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1. Tikslai

Pamokos tikslas — suteikti dalyviams iSsamia informacija apie naujausias ir
populiariausias energija taupancias $ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo (SVOK)
sistemas. Pamokos tikslai:

e Suprasti pastaty energijos vartojimo efektyvuma (BEE).

e Suprasti mokslinius geriausiy HVAC sistemy ir jrangos vertinimus.

e Strategijos, kaip optimizuoti Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemas,
siekiant pagerinti energijos vartojimo efektyvuma.

e Pastaty automatizavimo sistemos.

e SVOK sistemos su atsinaujinancios energijos integravimu.

e Efektyviy Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy pavyzdziai.

2. Mokymosi metodika

Mokytojas apie 30 min. pristatys pamokos temg.
Mokiniai perskaitys Sios pamokos medziagg Zemiau nurodyta seka:

e Pastaty energijos vartojimo efektyvumas.

e Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy moksliniai vertinimo rodikliai.

e Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy optimizavimo strategijos
energijos vartojimo efektyvumui didinti.

e Atsinaujinancios energijos integravimas | Sildymo, védinimo ir oro
kondicionavimo sistemas.

e |[storiniai duomenys ir atsinaujinancios Silumos suvartojimo prognozés.

e Energijag taupancios Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemos
praktikoje.

Siekiant jvertinti pamokos sékme, siilome mokiniams atlikti apklausg rastu arba Zodziu.

3. Pamokos trukme

Sis pamoky ciklas jgyvendinamas savarankisko mokymosi bidu naudojantis
BIM4ENERGY projekto Ziniatinklio svetaine www.bim4energy.eu.
Mokymo medziaga sudaryta taip, kad blty galima jg pristatyti per 3 akademines
valandas.

4. Butini mokymo (si) iStekliai

Klasé su kompiuteriais ir prieiga prie interneto.
Reikalinga programineé jranga: .pdf dokumentus nuskaitanti jranga.
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5. Turinys ir pamoka
5.1. Pastaty energijos vartojimo efektyvumas

Pastato energinis naudingumas yra standartizuotas pastato energijos vartojimo
efektyvumo matas, paprastai iSreiSkiamas skaléje nuo A iki G, kur A reiskia labiausiai
energijg taupancius pastatus, o G — maziausiai energijg taupancius. Suprate veiksnius,
kurie turi jtakos pastato energijos vartojimo efektyvumui, nekilnojamojo turto savininkai
ir valdytojai gali priimti pagrjstus sprendimus dél modernizavimo ir renovacijos,
siekdami padidinti energijos vartojimo efektyvuma, sumatzinti islaidas ir prisidéti prie
tvaresnés ateities. Pastato energijos vartojimo efektyvumo reitingg lemia keli veiksniai,
tarp jy — Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistema.

DaZniausiai naudojamos pastaty energijos vartojimo efektyvumo skalés:

e Energijos vartojimo sertifikatai (angl. energy performance certificates, EPC):
Europoje placiai naudojami EPC suteikia standartizuotg pastato energijos
vartojimo efektyvumo jvertinimg. Paprastai naudojama A—G skalé, kur A reiskia
efektyviausia, o G — matziausiai efektyvy. Lietuvoje jis vadinamas pastato
energinio naudingumo sertifikatu.

e Namy energijos vertinimo sistema (HERS): Jungtinése Amerikos Valstijose
naudojamas HERS indeksas suteikia balg nuo 0 iki 100, kur O reiskia didZiausia
energijos vartojimo efektyvuma. 100 baly reiskia namg, atitinkantj minimaly
reikalaujama standarta.

e Nacionaliné langy ir dury vertinimo taryba (NFRC): Si sistema vertina langy ir
dury energijos vartojimo efektyvuma, naudojant U verte (Silumos perdavimo
koeficientg, angl. heat transfer coefficient) ir visuminés saulés energijos
praleisties koeficientg (angl. solar heat gain coefficient, SHGC, nurodo lango ar
kito stiklo elemento gebéjima praleisti saulés energijg j pastato vidy). Mazesni U
verté ir visuminés saulés energijos praleisties koeficientas paprastai rodo
geresne izoliacijg ir mazesnj Silumos nuostol;.

e LEED (angl. leadership in energy and environmental design): nors tai néra
paprasta A—G skalé, LEED teikia ekologisky pastaty sertifikavimo sistemg su
jvairiais sertifikavimo lygiais (sertifikuotas, sidabrinis, auksinis, platininis),
pagrjstais iSsamiu kriterijy rinkiniu, jskaitant energijos vartojimo efektyvuma.

e BREEAM (angl. building research establishment environmental assessment
method) naudoja atskirg vertinimo sistema, skirta pastaty tvarumo
charakteristikoms vertinti. BREEAM vertina jvairius pastato tvarumo aspektus,
jskaitant energijg, vandenj, medziagas, atliekas, ekologija, transportg, sveikatg ir
gerove, valdymga, tarS$g ir inovacijas. BREEAM sertifikatas suteikiamas
nepriklausomy vertintojy, kurie pateikia patikima ir nesaliskg pastato tvarumo
charakteristiky vertinima.
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Konkretls pastato energijos vartojimo efektyvumo apskaiciavimo metodai gali skirtis
priklausomai nuo regiono ar 3alies. Tacdiau paprastai atsizvelgiama j Siuos pagrindinius
veiksnius:

» Pastato apvalkalas: izoliacija, langai ir sandarumas.
» SVOK sistemos: $ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo efektyvumas.
» ApSvietimo sistemos: apSvietimo jrangos ir valdymo jrangos efektyvumas.

» Atsinaujinandios energijos S$altiniai: saulés, véjo ar geoterminés energijos
integravimas.

Kodél pastato energijos vartojimo efektyvumas yra svarbus?

v' MaiZesnés energijos sgnaudos: energijg taupantys pastatai reiskia maZesnes
komunaliniy paslaugy saskaitas savininkams ir gyventojams.

v' Aplinkos tvarumas: maZesnis energijos suvartojimas reiskia maZesnj anglies
dioksido iSmetimg ir mazZesnj poveikj klimato kaitai.

v Padidéjusi nekilnojamojo turto verté: energijg taupantys pastatai daznai yra
patrauklesni nuomininkams ir pirkéjams, todél gali padidéti nekilnojamojo turto
verte.

v Didesnis komfortas: efektyvios Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo
sistemos gali uztikrinti patogesne patalpy aplinka.

v’ Atitiktis teisés aktams: daugelyje sriciy galioja statybos normos ir taisyklés,
nustatancios minimalius energijos vartojimo efektyvumo standartus.

5.2. Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy moksliniai vertinimo
rodikliai

Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo (akronimas SVOK) sistemos yra pagrindinis
veiksnys, uztikrinantis patogig patalpy aplinka, reguliuojantis temperatirg ir oro kokybe.
Tadiau jy energijos suvartojimas gali bati didelis. Siy sistemy optimizavimas yra labai
svarbus siekiant sumazinti eksploatacines islaidas ir aplinkos poveikj. Tyrimai parode,
kad optimizavus Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemas galima sutaupyti
daugiau nei 50 % energijos. Pastato savininkams ar nuomininkams tai tiesiogiai susije su
geresne oro kokybe, maZesnémis komunaliniy paslaugy saskaitomis ir didesniu
komfortu. Taciau Siam optimizavimui reikalingas strateginis poZilris.

