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Turinys

• Saulės kolektoriai ir jų planavimas;
• Saulės jėgainės planavimas;
• Šilumos siurblių planavimas;
• Praktinis uždavinys. 



Tvarumo nauda planuojant AEI 
sprendimus pastatuose

AEI diegimas pastatuose padeda įgyvendinti tvarumo principus ir prisideda 
prie klimato kaitos švelninimo. Vertinant AEI sprendimus, svarbu įtraukti šiuos 
tvarumo aspektus:
• CO₂ emisijų mažinimas – naudojant saulės energiją ar šilumos siurblius, mažėja 

iškastinio kuro naudojimas, todėl mažėja ir šiltnamio efektą sukeliančių dujų 
emisijos.

• Pirminės energijos vartojimo mažinimas – AEI leidžia dalį arba visą energiją 
gaminti vietoje, sumažinant priklausomybę nuo centralizuotų šaltinių.

• Pastato energinė klasė – AEI integracija dažnai reikalinga siekiant A ar A++ 
energinio naudingumo klasės. 

• Energijos savarankiškumas – PV ir kaupikliai leidžia padidinti autonomiją 
(aktualu kritinėse situacijose, pvz. elektros tiekimo sutrikimų metu).

• ES ir LR žalioji politika – AEI atitinka nacionalinius ir ES klimato tikslus. 
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Pirminės energijos ir CO2 
emisijų vertinimas
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2.18 lentelė iš STR 2.01.02:2016 „Pastatų energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas“
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Saulės kolektoriai

Visos saulės šildymo sistemos turi pagrindinį komponentą – saulės kolektorių. Jame saulės 
spindulinė energija šildo šilumnešį (vandenį, orą, neužšąlančius skysčius). 

Saulės energija (trumpos elektromagnetinės bangos), praėjusi pro saulės kolektoriaus skaidrią apsauginę 
dangą, yra sugeriama šilumai laidžios medžiagos (vario/aliuminio) absorberio plokštelių, kur virsta 
šiluma ir nuvedama vamzdeliais cirkuliuojančiu vandeniu, neužšąlančiu skysčiu ar oru, tolesniam 
panaudojimui, t. y. karšto vandens paruošimui, daliniam šildymui ar vėsinimui.

Saulės kolektoriai yra skirstomi į:

• Plokščiuosius:

• Neįstiklintus (žemos temperatūros);

• Įstiklintus;

• Vakuuminius;

• Fokusuojančiuosius.
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Šiluminiai procesai plokščiajame 
saulės kolektoriuje

𝜂 = 𝜂0 − 𝑘1 ⋅
𝑇𝑚 − 𝑇𝑎

𝐺𝑆
− 𝑘2 ⋅

𝑇𝑚 − 𝑇𝑎
2

𝐺𝑆

𝑄 = 𝐴 ⋅ 𝐺𝑆 ⋅ 𝜂, (𝑊)

Duffie & Beckman (2013).



Kas domina Auditorių? 

Įrengta (esama) sistema:

- Saulės kolektorių plotas?

- Galia? 

- Pagamintas kiekis? 

- Investicijos / sutaupymai?

Naujai planuojama sistema:

- Saulės kolektorių plotas?

- Galia? 

- Pagamintas kiekis? 

- Investicijos / sutaupymai?
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Šaltinis: 10x Wolf Hochleistungs-Sonnenkollektor TopSon F3-1Q, Quer, 23,0 m², 
schwarzgrau - Heizung und Solar zu Discountpreisen

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


Į ką reikia atsižvelgti vertinant 
saulės kolektorius

1. Galima naudinga šilumos gamyba: 

Apskaičiuoti metinį potencialą – remiamasi tipiniais saulės spinduliuotės duomenimis konkrečiai vietovei. 

2. Techninės montavimo galimybės (montavimas + integracija): 

Ar yra tinkamas stogas ar kita konstrukcija montavimui (kryptis, kampas, apkrova)?

Ar nėra šešėliavimo nuo aplinkinių objektų?

