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Ivadas

Pirminés energijos suvartojimas Europoje ir pasaulyje vis didéja. Viena didziausiy energija
vartojan¢iy , o tuo paciu, aplinkos tar§a salygojanciy vartotojy grupiy yra pastatai. Europos
Sajungos Salyse yra apie 160 milijony pastaty, kurie suvartoja 40 % visos Europos Sajungoje
suvartojamos pirminés energijos (Energy Performance of Building Directive).

Pastaruoju metu, kai nuolat didéja energetiniy iStekliy kainos bei energetiné priklausomybé
nuo Saliy, kurios turi iStekliy, skirty energijos gamybai, zmonés yra priversti nuolat ieSkoti naujy
energijos Saltiniy, gamybos biidy ir tobulinti jau esamas energija naudojancias technologijas.

Visame pasaulyje vis labiau skatinama energijos gamyba panaudojant atsinaujinancius
iSteklius. Taciau pasaulio energijos balanse tebedominuoja iSkastinis kuras, kuris sudaro apie
90% pasaulio pirminés energijos poreikiy. Gaminant energija i atsinaujinanciy iStekliy ir
sumazinus energijos vartojima, buty prisidéta prie energijos tiekimo saugumo didinimo,
technologijy plétros skatinimo ir galimybiy uzimtumui bei regioninei plétrai sukiirimo, ypac
kaimo vietovése (Europos Sajungos direktyva 2010/31/ES).

Pagal Europos Sajungos direktyva del pastaty energinio efektyvumo (2010/31/ES) bei
Europos Parlamento ir Tarybos direktyva dél skatinimo naudoti atsinaujinanciy iStekliy energija
(2009/28/EB), Lietuva jsipareigojo, kad iki 2020 mety atsinaujinanciy iStekliy energijos dalis
bendrame galutiniame energijos suvartojime sudarys ne maziau kaip 23 % bei, kad toliau didins
$ig dalj, o nuo 2020 mety visi naujai statomi pastatai bus mazaenerginiai.

Siuo metu didzioji dalis Lietuvoje suvartojamo kuro ir energijos yra importuojama.
Siekiant jgyvendinti ES direktyvas Lietuva naujojoje nacionalinés energetikos strategijos
projekte uzsibrézia siekti, kad pati $alis turéty pakankamai pajégumy patenkinti savo energijos
poreikius ir biity pajégi dalyvauti ir konkuruoti bendrose ES energijos rinkose.

Elektros  energetikos  sektoriuje  didZiausias démesys  skiriamas energetinés
nepriklausomybés didinimui. Siekiant jgyvendint §j uzdavinj biitina didinti elektros gamybos 1§
AEI apimtis. Pirmenybé elektros gamyba i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) teikiama
biomase¢ naudojancioms kogeneracinéms elektrinéms ir véjo energetikai. ki 2020 mety elektros
gamyba i§ AEI bus ne mazesné kaip 20 % galutinio elektros vartojimo. Atsinaujinantys
energijos iStekliai elektros energijos gamyboje bus plétojami iki ekonomiskai, techniskai ir
aplinkosaugos poziiiriu naudingo lygio (Nacionaliné energetikos (energetinés nepriklausomybés)
strategija).

Silumos sektoriaus vizija yra padidinti §ilumos gamybos, perdavimo ir vartojimo
efektyvumg, tuo pat metu kei¢iant Silumos gamybai vartojamas gamtines dujas biomase.
Valstybé rems iniciatyvas, didinancias energijos vartojimo efektyvuma, skatinancias atlieky

panaudojimg energijai gaminti ir didinanCias biomasés naudojimg Silumos gamybai. Per §j
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deSimtmet] Lietuva sieks sumazinti gyvenamyjy namy ir vieSyjy pastaty Silumos suvartojimag
30-40 %. Lyginant su 2009 metais, tai kasmet leisty sutaupyti 2- 3 TWh Silumos (Nacionaliné
energetikos (energetinés nepriklausomybés) strategija).

Iki 2020 mety 23 % galutinio energijos suvartojimo sudarys AEI (ne maziau kaip 20 %
elektros sektoriuje, 60 % centrinio Sildymo sektoriuje, 10 % transporto sektoriuje). Energetinio
efektyvumo didinimo srityje valstybé sieks iki 2020 mety kasmet po 1,5 % didinti energijos
vartojimo efektyvuma (Nacionaliné energetikos (energetinés nepriklausomybés) strategija).

Po 2020 mety nauji pastatai turi biiti maZaenerginiai, o vieSosios paskirties nuo 2019 mety.
Tokiy pastaty statybos praktika néra pakankamai iSvystyta. Tokie pastatai statomi atsizvelgiant |
Jju numatomus energijos poreikius, o AEI panaudojimas juose néra pagrijstas optimizaciniais
skai¢iavimais. Atsizvelgiant ] auks$ciau iSvardintus strateginius uzdavinius ir S$iuo metu
prieinamas technines galimybes, Sitame darbe siekiama i§ dalies iSnagrinéti Sita problema
naudojant modeliavimo priemong TRNSYS, kurioje sukuriamas mazaenerginio administracinio

pastato bei AEI panaudojimo juose modelis.
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1. Darbo problematika

Pasaulyje energijos suvartojimas kiekvienais metais tik didéja. Dabartiné situacija, kai
nuolat didéja energetiniy iStekliy kainos, vis labiau kyla aplinkos tarSa bei klimato atSilimo
grésmé, zmones vercia nuolat ieskoti ir tobulinti energija naudojancias technologijas bei skatinti
energijos taupyma.

Viena didziausiy energija vartojanciy grupiy bei tuo paciu salygojanciy aplinkos tarSg yra
pastatai, tod¢l svarbu efektyviai panaudoti Siai grupei tiekiama energija.

Geriausias biidas sumazinti i§laidas uz Sildymg ir klimato atSilimg yra efektyvus energijos
panaudojimas, atsinaujinanciy iStekliy vartojimo skatinimas ir naujy mazai energijos vartojanciy
pastaty statyba bei seny pastaty renovacija.

Tyrimo objektu pasirinktas administracinis pastatas esantis Vilniuje, VirSuliskiy

mikrorajone.
2. Tyrimy tikslas ir uZdaviniai

Darbo tikslas — naudojant modeliavimo priemone sumodeliuoti mazaenerginj
administracin] pastata, gauti pastato energijos poreikius, iSanalizuoti, kiek Lietuvos salygomis
reikalingy energijos poreikiy gali padengti atsinaujinantys energijos istekliai.

Pastato energijos suvartojimus lemia nuostoliai per atitvaras, oro infiltracijg, pritékiai.
Didziausig jtaka turi nuostoliai per atitvaras. Modeliuojant mazaenerginj pastatg reikia parinkti
tokius Silumos perdavimo koeficientus, kad energijos sutaupymai biity ekonominiu pozitriu
naudingi. Remiantis kity Saliy mokslininky atliktais tyrimais pasirinkti pastato atitvary Silumos
perdavimo koeficientai.

Turimas tyrimy objektas. Siekiant iSanalizuoti energijos poreikius modeliavimo
priemonéje TRNSYS parengiamas pirminis administracinio pastato modelis. Pirminio modelio
Silumos perdavimo koeficientai yra norminiai, numatyti statybiniame techniniame reglamente.
Pastato orientacija ir stikliniy atitvary plotas atitinkg realy pastata.

Istiklinimo ploty ir orientacijy nustatymas derinant Sildymo, vésinimo bei natiiralaus
apSvietimo poreikius. Vésinimo sistemos galia tiesiogiai priklauso nuo lango dydzio ir
orientacijos. Kuo didesni langai ir jy daugiau  pieting puse, tuo didesné vésinimo sistemos galia.
Sildymo sistemoje yra priestaravimas dél stikliniy atitvary. Ziemos metu $ilumos pritékiai
mazina Sildymo sistemos galia, taCiau nuostoliai didesni. Natiiralus apSvietimas turi savo
minimalias reik§mes ir tiesiogiai priklauso nuo orientacijos.

Siekiant sumazinti klimato atSilima, pastato energijos poreikiams tenkinti bus naudojami
atsinaujinancios energijos iStekliai. Atsinaujinantys energijos iStekliai — saulé, véjas ir gruntas.

Gaunama energija bus generuojama ] Siluma, vésa arba elektra. Turint mazaenerginio
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administracijos pastato energijos poreikius generuojamy energijos srauty modeliavimas
atsinaujinanciais energijos istekliais.

Bidingy sezono laikotarpiy detali energijos balansy analizé — galimy inzineriniy sistemy
sprendiniy parinkimas. Pasirenkami trys budingi laikotarpiai: vienas laikotarpis sildymo sezono
metu, kur iSrySké¢ja Sildymo sistemos maksimalus apkrovimas ir vidutinis Sildymo sezono

apkrovimas, Kiti laikotarpiai pasirenkami pereinamajame mety laike ir vasara.

Darbo schema

Mazaenerginio administracinio pastato sezoninés energijos poreikiy ypatybés

Pasyviy ir aktyviy pastato sistemy
derinimas ir AEI panaudojimo galimybés
projektuojant mazaenerginius pastatus

Mazaenerginiy pastaty bei AEI
panaudojimo juose modeliavimo galimybés

. . TRNSYS
Lietuvoje
. umaviNnmar____________________|
Modeliavimo priemonéje Istiklinimo ploty ir
Pastato atitvary Silumos TRNSYS parengti pirminj orientacijy nustatymas
perdavimo koeficienty mazaenerginio derinant sildymo, vésinimo
pasirinkimas administracinio pastato bei natiralaus apsvietimo
modelj poreikius
Atsinaujinanciais energijos
iStekliais generuojamy energijos Budingy sezono laikotarpiy
srauty administraciniame pastate detali energijos balansy analizé
modeliavimas

Techniniai Pastato atitvary ) ..
. . e . Kompiuterinés
reglamentai, Silumos Istiklinimo plotai AEI ..
. . S . . modeliavimo
standartai, perdavimo ir orientacijos | technologijos
. S programos
direktyvos koeficientai

Modeliavimo priemoné TRNSYS
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3. Energijos vartojimas ir atsinaujinanciy istekliy panaudojimas

Lietuvoje yra apie 640 tukst. pastaty, neskaiCiuojant pagalbiniy. Didziausig dalj, t. y. apie
55 % viso pastaty bendro ploto uzima gyvenamieji pastatai. Antroje vietoji yra gamybos ir
sandéliavimo paskirties pastatai, o treCioje vietoje — administraciniai pastatai (Gudzinskas,
LukoSevicius, Martinaitis, Tuomas 2011).

Energijos suvartojimas pasaulyje kiekvienais metais tik didéja. Nors 2009 metais dél
ekonominés krizés bendras energijos suvartojimas sumazéjo 1,1 %, taciau energijos vartojimo
augimas iSliko intensyvus kai kuriose besivystanciose Salyse. 2010 metais suvartojimas i§gaugo
daugiau nei 5% ir sieké¢ 16 TW. Daugiausia energijos suvartoja iSsivysc¢iusios Salys (World
energy consumption). Europos Sagjungos Salyse yra 160 milijony pastaty, kurie suvartoja 40 %
visos Europos Sajungos suvartojamos energijos. Sis sektorius plediasi ir jei niekas nepasikeis,
energijos vartojimas tik padidés (Energy Performance of Building Directive).

Pasaulyje dél klimato atSilimo iskastinio kuro atsargy mazéjimo, energetinés
priklausomybés vis labiau skatinama energijos gamyba panaudojant atsinaujinancius iSteklius.
Taciau pasaulio energijos balanse tebedominuoja iSkastinis kuras, kuris sudaro apie 90 %
pasaulio pirminés energijos poreikiy (World energy consumption).