HVAC sistemos apima platy technologijy spektrg, skirty reguliuoti patalpy temperatura,
drégme ir oro kokybe. Pastaruoju metu didelj populiaruma jgijo specialus SVOK sistemos
tipas — Silumos siurbliai, kurie gali Sildyti ir vésinti patalpas. Skirtingai nuo tradiciniy
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sistemy, kurios Sildymui naudoja degalus, Silumos siurbliai Silumg perduoda naudodami
Saldymo ciklg. Vésinimo reZimu jie iS patalpy oro paima Silumga ir iSleidzZia jg j lauka.
Atvirksciai, Sildymo reZimu jie iSgauna Silumg iS iSorinés aplinkos, net esant Zemai
temperatirai, ir perduoda ja j patalpas. Si unikali $ilumos pernesimo galimybé abejomis
kryptimis daro Silumos siurblius labai energijg taupanciomis ir aplinkai draugiSkomis
sistemomis. Nors Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemos gali apimti jvairius
Sildymo ir vésinimo metodus, Silumos siurbliai yra universali ir tvari priemoné patalpy
klimatui palaikyti.

Renkantis tinkamiausig jranga, labai svarbu jvertinti Sildymo, védinimo ir oro
kondicionavimo sistemy veikimo charakteristikas. Sios charakteristikos suteikia
vertingos informacijos apie sistemos veikimo efektyvuma. DaZniausiai naudojami
Sildymo ir vésinimo sistemy efektyvumo rodikliai yra [1]:

sezoninis energijos vartojimo efektyvumo koeficientas

(angl. seasonal energy efficiency ratio, SEER)

* matuoja oro kondicionieriaus ir Silumos siurbliy atvésinimo per tipiska
atvésinimo sezong, padalyty i$ suvartotos energijos. AukStesnis SEER
reitingas rodo didesnj energijos efektyvumg ir maZzesnes eksploatacijos
iSlaidas [2]. Norédami suZinoti jrenginio SEER, pazitrékite, ar ant lauko
jrenginio yra geltonos ir juodos spalvos energijos vartojimo etiketé, arba
patikrinkite, ar ant vidaus jrenginio yra popieriaus lapelis su reitingu,
arba ziGrékite modelio numerj (pvz., ,XV20i“ reiskia, kad maksimalus
SEER yra 20). Jei Sie bildai nepadeda, susisiekite su gamintoju ir
nurodykite jrenginio modelj ir serijos numer;j.

e apskaiciuojamas norminj metinj vésinimo poreikj padalijant i metiniy
elektros energijos sgnaudy vésinimui.

energijos vartojimo efektyvumo koeficientas

(angl. energy efficiency ratio, EER)

e kiekybiskai jvertina ausinimo galig vienam energijos jvesties vienetui.
Taciau EER vertina efektyvuma kontroliuojamomis laboratorinémis
sglygomis, o SEER atspindi realias sezonines charakteristikas.

e parodo, kiek pagaminto Salcio (kW) tenka 1 kW sunaudotos elektros
energijos.

Sildymo sezoninis efektyvumo koeficientas

(angl. heating seasonal performance factor, HSPF)

¢ vertina bendrg Silumos siurblio Sildymo efektyvuma. Jis atspindi Silumos
iSéjimo (BTU) ir suvartotos elektros energijos (kilovatvalandémis)
santykj per tipiska Sildymo sezong. Didesnis HSPF reiSkia didesnj
energijos efektyvuma.
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nasumo koeficientas
(angl. coefficient of performance, COP)

e matuoja Silumos siurblio efektyvuma, konkreciai, kiek Silumos energijos
jis gali perkelti uz tam tikrg energijos kiekj. Didesnis COP reiskia
efektyvesnj Silumos siurblj, t. y. jis gali suteikti daugiau Sildymo ar
vésinimo galios uZ tg patj suvartojamos energijos kiekj. COP.

e parodo, kiek pagamintos Silumos (kW) tenka 1 kW sunaudotos elektros
energijos.

sezoninis veiksmingumo koeficientas
(angl. seasonal coefficient of performance, SCOP)

* matuoja Silumos siurblio energijos vartojimo efektyvuma per visg
Sildymo arba vésinimo sezong. Skirtingai nuo efektyvumo koeficiento
(COP), kuris matuoja efektyvumg vienu metu, SCOP atsizvelgia j
kintancias lauko temperattras ir darbo sglygas per visg Sildymo arba
vésinimo sezong.

e apskai¢iuojamas norminj metinj Sildymo poreikj padalijant iS metiniy
elektros energijos sgnaudy Sildymui.

I3 esmés, Sie vertinimo rodikliai skirti nustatyti, kaip efektyviai SVOK sistema ar $ilumos
siurblys pavercia energijg j Saldyma ar Sildymg, o aukstesnés vertés rodo didesnj
efektyvumga. Suprasti Siuos efektyvumo rodiklius yra svarbu priimant pagrjstus
sprendimus lyginant skirtingas SVOK sistemas. Pirmenybe teikiant sistemoms ir
komponentams su aukStesniais rodikliais, galima maksimaliai padidinti energijos
efektyvumag ir pasiekti reikSmingus energijos taupymus.

5.3. Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy optimizavimo strategijos
energijos vartojimo efektyvumui didinti

SVOK sistemy optimizavimas yra labai svarbus tiek energijos taupymo, tiek i$laidy
mazinimo pozilriu. Toliau pateikiamos kelios strategijos, kaip padidinti jy efektyvuma:

1. Reguliarus techninis aptarnavimas

e Filtry valymas arba keitimas: uzsikim3e filtrai riboja oro srautg, todél sistema turi
dirbti intensyviau, o tai didina energijos suvartojimg. Reguliariai valykite arba
keiskite filtrus pagal gamintojo rekomendacijas.

e Patikrinkite ir valykite iSorinio ir vidinio bloko dalis: reguliarus valymas uztikrina
optimaly veikima.

e Patikrinkite SaltneSio lygj: netinkamas S3altneSio lygis gali smarkiai paveikti
sistemos efektyvumg ir sukelti brangius remontus. UZtikrinkite, kad jo lygis blty
nurodytame diapazone.
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2. Jrangos atnaujinimas j energija taupancias sistemas

e Auksto efektyvumo jrenginiai: apsvarstykite galimybe senesnius, maZiau
efektyvius jrenginius pakeisti naujesniais modeliais, atitinkanciais ENERGY STAR®
standartus. Sie modeliai daZnai turi paZangias funkcijas, pvz., kintamo grei¢io
variklius ir patobulintg izoliacijg, dél kuriy sumazéja energijos suvartojimas.

e ISmanieji termostatai: iSmanieji termostatai uZtikrina tiksly temperatiros
valdymg ir planavimg, optimizuoja energijos suvartojimg pagal patalpos
uzimtuma ir paros laika. Jie taip pat gali iSmokti jusy pageidavimus ir atitinkamai
koreguoti nustatymus.

3. Oro paskirstymo ir ventiliacijos optimizavimas

e Sandarinkite ir izoliuokite ortakius: nesandarus ortakiai gali prarasti didelj kiekj
oro kondicionavimo. Sandarinkite ir izoliuokite ortakius, kad iSvengtuméte
energijos nuostoliy ir pagerintuméte sistemos efektyvuma.

e Subalansuokite oro srautga: uztikrinkite tinkama oro paskirstymg visame pastate,
subalansuodami oro srautg skirtingose patalpose. Tai padés iSvengti karsty ar
Salty viety ir uztikrins tolygy temperatiros paskirstyma

e Pagal poreikj reguliuojama ventiliacija: naudokite pagal poreikj reguliuojamas
ventiliacijos sistemas, kurios reguliuoja ventiliacijos intensyvuma pagal
uzimtuma, taip sumazindamos energijos Svaistyma dél per didelés ventiliacijos.