Ar galima saulės kolektorių integruoti į esamą šildymo ar karšto vandens sistemą (techninis suderinamumas)?

Ar pastate yra ar gali būti įrengta šilumos kaupimo talpa?

3. Galimas stogo plotas:

Įvertinama kiek kolektorių modulių galėtų tilpti.

4. Poreikio atitikimas:

Koks yra esamas karšto vandens ar šildymo poreikis?

Įvertinama, kokią dalį to poreikio galėtų padengti saulės kolektoriai.

5. Ekonominė analizė (orientacinė):

Įvertinamos apytikslės investicijos.

Skaičiuojamas sutaupytos energijos kiekis per metus, galimi sutaupymai €.

Galimas atsipirkimo laikas.
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Kaip įvertinti esamą sistemą? 

Esamos sistemos galimas vertinimas tik tokiu jeigu yra apskaita. 
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Pagamintas šilumos kiekis skaičiuojamas:

čia: M – masinis debitas, kg/h; cp – šilumnešio savitoji šiluma, kJ/(kg·K); Tin, 

Tout  – įtekanti ir ištekanti iš kolektoriaus šilumnešio temperatūra, kJ/(kg·K).

Tuomet faktinis saulės kolektorių efektyvumas apskaičiuojamas pagal formulę:

  
čia: ηf – faktinis efektyvumas; Qf – pagamintas faktinis šilumos srautas, W; GS – 

bendras saulės spinduliuotės intensyvumas į paviršių, W/(m²); A – saulės kolektorių 

naudingas plotas, m².
1 – plokščiasis saulės kolektorius; 2 – šilumos akumuliacinė talpa; 

3 – cirkuliacinis siurblys; 4 – debitomatis.
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O kaip įvertinti naują sistemą? 

• Naujai projektuojamos sistemos 

patikimas vertinimas galimas naudojant 

dinaminio modeliavimo priemones, 

tokias kaip Polysun, EnergyPro...

• Arba naudojant analitinius metodus.
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Šaltinis: Energy conversion units - energyPRO Documentation

https://energyprodocs.emd.dk/Reference/09%20Energy%20conversion%20units/#10740


Supaprastintas atvejis 
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Saulės elementai

Saulės elementai

Tiesiogiai prijungtos prie

valstybinio tinklo 

Prie tinklų prijungtos 

sistemos

Autonominės 

sistemos

Su vėjo jėgainėm

Be akumuliavimo Hibridinės sistemosSu akumuliavimu

Su kogeneracinėm 

jėgainėm

Su dyzeliniais 

generatoriais

Nedideliems 

įrenginiams

Prijungtos prie

valstybinio tinklo 

per pastato tinklą

Prietaisuose

Atskiroms nuolatinės

srovės sistemoms

Atskiroms kintamos 

srovės sistemoms

Saulės elementas tai toks įrenginys, kuris tiesiogiai verčia saulės energiją į elektrą. Paskutiniu metu yra daug ir įvairios 

paskirties šių įrenginių, pagal tam tikrus požymius. Iš jų sudarytos sistemos gali būti suskirstytos:



Elektros energijos 
akumuliavimas

Pasirinkus „Atsiskaitymas pagal elektros energijos 

persiuntimo paslaugos tarifą“, vietinis elektros 

akumuliavimas tampa itin aktualus. Šis planas reiškia, 

kad gaminantis vartotojas turi mokėti už elektros 

perdavimą pagal galiojantį tarifą, todėl jam gali būti 

finansiškai naudingiau kuo daugiau savo pagamintos 

energijos suvartoti vietoje, užuot ją siuntus į tinklą ir 

vėliau susigrąžinus su papildomais kaštais.
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Šaltinis: 17,76 kWh aukštos įtampos 

akumuliatorius Dyness Tower T17 – Elmitra

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


Akumuliatoriai (energijos kaupimas) 
– nauda pastatams su PV sistemomis

• Kaupia perteklinę PV elektrą dienos metu, 

leidžia ją naudoti vakare ar naktį.

• Didina suvartojimo lygį – mažiau elektros 

perkama iš tinklo.