Daugelis Saliy neturi iSkastinio kuro iStekliy arba iStekliai yra minimalis, todél Salys tampa
priklausomos nuo $aliy, kurios i$tekliy, skirty energijos gamybai, turi daug. Tokia Salis tampa
pazeidziama, nes priklauso nuo energijos iStekliy tiekéjy, o nuolat augancios naftos ir dujy
kainos daro jtaka Salies ekonomikai. Deginant iSkastin] kurg susiduriama su kita labai rimta
problema — Kklimato kaita ir aplinkos tarSa. Kadangi energijos vartojimas iSlicka toks pat
intensyvus ir net didéja, o atsinaujinanciy iStekliy kiekis pasaulio energijos balanse did¢ja
nezymiai, visa tai kelia didziule grésme¢ pasaulio iSlikimui. Siekiant sumazinti energijos
vartojimg bei Siltnamio efektg sukelianciy dujy emisijg biitina mazinti energijos vartojimg bei
didinti energijos, pagamintos i§ atsinaujinanciy iStekliy, vartojimg pastaty sektoriuje. Gaminant
energijg i§ atsinaujinanciy iStekliy ir sumazinus energijos vartojima prisidéty prie energijos
tiekimo saugumo didinimo, technologijy plétros skatinimo ir galimybiy uzimtumui bei regioninei
plétrai sukiirimo, ypac¢ kaimo vietovése (Europos Sajungos direktyva 2010/31/ES).

Atsinaujinanciy iStekliy energija — energija i§ atsinaujinanciy neiskastiniy iStekliy: véjo,
saulés energija, aeroterminiai, geoterminiai, hidroterminiai istekliai ir vandenyny energija,
hidroenergija, biomasé, biodujos, jskaitant sgvartyny ir nuoteky perdirbimo jrenginiy dujos, taip
pat kity atsinaujinanciy neiSkastiniy iStekliy, kuriy panaudojimas technologiSkai yra galimas
dabar arba bus galimas ateityje, energija (Europos Sajungos direktyva 2010/31/ES;

atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatymas).
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Daugiau vartojant energijos pagamintos i§ atsinaujinanciy iStekliy ir Kkartu imantis
priemoniy siekiant sumazinti energijos vartojima, buty sudarytos salygos igyvendinti Jungtiniy
Tauty bendrosios klimato kaitos konvencijos Kioto protokola. Taip pat biity galima jvykdyti
ilgalaikj jsipareigojima — iki 2020 m. sumazinti bendrg Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijg
bent 20 %, palyginti su 1990 m. lygiu (Europos Sgjungos direktyva 2010/31/ES; atsinaujinanéiy
iStekliy energetikos jstatymas).

Energijos taupymas ir efektyvus jos istekiy vartojimas, taip pat skatinimas vartoti vietinius,
atsinaujinancius iSteklius yra pagrindiniai energetikos politikos tikslai, apibrézti Nacionalingje

strategijoje.
4. MaZaenerginiai pastatai

Zmogus didziausig dalj savo gyvenimo praleidZia pastatuose — ar tai biity namuose ar
darbe. Pastatai — tai ne tik bistas, darbo ar gamybinés patalpos, tai taip pat sudétinga sistema,
kuriai nuo pat pirmojo biivio ciklo (projektavimo) reikia energijos.

Visame pasaulyje apie 70 % elektrinése ir katilinése pagamintos Silumos sunaudoja
nepramoniniai pastatai. IS to galima daryti iSvada, kad gyvenamuosiuose, komerciniuose ir
vieSosios paskirties pastatuose naudojama daugiau energijos nei kituose sektoriuose.

Ilgalaikiam energijos vartojimui didZiulj poveikj daro pastatai. Svarbu suprasti, kad nuo
poreikiy priklauso ir tiekiamos energijos kiekis. Kuo didesni poreikiai, tuo daugiau suvartojama,
taciau kol pastatai yra pagrindiniai ir didZiausi energijos vartotojai, tol jie taip pat turi ir didel;
potencialg energijai sutaupyti. Kadangi esamy pastaty renovavimo ciklas yra ilgas ir ganétinai
sudétingas, nauji pastatai ir esami kapitaliSkai renovuojami pastatai pagal vietovés klimato
salygas turéty atitikti minimalius energinio naudingumo reikalavimus. Statant naujus pastatus,
norint pasiekti minimalius energinio naudingumo reikalavimus, visy pirma privaloma uztikrinti
energijos poreikiy Sildymui, védinimui ir vésinimui sumazinimas iki sgnaudy atzvilgiu optimaliy
lygiy.

Lietuvoje ir kitose vidutinio ar Siaurinio klimato zonose pastatai yra intensyvi energija
naudojanti sistema, net 69 % visos pastatui reikalingos energijos sunaudojama Sildymui, 14 %
sunaudojama kar$to vandens ruoSimui, o likusioji dalis tenka apSvietimui ir kitiems elektros
prietaisams. Pastaty Siluminés charakteristikos ir klimato sglygos per metus nulemia pastato
poreikius Sildymui, védinimui ar vésinimui, tuo tarpu elektros bei karSto vandens poreikius
nulemia vartotojy elgsena.

Siekiant sumazinti energijos vartojimg ir Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijg, biitina
imtis priemoniy, kad kuo daugiau pastaty ne tik atitikty galiojan¢ius minimalius energinio

naudingumo reikalavimus, bet ir efektyviau naudoty energija. Pagal Europos Sajungos direktyva
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dél pastaty energinio naudingumo privaloma nacionaliniuose planuose siekti, kad buty kuo
daugiau mazaenerginiy pastaty ir skatinti energijos, pagamintg i$ atsinaujinanciy istekliy,
naudojimg (Europos Sajungos direktyva 2010/31/ES).

Beveik nulinés energijos pastatas — pastatas, kurio energinis naudingumas yra labai
aukstas. Reikalingos energijos, kuri beveik lygi nuliui arba kurios suvartojama labai mazai,
didzigja dalj turéty sudaryti atsinaujinanciy iStekliy energija, jskaitant vietoje ar netoliese
pagamintg atsinaujinanciy iStekliy energija (Europos Sajungos direktyva 2010/31/ES).

Lietuva, pagal Europos Sgjungos atnaujintg direktyva dél pastaty energinio efektyvumo,
turi uztikrina, kad:

v ne véliau kaip 2020 m. gruodzio 31 d. visi nauji pastatai biity beveik nulinés
energijos pastatai;

v' valdzios institucijos, valdan¢ios naujus pastatus, uztikrinty kad tie pastatai po 2018
m. gruodzio 31 d. buity beveik nulinés energijos pastatai;

v' siekiama padidinti mazaenerginiy pastaty skaiiy;

v’ vieSajame sektoriuje, biity skatinamas pastaty pertvarkymus ] maZaenerginius
pastatus;

v" per devynerius metus pasiekty nurodytg 9 % energijos sutaupymo rodikl;.

Buvo apskaiciuota, kad Europos Sajungoje energijos suvartojimas yra mazdaug 20 %
didesnis, negu biity galima pagrjsti ekonominiais motyvais. Tai reiskia: jei Europos Sajunga
imtysi priemoniy uztikrinti, kad jos pilie¢iai ir bendrovés jgyvendinty veiksmingesnes energijos
taupymo iniciatyvas, energijos suvartojimas sumazeéty 20 %. Ir tai niekam nieko nekainuoty.
Taigi akivaizdu, kad yra labai didelés ekonominés galimybés sutaupyti energijos (Europos
Sajungos direktyva 2010/31/ES).

4.1. MaZaenerginiy pastaty energijos poreikiy ir mikroklimato parametry

modeliavimas

Saltojo klimato zony 3alyse, kur lauko oro temperatiira Ziema yra Zema, o vasaros néra
labai karStos, palyginus su pietinémis Salimis, didziausius energijos kiekius suvartoja pastaty
Sildymui. Svedijoje, kaip ir Lietuvoje, didziaja dalj energijos suvartoja pastaty sektorius. Sis
sektorius kiekvienais metais tik auga.

Svedijos mokslininkai, siekdami, kad energijos vartojimas pastatuose sumazéty ir Sis
vartojimas biity kuo efektyvesnis, sukiiré pastato modelj, kuris buvo modeliuojamas su energijos
modeliavimo programa ESP-R. Energijos modeliavimo programa, kuri buvo naudojama
modeliuojant energijos poreikius ir patalpy mikroklimata gerai izoliuotame name Svedijoje
(Karlsson, Moshfegh 2006).
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Sio tyrimo pagrindinis tikslas yra pagal energijos modeliavima istirti, kaip keiciasi
energijos poreikiai ir patalpy mikroklimatas mazaenerginiuose pastatuose, kintant aplinkos
klimato salygoms. Modelis néra tobulas realaus objekto atvaizdas. Imanoma, kad modelis
pervertina kai kuriuos oro srautus. Be to, Silumokaitis yra supaprastintas, nes jvertinant jo
efektyvumg atsizvelgiama tiktai j temperataras (Karlsson, Moshfegh 2006).

Pastatas yra Siaurinéje Europos dalyje. Pastatai, atitinkantys modelj, yra gerai izoliuoti,
sieny vidutini§kas $ilumos perdavimo koeficientas yra apie 0,16 W /m?K. MaZaenerginiame
pastate naudojami langai yra trijy stikly, kuriy storis yra 4 mm, o tarpai tarp stikly yra uzpildomi
kriptono dujomis. Siy langu §ilumos perdavimo koeficientas yra 0,85 W /m?K. Tokie langai
buvo pasirinkti siekiant sumazinti §ilumos nuostolius j aplinkg per skaidrias atitvaras ziema, o
vasarg sumazinti $ilumos pritékius dél saulés spinduliuotés (Karlsson, Moshfegh 2006). Pagal
Lietuvoje galiojan¢ius standartus sieny $ilumos perdavimo koeficientas yra 0,25 W /m?K, o
skaidriy atitvary 1,6 W/m?2K (STR 2.05.01:2005).

Gerai izoliuoti pastatai sumazina energijos poreikius Sildymui. Esant geram langy Silumos
perdavimo koeficientui, sumazinami Silumos nuostoliai per langus, o tai sumazina Silumos
poreikiu ir radiatoriy dydi. Viena i§ daromy iSvady yra ta, kad Sildymo sistemos apkrovy
valdymas, pavyzdziui, nustatant termostatiniy ventiliy pagalba Zemesn¢ patalpy temperatiira
naktj, energijos sutaupymai yra nedideli, d¢l laiko konstantos. Pastatai su gera iSoriniy sieny
izoliacija, kur yra mazi Silumos nuostoliai j aplinka, néra infiltracijos, védinimo sistema su
1ISmetamo oro Silumos atgavimu ir aukStos kokybés langai yra bendros energijos poreikiy
mazinimo technologijos.

Modeliuojant Sildymo sistemg buvo daroma prielaida, kad Silumokaicio efektyvumas yra
pastovus. Modeliuojant védinimo sistema priimta, kad i§ Salinamo oro atgaunama 77 % Silumos.

Sukurto pastato modelis atitinka realius pastatus esanéius Svedijoje. 1 pav. pateiktas

grafikas, kuriame pavaizduota iSmatuoty ir su modeliavimo programa gautos temperatiiros.
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1 pav. Pastato iSmatuoty ir imituoty duomeny grafikas (Karlsson, Moshfegh 2006)

I$ 1 pav. matyti, kad modeliavimo rezultatai yra labai panass j iSmatuotas reik§mes. Saléje

iSmatuoti ir modeliavimo programa gauti rezultatai yra itin panasiis. Gyvenamajame kambaryje

skirtumus tarp iSmatuoty ir modeliavimo programa gauty rezultaty galima paaiskinti tuo, kad

temperattiros daviklis buvo toli nuo lango ir neturi jtakos dél saulés spinduliuote.