4. Pastato automatizavimo sistemy jdiegimas

e Centralizuotas valdymas: pastaty automatizavimo sistemos uZtikrina
centralizuotg Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy valdymg,
leidZiant] efektyviai jas eksploatuoti ir stebéti.

e Duomenimis pagrjstas optimizavimas: pastaty automatizavimo sistemos gali
rinkti duomenis apie energijos suvartojimg ir sistemos veikimg, leidziant
duomenimis pagrjstai optimizuoti Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo
nustatymus.

e Integracija su kitomis sistemomis: pastaty automatizavimo sistemos gali bati
integruotos su kitomis pastato sistemomis, pvz., apSvietimo ir uztvary valdymo
sistemomis, siekiant dar labiau padidinti energijos vartojimo efektyvuma.

Pamokoje ,Efektyvios SVOK sistemos ir energijos vektoriai“ i$samiai pristatytos
pagrindinés strategijos, kaip padidinti SVOK sistemy efektyvuma, jskaitant reguliarios
prieZiliros svarba, strateginj paZangiy termostaty diegimg ir oro paskirstymo
optimizavima.

Siame skyriuje bus nagrinéjami pastaty automatizavimo sistemy projektavimo, diegimo
ir veikimo ypatumai, pabréziant jy svarby vaidmenj siekiant Zymiai sumazinti energijos
sgnaudas ir pagerinti bendras pastato eksploatacines savybes.
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Pastaty automatizavimo sistemos tikslas — centralizuotai valdyti aplinkos sglygas pastate
per vartotojo sgsajg. Tam visame pastate jrengiamas jrenginiy aktuatoriy tinklas, kurj
valdo centrinis valdiklis. Veiksmingas valdiklio, jrenginiy ir aktuatoriy rySys yra ypac
svarbus.

Sékmingas pastaty automatizavimo sistemos diegimas priklauso nuo komponenty
sgveikos. TradiciSkai $j procesg supaprastindavo vieno gamintojo jrangos naudojimas,
nes visi jrenginiai laikési to paties rySio protokolo. Tacdiau standartizavus rysio
protokolus, sgveika tarp skirtingy gamintojy produkty tapo paprastesné.

Pastaty automatizavimo sistemos paprastai susideda iS keturiy skirtingy funkciniy
sluoksniy (Zr. 1 pav.). Siy sluoksniy vientisumas yra labai svarbus sistemos saveikai. Bet
koks gamintojo nukrypimas nuo nustatyty standarty gali trukdyti jo komponenty
suderinamumui platesnéje pasaulinéje pastaty automatizavimo sistemy ekosistemoje.

level

i%!

i

1 pav. Keturi pastaty automatizavimo sistemos architektiros lygmenys [3].

Valdymo lygis uZtikrina sgsajg tarp pastaty automatizavimo sistemos programinés
jrangos ir tinklo. Sis lygis leidZia perduoti duomenis tarp programos ir tinklo. Pastaty
automatizavimo sistemos programinés jrangos lygis apibrézia taisykliy rinkinj, kuris
reglamentuoja sistemos objekty aktyvavima arba deaktyvavima. Sie objektai, kurie
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atitinka fizinius objektus, pvz., oro tvarkymo jrenginius, turi savybes, apibtdinancias jy
charakteristikas ir atitinkamus parametrus. Kai objektas atlieka veiksma, jis aktyvuoja
susijusius parametrus, pvz., reguliavimo voztuvg arba kintamo daZnio pavarg
ventiliatoriui.

Integracijos lygis arba priezitros lygis atlieka svarby vaidmenj uztikrinant patikimg
duomeny perdavimg visoje sistemoje. Jis apima tiek programinés jrangos, tiek
aparatinés jrangos komponentus.

Sio lygio programiné jranga apibréZia tarp jrenginiy kei¢iamy pranedimy formatg ir
turinj. Sie pranedimai perduoda svarbig informacija, pvz., jrenginio bisena,
temperaturos rodmenis ir ventiliatoriaus greitj.

Sio lygio aparatinés jrangos komponentai palengvina fizinj duomeny perdavima tarp
jrenginiy. Gali buti naudojamos jvairios rySio priemonés, kiekviena su unikaliomis
savybémis. Bitina atidZiai apsvarstyti pasirinktg rySio priemone, nes duomeny
perdavimo skirtumai gali sukelti rodmeny neatitikimus, o tai gali lemti netikslig
informacija.

Lauko valdiklio lygis yra duomeny surinkimo pastaty automatizavimo sistemos
pagrindu. Siame lygyje yra strategi$kai visoje jrangoje isdéstyti lauko jrenginiai, kurie
nuolat stebi ir matuoja svarbius fizinius parametrus.

Siekiant palengvinti duomeny perdavima, lauko valdiklio lygis leidZia Siems jrenginiams,
pvz., jutikliams ir siystuvams, perduoti surinktus duomenis priezitros lygiui tolesniam
apdorojimui ir batiny valdymo veiksmy vykdymui. Sie duomeny mainai paprastai yra
inicijuojami prieziaros lygio gautais signalais, kurie pradeda duomeny perdavimo
procesa.

Jutikliy / aktuatoriy lygis arba jvesties / iSvesties (1/0) sluoksnis sudaro sgsajg tarp fizinio
pasaulio ir sistemos skaitmenineés sferos. Sis kritinis lygis apima visus fizinius jrenginius,
atsakingus uz duomeny surinkima, pvz., jutiklius, aktuatorius ir rySio sgsajas.

Jvesties/isvesties lygis atlieka dvi pagrindines funkcijas:

1. Duomeny surinkimas: renka realaus laiko duomenis i$ jvairiy Saltiniy, jskaitant
temperatiros jutiklius, drégmés jutiklius, slégio jutiklius ir uZimtumo
detektorius. Sie neapdoroti duomenys perduodami centriniam valdikliui
apdoroti ir analizuoti.

2. Komandy vykdymas: gauna komandas i$ centrinio valdiklio ir pavercia jas
veiksmais fiziniams jrenginiams. Pavyzdziui, gali jjungti voZtuvg vandens srautui
reguliuoti, reguliuoti ventiliatoriaus greitj arba jjungti/iSjungti apsvietimo
jrenginius.

I/O lygis turi bati suderinamas su jvairiais rysio protokolais ir duomeny formatais. Kai
kurie jrenginiai duomenis gali perduoti tiesiogiai j valdiklj, o kiti gali naudoti pramoneés
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standartinius protokolus, pvz., Modbus arba BACnet. Sis lygis uztikrina sklandZig jvairiy
jrenginiy ir centrinés valdymo sistemos integracijg ir sgveika.

IS esmeés 1/0 lygis veikia kaip tiltas, jungiantis fizinés pastato komponentus su pastaty
automatizavimo sistemos intelektualia valdymo logika, uztikrinantis veiksmingg pastato
veiklos stebéjimg, valdyma ir optimizavima.

Jvairiuose sektoriuose pastebima tendencija standartizuoti praktikg. Standartizavimas
suteikia daug privalumy, jskaitant didesnj sgveikumg ir geresnj techninés pagalbos
prieinamumg sistemos gedimy atveju. Pastaty automatizavimo sistemy lygiy
architektira tiesiogiai remia Sig tendencija. Laikydamiesi Sios lygiy struktlros, pazangus
gamintojai projektuoja jrenginius, kurie sklandziai integruojasi j bendrg pastaty
automatizavimo sistemos sistema.

5.4. Atsinaujinancios energijos integravimas j Sildymo, védinimo ir oro
kondicionavimo sistemas

Atsinaujinan¢iy energijos 3altiniy integravimas j SVOK sistemas yra svarbus zingsnis link
tvaraus ir energijg taupancios ateities. Naudodami Svarius energijos $altinius, galime
Zymiai sumatzinti priklausomybe nuo iskastinio kuro, sumazinti poveikj aplinkai ir
eksploatavimo islaidas.