• Leidžia išvengti didelių elektros kainų piko 

metu (jei taikomi biržos tarifai).

• Užtikrina atsarginį elektros tiekimą 

sutrikimų metu.

• Naudojami kartu su valdikliais, leidžiančiais 

optimizuoti krovimą / iškrovimą.

• Tikslus ekonominis efektas priklauso nuo 

vartojimo grafiko ir elektros kainų 

dinamikos.
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Į ką reikia atsižvelgti vertinant 
PV elektrinę

1. Esamos sistemos analizė:

Kiek pastatas vartoja elektros energijos per metus (kWh)?

Koks vartojimo profilis – ar pagrindinis vartojimas dieną (kai gamins PV)?

2. Stogo ar ploto galimybės:

Kiek modulių realiai galima sumontuoti (m2 ir galia)?

Ar nėra šešėliavimo? 

3. Esamos sistemos apribojimai:

Ar pastate yra senas elektros įvadas, kuris ribos prijungiamą galią?

Ar yra baterijos, UPS ar kitų sistemų, kurias galima integruoti?

4. Ekonominis vertinimas:

Kiek energijos galima pagaminti per metus (kWh)?

Kiek galima sutaupyti per metus (€)?

Koks būtų atsipirkimo laikotarpis, atsižvelgiant į paramą? 

5. Papildomos vertės ir rizikos:

Ar vartotojui svarbi tvarumo nauda, aplinkosaugos rodikliai?

Ar yra planų didinti energijos vartojimą (elektromobiliai, šilumos siurbliai)?

Kokios yra prijungimo ir leidimų gavimo rizikos? 15



PV sistemos skaičiavimas 

PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) – Europos 

Komisijos mokslininkų sukurtas įrankis saulės energijos potencialui 

skaičiuoti.

Pagrindinės funkcijos:

Saulės spinduliuotės duomenys (kWh/m²);

PV sistemų metinės gamybos modeliavimas (kWh/kWp);

Orientacijos, kampo, nuostolių poveikio analizė;

Mėnesiniai grafikai ir lentelės.

Privalumai:

Nemokamas;

Tinkamas visai Europai;

Naudojamas audito, projektavimo, mokymo tikslais.
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PVGIS

17



PV modulių skaičiaus 
parinkimas

Orientacinis stogo plotas 1 kW Saulės jėgainei:
- Plotas be takų apie 5 – 6 m2

- Plotas su praėjimo takias apie 7 – 9 m2 18

Šaltinis: DT-M A Datasheet_VertexS_DE09R.08_EN_2022_A_web

𝑁𝑚𝑜𝑑 =
𝑃𝑉𝑘𝑊𝑝

435
=

10000

435
=22,99 vnt. => 23 vnt. modulių

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


Investicijos į saulės elektrinę
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Vėsinimo technologijos naudojant 
šilumos energiją

Aukštų parametrų šiluma naudojama 

vėsos gamybai. Galima išskirti šiuos 

pagrindinius vėsinimo būdus:

•Absorbcija;

•Adsorbcija.

Šaltinis: „Kauno energija“ žengia į vėsumos tiekimo rinką: įsigytas 
absorbcinis įrenginys | KaunoDiena.lt

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


Adsorbcinis vėsinimas pavyzdys

Universitetinės Freiburgo (Vokietija) ligoninės laboratorijos oro kondicionavimo sistema:

• Sistemą sudaro 70 kW adsorbcinė vėsinimo mašina;

• Šiluma vasaros metu gaminama vakuuminiuose saulės kolektoriuose, kurių bendras 

plotas 170 m2;

• Projektas veikia nuo 2017 m;

• Trūkumas – didelės elektros sąnaudos aušinimo bokštuose.  
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Šilumos siurblys per garintuvą paima šilumą iš aplinkos – oro, vandens arba grunto. Ši šiluma perduodama šalčio agentui (toliau vadinsime freonu), 

kuris garuoja – virsta dujomis. Dujinės būsenos freonas patenka į kompresorių, kuriame suspaudžiamas. Dėl to jo temperatūra ir slėgis smarkiai 

padidėja. Įkaitusios dujos teka į kondensatorių, kur atvėsta ir kondensuojasi – vėl tampa skysčiu. Kondensacijos metu išsiskirianti šiluma perduodama 

pastato šildymo sistemai. Toliau atvėsęs freonas teka per išsiplėtimo vožtuvą, kur sumažėja jo slėgis ir temperatūra. Galiausiai jis grįžta į garintuvą, ir 

ciklas kartojasi.