Tyrimo metu buvo kei¢iami kai kurie pastato parametrai, siekiama istirti priemoniy jtaka

energijos poreikiams ir mikroklimato parametrams. Kai kurie variantai su trumpais apraSymais
pateikti 1 lenteléje (Karlsson, Moshfegh 2006).
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1 lentelé. Tyrimo metu imituojamy varianty aprasymas

Variantai AprasSymas
UZdaryti langai Atitinka aprasyto modelio atvejj, bet visi langai uzdaryti
Pasuktas 1800 Pakeista pastato orientacija 180°

Pakeista temperatiirg | Pakeista patalpos temperatiiros nustatymai iki 18, 23 ir 25°C

[vairi U verté Pakeitus izoliacijos storij, stogo ir sieny Uverté pakeista iki 0,2 W/m2K
Langy U verte Pakeista langy U verté iki 2,5 W/m?2K
Belgijos klimatas Aprasomas variantas, bet Briuselio klimatologiniai duomenys

Aprasomas variantas, bet Lisabonos klimatologiniai duomenys (su

Lisabonos klimatas udarytais langais)

Apkrovy valdymas Apkrovy valdymas: pakeistus patalpy temperatiirg dienos metu

Buvo nustatyta, kad:
v" Energetiniu pozitiriu yra svarbu, kokio dydzio langai. Langai turi biiti optimalaus
dydzio. Pastato modelyje langy plotas yra Siek tiek didesnis negu optimalus;

v’ Siaurinés 3alyse, kur biidingas gana 3altas klimatas, pastatus reikia gerai izoliuoti;

<\

Pietinése Salyse su gerai izoliuotais pastatais galima problema dél perkaitimo;

v" Apkrovos valdymo gerus rezultatus galima pasiekti dviem biidais. Pirmasis biidas
bty techniniy sistemy efektyvesnis veikimas, antrasis biidas bty pakeitus
vartotojy iprocius.

Rezultatai buvo gauti analizuojant metinius Silumos poreikius patalpy Sildymui, patalpy
temperatiirg ir procentus numatomy nepatenkinty vartotojy mikroklimato parametrais (Karlsson,
Moshfegh 2006).

Pirmasis modeliavimo variantas, kai langai gali buti atidaromi ir kai visi langai uzdaryti.
Kai nebuvo galimybés atidaryti langy, patalpy vidutiné temperatiira padidéjo apie 1 °C, palyginus
su atveju, kai langus buvo galima atidaryti. Modeliavimo programa nenaudoja apsaugy nuo
saulés spinduliuotés, todel liepos ménes] buvo pasiektas patalpoje maksimumas apie 37 °C.
Procentas vartotojy nepatenkinty mikroklimato parametrais, kai langai atsidaro, buvo apie 15 %,
0 antruoju atveju apie 40 % (Karlsson, Moshfegh 2006).

Jei pastatas pasukamas 180°, Silumos poreikiai padidéja 6 % nei apraSomame variante.
Didziausia jtaka Silumos poreikiy padidéjimui turi tai, kad didesnis langy plotas atsiduria
Siauriniame fasade. Kai didesni langai yra pietiniame fasade, ziemos metu saulés spinduliuoté
yra naudinga, nes mazina energijos poreikius Sildymui (Karlsson, Moshfegh 2006).

Jei patalpy temperatiira sumazintume iki 18 °C, energijos poreikiai sumazéty per metus
apie 28 %. O jei temperatiirg vadintume iki 23 °C arba 25 °C, energijos poreikiai padidéty apie
1,5 karto (Karlsson, Moshfegh 2006).

Sumazinus atitvary izoliacijos storj, padid¢ja Silumos poreikiai. Kai yra maza atitvary

izoliacija, didZiausias procentas nepatenkinty vartotojy mikroklimato parametrais yra didesnése
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patalpose, nei apraSomame variante. Lango svarba mazai energijos vartojanciuose pastatuose yra
didziulé. Aprasomajame variante langy varza yra didelé, palyginus su jprastiniais langais. Jeigu
langus pakeistume | jprastus trijy stikly langus, kuriy Silumos perdavimo koeficientas yra apie
1,7 W /m?K arba | dvigubo stiklo langus, kur Silumos perdavimo koeficientas yra lygus
2,6 W /m?K, Silumos poreikiai didéja zymiai (Karlsson, Moshfegh 2006).

Gerai izoliuotas pastatas buvo modeliuojamas siekiant parodyti, kaip kinta mikroklimato
parametrai laikui bégant ir siekiant sumazinti energijos vartojimg bei padidinti vartojimo
efektyvumg. Pastate néra vésinimo sistemy, taiau yra nemokamas vésinimas vasaros metu
atidaromi langai. Taciau gerai izoliuotas pastatas uztikrina patalpy mikroklimata ziema. Jei
pastate néra geros veédinimo sistemos, vasaros metu gali atsirasti problema dél pastato perkaitimo
(Karlsson, Moshfegh 2006).

Mazaenerginiy pastaty statyba bei renovacijos Lietuvoje vyksta labai létai. Lietuvoje labai
populiaru administracinius pastatus statyti stikliniu fasadu. Per stiklines atitvaras yra prarandama
labai daug Silumos. Lietuvos standartuose nurodyta, kad norminis langy Silumos perdavimo
koeficientas yra 1,6 W /m?K (STR 2.05.01:2005). Reikia remtis $vedy atliktu modeliavimu, kur
langy Silumos perdavimo koeficientas 2 kartus mazesnis ir jie skaidriy atitvary plota renkasi
optimaly, kad tenkinty natiiralaus apsSvietimo salygas. Kadangi Lietuvoje ziemos yra Saltos,
renovuojant ir statant naujus namus, atitvaras reikia labai gerai izoliuoti. Svedijoje sieny varza

yra 6,25 m?K /W, o pas mus naujos statybos namy 4 m?K /W
4.2. Pastaty kompaktiSkumas ir vidiniai pritékiai

Administraciniy pastaty forma vaidina svarby vaidmenj. Atitvary nuostoliai yra
proporcingi kompaktiSkumui. Kuo pastatas kompaktiskesnis, tuo nuostoliai bus maZesni. Reikéty
pastebeti, kad visos jungtys tarp pastato konstrukciniy elementy gali Zymiai padidinti Siluminius
tiltelius ir nuostolius per atitvaras. Kai tai yra jmanoma, pageidautina sumazinti nuostolius per
sieng, keiCiant pastato forma, o ne pridedant izoliacijos arba stikliniy atitvary stikly sluoksniy.
Kompaktiskumas visada lemia mazesne kaing ne tik sumazinus energijos suvartojimus, bet ir
sumazinant statybos islaidas (Gratia, Herde 2003).

Administraciniuose pastatuose yra dideli vidiniai pritékiai. Sie pritékiai atsiranda dél
Zzmoniy, ap$vietimo, kompiuteriy ir kitos jrangos. Vasaros metu Sie pritékiai yra nepageidaujami
ir turi biti paSalinama, kad i§vengti temperatiiros padidéjimy patalpose. Ziemos metu, vidiniai
pritekiai sumaZzina energijos poreikius Sildymui. Taciau kartais, net ir Ziemos metu, vidiniai
pritékiai yra nepageidaujami, nes gali Zymiai padidinti patalpy temperatiirg, o tai gali sukelti

diskomforta (Gratia, Herde 2003).

21



Vidiniai pritékiai nuo Zmoniy buvimo sukelia $ilumos ir drégmés i$siskyrimus. Sie
iSsiskyrimai priklauso nuo zmoniy individualios veiklos, santykinés drégmes, oro temperatiiros ir
kity veiksniy. Technika, esanti darbo vietose, iSskiria tam tikrg kiekj Silumos j aplinka.
ISsiskyrimus 1§ prietaisy galima sumazinti iSjungiant tuos prietaisus, kai jie yra nenaudojama
(Gratia, Herde 2003).

Védinimo sistema vaidina esminj vaidmenj valdant patalpy temperatiira vasaros metu.
Vésaus klimato Salyse, lauko oro temperatiira, naktj ir kartais dienomis, yra Zemesné uz patalpy
temperatiirg, todél yra rekomenduojama naudoti nattiraly védinima (atidaryti langus ir atvésinti
patalpas) (Gratia, Herde 2003).

ApsSvietimas taip pat iSskiria Silumg j aplinka. Pagrindinis biidas sumazinti vidinius
pritékius i§ dirbtinio ap$vietimo yra natiiralus apSvietimas. Kitas biidas naudoti elektros energija
taupan¢ia lemputes, kurios iSskiria maziau Silumos j patalpg ir naudoja maziau elektros
energijos. Akivaizdu, kad lango padétis turi didziulg jtaka nattiraliam apSvietimui. Pastebéta, kad
esant didesniam langui, kambarys yra Sviesesnis ir geriau apSvieCiamas natiiralaus apSvietimo.
Administraciniuose pastatuose langy plotas turi didel¢ jtaka, padidinus langy plota galima

sumazinti dirbtinio ap§vietimo naudojima (Gratia, Herde 2003).

4.3. Langy jstiklinimas ir orientacija

Administraciniams pastatams pasyvus saulés energijos naudojimas gali sumazinti i$laidas
Sildymui, nekeiciant komforto. Projektuojant pasyvy pastata reikia teisingai panaudoti saulés
energija. ISoriniai pritékiai yra naudingi, siekiant sumaZinti energijos poreikj Sildymui, taiau
nenaudingi vésinimui. Stikliniy atitvary plotas turi didel¢ jtaka iSoriniams pritékiams ir
natiraliam apSvietimui. Natlralus apSvietimas yra geriau uz dirbtinj, nes mazinamos elektros
sgnaudos ir Silumos iSsiskyrimai. Skatinant natiiraly apSvietima patalpose, biity protinga
padidinti jstiklinty pavir§iy plota, taciau tai turi biti daroma su kai kuriomis apsaugomis
priemonémis nuo saulés spinduliuotés, kad vasaros metu bty iSvengta perkaitimo (Gratia, Herde
2003).

Administraciniy pastaty langas turi pasizyméti geromis Siluminémis charakteristikomis bei
geru Sviesos pralaidumu.

Istiklinimo ir orientacijy modeliavimas buvo atliktas su programine jranga TAS. Pastato
modeliavimas buvo atliktas Sioms orientacijoms:

v’ Pietiniame fasade stiklo plotas — 49,4 %, o S$iauriniame fasade stiklo plotas —
22,2 %;

v Siauriniame fasade stiklo plotas — 49,4 %, o pietiniame fasade stiklo plotas —
22,2 %;
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v Rytiniame fasade stiklo plotas — 49,4 %, o vakariniame fasade stiklo plotas —

22,2 %,;

v" Vakariniame fasade stiklo plotas — 49,4 %, o rytiniame fasade stiklo plotas —

22,2 %.

Modeliavimo rezultatai pateikti 2 pav. (Gratia, Herde 2003).

kWh
140000 -
120000 -
100000 -
80000 -
60000 -
40000 -
20000 -
0
49,4% j 49,4% j 49,4% j rytus, 49,4% j
pietus, 22,2% Siaure, 22,2% 22,2% j vakarus,
j Siaure j pietus vakarus 22,2% j rytus
H Sildymas 51069 55974 57447 57086
M Vésinimas 120076 99224 118004 123227

2 pav. Energijos poreikiai $ildymui ir védinimui pagal orientacijas

IS grafiko matyti, kad langy orientacija j Siaure ir pietus yra geriau negu j rytus ir vakarus.
Ziema, kada reikalingas S$ildymas, efektyviausia, jei didziausias jstiklinimo plotas bty
pietiniame fasade. O vasarg maziausias vésinimo sistemy poreikis biity, jei langy orientacija ir
didziausias jstiklinimo plotas biity Siauriniame fasade (Gratia, Herde 2003).