Pagrindiniai atsinaujinancios energijos $altiniai SVOK sistemose:

» Saulés energija, kuri gali bati naudojama per fotovoltinius modulius (saulés
baterijas) tiesiogiai maitinti elektra Silumos siurblius, ventiliatorius ir kitus
komponentus arba per saulés Silumos kolektorius Sildyti vandenj absorbciniams
Saldytuvams ar spindulinio Sildymo sistemoms.

> Geoterminé energija naudoja stabilig Zemés temperatiirg Sildymui ir vésinimui
per geoterminius Silumos siurblius.

» Véjo energija gali bati naudojama elektros energijai gaminti, kad bity galima
maitinti jvairius Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo komponentus, ypac
vietovése, kuriose yra pastovis véjo istekliai.

> Biomasés energija apima organiniy medZiagy, pvz., medienos ir Zemés Ukio
atlieky, deginimg, siekiant pagaminti Silumg patalpy Sildymui arba
absorbuojamiesiems Saldytuvams maitinti.

Atsinaujinancios energijos Saltiniai gali bUti tiesiogiai integruoti j Sildymo, védinimo ir
oro kondicionavimo jrangg, pavyzdziui, saulés FV panelés gali bati naudojamos elektros
Silumos siurbliams maitinti, o hibridinés sistemos, derinancios atsinaujinancius energijos
Saltinius su tradiciniais energijos Saltiniais, uztikrina didesnj patikimuma ir efektyvuma.
Pavyzdziui, geoterminis Silumos siurblys gali veikti kartu su atsargine dujine krosnimi. Be
to, integruojant energijos kaupimo sistemas, pavyzdZiui, baterijas ar Silumos
akumuliatorius, atsinaujinancig energijg galima naudoti netgi tada, kai jos gamyba yra
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maza arba jos visai néra, uztikrinant pastovig ir patikimg energijos tiekimg Sildymo,
vésinimo ir védinimo sistemoms.

Atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy integravimas | Sildymo, védinimo ir oro
kondicionavimo sistemas suteikia daug privalumy. MazZindamos priklausomybe nuo
iSkastinio kuro, Sios sistemos Zymiai sumazina Silthamio efektg sukelianéiy dujy
iSmetima, taip prisidedant prie anglies dioksido iSmetimo mazZinimo. Be to, naudojant
nemokamus arba pigius atsinaujinanciy energijos Saltinius, pavyzdziui, saulés ir véjo
energija, sumazéja eksploatacijos iSlaidos ir energijos sgskaitos. Be to, integruojant
atsinaujinanciy energijos Saltinius, didéja energetiné nepriklausomybé, nes mazéja
priklausomybé nuo elektros tinklo. Sios sistemos skatina naudoti $varius ir tvarius
energijos 3altinius, prisidedant prie sveikesnés ir tvaresnés aplinkos.

Atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy integravimas | Sildymo, védinimo ir oro
kondicionavimo sistemas gali kelti i$Sdkius. Pirma, saulés ir véjo energijos
nepastovumas, kuris svyruoja priklausomai nuo oro salygy, reikalauja kruopstaus
planavimo ir gali prireikti jdiegti energijos saugojimo sistemas arba atsarginius energijos
Saltinius. Antra, pradinés investicijos j atsinaujinanciy energijos Saltiniy sistemas gali bati
didesnés nei j tradicines sistemas, nors Sios iSlaidos palaipsniui mazéja. Galiausiai,
atsinaujinanciy energijos 3altiniy integravimas j esamas SVOK sistemas daznai reikalauja
specialiy Ziniy ir kruopstaus planavimo, siekiant uztikrinti optimaly veikimg ir
suderinamumga su esama infrastruktdra.

Atsinaujinan¢ios energijos integravimas j SVOK sistemas teikia daug aplinkosaugos ir
ekonominiy privalumy. Jdiegdami Sias technologijas ir jveikdami susijusius issukius,
galime sukurti tvaresnius ir energijg taupancius pastatus, kurie prisidés prie Svaresnés ir
sveikesnés ateities.

5.5. Istoriniai duomenys ir atsinaujinancios Silumos suvartojimo prognozés

Silumos suvartojimas tebéra dominuojantis sektorius pasaulinéje energijos suvartojimo
strukturoje, sudarantis beveik puse viso suvartojimo ir 2023 m. sudarysiantis apie 40%
su energija susijusiy CO2 iSmetamuyjy tersaly. Nuo 2017 m. iki 2023 m. pasaulinis Silumos
poreikis iSaugo 7% . Taciau Siuolaikiniy atsinaujinanciy Silumos Saltiniy augimas atsiliko
ir patenkino tik puse Sio didéjancio poreikio. Todél per §j laikotarpj su Siluma susijusios
CO2 emisijos padidéjo 5%, o pagrindinis Sio padidéjimo Saltinis buvo pramonés sektorius
[4].

2023 m. dinamiskg atsinaujinanciosios energijos rinkg smarkiai paveiké keletas veiksniy.
Tai buvo padidéjusios palikany normos, infliacinis spaudimas, statybos veiklos
sumazéjimas daugelyje Saliy, Zemesniy gamtiniy dujy kainy atsigavimas ir besikeicianti
politika. Nors tokios technologijos kaip Silumos siurbliai, saulés Silumos ir geoterminés
Sildymo sistemos yra pranasSios dél mazy eksploatavimo islaidy, didelés pradinés
investicijos yra didelé klitis namy tkiams.
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Pasauliné Silumos siurbliy rinka po spartaus augimo 2023 m. patyré sulétéjima. Sis
nuosmukis, kuris, palyginti su praéjusiais metais, yra vertinamas 3%, gali bati siejamas
su keliais veiksniais.

Japonijoje, kur Silumos siurbliy rinka yra brandi, oro-vandens Silumos siurbliy
pardavimas sumazéjo 10% palyginti su praéjusiais metais, daugiausia dél didelés
infliacijos ir sumazéjusio vartojimo. Panasiai ir Jungtinése Valstijose oro-oro Silumos
siurbliy pardavimas sumazéjo 15%. Sj nuosmukj galima susieti su didéjanciomis
skolinimosi iSlaidomis, didesniu vartotojy susirGpinimu dél dideliy investicijy ir
laukiamomis valstybés administruojamomis nuolaidomis pagal infliacijos maZinimo
jstatyma, kuris turéty bati taikomas artimiausiais metais. Sios nuolaidos, skirtos skatinti
energija taupanciy technologijy diegima, galéjo paskatinti kai kuriuos JAV vartotojus
atidéti pirkimo sprendimus.

Europos Silumos siurbliy rinka, nors ir tebéra stipri, 2023 m. patyré 6,5% nuosmukj,
palyginti su praéjusiais metais, todél keliems gamintojams teko koreguoti veiklg ir
mazinti darbo viety skaiciy. Taciau Sis nuosmukis nebuvo vienodas visame Zemyne.
Vokietijoje (+59%), Nyderlanduose (+43%) ir Belgijoje (+72%) Silumos siurbliy
pardavimas smarkiai iSaugo, o ltalijoje (-44%), Suomijoje (-42%) ir Lenkijoje (-39%) —
smarkiai sumazéjo.

FI
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 Renewable electricity

6000 40% used for heat
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2 pav. Atsinaujinancios energijos suvartojimas pastatuose Europoje [5].

Taciau praéjusiais metais Silumos siurbliai toliau didino savo rinkos dalj Europoje ir
daugelyje 3aliy, iSskyrus Italijg, Lenkijg ir Suomija, pralenké iSkastinio kuro katilus. Dél
Sios tendencijos 2023 m. Silumos siurbliai sudaré beveik trec¢dalj visy Sildymo sistemy
pardavimuy.
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Prognozuojama, kad 2024—-2030 m. atsinaujinanciosios energijos suvartojimas pasaulyje
smarkiai augs ir virSys 50% (15 EJ).