Šilumos siurbliai 
(veikimo principas)

Suslėgimas

Kompresorius

Šiluma į 

pastato 

sistemas

Energija iš 

aplinkos

Išsiplėtimas



23

Šilumos siurblio efektyvumo vertinimas 

;
,

,

auxHPHP

hwHP

PP
COP

+
=



hwHP,  – šildymo galia, W; 

HPP  – kompresoriaus galia, W; 

auxHPP ,  – papildomų įrenginių galia, W; 
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tgSPF ,
 – bendras sezoninis efektyvumo koeficientas; 

hgoutQ ,,
 – šildymo sistemai suteiktas šilumos kiekis, kWh; 

DHWgoutQ ,,  – karšto vandens ruošimui suteiktas šilumos kiekis, kWh; 

ginE ,  – šilumos siurblio elektros energijos sąnaudos, kWh; 

gW  – papildomų įrenginių elektros energijos sąnaudos, kWh; 

STR 2.01.02:2016 Pastatų energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas:

Sezoninis naudingumo koeficientas (SPF). Apskaičiuojamas dauginant COP, nustatytą pagal LST EN 14511-3:2013 

[3.35] arba LST EN 13141-8:2014 [3.44] bandymų metodus prie standartinių bandymo sąlygų, dauginant iš 0,9. COP 

vertė prie standartinių bandymo sąlygų imama iš siurblio techninės dokumentacijos, jei nėra duomenų, imama iš 2.17 

lentelės. (Suvestinėje redakcijoje nuo 2024-05-01 2.17 lentelės nėra.)



Šilumos siurblio oras-vanduo lentelės
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Didelės galios šilumos siurblio oras-vanduo 
lentelės
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Šilumos siurblio efektyvumo 
nustatymas

Šilumos siurblio oras – vanduo pagamintas šilumos kiekis 
apskaičiuojamas pagal formulę:

   
čia:  M – masinis debitas, kg/h; cp – šilumnešio specifinė šiluma, 
kJ/(kg ·K); Tišt. , Tįt. – ištekanti ir įtekanti į šilumos siurblį 
šilumnešio temperatūra, ºC.
Suvartotas elektros energijos kiekis (galia) apskaičiuojama 
remiantis supaprastinta formule:

čia: U – įtampa tinkle, V; I – srovės stipris, A; cosφ  - galios 
koeficientas, jis parodo, kokia pilnutinės galios dalis paverčiama 
kitos rūšies energija. Šilumos siurblio faktinis efektyvumas 
skaičiuojamas remiantis pagal formule:  
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Šilumos siurblio tyrimo 
rezultatai
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Tiekiamo šilumnešio temperatūra palaikoma 50 oC



Šiluma iš pastato nuotekų
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šaltinis: https://www.rehva.eu/rehva-journal/chapter/in-house-

waste-water-heat-recovery 



Į ką reikia atsižvelgti vertinant 
Šilumos siurblį

1. Energijos poreikio analizė:

Kiek pastatas suvartoja šiluminės energijos per metus (kWh)?

Ar yra karšto vandens poreikis ištisus metus?

Ar pastate reikalingas ir vėsinimas vasarą?

2. Pastato techninės savybės:

Ar yra tinkama šildymo sistema (pvz., grindinis šildymas)?

Ar yra pakankamai vietos įrengti vidinį ir išorinį siurblio bloką?

Koks yra esamas energijos šaltinis (dujos, kietas kuras, elektra)?

3. Sistemos apribojimai:

Ar pakanka elektros įvado galios siurbliui veikti?