Pietinis fasadas yra priimtiniausia vieta didZiausiam jstiklinimui. Jei naudojamos iSorinés
apsaugos priemonés nuo saulés spinduliuotés pietiniame fasade, vésinimo energijos poreikius
galima sumazinti net iki 45 % (Gratia, Herde 2003).

Lietuvos klimatologinémis saglygomis, nenaudojant iSoriniy apsaugos priemoniy nuo saulés
spinduliuotés, efektyviausias jstiklinimo plotas buty po 20 % pietinei, rytinei ir vakarinei
orientacijoms, o Siaurinei 20-40 %, taCiau toks plotas netenkina natliralaus ap$vietimo
reikalavimy (Motuzien¢ 2010).

Atsizvelgiant | natliralaus apSvietimo vertinima bei poreikius Sildymui ir vésinimui,
optimaliausias variantas biity, jei didZiausias jstiklinimo plotas biity pietiniame fasade ir biity
naudojamos apsauginés priemonés nuo saulés spinduliuotés (Gratia, Herde 2003). Taciau jei néra
naudojama apsaugos priemoniy nuo saulés spinduliuotés, optimaliausias stikliniy atitvary plotas

turi buti toks, kad tenkinty minimalius nattiralaus apsvietimo reikalavimus( Motuzien¢ 2010).
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4.4. Elektros energijos vartojimo ypatybés

Statinio inZinerinés sistemos vartoja elektros energija. Si energijos forma naudojama
Sildymo, vésinimo, védinimo, kar§to vandens ruoSimo sistemos. Elektros energijos suvartojimai
dazniausiai sudaro didziausig dalj. Elektros energijg vartoja ventiliatoriai, siurbliai, apSvietimas
ir jvairi jranga (Haase, Andresen, Time, Kvande, Hestnes 2008).

Priklausomai nuo administraciniame pastate dydzio, atitvary, naudojamos jrangos elektros
suvartojimai gali skirtis. Dazniausiai daugiausia elektros energijos suvartoja Sildymo, karsto
vandens, vésinimo ir védinimo sistemy ventiliatoriai ir siurbliai. ApSvietimui reikalingos elektros
energijos kiekis, palyginus su ventiliatoriy ir siurbliy, yra nedidelis. Biuruose naudojama jranga,
taip ir siurbliai ir ventiliatoriai, suvartoja nemazai elektros energijos (Haase, Andresen, Time,

Kvande, Hestnes 2008).

4.5. Atsinaujinanciy istekliy technologijos

Pasaulyje populiariausi AEI yra biomasé, hidroenergija, geoterminé energija, saulés
energija ir véjo energija.

Saulés energijos kiekis krentantis j horizontaly pavir$iy Lietuvoje yra apie 1000 kWh/m?
t.y. pakankamas kiekis, kad bity galima gaminti $ilumg i§ saulés (Lietuvos saulés energijos
iStekliai). Saulés kolektoriai yra placiai naudojami jrenginiai, kurie saulés energija transformuoja
] Silumg. Pagamintg Silumg galima naudoti, kar§to vandens ruoSimui, $ildymui, vésinimui ar
kitiems tikslams. Pagrindiniai tokiy sistemy elementai yra pats saulés kolektorius, akumuliaciné
talpa, siurblys. Akumuliaciné talpa yra neatsiejamas sistemos elementas, nes Silumos poreikis
beveik visuomet nesutampa su Silumos gamybos laikotarpiu. Visas Silumos kiekis saulés
kolektoriuje pagaminamas dieng. Todél Silumos perteklius kaupiamas akumuliacingje talpoje, 0
veliau atiduodamas ] sistemg. IS saulés kolektoriy gautos Silumos pagaminti vésg galima
naudojant vieng i§ S§iluma naudojanciy vésinimo jrenginiy t.y. adsorbcinj Silumos
transformavimo jrenginj. Pagrindinis Sios sistemos privalumas yra tas, kad pakanka Zemesnés
Silumnesio temperatiiros. Todél saulés energijos panaudojimas tokiame jrenginyje yra tinkamas
(Henning 2010). Saulés energijai paversti | elektrg yra naudojami saulés foto elementai. Saulés
foto elementas yra jrenginys, kuris saulés iSspinduliuotg Sviesg tiesiogiai vercia j elektra.

Pasaulyje 2008 metais véjo jégainése pagamino elektros kiekis nesudaré net 1% Viso
pagaminto pasaulyje elektros kiekio (International Energy Agency 2010). Taciau nepaisant $io
rodiklio per paskutinius 20 mety véjo jégainiy instaliuotos galios kitimas augo geometrine
progresija. Véjo energetikos potencialo jvertinimui yra naudojami véjy atlasas. IS atlaso

duomeny matyti, kad vidutinis metinis véjo greitis Lietuvos pajiirio zonoje gali buti tarp 5,5 m/s
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ir 8,0 m/s. Lietuvoje budingy véjy salygos yra tokiame diapazone, kad elektros gamyba
panaudojant véjg yra pakankamai gera (Lietuvos energetikos konsultanty asociacija).

Labiausiai paplitusi pozemines $ilumos panaudojimo technologija, kurioje naudojamas
Zzemos temperatliros geotermines energijos potencialas — pavir§inio grunto ir greziniu (iki 120
metru gylio) Siluma (UAB ,,AF — TERMA® studijos ataskaita). Temperatiiros pakélimui iki
reikiamos §ildymo sistemos temperatiiros naudojami §ilumos siurbliai. Silumos siurblys $ildymui
reikalinga energija ima i§ zemés, Silumos Saltiniu gali ne tik gruntas, bet ir oras, vanduo,

nuotekos ir pan.
5. Tiriamoji dalis
5.1. Pastato ir jo aprapinimo energija sistemy modeliavimas

Yra daug specializuoty kompiuteriniy programy, kurios gali spresti atskirus pastato ar
sistemy komponentus. Siekiant pastatg ir energija aprupinancias sistemas iSnagrinéti bendrai,
modeliavimui buvo pasirinkta modeliavimo priemoné TRNSYS (The Transient Energy System
Simulation Tool). TRNSYS kompiuterinés programinés jrangos paketas. Programinés jrangos
aplinka yra grafiSkai lanksti, naudojama sistemos elgsenos modeliavimui. Galima imituoti
Silumos ir elektros energijos gamybg 1§ AEI, i§skyrus branduoling, bangy, potvyniy ir vandens
energijos Saltinius. TRNSYS leidzia vartotojui iSsamiai apraSyti ir stebéti visus rySius tarp
sistemos komponenty. Modeliavimas atlickamas norimu laiko intervalo zingsniu pasirinktu
laikotarpiu (Transient System Simulation Tool).

TRNSYS buvo sukurta sprendziant energetiniy sistemy problemas. Modeliavimo programa
visus SVOK (3ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo) sistemos komponentus sprendzia kartu
su pastato atitvary $ilumos balansu (U. S. Department of energy).

Pasirinktas realus administracinis pastatas esantis Vilniaus mieste. Naudojant kompiutering
modeliavimo priemon¢ aprasytas pastatas, jo sistemos ir taip gaunamas pastato modelis. Gautos
pastatui reikalingos galios, kad buty uztikrintas patalpy mikroklimatas, komfortas.

Didéjant energijos suvartojimui, didéja ir iSkastinio kuro naudojimas bei priklausomybé
valstybiy, kurios neturi iSkastinio kuro iStekliy arba iStekliai yra minimaliis. Pagal bendra
Europos Sajungos politikg yra skatinama energijos gamyba i§ atsinaujinanciy istekliy, siekiant
sumazinti klimato kaitg ir aplinkos tarSg, energeting priklausomybe, pazeidziamumag nuo
energijos iStekliy tiekéjy. Kadangi energijos vartojimas iSlieka toks pat intensyvus ir net did¢ja, o
atsinaujinanciy istekliy kiekis, pasaulio energijos balanse didéja nezymiai, visa tai kelia didziulg
grésme pasaulio iSlikimui. Biitina mazinti energijos vartojima bei didinti energijos, pagamintos i§

atsinaujinanciy iStekliy, vartojimg pastaty sektoriuje. Gaminant energija 1§ atsinaujinanciy
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1Stekliy ir sumazinus energijos vartojimg prisidéty prie energijos tiekimo saugumo didinimo,
technologijy plétros skatinimo (Europos Sajungos direktyva 2010/31/ES).

Sumodeliuotam administraciniam pastatui energijos poreikiams tenkinti pasirinkti AEI.
Atsinaujinantys energijos istekliai — saulé, oras, véjas ir grunto Siluma. Technologijos, kurios

generuoja energija, pavaizduotos 3 pav.

INSQERERIS
energijos
Saltiniai

Saulés

'l GTiE Silumos siurblys Véjo jégainés

Foto elementai

m
3 pav. AEI ir technologijos modeliavimui

Naudojant modeliavimo priemong TRNSYS modeliuojamos saulés kolektoriy sistema, SS

imantis Siluma i§ grunto bei oro, vejo jégainé ir foto elementy sistemos.

5.1.1. Tyrimo objektas
Tyrimo objektu pasirinktas administracinis pastatas, esantis Vilniuje, Virsuliskiy

mikrorajone. Tipinis pastato auksto planas pateiktas 4 pav.

4 pav. Tyrifno obj ekto tipinio auks$to planas
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Pastatas yra astuoniy auksty, pagrindinis jo fasadas orientuotas j Siaur¢. Bendras pastato
plotas siekia 3487 m? Patalpy aukstis $viesoje yra 3 m, o auksto aukitis ir 3,3 m. Vyraujanti
patalpy temperatiira — 20 °C.

Administracinis pastatas yra architektiiriSkai nesudétingas. Pagrindinés patalpos — tai darbo
kabinetai, pasitarimy kabinetai, kitos privalomos patalpos: tualetai, koridoriai, laiptinés, lifto
holai. Yra dvi laiptinés, viena jy skirta pagrindiniam jé&jimui, kita — pastato vidiné laiptiné.

Modeliuojant pastato Sildymo ir vésinimo sistemas yra jvertinti visi parametrai, numatyti
statybos techniniame reglamente. [vertinta oro infiltracija, védinimas, pritékiai nuo kompiuteriy,
apsSvietimo, zmoniy.

Administracinis pastatas turi konkrety darbo laika. Siame pastate Zmonés dirba nuo
pirmadienio iki penktadienio, nuo astuntos iki septynioliktos valandos. Visy sistemy darbo
rezimai yra sureguliuoti pagal darbo laika.

Patalpy temperatiira Ziemos ir vasaros metu atitinka higienos normas (HN 42:2009).

Ziemos metu §ildymo sistema palaiko darbo zonoje temperatira 20-22°C. Vasaros metu

patalpose maksimali temperatiira yra 26 °C, tokig temperattira uztikrina vésinimo sistema.

5.1.2. Pastato modelis
Modeliavimas parsideda nuo pastato modelio sukarimo. Siekiant atkartoti pastato

architekttirines formas, modeliuojant pastata, jis suskirstomas j keturias zonas 5 pav.

- Building floorplan B
Step 2: Adjacency List
Left-click on the plan to add / remove
zones. This simplified representation is N Zone_C5->Zone_D5
only used to define adjacencies $ Zone_D4->Zone_E4
between zones. It does not

: Zone_D5->Zone_D4
necessarily reflect the geometry of the
building correctly.

A|B|CID|E[F|G|H[I]|J
1
2
3
4 [
5
6
7
8
9
10
Step 2/10 Next >> Cancel

5 pav. Pastato modelio kurimas

Nurodomi kiekvienos zonos matmenys, orientacija pasaulio Saliy atzvilgiu ir stikliniy
atitvary plotas. Jkeliamas meteorologiniy duomeny failas. Nurodome infiltracijg ir mechaninio
védinimo oro kiekius bei tieckiamo oro temperatiirg. Taip pat nurodome Sildymo ir vésinimo
sistemy patalpose palaikomg temperatirg. Nurodomi stikliniy atitvary dydziai ir jei yra apsauga

nuo saulés spinduliuotés sistemas ir sukuriame pastato energetinio skai¢iavimo — valgymo
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modelj. Pastato energinio skaiiavimo — valdymo model] sudaro inzinerinés ir atitvarinés

sistemos, klimatologiniai duomenys ir rezultatai. Pastato energetinio skai¢iavimo — valdymo

modelis pateiktas 6 pav.