Forecast ® Solar thermal heat

© Renewable district heat

0 Renewable electricity
used for heat

@ Modern bioenergy

@ Geothermal heat (direct

1000 use)

@ Ambient heat use from
heat pumps

20M7-2022 2023-2028
3 pav. Vartojimo augimas, pastatai pagal Sildymo technologijas, Europa [5].

Sis augimo tempas 2,4 karto virsija ankstesnj Seeriy mety laikotarpj. Taciau $is
reikSmingas atsinaujinancios Silumos naudojimo augimas néra pakankamas, kad visiSkai
kompensuoty prognozuojamg bendrg Silumos paklausos padidéjima. Todél tikétina, kad
priklausomybé nuo iskastinio kuro Silumos gamybai iSliks, o tai iki 2030 m. lems 4%
metinj su Siluma susijusiy CO2 iSmetamuyjy tersaly padidéjima.

Be to, numatoma, kad per §j laikotarpj su Siluma susijusios emisijos virSys 100 Gt CO2, o
tai sudaro beveik 30% likusio anglies dioksido biudzeto, kad buty 50% tikimybé apriboti
visuotinj atSilima iki 1,5 °C.

5.6. Energijg taupancios Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemos
praktikoje

Toliau pateikiama iSsami keleto Zinomy Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo
sistemy analizé, ypatinga démesj skiriant jy moksliniams veiklos rodikliams. Si i§sami
analizé suteiks iSsamig kiekvienos sistemos galimybiy apzvalgg, leidZiancig skaitytojams
geriau suprasti jy privalumus ir trikumus.

5.6.1. Oras-vanduo Silumos siurblys

Saldymo jrenginys yra jrengtas auksto efektyvumo kompresoriais su kintamo daznio
pavara (VFD) technologija, uztikrinancia tiksly galingumo moduliavima, ir kintamo tdrio
santykio (VVR) funkcija, leidZiancia pasiekti optimaly nasumag pla¢iame darbo diapazone.
Jame naudojamas ekologiskas Saldymo agentas R-513A, kurio globalinis atSilimo
potencialas (GWP) yra Zymiai maZesnis nei tradiciniy $aldymo agenty. Sis paZangus
Silumos siurblys sitlo vienu metu Sildymo ir ausinimo funkcijas, uztikrina lankscig ir
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greitg temperatiros kontrole, kad buty patenkinti jvairQs ir kintantys jvairiy taikymy
poreikiai.

Jo pajégumas yra nuo 400 iki 800 kW tiek Saldymo, tiek Sildymo reZimuose, o bendras
energijos efektyvumo koeficientas siekia iki 7,89. Jis veikia aplinkos temperatiroje nuo
-18 °C iki +50 °C, saldomo vandens temperatira svyruoja nuo -8 °C (su vandens ir glikolio
misiniu) iki +20 °C, o Sildomo vandens temperatira — nuo +30 °C iki +60 °C.

4 pav. Daikin vienu metu Sildantis ir ausinantis Silumos siurblys [6].

1 lentelé. Oras-vanduo Silumos siurblio techniniai duomenys.

Techninés specifikacijos M.atawmo Verté
vienetas
Ausinimo galia kw 3
Sildymo galia kw 403
Galingumas Avuéinimas kW 135,5
Sildymas kw 126,76
SEER 4
EER 2
COP 3,1
scop 3,21
Saldymo agentas GWP 6

Silumos siurblys gali bati placiai naudojamas jvairiose srityse, nuo pramoniniy iki
komerciniy pastaty, vieSbuciy ir ligoniniy. Jis uztikrina patikimg veikima ir optimaly
nasumag jvairiose vietose ir oro sglygose.
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5.6.2. Oro apdorojimo jrenginys

Sis i¥samus valdymo sprendimas uZtikrina sklandy integravima j jvairias $ildymo,
védinimo ir oro kondicionavimo sistemas. Jis apima oro srauto ir temperatiros valdymag,
tiek tiekiamo, tiek grjztancio oro, taip pat aplinkos temperatiros stebéjima. Ausinimo
sistemos yra profesionaliai valdomos, jskaitant Saldytg vandenj ir DX ausinimg, su
papildoma energijos efektyvumo nauda dél integruoto laisvo ausinimo. Be to, sistema
turi automatine CO2 kontrole, uztikrinancig optimalig patalpy oro kokybe. Ji palaiko tiek
kintamo oro tdrio (angl. variable air volume, VAV), tiek pastovaus oro tdrio (angl.
constant air volume, CAV) sistemas, uztikrinancias lankstuma ir pritaikomuma jvairiems
Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo poreikiams.

Oro apdorojimo jrenginys (angl. air handling unit, AHU) turi oro srautg nuo 750 m3/h iki
144 000 m3/h, kad patenkinty visus klienty poreikius. Sie jrenginiai, kurie yra prieinami
tiek vidaus, tiek lauko versijomis, yra specialiai suprojektuoti, kad bty lengvai
transportuojami ir surenkami vietoje. Lygus vidinis pavirSius pagerina patalpy oro
kokybe (angl. indoor air quality, IAQ). Integravimas su DX auSinimo sistemomis yra
sklandus, jskaitant suderinamuma su VRV IV ir ERQ jungtimis.

Galima rinktis i$ plataus ventiliatoriy asortimento, jskaitant EC, AC kistukinius ir dirzo
pavaros variantus su j priekj iSlenktomis, atgal iSlenktomis ir atgal iSlenktomis
aerodinaminémis mentémis.

Sildymo/ausinimo spiralinés sekcijos yra su nertdijancio plieno kondensato surinkimo
déklu su laseliy apsauga. Galima rinktis jvairius drékintuvus, pritaikytus konkretiems
klienty poreikiams. Auksciausios klasés efektyvumo filtrai yra su gamykliniu diferencinio
slégio manometru.

Profilis pagamintas i$ anoduoto aliuminio su Silumine pertvara arba be jos. Pagrindinis
rémas gali bti pagamintas isS cinkuoto plieno, aliuminio, nertdijancio plieno 430 arba
316 klasés. Ploks¢iy izoliacijos variantai: poliuretano putos arba mineraliné vata.
Vidinéms ir iSorinéms plokséiy dangoms galima pasirinkti i$ jvairiy medziagy: i$ anksto
padengtos, aliuminio, nerudijancio plieno 304 arba 316 klasés.
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5 pav. D-AHU Professional gamintojo Daikin [7].

Tiekimo puséje yra sklendés sekcija su ventiliacijos grotelémis ir gamykliniu
aktuatoriumi, auksciausios klasés efektyvumo filtrai su gamykliniu diferencinio slégio
manometru, Silumos rekuperavimo sistema (skersinio srauto ir prieSpriesinio srauto
plokstelinis Silumokaitis arba rotacinis Silumokaitis), maiSymo dézé su sklendémis ir
gamykliniu pavary mechanizmu, Sildymo/ausinimo spiraliné dalis su neradijancio plieno
kondensato surinkimo déZute ir laseliy apsauga, tiekimo oro ventiliatorius su EC
technologija (su atveriamomis durelémis, atidarymo mechanizmo stebéjimu,
sumontuotu ir sujungtu apsvietimu bei jjungimo/isjungimo jungikliu).

Grjztamojoje puséje yra auksciausios klasés efektyvumo filtrai su gamykliniu diferencinio
slégio manometru. Taip pat yra iSmetamo oro ventiliatorius su EC technologija,
atveriamomis durelémis, atidarymo mechanizmo stebéjimu, sumontuotu ir sujungtu
apsvietimu bei jjungimo/isjungimo jungikliu. Sistemoje yra maiSymo dézé su sklendémis
ir gamykliniu pavary mechanizmu. Jrengta Silumos rekuperavimo sistema (skersinio
srauto ir prieSsrauto plokstelinis Silumokaitis arba rotacinis Silumokaitis). Galiausiai
griztamoji pusé susideda iS sklendés sekcijos su ventiliacijos grotelémis ir gamykliniu
pavaros mechanizmu.

