02 26506 13122
1001 3604| 15.08 5436 5 26 192 18020 9383 oy ol o 7 s s Al 6 s s o413 s 7 e 1
20 -11 279.8| 1597 4468 5 26 1.92 1399.0 728.6 Lauko oro temperatra, °C
3021 225.1| 16386 3794 471 259 182 10602 582.5
4031 1845 17.74 31273 471 259 182 869.0 4775 @ Galia tik &ldymui
5041 1553 18.63 2893 441 258 L71 6849 400,5
6051 135.1] 1951 2636 441 258 171 5958 3484
7061 1138) 2040 | 2321 427 258 1.66 4859 2927
80._-71 932| 2128 1984 412 258 16 3840 2400
2081 e Silumos sturblys uztikrino 34,7 % reikiamo Silumos kiekio, o
-1V -5 = R r 235 K 2482 1.7
-11.0..-10.1 528] 2394 1264 355 257 138 1874 135.8 trukstamas (43 MWh) organleOJamas kltaIS bUdaIS pVvz. CST
120 111 139 24383 1090 355 257 138 1558 1129 .. ] ]
13.0.-12.1 39.5] 25.71 1016 328 257 128 1296 1012 NagrlneJ amo lalkotarplo SPF
_14.0..-13.1 304| 26.60 809 328 2.57 128 99,7 779
15.0 141 286 2748 786 3.02 256 118 86.4 732
160151 232| 2837 658 302 2.56 118 70,1 594
17.0..-16.1 17.1] 2925 500 279 | 254 11 47.7 434 Qh (MWh/SQZOTlaS) 22 9
180 -17.1 144] 30,14 434 279 254 11 402 36,5 SPF 2’0
19.0.-18.1 11.8] 3103 366 257 252 1,02 303 297 Q (MWh/SBZOTlaS 11 4
200..-19.1 103| 3191 329 257 252 1.02 265 26.0 e
210201 63| 3280 207 i ; ;
220211 57| 33.68 192 - ; ; - 34
23.0..-22.1 39| 3457 135 i i i

65,00MWh 2200MWh 11 4M[Wh
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K4 svarbu jivertinti planuojant
AEI sprendimus

Atliekant energijos vartojimo auditg, svarbu vertinti ne tik AEI technologijos tipg, bet ir poreikio pobidj,
sezoniSkumg, technines montavimo salygas, integracijos galimybes bei ekonoming ir aplinkosauginge naudg.
Tinkamai jvertinus Siuos veiksnius, galima pateikti argumentuotg ir racionaly sprendima, kuris tinka konkrec¢iam
pastatui ir jo vartotojams.

Vertinimo Kriterijus

Saulés kolektoriai

Saulés elektrinés (PV)

Silumos siurbliai

Poreikis (energijos tipas)

Karstas vanduo / Sildymas
(dalinis)

Elektra (bendras
suvartojimas)

Sildymas, vésinimas, karStas
vanduo

Naudojimo sezoniSkumas

Efektyviausi vasarg /
pereinamuoju laikotarpiu

Daugiausia energijos
pagamina Siltuoju ir
pereinamuoju laikotarpiu

Gali veikti i1Stisus metus

Techninés salygos

Pietinis stogas, Silumos
talpykla, vengti Seseliy

Pietinis stogas, vengti
seséliy

Elektros galia, vieta
jrengimui

Integracijos galimybés

Su karsSto vandens ir / ar
Sildymo sistema

Su elektros skirstomuoju
tinklu / kaupimu

Su Sildymo / grindinio
Sildymo, karSto vandens
sistema

Tvarumo aspektas

CO:2 mazinimas (Siluma 18
saulés)

CO:2 mazinimas, energijos
savarankiskumas

Sumazina i18kastinio kuro
vartojimag
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Aciu uz démesj
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