= [
el - *
Tum * » " =
Radiation ==
i ‘ Rezultatai
1§ Y |
2/ - 1 e —
9 > > b [ <
Weather data ——
Sky temp » -
¥ 4  Building
I
3/;:./
e N &
Psychrometrics - »
A
—— i
= r‘ } 3
205 — it
I ™= i =
[ -
Light Thresholds - ._' Shading+Light J;
Lights L;; — Temperature
Cooling

6 pav. Pastato energetinio skai¢iavimo - valdymo modelis

Kuriant modeli nebuvo nurodyti kiti svarbiis duomenys, tokie kaip atitvary Silumos

perdavimo koeficientai, sistemy darbo rezimai, pritékiai nuo zmoniy, ap$vietimo ir technikos.

Sukiirus modelj, naudojant modeliavimo priemonés TRNSYS, pastato redagavimo paprograme¢

TRNBuild, sukuriamos pastato atitvaros, nustatomi darbo rezimai (7 pav.) ir jvertinami pritékiai

nuo vidiniy Silumos $altiniy. Administracinis pastatas turi pastovy darbo laika. Siame pastate

Zmones dirba nuo pirmadienio iki penktadienio, nuo aStuntos iki septynioliktos valandos. Visy

sistemy darbo rezimai yra sureguliuoti pagal darbo laika. Priimta, kad pastate dirba 340 Zmoniy.

Kiekvienas zmogus dirba kompiuteriu. Taip pat jvertinami ir pritékiai nuo apSvietimo.

TRNBuild paprograméje reikia pasirinkti, kokie rezultatai bus pateikti atlikus modeliavima.

& TRNBuild - Bui

D= REAeE HBDGHEL® /L =Y 2@ L

3 Project o [B)®

Project

it UNDEFINED
descriptiont UNDEFINED
ceatedby  [UNDEFINED

addess UNDEFINED
oy UNDEFINED

Cormments

Orientations

Selected "Dientations”
[ Mo | Oientation [
T N800
2 so%

LT
8

Miscellaneous

@) e (@) e (W) o

oje

i
&3]3

RNBuild Manager

@ ZONEDY
@ ZONE E4
@ ZONE DS
@ZONECS

Schedule Type Manager

-
.-I‘A “Schedule Type™ Manage:

schedule type:

From  1Uni

500 180
1800 2400

[DAYNIGHT h

Vel
000
1.0
000

Riplcin

7 pav. Sukurto pastato modelio duomeny koregavimas arba jvedimas TRNBuild paprograméje
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Pirmasis pastato modelis buvo sukurtas realiam pastatui. Realaus pastato suminis stikliniy
atitvary plotas sudaro 62 % bendro atitvary ploto. Atitvary Silumos perdavimo koeficientai
atitinka norminius: iSoriniy atitvary — 0,276 W /(m?K), perdangos, besiribojan¢ios su gruntu —
0,331 W/(m?K), stogo —0,221 W /(m?K) ir langy bei dury — 1,768 W/(m?K) (STR
2.05.01:2005). Atlikus pastato modeliavimg gauti poreikiai Sildymui ir vésinimui netenkino
mazaenerginio pastatui keliamy reikalavimy. Todél siekiant padaryti pastata mazaenergj
atliekamas antrasis pastato modeliavimas, kur skaidriyjy atitvary plotas yra sumazinamas iki
optimalaus, kad tenkinty natiiralaus ap$vietimo reikalavimus (HN 98:2000). Silumos perdavimo
koeficientai parinkti remiantis §vedy mokslininky atliktais tyrimais ir patirtimi: iSoriniy atitvary,
perdangos, besiribojancios su gruntu, stogo — 0,16 W /(m?K) ir langy bei dury — 1,6 W /(m?K).

Aprasius pastato geometrija, atitvary charakteristikas ir sistemy veikimo rezimus,
atliekamas modeliavimas. Tolimesniuose modeliavimuose ir analizése naudojamas antrasis

pastato modelis. Antrojo modeliavimo rezultatai pateikti 8 pav.

Temperatura, C als|lclo|e[F|s Galia, kJ/h

— D4 temperatura — Sildymo sistema
— E4 temperatura
— D5 temperatura

nfo]awfrn]-
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™ { | =
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730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

Simulation Time =8760.00 [hr]

8 pav. Pastato $ildymo ir vésinimo sistemy galiy bei patalpy ir lauko oro temperatiiry modeliavimo rezultatai

gauti TRNSYS

Modeliavimas atliekamas ir rezultatai gaunami grafiniu biidu. Taip pat rezultatus galima
gauti ir skaitine iSraiSka. Grafike pateiktos atskiry zony temperatiiros, kurios veikiant $ildymo ir

vésinimo sistemoms uztikrina higienos normose numatytas reikSmes. Per metus temperatiira
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patalpose svyruoja nuo 20 °C iki 26 °C. Didziausi temperatiiry svyravimai yra pereinamaisiais

mety laikais, t.y. balandzio, geguZzés, rugséjo ir spalio ménesiais.

5.1.3. Saulés kolektoriy sistemos modelis

Saulés spinduliy energija kolektoriuose transformuojama j Siluming energija, kuri véliau
naudojama patalpy Sildymui ir vésinimui. Kolektoriai yra dviejy tipy: plokstieji ir vakuuminiai.
Modeliavimas atliktas tiek su ploksciaisiais, tiek ir su vakuuminiai saulés kolektoriai. Naudojant
vakuuminius saulés kolektorius per metus 1,5 karto daugiau Silumos gaunama i§ saulés, negu
naudojant plokS$¢iuosius saulés kolektorius. Todél tolimesniam modeliavimui ir analizavimui
naudosime tik vakuuminius kolektorius. Kaip jau buvo minéta, saulés kolektoriy skai¢iavimo —
valdymo modelj sudaro inzineriné sistema, meteorologiniai duomenys ir suformuojamy rezultaty

blokai. Saulés kolektoriy skai¢iavimo — valdymo sistemos modelis pateiktas 9 pav.

weather

Tee piece

——
@ 3

Load profile Daily load

9 pav. Saulés kolektoriy skai¢iavimo - valdymo modelis

I§ saulés spinduliuotés gauti Siluminei energijai modeliavimas atliekamas dviem variantais.
Modeliavimas su dviem pasirinktais saulés kolektoriy uzimamais plotais. Pradiniame
modeliavimo etape buvo pasirinkta, kad saulés kolektoriai uzima ketvirtadalj pastato stogo, t. y.
100 m?. Antruoju variantu pasirinktas dvigubai didesnis plotas — 200 m2. Tolimesnei analizei
naudoju, kad saulés kolektoriai uzima 200 m? pastato stogo.

Kuriant saulés kolektoriy modelj reikia nurodyti saulés kolektoriy skaiciy, jy uzimama

plota, Silumnesio specifing Siluma, kolektoriy efektyvuma bei meteorologinius duomenis.
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Remiantis prekybininky duomenimis, priimu, kad vienos saulés kolektoriaus sekcijos
plotas yra 2,15m? (UAB , Aqualazz*). Modeliuojam antruoju variantu, saulés kolektoriy
skai¢ius sistemoje yra 93. Silumne$iu pasirenkamas vandens ir etilenglikolio (30 %) miSinys,
tam kad Ziemos metu neuz$altu. Silumnesio specifiné Siluma 3,945 kJ /kgK (The engineering
toolbox, Fluid Properties Calculator). Vakuuminiy saulés kolektoriy efektyvumg priimu 0,9
(Buildit Solar). Modeliuojant yra jvertinamg aplinkos temperatiirg, saulés spinduliuoté ir
spinduliy kritimo kampas. Visi Sie duomenys yra sukaupti modeliavimo priemonés TRNSYS
meteorologinéje duomeny bazéje. Pagal spinduliy kritimo kampg | pavirSiy parenkamas saulés
kolektoriy pasvirimo kampas.

Pagal programos nutyléjimg néra kei¢iami neigiami pirminis ir antrinis efektyvumo
koeficientai. Atliekamas modeliavimas. Modeliavimo rezultatai pateikti 10 pav.

Temperatura, C Galia, kJ/h
— T po siurblio — Siurblvs
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10 pav. Vakuuminiy saulés kolektoriy sistemos bei siurblio galiy bei $ilumnesiy temperatiiry modeliavimo

rezultatai gauti TRNSYS

Atlikus modeliavimg, gavome S$ilumneSio iSeinancio i§ saulés kolektoriy temperatira,
gautos energijos kiekj, sistemos siurblio elektros energijos suvartojimg. Gautuose rezultatuose

matyti, kad didziausias energijos kiekis yra gautas birzelio 21 d. nuo 12 iki 13 val. ir tai sudaro
91 kWh.
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5.1.4. Gruntinio Silumos siurblio sistemos modeliavimas
Salto klimato zonos oro temperatiira mety laikotarpyje svyruoja nuo —30 °C iki net 35 °C,
tuo tarpu grunto temperatiiros svyravimai yra zymiai maZesni. Silumai i§ grunto i$gauti
naudojami pavirsinio grunto ir greziniy sistemos. Gruntinio SS sistemos skai¢iavimo — valdymo
modelis pateiktas 11 pav.
@
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11 pav. Gruntinio Silumos siurblio skai¢iavimo - valdymo sistemos modelis

Modeliuojant gruntinj Silumos siurblj, vertikali ir horizontali sistemos sujungiamos ] vieng.
Vanduo — vanduo SS darbo rezimai priimami tokie, kokie yra TRNSYS duomeny bazéje.
Silumnesis yra vandens ir etilenglikolio (30 %) misinys. Horizontaliis vamzdziai yra i§déstomi
trimis sluoksniais. Pirmieji vamzdziai klojami 2 metry gylyje, antrieji — 4 m., 0 tretieji — 6 m
gylyje. Visi vamzdziai yra viename dirvozemio sluoksnyje. Nurodomas vamzdziy ilgis, iSoriniai
ir vidiniai skersmenys bei Siluminis laidumas. Kei¢iamas tik vamzdyny ilgis, kiti duomenys
palieckami pagal duomeny bibliotekoje pateiktus duomenis. Nurodoma SilumneSio tankis,
specifiné Siluma, Siluminis laidumas ir klampis (Fluid Properties Calculator). Kadangi néra
priimtas konkretus dirvozemis, tai grunto charakteristikos nekei¢iamos. Grunto ir aplinkos
temperattiros gaunamos nurodZius rySius su meteorologiniais duomenimis.

Grezinio jvesties duomenys nuo horizontaliy vamzdziy skiriasi tik grezinio parametrais.
Nurodomas gre¢zinio gylis, ju skaiius, spindulys. Kadangi nepriimtas konkretus dirvoZemis, tai
grezinio gylis priitmamas 100 metry ir kad yra trys greZiniai.

Vanduo — vanduo SS reikalingi duomenys yra Silumnesiy parametrai ir atliekamas

modeliavimas. Modeliavimo rezultatai yra pateikti 12 pav.
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12 pav. Gruntinio Silumos siurblio bei siurbliy galiy bei $ilumnesio temperatiiry modeliavimo rezultatai gauti

TRNSYS

Atlikus modeliavimg gavome $ilumos siurblio pagaminamos energijos kiekius, silumnesio

temperatiiras po §ilumos Saltiniy bei po SS. Taip pat gavome sistemos siurbliy suvartojamos

elektros energijos kiekius.