Atsizvelgiant j D-AHU Professional aukstg pritaikymo jvairioms taikymo sritims lygj, 2
lenteléje pateikta pagrindiniy techniniy charakteristiky santrauka, kad bity galima
geriau suprasti jo galimybes.
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2 lentelé. AHU techninés specifikacijos.

Techninés specifikacijos Matawmo Verté
vienetas
Oro srautas m3 /h 15
Temperatiros efektyvumas Ziema
Galios jéjimas kw 7
SFPv() kW/m3 /s 1,55

(USFPv yra parametras, kuris kiekybiskai apibadina ventiliatoriaus efektyvuma (kuo jis
mazesnis, tuo geriau). Jis mazéja, jei oro srautas sumazéja.

SVOK sistema turi Siluminiu bidu izoliuota konstrukcijg, pasalinantj Silumos tiltelius
visame oro apdorojimo jrenginyje, taip padidinant energijos efektyvuma. Lygus vidinis
pavirSius pagerina patalpy oro kokybe, sumazindamas dulkiy kaupimasi ir
palengvindamas valyma. Sis jsipareigojimas vidaus oro kokybei yra dar labiau
sustiprintas atitiktimi grieztiems VDI 6022 higienos reikalavimams.

Oro apdorojimo jrenginys taip pat apripintas Daikin on Site platforma (Zr. 6 pav.), kuri
sitilo jvairias funkcijas ir galimybes jrenginiui stebéti ir valdyti. Stebéjimo sistema suteikia
prieigg prie informaciniy skydeliy, nuotoline prieiga, planavimo funkcijg, internetinius
grafikus, diagnostika ir programinés jrangos atnaujinimus.

DAIKIN
ONsire

6 pav. Oro apdorojimo jrenginio valdymo platforma [7].

Gamintojas taip pat gali pasidlyti pastato automatizavimo sistema (angl. building
automation system) (zr. 7 pav.). Pazangus energijos valdymas stebi, ar energija
naudojama pagal plang, ir padeda nustatyti energijos Svaistymo Saltinius. Galingi
tvarkarasciai uztikrina tinkama veikima visus metus. Energijg galima taupyti suderinant
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oro kondicionavimo veikimg su kita jranga, pvz., Sildymu. DidZiausios galios iSjungimo
valdymas, aktyvuotas pagal tvarkarastj, leidZzia vartotojams valdyti lauko jrenginj 4
nustatymuose: 100 %, 70 %, 40 % ir 0 %.

System overview
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7 pav. Pastato valdymo sistema [7].

18



BIM4ENERGY Pastaty EE didinimo geriausiy [l Bendrai finansuoja
ERASMUS o alternatyvy katalogas. PO Europos Sajunga
SVOK sistemy gerinimas.

Daikin SvieZio oro paketas yra iSsamus sprendimas, apimantis visus jrenginiy valdiklius
(plétimosi voztuvg, valdymo blokg ir oro apdorojimo jrenginio valdiklj) bei gamykliniu
bldu sumontuotus ir sukonfigiruotus jutiklius. Norint pasiekti didesnj efektyvumg, oro
apdorojimo jrenginio integravimas su Silumos atgavimo sistema (zr. 8 pav.) yra dar
veiksmingesnis, nes biuro sistema daznai gali veikti vésinimo rezimu, kai lauko oras yra
per Saltas, kad baty galima jj jleisti j patalpas nekondicionuotu. Tokiu atveju Siluma is
biury yra tiesiog perduodama Saltam jeinan¢iam Svieziam orui Sildyti. Daikin ERQ ir VRV
jrenginiai greitai reaguoja j tiekiamo oro temperatliros svyravimus, todél patalpy
temperatdra yra pastovi, o galutinis vartotojas jauciasi labai patogiai. Geriausias
sprendimas yra VRV serija, kuri dar labiau pagerina komfortg, nes uztikrina nuolatinj
Sildyma, net ir atitirpinimo metu.

D-AHU Professional
D-AHU Modular R
D-AHU Modular P
ModularT

VRV IV or ERQ
condensing unit

. Factory fitted and welded
fresh air package

Expansion P
vaIF:/e (EKEXV) p . Electronic interface

by Py (EKEQ)
e

8 pav. Oro apdorojimo jrenginio integravimas su Silumos atgavimo sistema [7].

5.6.3. Sildymo, vésinimo ir védinimo sistema su kintamu 3altnesio tariu ir Silumos
atgavimo funkcija

Kintamo SalteSio tario (angl. variable Refrigerant volume, VRV) sistemoje su Silumos
atgavimu energijos efektyvumas yra pagerinamas per kelias pagrindines savybes.
Silumos atgavimas perduoda $iluma i$ sriciy, kuriose reikalingas auginimas, j vietas,
kuriose reikia karSto vandens arba Sildymo, taip maksimaliai iSnaudojant energija.
Kintama SaltneSio technologija optimizuoja komfortg ir padidina sezoninj efektyvuma iki
28% palyginti su alternatyviais sprendimais, dinamiskai reguliuodama S$altnesio
temperatirg pagal ausinimo apkrova. Originalios 3-vamzdZiy technologijos jtraukimas
Zymiai padidina energijos efektyvuma Silumos atgavimo rezime.
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VRV 5 Heat Recovery (ir. 9 pav.) yra geriausias sprendimas efektyvumo ir komforto
atzvilgiu. Jis sumazina CO2 ekvivalentiSkas emisijas, naudodamas mazesnj GWP R-32
Saltnesj ir sumaZinta $altnesio kiekj. Si sistema naudoja vienkomponentj $altnesj, todeél
lengviau perdirbti ir vél naudoti. Tvarumas yra maksimaliai uztikrinamas viso gyvenimo
ciklo metu, déka rinkoje pirmaujancio realaus sezono efektyvumo. "Nemokamas"
Sildymas pasiekiamas per efektyvy 3-vamzdziy Silumos atgavima, perduodant Silumg i$
ausinimo zony j Sildymo zonas.

Si technologija leid%ia sistemai efektyviai dirbti maZose patalpose. Specialiai R-32
suprojektuoti vidaus jrenginiai uztikrina Zema triukSmo lygj ir maksimaly efektyvuma.
Vienalaikis vésinimas ir Sildymas uztikrina optimaly asmeninj komfortg sveciams ir
nuomininkams. Montavimo lankstumas maksimalus, nes vamzdziy ilgis gali siekti 165
metrus, o bendras ilgis — 1000 metry. Garso slégio lygis gali bati tik 40 dB(A) dél 5 Zemo
garso lygio pakopy. Sistema uztikrina iki 78 Pa ESP, todél galima rinktis lankscias ortakiy
konfiguracijas. Platus darbinis diapazonas nuo +46 °C ausinimo rezimu iki -20 °C Sildymo
rezimu uztikrina patikimg veikima jvairiomis klimato sglygomis. VRV 5 Heat Recovery
apima paZangias technologijas, paveldétas iS VRV IV+, pvz., kintamga Saldymo agento
temperatirg, nuolatinj Sildyma, 7 segmenty ekrang, visiskai inverterinius kompresorius,
4 pusiy Silumokaitj, Saldymo agentu ausinamg PCB ir naujg DC ventiliatoriaus variklj.