Ar pastate galima integruoti rezervinį šildymo šaltinį (pvz., 

katilą, CŠT)?

Ar yra vietos šilumos akumuliacinei talpai?

4. Ekonominis vertinimas:

Kiek galima pagaminti šilumos energijos per metus (kWh)?

Kiek galima sutaupyti iš degalų ar elektros sąnaudų (€)?

Koks būtų atsipirkimo laikotarpis, atsižvelgiant į paramą?
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5. Papildomos vertės ir rizikos:

Ar naudotojui svarbus CO₂ emisijų mažinimas, A++ klasė?

Ar yra planų ateityje integruoti PV sistemą ar vėsinimo 

funkciją?

Kokia rizika dėl triukšmo, šilumos siurblio efektyvumo 

žiemą, serviso prieinamumo?



Šilumos siurblio pagaminto  
šilumos kiekio vertinimas

Tikslas: Įvertinti, kiek šilumos per sezoną pagamina šilumos siurblys, 

žinant išorės temperatūrų pasiskirstymą ir COP priklausomybę nuo 

temperatūros.

Reikalingi duomenys:

• Temperatūrų trukmės lentelė (val./mėn.)

• Šilumos siurblio galios kreivė pagal lauko temperatūrą

• COP priklausomybės formulė arba lentelė

• Pastato šilumos poreikio kreivė (jei yra)

30



Šilumos siurblio pagaminto  
šilumos kiekio vertinimas
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STR 2.01.12:2024

„STATYBŲ KLIMATOLOGIJA“



Šilumos siurblio pagaminto  
šilumos kiekio vertinimas
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Šilumos siurblio pagaminto  
šilumos kiekio vertinimas
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Šilumos siurblio pagaminto  
šilumos kiekio vertinimas

Šilumos siurblys užtikrino 34,7 % reikiamo šilumos kiekio, o 
trūkstamas (43 MWh) organizuojamas kitais būdais, pvz. CŠT.
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𝑆𝑃𝐹 =
𝑄ℎ (𝑀𝑊ℎ/𝑠𝑒𝑧𝑜𝑛𝑎𝑠)

𝑄𝑒 (𝑀𝑊ℎ/𝑠𝑒𝑧𝑜𝑛𝑎𝑠
=

22,9

11,4
= 2,0

Nagrinėjamo laikotarpio SPF:
 



Ką svarbu įvertinti planuojant 
AEI sprendimus

Atliekant energijos vartojimo auditą, svarbu vertinti ne tik AEI technologijos tipą, bet ir poreikio pobūdį, 

sezoniškumą, technines montavimo sąlygas, integracijos galimybes bei ekonominę ir aplinkosauginę naudą. 

Tinkamai įvertinus šiuos veiksnius, galima pateikti argumentuotą ir racionalų sprendimą, kuris tinka konkrečiam 

pastatui ir jo vartotojams.
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Vertinimo kriterijus Saulės kolektoriai Saulės elektrinės (PV) Šilumos siurbliai

Poreikis (energijos tipas)
Karštas vanduo / šildymas 

(dalinis)

Elektra (bendras 

suvartojimas)

Šildymas, vėsinimas, karštas 

vanduo

Naudojimo sezoniškumas
Efektyviausi vasarą / 

pereinamuoju laikotarpiu

Daugiausia energijos 

pagamina šiltuoju ir 

pereinamuoju laikotarpiu

Gali veikti ištisus metus

Techninės sąlygos
Pietinis stogas, šilumos 

talpykla, vengti šešėlių

Pietinis stogas, vengti 

šešėlių

Elektros galia, vieta 

įrengimui

Integracijos galimybės
Su karšto vandens ir / ar 

šildymo sistema

Su elektros skirstomuoju 

tinklu / kaupimu

Su šildymo / grindinio 

šildymo, karšto vandens 

sistema

Tvarumo aspektas
CO₂ mažinimas (šiluma iš 

saulės)

CO₂ mažinimas, energijos 

savarankiškumas

Sumažina iškastinio kuro 

vartojimą



Ačiū už dėmesį

36
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