5.1.5. Orinio Silumos siurblio sistemos modelis
Paskutiné technologija naudojama gauti Siluminei energijai i$ atsinaujinanciy iStekliy yra
oras — vanduo SS. Ziemos metu $ilumos siurblys ima Siluma i§ lauko oro, o vasara, kai

reikalingas vésinimas, SS gamina vésa. Oras — vanduo Silumos siurblio skai¢iavimo — valdymo

sistemos modelis pateiktas 13 pav.
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weather

13 pav. Oras - vanduo $ilumos siurblio skai¢iavimo - valdymo sistemos modelis
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Oras — vanduo SS darbo rezimai priimami tokie, kokie yra TRNSYS duomeny bazéje
Pagrindiniai parametrai reikalingi modeliavimui yra meteorologiniai duomenys. Meteorologiniy
duomeny rysiai su SS jvertina jeinancio oro temperatiira, santyking drégme, slégj. Pagal §ildymo
ir vésinimo sezony trukme jvertina, kada SS galina §iluma, o kada vésa. Be meteorologiniy
duomeny reikia jvertinti ir SilumneSio specifing Silumg. Oras — vanduo Silumos siurblio

modeliavimo rezultatai pateikti 14 pav.
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14 pav. Orinio $ilumos siurblio galios, $ildymui ir vésinimui gautos galios bei iSeinanéiy i$ SS oro ir $ilumnesiy

temperatiiry modeliavimo rezultatai gauti TRNSYS

Atlikus modeliavima gavome SS ir kompresoriaus galias, iSeinandio i§ SS oro ir
SilumnesSio temperatiiras. Taip pat gavome Sildymui ir vésinimui pagamintos energijos kiekius. I$
rezultaty matyti, kad paciu Sal¢iausiu periodu (sausio ir vasario ménesiais) gaunamas maziausias
Silumos kiekis, o didziausi kiekiai — balandZio ir spalio ménesiais. Vésinimo réZimo metu

dirbancio SS vésinimui skirtas energijos kiekis yra pastovus.

5.1.6. Véjo jégainés sistemos modelis
Elektros energijos gamybos AEl naudojami saulé ir véjas. Viena populiariausiu
technologijy yra véjo jégainés. Sukuriama véjo jégainés skaiCiavimo — valdymo sistemos

modelis, kuris pavaizduotas 15 pav.
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15 pav. Véjo jégainés skai¢iavimo - valdymo sistemos modelis

Kuriant véjo jégainés sistemos modelj reikia jvertinti véjo greitj ir krypti bei véjo jégainés
parametrus. Yra sukiirimas failas, kuriame jvesti parametrai apie véjo jégaing ir jos veikimg.
Siame faile reikia nurodyti véjo jégainés galingumas, rotorio centro aukstj, rotorio diametra,
maksimaly greitj, prie kurio jégainé pagaming maksimaly kiekj bei jégainés galingumg prie tam
tikro greicio. Yra atlikti dviejy véjo jégainiy modeliavimai, tai 1 kW ir 10 kW. Véjo greicio ir

véjo jégainés galingumo priklausomybés pavaizduotos 16 pav.
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16 pav. Jégainés galingumo, nuo véjo greicio priklausomybiy grafikas

a) 10 kW véjo jégainés; b) 1 kW véjo jégainés

10 kW galingumo vé¢jo jégainés modeliavimo rezultatai pateikti 17 pav.
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17 pav. 10 kW véjo jégainés pagamintos galios rezultatai gauti TRNSYS

Atlikus modeliavima gavome véjo turbinos galig, pagamintos elektros kiekius, baterijos
galig bei efektyvuma. IS rezultaty matyti kad maksimalia galia véjo jégainé veikia tik vos 4
valandas per metus. Palyginus metinius kiekius, kuriuos pagamina 10 kW ir 1 kW véjo jégainés
gauta, kad 10 kW jégainé pagamina tik 3,5 karto daugiau elektros per metus negu 1 kW.

5.1.7. Saulés foto elementy sistemos modelis
Kita technologija, kurios pagalba naudojant atsinaujinancius iSteklius gaminama elektros
energija yra saulés foto elementai. Juose saulés Siluminé energija ver¢iama ] elektros energija.

Saulés foto elementy skai¢iavimo — valdymo sistemos modelis pateiktas18 pav
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18 pav. Saulés foto elementy skai¢iavimo - valdymo sistemos modelis
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Foto elementy modeliavimui reikalingi tik meteorologiniai duomenys. Reikia jvertinti
aplinkos temperatiira, véjo greitj, saulés spinduliuoté j pavirsiy, iSsklaidyta spinduliavima,
spinduliavimo kampa bei saulés zenito kampa. Taip pat reikia nurodyti koks saulés foto
elementy uzimamas plotas. Kadangi pastato stogas siekia 400 m?, 200 m? uzima saulés
kolektoriai, taip pat ant stogo biity véjo jégainé, tai saulés foto elementai uzima 100 m?2.

Atliekamas modeliavimas, jo rezultatai pateikti 19 pav.

Galia, W Galia, W
— Foto_elementai

500.0 1000

400.0 800

300.0 600

Galia, W

Galia, W

200.0 400

100.0

oo] JLL ’ | ‘ | ,\H\‘ ‘ |‘J Il ‘;‘ AL I‘u’ LA

730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030
Simulation Time =8760.00 [hr]

19 pav. Saulés foto elementy galios modeliavimo rezultatai gauti TRNSYS

Atlikus modeliavimg gauti rezultatai pateikti grafiniu butu. Gauta saulés foto elementy

galia. Didziausia galia gaunama vasaros metu, kada saulés spinduliuoté yra didZiausia.

5.2. Modeliavimo rezultatai ir jy interpretacija

Siekiant iSsiaiSkinti, kiek reikalingos pastatui Sildymo ir vésinimo sistemy galios bei
elektros energijos gali padengti AEI atlickama analizé. Sildymo sistemai reikalinga energijos
kiekj padengti sumodeliuotos vakuuminiy saulés kolektoriy, gruntinio Silumos siurblio bei orinio
Silumos siurblio sistemos. Vésinimui reikalingg energijos kiekj tiesiogiai gamins orinis Silumos
siurblys, o naudojant adsorbcinj Silumos transportavimo jrenginj, kurio efektyvumo koeficientas
0,56 (Cvetkovaite 2011), Siluma verCiama j vésg. Elektros energijos poreikiam tenkinti

sumodeliuota véjo jégainé ir saulés foto elementy sistemos.
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Pagaminti energijos kiekiai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Pagaminti energijos Kiekiai

Enereiios seneratoriai ir Metiniai Vidutiniai Maksimalus Energijos kiekis,
energi]'os goreikio tinas energijos energijos energijos % nuo viso
gljos p p kiekiai, MWh kiekiai, kWh kiekis, kWh pagaminto kiekio
Vakuuminiai Sildymui 18,03 3,41 82,77 16,91
saulés kolektoriai | Vésinimui 18,47 5,31 51,03 25,64
Cruntinis &S Sildymui 42,37 8,02 20,30 39,74
runtinis
Veésinimui 15,75 4,52 11,35 21,87
Orinis &S Sildymui 46,20 7,92 12,46 43,35
rinis
Vésinimui 37,80 12,92 12,92 52,49
1 kW véjo jégainé Elektros 1,46 0,167 0,74 19,54
10 kW véjo jégainé | Elektros 5,49 0,626 10,00 73,28
Saulés foto Elektros 0,538 0,0614 0,4840 7,18
elementai

Didziausius energijos kiekius pagamina oras — vanduo Silumos siurblys. Sildymui tai

sudaro daugiau nei 43 % energijos, nuo visos pagamintos energijos kiekio. Vésinimui tai siekia

net 52,5 %. Elektros energijos gamyboje dominuoja 10 kW véjo jégainé.

5.2.1. Sildymo poreikiy jvertinimas

Metai dalijami j du bidingus sezonus: $ildymo ir vésinimo. Sildymo sezonas prasideda

rugséjo 26 d. ir tesiasi iki geguzés 3 d. (RSN 156-94), vésinimo laikotarpis — nuo geguzes 4 d. iki

rugséjo 25 d. Sildymo sezono metu vidutinis metinis Siluminés energijos suvartojimas yra

36 kW h. Ménesiniai energijos suvartojimai pastato Sildymui pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé. Ménesiniai energijos suvartojimai pastato Sildymui

Ménesiai Vidutiné 13?1{0 oro su]f/r;i:gjigr(:as
temperatura, °C $ildymui, MWh
Sausis -5,13 45,89
Vasaris -4,56 38,30
Kovas -0,35 25,16
Balandis 5,82 4,10
Geguzé 12,52 0,34
Birzelis 15,58 0,00
Liepa 17,01 0,00
Rugpjitis 16,41 0,00
Rugséjis 11,77 0,09
Spalis 7,18 7,57
Lapkritis 1,88 24,68
Gruodis -2,21 42,26
> 188,38
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Pirmasis Silumos transformavimo jrenginys pasirinktas saulés kolektoriai. Vakuuminiai
saulés kolektoriai per metus pagamina 51 MWh Silumos. Taciau, Sildymo sezono metu,
pagamintas Silumos kiekis yra Zymiai maZesnis ir jis siekia tik 18 MW h Silumos. Likusig dalj
energijos pagamina vasaros metu, kada saulés spinduliuoté yra didziausia. Ménesiniai

pagamintos energijos Kiekiai pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. Vakuuminiy saulés kolektoriy ménesiniai pagamintos energijos kiekiai

Saulés Pagamintos

Ménesiai spinduliuoté per energijos kiekiai,
meénesj, kKW /m? MWh
Sausis 31,34 1,24
Vasaris 62,53 2,20
Kovas 98,92 4,05
Balandis 122,31 4,62
Geguzé 163,23 8,01
Birzelis 149,71 7,61
Liepa 156,05 7,21
Rugpjutis 141,46 7,03
Rugséjis 91,02 3,92
Spalis 67,45 2,94
Lapkritis 32,73 1,45
Gruodis 18,28 0,72
2 51,01

Per §ildymo sezona, saulés kolektoriai vidutiniskai pagamina 3,4 kWh. Sildymo sezono
metu saulés kolektoriy pagaminamos energijos ir pastatui reikalingos energijos kiekiai
pavaizduoti 20 pav.

Pagal modeliavimo priemon¢je TRNSYS esancius meteorologinius duomenis pastata dar
reikia Sildyti ir geguZés ménesio viduryje bei anksciau pradéti Sildymo sezong rugséjo meénesj.
Sie kiekiai yra nezymis, todél pagal Lietuvos klimatologinius duomenimis (RSN 156-94)
modeliavimui naudoju numatytg Sildymo sezono pradzig ir pabaigg. Vidutiniai rodikliai, savaime

suprantama, apima Sildymo sezong.
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140,00
Sildymo sezonas: rugséjo 26 d. - geguzés 3 d.
Vidutinis Silumos kiekis pastatui Sildyti - 36 kWh

120,00 SK pagamintas vidutinis Silumos kiekis - 3,4 kWh

0,00
01.Sau 01.Vas 01.Kov 01.Bal 01.Geg O01.Bir O01l.Lie O01.Rgp O01.Rgs 01.Spl O01.Lap 01.Grd

e Sildymas, kWh e SK $ildymas, kWh
= \/idutinis Silumos kiekis pastatui Sildyti, kWh = SK pagamintas vidutinis Silumos kiekis, kWh

20 pav. Pastato $ildymo sistemos suvartojamos energijos kiekiy ir SK pagaminamos energijos kiekiy grafikas

Vakuuminiai saulés kolektoriai Sildymo sezono metu vidutiniSkai gali padengti 3,4 kWh —
tai sudaro 9,6 % vidutinio Sildymo sezono metu reikalingo energijos kiekio.