South

\\|I’

v
N\

~
'l|\

N

Qutdoor unit Indoor unit 3-pipe BS boxes:
refrigerant  allows the individual
piping switching of indoor
units between heating
and cooling

9 pav. Kintamo 3altnesio tirio (VRV) Silumos atgavimo sistema [7].
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Siekiant geriau suprasti ir palyginti, 3 lenteléje pateiktos kintamo SaltneSio tario (VRV)
Silumos atgavimo sistemos lauko bloko techninés specifikacijos.

3 lentelé. Daikin kintamo SaltneSio tlrio (VRV) Silumos atgavimo modelio REYA8A
techniniai duomenys.

Techniniai duomenys M.atawmo Verte
vienetas
Galingumo diapazonas HP

Ausinimo galia kW 5
Sildymo galia kw 62
SEER - 7
SCopP - 4
Garso slégio lygis dBA 5
Saldymo agentas GWP 67

5.6.4. Sildymo, vésinimo ir védinimo sistema su kintamo 3altnesio tdrio Silumos
siurbliu

Kintamo Saltnesio tario (VRV) Silumos siurblys (zr. 10 pav.) yra sprendimas, uztikrinantis
komfortg ir maZag energijos suvartojimg. MaZesnis CO2 ekvivalentas pasiekiamas
naudojant mazesnj GWP R-32 Saldymo agentg ir mazZesnj Saldymo agento kiekj. Vienos
sudedamosios dalies Saldymo agentas supaprastina pakartotinj naudojimg ir
perdirbima. Sistema pasizymi rinkos lyderio realaus sezono efektyvumu, uztikrinanciu
didZiausig tvaruma per visa jos eksploatacijos cikla. Si technologija leidZia efektyviai
dirbti maZzose patalpose be papildomy priemoniy. Specialiai R-32 suprojektuoti vidaus
jrenginiai uztikrina Zema triukSmo lygj ir maksimaly efektyvumga. Montavimo lankstumas
atitinka R-410A sistemas, vamzdZziy ilgis gali siekti iki 165 metry, o bendras ilgis — 1000
metry. Dél 5 Zemo triuk§mo lygio pakopy triukSmo slégis gali bati tik 40 dB(A), o ESP
siekia iki 78 Pa, palengvinant ortakio montavimg. Darbinis diapazonas yra nuo +46 °C
ausinimo rezimu iki -20 °C Sildymo rezimu. VRV 5 jtraukti pagrindiniai VRV standartai ir
technologijos, jskaitant kintamg Saldymo agento temperatirg, nuolatinj Sildyma, 7
segmenty ekrang, visiSkai inverterinius kompresorius, 4 pusiy Silumokaitj ir Saldymo
agentu auSinamas spausdintines plokstes.
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10 pav. Kintamo SaltneSio tirio Silumos siurblio sistema [7].
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Siekiant geriau suprasti ir palyginti su kintamo SaltneSio tirio Silumos atgavimo sistema,
4 lenteléje pateiktos kintamo SaltneSio tlrio Silumos siurblio sistemos lauko bloko

techninés specifikacijos.

4 lentelé. Daikin kintamo S3altneSio tdrio (VRV) Silumos siurblio modelio RXYA8A

techninés specifikacijos.

Techniniai duomenys M.atawmo Verteé
vienetas
Galingumo diapazonas HP

Ausinimo galia kw 5
Sildymo galia kw 62
SEER - 7
SCOP - 4
Garso sléegio lygis dBA 5
Saldymo agentas GWP 67

Palyginus 3 lenteléje pateiktus kintamo SaltneSio turio Silumos atgavimo duomenis su 4
lenteléje pateiktais kintamo $altneSio tlrio Silumos siurblio duomenimis, matyti, kad
dauguma veikimo rodikliy yra labai panasis. Pagrindinis skirtumas yra 1,5% mazesné
SEER verté Silumos siurblio sistemoje.
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Si analizé rodo, kad nors kintamo $altnesio tirio $ilumos siurbliy sistema pasizymi Siek
tiek mazesniu sezoniniu energijos efektyvumu nei Silumos atgavimo sistema, bendros
abiejy sistemy veikimo charakteristikos yra labai panasios. Siy dviejy kintamo 3altnesio
tdrio technologijy pasirinkimas greiciausiai priklausys nuo konkreciy projekto
reikalavimy ir aplinkybiy, pvz., vienu metu reikalingo Sildymo ir vésinimo, turimos erdveés
apribojimy ir pageidaujamo energijos efektyvumo lygio.

5.6.5. Zemé-vanduo $ilumos siurblys

Silumos siurbliai yra universalios ir vis populiaresnés ildymo, védinimo ir oro
kondicionavimo sistemy sudedamosios dalys. Jie veikia ne Silumg generuodami, o
perduodami, todél yra labai energijos efektyvis.

Siluma i§ Zemés (11 pav.) yra paimama per uidarg druskos tirpalo sistema, kurioje
cirkuliuoja vandens ir antifrizo miinys. Silumos siurblio garintuve druskos tirpalas
(vanduo, sumaisytas su antifrizu, glikoliu arba etanoliu) atiduoda savo energijg Saldymo
agentui, kuris garuoja ir suspaudziamas kompresoriuje. Dabar padidintos temperatiros
Saltnesis yra perduodamas j kondensatoriy, kur jis atiduoda savo energijg Sildymo terpés
grandinei ir, jei reikia, prijungtam vandens Sildytuvui.

11 pav. Zemé-vanduo $ilumos siurbliai: a) greZiniy kolektoriai; b) horizontaliis Zemés kolektoriai.

5 lenteléje pateikti Viessmann Vitocal 350-G Pro 352.A114 (BO/W35 114,2 kW) [8]
geoterminio Silumos siurblio, naudojanéio R134a Saldymo agentg, efektyvumo
koeficiento (COP) duomenys. COP vertés pateikiamos kaip funkcija nuo kintanciy zemés
Silumos Saltinio temperatiry, suteikiant vertingos informacijos apie Silumos siurblio
efektyvuma skirtingomis eksploatavimo sglygomis.

5 lentelé. Zemé-vanduo $ilumos siurblio COP kaip Zemés temperatiros funkcija.

Grunt Vandens temperatira
runto 350 T as°c] | s0[°c] | s5[°¢] | 65[°C] | 73[°C]
temperatura
cop
- 3 | 3 | 2 | 2 | 232 | 20
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0 4,41 3,61 3,29 3,01 2,53 2,2
5 4,92 3,99 3,63 3,3 2,76 2,39
10 5,41 4,46 4,02 3,64 3 2,59
15 6,42 5,01 4,48 4,04 3,29 2,82
2 7,32 5,67 5,04 4,5 3,65 3,1
25 8 6,49 5,56 4,9 4 3

Siekiant geriau suprasti ankstesnéje lenteléje pateiktas COP vertes, 12 paveiksle
parodyta COP kitimas priklausomai nuo 3altinio temperatiros. Sis grafinis vaizdas
suteikia vertingos informacijos apie sistemos veikimo tendencijas jvairiomis
eksploatavimo sglygomis.

9

o ——35[0C]

7 45 [0C]
N 6 50 [0C]
S5 55 [0C]

4

- — —

5 65 [0C]

5 — ——73[0C]

1

-5 0 5 10 15 20 25

Grunto temperatira [0C]
12 pav. COP kitimas priklausomai nuo Zemés temperatiros.

12 paveikslo analizé rodo aiskig tendencijg: Zemés Silumos siurblio sistemos COP yra
didziausias, kai Zemés Silumos Saltinio temperatira yra auksta, o Sildomojo skyscio
temperatira yra Zymiai Zemesné. Sis pastebéjimas atitinka pagrindinius $ilumos siurblio
veikimo principus, pagal kuriuos mazesnis temperatury skirtumas tarp Silumos 3altinio
(zemés) ir Sildomojo skyscio (druskos tirpalo) paprastai uztikrina efektyvesnj Silumos
perdavima.

Tas pats reiskinys pasireiskia ir Silumos siurblio Sildymo galios atveju (zr. 6 lentele).

6 lentelé. Zemé-vanduo Silumos siurblio Sildymo galia priklausomai nuo Zemeés
temperaturos.

Semes _ _ Vand:)ens tempera:)tﬂ ra _ _
temperatara | 331°C1 | a5[°C] | 50 [° C] | 55 [° C] | 65[°C] | 73[°C]
Sildymo galia
- 9 81 76 71 61 52,6
0 114,2 101,6 96 90,2 78,1 68,3
5 136,1 124,6 118,3 111,7 98 86,6
10 158 151,2 144,1 136,5 120,8 107,6
15 196,1 181,3 173,3 164,8 146,7 131,5
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20 228,2 215,7 206,8 197,2 177,3 160,1

25 254,5 241 239 221 201 191

5.6.6. Vanduo-vanduo Silumos siurblys

Vanduo-vanduo Silumos siurblio veikimo principas labai panasus j geoterminio Silumos
siurblio veikimo principg. Abu jie veikia perduodami Silumine energija naudojant
Saldymo agenta. Tadiau pagrindinis skirtumas yra $ilumos Zaltinis. Zemés Silumos
siurblys Silumg i$ Zemés gauna per po Zeme jkastg vamzdziy kilpg, o vandens-vandens
Silumos siurblys (13 pav.) Silumine energijag gauna tiesiogiai i$ vandens telkinio, pvz.,
ezero, upés ar Sulinio. Tokia tiesioginé sgveika su vandeniu leidZia efektyviai keistis
Siluma, todél vandens-vandens Silumos siurbliai yra tinkamas pasirinkimas Sildymo ir
vésinimo sistemomes jvairiose aplinkose.

13 pav. Vanduo-vanduo Silumos siurblys.

Siekiant palengvinti dviejy skirtingy Silumos siurbliy tipy palyginima, 7 lenteléje
pateikiami Vitocal 350-G Pro 352.A076 modelio (W10/W35 106 kW) [8] ir panaSaus
nasumo alternatyvos koeficiento (COP) verteés. Si lyginamoji analizé parodo Vitocal 350-
G Pro pranasuma energijos vartojimo efektyvumo atzvilgiu, palyginti su Zemé-vanduo
modeliu, kur COP yra Zymiai didesnis.
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7 lentelé. Vanduo-vanduo Silumos siurblio COP priklausomai nuo vandens
temperaturos.

Vandens Vandens temperatdra (viduje)
> | 3501°c] | 450°c] | s00°c] | 55[°C] | 65[°C] | 73[°C]
temperatdra
cop
1 5,44 4,52 4 3,689 3,03 2,61
15 6,5 5,09 4,56 4,09 3,34 2,85
2 7,53 5,78 5,13 4,58 3,71 3,15
25 8,2 6,1 5,4 4,9 4,11 3,47

5.6.7. Oras-vanduo Silumos siurblys

Oro-vandens Silumos siurbliai veikia iSgaudami Silumg i$ aplinkos oro, kaip ir kiti Silumos
siurbliy tipai, ir perduodami jg vandens Sildymo sistemai per Saldymo ciklg. Tai daro juos
lengvai prieinamu ir ekonomisku sprendimu daugeliui taikymy.

Pagrindinés oro-vandens Silumos siurbliy savybés — gebéjimas iSgauti Siluma i$ aplinkos
oro, uztikrinti Sildyma ir vésinimg, taip pat paprastai mazesné jrengimo kaina, palyginti
su geoterminémis sistemomis. Jie yra prieinami dél placios paplitimo ir tinkamumo
jvairioms taikymo sritims.

Siekiant palengvinti iSsamig skirtingy Silumos siurbliy technologijy lyginamajg analize, 8
ir 9 lentelése pateikiamos to paties gamintojo Viessman oro-vandens Silumos siurblio
Vitocal 300-A 302.B60 [8], turincio du kompresorius, techninés specifikacijos.

Jtraukus oro-vandens Silumos siurblj kartu su geoterminiais ir vandens Silumos siurbliais,
galima tiesiogiai jvertinti pagrindines eksploatacines charakteristikas, jskaitant COP ir
Sildymo galig. ISnagrinéjus Sias specifikacijas, galima lengvai nustatyti kiekvienos
technologijos privalumus ir trikumus, o tai leidzia priimti pagrjsta sprendimg renkantis
tinkamiausig Silumos siurblio sistemg konkretiems projekto reikalavimames.

8 lentelé. Oras-vanduo Silumos siurblio COP priklausomybé nuo lauko temperatiros.

Vandens temperatra
Lauko temperatdra 35[°C] ‘ 45 [° C] ‘ 55[°C]
cop

- 1 1 -
- 2,3 2 1,7
-7 2,9 2,6 2,3
2 3 3 2
7 4 3 3
10 4,4 3,7 3
12 4,5 3,8 3,3
20 4,9 4 3,5
25 5.2 4,3 3,7
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30

5,4

4,5

35

5,7

4,7

9 lentelé. Oras-vanduo Silumos siurblio Sildymo galia priklausomai nuo lauko

temperaturos.
Vandens temperatira
Lauko temperatira 35[°C] | 45 [° ] | 55 [° C]
Sildymo galia

- 44 39 -
-15 59 55,4 51
-7 76 73,4 70,4

2 94,4 90,2 86
7 111,6 112,2 112,8
10 122 121,2 120,6
12 128,8 127,2 125,8
20 145,2 139,8 134,6
25 154,4 147,8 140,8
30 164,6 155,8 147,2
35 174 163,8 153,4
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Svarbu atkreipti démesj, kad oro-vandens Silumos siurblio efektyvumas gali svyruoti dél
dideliy lauko oro temperaturos svyravimy, ypac Saltesniu klimatu. Be to, lauko jrenginiai
gali kelti triukSma, kuris kai kuriose instaliacijose gali kelti problemy.

Silumos siurblio technologijos pasirinkimas — geoterminis, vandens $altinis ar oro $altinis
—turi didelés jtakos sistemos naSumui, montavimo sudétingumui ir bendroms iSlaidoms.
Vandens saltinio Silumos siurbliai ir geoterminiai Silumos siurbliai paprastai pasizymi
didziausiu efektyvumu dél stabilios temperatiros iStisus metus, taciau jiems reikalingi
vandens Saltiniai ir dideli Zemés konturo jrengimai, o oro Saltinio Silumos siurbliai yra
prieinamesnis ir ekonomiskesnis sprendimas, turintis platesnj taikymo spektra.

Galutinis sprendimas priklauso nuo jvairiy veiksniy, jskaitant klimato sglygas, konkrecios
vietos ypatumus, turimus iSteklius ir individualius projekto reikalavimus. Siekiant
pasirinkti tinkamiausig ir ekonomiskiausig Silumos siurblio sprendimg konkreciam
atvejui, butina iSsamiai jvertinti Siuos veiksnius ir atlikti iSsamig kiekvienos sistemos
techniniy charakteristiky ir veikimo duomeny analize.
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6. Rezultatai

Siekiant jvertinti pamokos sékme, siilome mokiniams atlikti apklausg rastu arba Zodziu.

7. Ko iSmokome

Pastaty energijos vartojimo efektyvumas.

Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy moksliniai vertinimo rodikliai.
Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy optimizavimo strategijos energijos
vartojimo efektyvumui didinti.

Atsinaujinancios energijos integravimas j Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo
sistemas.

Istoriniai duomenys ir atsinaujinancios Silumos suvartojimo prognozés.

Energijg taupancios Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemos praktikoje.
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