Antrasis $ilumos transformavimo jrenginys pasirinktas gruntinis SS. Silumos $altinis yra
grunto Siluma. Per Sildymo sezong i§ grunto gaunamos Silumos kiekis siekia 42 MWh.
Meénesiniai pagamintos energijos kiekiai pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Gruntinio SS ménesiniai pagamintos energijos kiekiai

Pagamintos
Ménesiai tem;?errilzg?"a oC energijos kiekiai,
’ MWh
Sausis 5,70 5,97
Vasaris 5,51 5,40
Kovas 6,47 5,71
Balandis 8,38 5,73
Geguzeé 10,73 0,57
Birzelis 12,88 0,00
Liepa 14,26 0,00
Rugpjutis 14,48 0,00
Rugséjis 13,48 0,86
Spalis 11,54 6,16
Lapkritis 9,19 5,85
Gruodis 7,06 6,12
> 42,37
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Per $ildymo sezong gruntinis §ilumos siurblys vidutiniikai pagamina 8,0 kWh. Sildymo
sezono metu gruntinio SS pagaminamos energijos ir pastatui reikalingos energijos kiekiai

pavaizduoti 21 pav.

140,00 | I [ [ [ I
Sildymo sezonas: rugséjo 26 d. - geguzés 3 d.
12000 Vidutinis Silumos kiekis pastatui Sildyti - 36 kWh
’ VVSS pagamintas vidutinis Silumos kiekis - 8,0 kWh
100,00 -
=80,00 -
S
<
F60,00 - |
40,00 1
20,00 : v'" l i

‘ ‘
0,00 l 1 1 I‘ ‘ Il = 1 1 1 1 : IH H 1 ‘ 1 1
01.Sau 01.Vas 01.Kov 01.Bal 01.Geg O01.Bir 01l.Lie O01.Rgp 01.Rgs 01.Spl 01.Lap 01.Grd

= Sildymas, kWh VVSS Sildymas, kWh
= \/idutinis Silumos kiekis pastatui Sildyti, kWh = \/\/$S pagamintas vidutinis $ilumos kiekis, kWh

21 pav. Pastato $ildymo sistemos suvartojamos energijos kiekiy ir gruntinio $S pagaminamos energijos kiekiy

grafikas

Gruntinis Silumos siurblys Sildymo sezono metu vidutiniskai gali padengti 8,0 kWh — tai
sudaro 22,5 % vidutinio $ildymo sezono metu reikalingo energijos kiekio.

Trediasis Silumos transformavimo jrenginys pasirinktas orinis SS. Silumos $altinis yra
aplinkos oro temperatiira. Per Sildymo sezong i§ oro gaunamas Silumos kiekis sickia 46 MW h.
Meénesiniai pagamintos energijos kiekiai pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Orinio SS ménesiniai pagamintos energijos kiekiai

Ménesiai Vidutiné laPko oro | Pagamintos energijos
temperatiira, °C kiekiai, MWh

Sausis -5,13 5,01
Vasaris -4,56 4,58
Kovas -0,35 5,27
Balandis 5,82 6,19
Geguzé 12,52 7,73
Birzelis 15,58 0,00
Liepa 17,01 0,00
Rugpjutis 16,41 0,00
Rugséjis 11,77 0,00
Spalis 7,18 6,67
LapKritis 1,88 5,49
Gruodis -2,21 5,27
> 46,21
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Per $ildymo sezong orinis Silumos siurblys vidutiniikai pagamina 7,9 kWh. Sildymo
sezono metu orinis SS pagaminamos energijos ir pastatui reikalingos energijos kiekiai

pavaizduoti 22 pav.

140,00
Sildymo sezonas: rugséjo 26 d. - geguzeés 3 d.
Vidutinis Silumos kiekis pastatui Sildyti - 36 kWh
120,00 OVSS pagamintas vidutinis $ilumos kiekis - 7,9 kWh
100,00 -
~ 80,00 -
S
=
g 60,00 - |
40,00
20,00
0,00 T 1 1 1 - l|n ! f “ ! !
01.Sau 01.Vas 01.Kov 01.Bal 01.Geg O01.Bir Ol.Lie 01.Rgp 01.Rgs 01.Spl Ol.Lap 01.Grd
——S3ildymas, kWh e \/idutinis Silumos kiekis pastatui Sildyti, kWh
= 0VSS pagamintas vidutinis $ilumos kiekis, kWh OVSS sildymas, kWh

22 pav. Pastato $ildymo sistemos suvartojamos energijos kiekiy ir orinio 3S pagaminamos energijos kiekiy
grafikas

Orinio SS darbo rezimas nustatomas modeliavimo priemongje TRNSYS su
meteorologiniais duomenimis, todél energijos kiekj Sildymui jis gamina nuo spalio 1 d. iki
geguzes 31 d. todél Sis darbo réZzimas yra ilgesnis negu teorinis Sildymo sezonas, tai ir vidutinis
energijos kiekis yra mazesnis. Orinis Silumos siurblys §ildymo sezono metu vidutini$kai gali
padengti 7,9 kW h — tai sudaro 24,5 % vidutinio Sildymo sezono metu reikalingo energijos kiekio
(vidutiniai rodikliai apima $ildymo sezong).

IS AEI suminiai pagamintos energijos kiekio ir pastatui reikalingos energijos kiekiai
pavaizduoti 23 pav. Naudojant 200 m? saulés kolektoriy, gruntinj bei orinj §ilumos siurblius
pagamintos energijos kiekis per metus siekia 106,6 MWh Silumos. Per metus vidutiniskai
padengia 19,3 kWh. Sis kiekis sudaro tik 56,6 % energijos reikalingos pastatui $ildymo

Sezono metu.
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Q, kWh

140,00

120,00

Sildymo sezonas: rugséjo 26 d. - geguzés 3 d.
Vidutinis Silumos kiekis pastatui Sildyti - 36 kWh
SK pagamintas vidutinis Silumos kiekis - 3,4 kWh

VVSS pagamintas vidutinis $ilumos kiekis - 8,0 kWh
OVSS pagamintas vidutinis $ilumos kiekis - 7,9 kWh

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00
01.Sau

01.Vas

= Sildymas, kWh
e SK Sildymas, kWh

01.Kov

01.Bal

SK+VVSS pagamintas Silumos kiekis, kWh

01.Geg 01.Bir Ol.Lie 01.Rgp 01.Rgs 01.Spl Ol.Lap

SK+VVSS+0VSS Sildymas, kWh
e \/idutinis Silumos kiekis pastatui Sildyti, kWh
e SK+VV5S+0VSS pagamintas Silumos kiekis, kWh

SK+VVSS Sildymas, kWh

23 pav. Suminis pagamintos energijos kiekis bei pastato suvartojama energija $ildymo sezono metu

1

01.Grd

== SK pagamintas Silumos kiekis, kWh

43



5.2.2. Vésinimo poreikiy jvertinimas
Kad patalpose biity reikiamas mikroklimatas, vasaros metu jas reikalinga vésinti. PrieSingu
atveju, patalpy temperatiiros pakyla iki tokiy, kurios mazina darbingumg. Vésinimo sistema
patalpose palaiko ne aukstesne kaip 26 °C (HN 42:2009 ). Vésinimas yra naudojas pagal poreik].
Jis naudojamas Siltuoju mety laiku: geguzés — rugséjo ménesiais. Siltuoju sezono metu vidutinis
energijos suvartojimas vésinimui yra 20 kWh. Ménesiniai energijos suvartojimai pastato
Sildymui pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Pastato vésinimui reikalingos energijos kiekiai Siltuoju mety laiku

e Energijos
) . Vidutineé lauko oro g_!
Ménesiai suvartojimas

temperatiira, °C e
p vésinimui, MWh

Geguzé 12,52 9,02
Birzelis 15,58 17,05
Liepa 17,01 22,90
Rugpjtis 16,41 17,27
Rugséjis 11,77 3,80
) 70,04

Vésinimui reikalingas energijos kiekis 70 MW h.

Siltuoju mety laiku dideli kiekiai atsinaujinanéios energijos gaunama i3 saulés. Todél
vakuuminiy saulé kolektoriy pagaminta energija bus panaudojama vésinimui. Naudojant
adsorbcinj Silumos transformavimo jrenginj, kurio efektyvumo koeficientas 0,56 (Cvetkovaité
2011), saulés Siluma verciama ] vésa. Pagamintas vésos kiekis Siltuoju mety laiku pateiktas
8 lenteléje.

8 lentelé. Ménesiniai i$ saulés kolektoriy pagaminti energijos kiekiai vésinimui

. Pagamintos .
. .. Saulés . e Gautas veésos
Ménesiai spinduliuote Silumos kiekiali, kiekis. MWh
p MWh '
Geguzé 163,23 7,80 4,37
Birzelis 149,71 7,61 4,26
Liepa 156,05 7,21 4,03
Rugpjutis 141,46 7,03 3,94
Rugséjis 91,02 3,33 1,86
> 32,98 18,47

Vidutinis vésos kiekis, kuris gaunamas naudojant adsorbcinj Silumos transformavimo
jrenginj, yra 5,3 kWh. Vasara i§ saulés kolektoriy pagaminamos vésos ir pastatui reikalingos

vesos kiekiai pavaizduoti 24 pav.
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80,00
vésinimo sezonas: geguzeés|4 d. - rugséjo 25 d.
70.00 Vidutinis vésos kiekis pastatui veésinti - 20 kWh | |
! SK pagamintas vidutinis vésos kiekis |- 5,3 kWh
60,00
50,00
-
E 40,00 |
g
30,00 —H
20,00 ‘
I ’ N ) | | '
10,00 ‘ ‘ ‘ ‘
|
0,00 L . . . .
01.Sau 01.Vas 01.Kov 01.Bal 01.Geg O01.Bir 01.Lie 01.Rgp O01.Rgs 01.Spl O01.Lap 01.Grd
= \/é&sinimas, kWh SK vésinimas, kWh
= \/idutinis vésos kiekis pastatui vésinti, kWh = SK pagamintas vidutinis vésos kiekis, kWh

24 pav. I$ saulés kolektoriy pagamintos vésos ir pastatui reikalingos vésos kiekiy grafikas

Pagal meteorologinius duomenis esan¢ius modeliavimo priemon¢je TRNSY'S, pastata dar
reikéty vésinti balandzio ménesio viduryje. Taciau atlickant modeliavimg vésinimo sezonas
prasideda geguzés 4 d. Naudojant adsorbcinj Silumos transformavimo jrenginj i§ vakuuminiai
saulés kolektoriai pagamintos vésos vidutini$kai galima padengti 5,3 kWh — tai sudaro 26,4 %
vidutinio vésinimo metu reikalingo energijos kiekio.

Antrasis $ilumos transformavimo jrenginys pasirinktas gruntinis SS. Sildymo sezono metu
1§ grunto yra imama S$iluma, o vasarg, naudojant adsorbcinj Silumos transportavimo jrenginj,
gaminama vésa. Per $iltgj] mety laikotarpj i§ grunto gautos Silumos pagamintas vésos kiekis
siekia 16 MWh. Ménesiniai pagamintos vésos kiekiai pateikti 9 lenteléje.

9 lentelé. Ménesiniai i§ gruntinio SS pagaminti vésos kiekiai

Ménesiai l/eircilutiné %run(Eo Vziiirl?;:l?asi,
peratira, °C MWh
Geguzé 10,73 3,07
Birzelis 12,88 3,23
Liepa 14,26 3,40
Rugpjutis 14,48 3,26
Rugséjis 13,48 2,79
) 15,75
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Vidutiniskai Siltuoju mety laiku i§ grunto gaunamos vésos kiekis yra 4,5 kWh. IS grunto

pagaminamos vesos ir pastatui reikalingos vésos kiekiai pavaizduoti 25 pav.

80,00

vésinimo sezongs: geguzés 4 d. - ru‘fsejo 254
Vidutinis vésos Kiekis pastatui vési

VVSS pagamintas vidutinis

ti - 20 kWh

vésos kiekis - 4,5 kWh

|

70,00

60,00

50,00

40,00

Q, kWh

30,00

20,00

10,00

N

0,00

01.Sau 01.Vas 01.Kov 01.Bal 01.Geg O01.Bir

= \/ésinimas, kWh

= \/idutinis vésos kiekis pastatui vésinti, kWh

25 pav. IS gunto pagamintos vésos ir pastatui reikalingos vésos kiekiy grafikas

Ol.Lie O1.Rgp 01.Rgs 01.Spl

e \IVSS vésinimas, kWh
= \/\/$S pagamintas vidutinis vésos kiekis, kWh

O0l.Lap 01.Grd

IS grunto gautos vésos kiekis Siltuoju mety laikotarpiu vidutiniskai gali padengti 4,5 kWh

— tai sudaro 22,5 % vidutinio vésinimo metu reikalingo energijos kiekio.

Treciasis vésinimui naudojamas energijos transformavimo jrenginys pasirinktas oras —

vanduo SS. Orinis SS naudojant aplinkos ora gaminama vésa. Per §iltajj mety laikotarpj i§ oro

gaunamas vésos kiekis siekia 37,82 MWh. Ménesiniai pagamintos vésos kiekiai pateikti 10

lenteléje.

10 lentelé. Orinio SS ménesiniai pagamintos vésos kiekiai

Ménesiai Vi(;lumtiné laPko :)ro vpéziznl:;:l?;i,
peratira, °C MWh
Geguzeé 12,52 0,00
Birzelis 15,58 9,30
Liepa 17,01 9,61
Rugpjutis 16,41 9,61
Rugséjis 11,77 9,30
> 37,82
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VidutiniSkai Siltuoju mety laiku i§ lauko oro gaunamos vésos kiekis yra 12,9 kWh. 1§

lauko oro pagaminamos vésos ir pastatui reikalingos vésos kiekiai pavaizduoti 26 pav.

80,00
vésinimo sezonas: geguzeés|4 d. - ruglséjo 25d.
Vidutinis vésos kiekis pastatui veésinti - 20 kWh
70'00 T OVSVS pal;gamlnta. vidutinis|vesos kiekis - 12,9 kWh
60,00 I
50,00
=
E 40,00
g
30,00
20,00
10,00
0,00 l l “
01.Sau 01.Vas 01.Kov 01.Bal 01.Geg O01.Bir 01.Lie 01.Rgp 01.Rgs 01.Spl 0Ol.Lap 01.Grd
= \/@sinimas, kWh = \/idutinis vésos kiekis pastatui vésinti, kWh
e OV/$S pagamintas vidutinis vésos kiekis, kWh e OVSS vésinimas, kWh

26 pav. I$ oro pagamintos vésos ir pastatui reikalingos vésos kiekiy grafikas

Orinio SS darbo rézimas yra liepos — rugséjo ménesiai. Orinis $ilumos siurblys vasara
vidutiniskai gali padengti 12,9 kWh — tai sudaro 54 % vidutinio vésinimui reikalingo energijos
kiekio.

Pastato vésinimui reikalingos energijos kiekiy ir naudojant AEI pagamintos energijos
suminiai kiekiai pavaizduoti 27 pav.

Naudojant orinj $ilumos siurblj, adsorbcinj Silumos transformavimo jrenginj i§ 200 m?
saulés kolektoriy bei grunto, pagamintos vésinimui skirtos energijos Kiekis per metus siekia
72 MWh. Per metus vidutiniskai padengia 22,7 kWh reikalingo energijos kiekio. Sis kiekis

sudaro net 102,9 % energijos reikalingos pastatui vasara.
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80,00

vésinimo sezonas: geguzés 4 d. - rugseéjo 25 d.
Vidutinis vésos kiekis|pastatui vésfinti - 20 kW
2000 SK pagamijntas vidutinis vésos kiekis - 5,3 kWh
! VVSS pagamintas vidutinis vésos kiekis - 4,5 kW
oVss pagamintas vidutinis vésos kiekis - 12,9 k
60,00
50,00
£
E 40,00
o
30,00
20,00
10,00
0,00 L
01.Sau 01.Vas 01.Kov 01.Bal 01.Geg 01.Rgp 01.Rgs 01.Spl 0l.Lap 01.Grd

= \/é&sinimas, kWh
e SK+VVSS vésinimas, kWh
= \/idutinis vésos kiekis pastatui vésinti, kWh

e SK+VVSS+0SS vésinimas, kWh
== SK vésinimas, kWh
= SK pagamintas vidutinis vésos kiekis, kWh

e SK+VVS3S pagamintas vidutinis vésos kiekis, kWh e SK+VV55+03S pagamintas vidutinis vésos kiekis, kWh

27 pav. Pastato vésinimui reikalingos energijos kiekiy ir naudojant AEI pagamintos energijos suminiai kiekiai
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5.2.3. Elektros poreikiy jvertinimas
Visoms pastate esancios inzinerinéms sistemos reikia elektros. Taip pat elektrg vartoja kiti
jrenginiai, tokie kaip kompiuteriai, spausdinimo technika, apSvietimas ir t.t. Energija
gaminancios technologijos taip pat vartoja elektros energija. Per metus pastatas ir visos energija
gaminancios technologijos vidutiniS8kai suvartoja 169 MWh elektros energijos. VidutiniSkai

suvartojama 19 kW h elektros. Ménesiniai elektros suvartojimai pateikti 11 lenteléje.

11 lentelé. Ménesiniai elektros suvartojimai

Ménesiai Ménesiniai elektros

suvartojimai, MWh
Sausis 17,17
Vasaris 13,56
Kovas 14,05
Balandis 13,16
Geguzé 14,10
Birzelis 12,79
Liepa 13,38
Rugpjutis 13,86
Rugséjis 12,61
Spalis 15,16
Lapkritis 14,51
Gruodis 14,47
) 168,83

Daugiausia elektros energijos sunaudojama sausio meénesj, 0 maziausiai rugs¢jo ir birzelio
meénesiais.

Elektros gamybai naudojamas véjas (vejo jégaines) ir saule (foto elementai). Saulés foto
elementai uzima 100 m?. Véjo jégainés modeliuojamos dviejy galinguma: 1 kW ir 10 kW.
Meénesiniai pagaminamos elektros kiekiai pateikti 12 lenteléje.

12 lentelé. Ménesiniai pagamintos elektros kiekiai

Ménesiai 1 kW véjo jégainé | 10 kW véjo jégainé | Foto elementai, »
pagamina, MWh pagamina, MWh MWh
Sausis 0,16 0,68 0,01 0,84
Vasaris 0,15 0,66 0,02 0,83
Kovas 0,15 0,59 0,04 0,78
Balandis 0,12 0,44 0,06 0,63
Geguzeé 0,11 0,34 0,09 0,54
Birzelis 0,10 0,30 0,08 0,49
Liepa 0,08 0,24 0,09 0,40
Rugpijiitis 0,08 0,21 0,07 0,36
Rugséjis 0,10 0,31 0,04 0,45
Spalis 0,14 0,53 0,02 0,69
Lapkritis 0,15 0,60 0,01 0,76
Gruodis 0,15 0,59 0,01 0,74
> 1,46 5,49 0,54 749
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Administraciniame pastate yra labai dideli elektros vartojimai. Vidutiniskai per ménes;j

pagaminama 624 kWh elektros, o tuo tarpu per ménesj vidutinis$kai suvartojama 14 MWh.

Elektros energijos gamybos ir vartojimo ménesinis grafikas pateiktas 28 pav.

1,00

0,90

\

0,80

Q,MWh (gamyba)
o
(9]
o

== 1 kW véjo jégainé pagamina, MWh bed 10 kW véjo jégainé pagamina, MWh

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

== Foto elementai, MWh emmw\/idutiné ménesiné elektros gamyba, MWh

e |\énesiniai elektros suvartojimai, MWh

28 pav. Elektros gamybos ir vartojimo ménesinis grafikas

Q, MWh (vartojimas)

Per ménesj vidutiniS$kai elektros suvartojama 22 Kkartus daugiau nei pagaminama.

Pagaminta elektra i§ saulés foto elementy gali padengti tik 0,3 % metiniy elektros poreikiy,

1 kW véjo jégainé — 0,9 %, o 10 kW véjo jégainé gali padengti 3,3 %. IS AEI pagamintos

elektros energijos kiekis per metus padengia tik 4,5 %.
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5.3. Biudingy sezono laikotarpiy detali energijos balansy analizé

Biidingi laikotarpiai renkami pagal tam tikrus kriterijus. Pirmasis kriterijus yra elektros
energijos suvartojimas, antrasis — vidutiné aplinkos temperatiira. Sildymo sezono budingu
laikotarpiu pasirenkamas vasario ménuo, pereinamuoju mety laiku — rugséjis, o vasaros — liepa.
Pasirinktuose ménesiuose atlikti detaliis balansiniai skai¢iavimai ir aptartos rezultaty ypatybés.
Vasario ménesio per parg suvartojamos ir pagamintos energijos kiekiai pateikti 13 lentel¢je.

13 lentelé. Vasario ménesio per para suvartojamos ir pagamintos energijos kiekiai

= Sn > > i) © O [} x| XS
Z S g & o0 o0 2 5% |2ER|ZER|SE|SA
9 3 s o o 2 2% |o@ [£g|<
&= 5 (& 4 5 S @
1 | 1156,53 | 62518 | 1356 | 266,07 | 161,75 0,24 4,01 627 | 38 | 2
2 | 1040,58 | 62518 | 139,58 0,00 161,75 0,64 890 | 20,65 | 29
3 |1023,90 | 35,05 3,95 302,81 | 16175 0,37 000 | 000 | 46 | 1
4 | 133,14 | 3515 | 19249 | 26621 | 16175 0,90 1,86 1,34 | 47 | 12
5 | 1703,72 | 627,08 | 25,08 0,00 161,75 0,54 524 | 924 |11 | 2
6 | 171042 | 62694 | 29,63 | 30293 | 161,75 0,54 3,81 582 | 29 | 2
7 | 1564,00 | 626,224 | 107,39 | 266,35 | 161,75 0,75 1,13 054 | 34| 0
8 | 1733,75 | 626,80 | 7,05 0,00 161,75 0,39 098 | 024 |10 | 0
9 | 1903,14 | 628,16 | 32,11 | 303,04 | 16175 0,60 597 | 11,09 | 26 | 3
10 | 174341 | 37,67 | 1588 | 26648 | 16175 0,53 050 | 023 | 25 | 3
11| 172596 | 37,25 | 7851 0,00 161,75 0,63 709 | 2056 | 14 | 76
12 | 1823,19 | 590,10 | 194,68 | 303,15 | 16175 1,09 11,10 | 33,16 | 36
13 | 148546 | 587,91 | 102,62 | 266,59 | 16332 0,93 969 | 40,80 | 36 | 9
14 | 1688,37 | 589,03 | 186,00 0,00 161,75 1,29 574 | 1648 | 21 | 4
15 | 2067,80 | 591,32 | 37,99 | 303,24 | 16175 0,69 9,06 | 191,30 | 24 | 34
16 | 1803,55 | 590,24 | 122,69 | 266,70 | 161,75 0,97 967 | 6412 | 31 | 13
17 | 1401,86 | 33,15 1,52 0,00 161,75 0,41 614 | 8852 | 12 | 287
18 | 1507,43 | 33,15 3,50 303,34 | 161,75 0,42 865 | 5969 | 31 | 207
19 | 1542,43 | 588,05 | 161,96 | 266,79 | 161,75 0,99 535 | 978 |38 | 3
20 | 1307,43 | 587,88 | 26,37 0,00 161,75 0,49 2,31 291 | 14 | 1
21|1043,27 | 587,12 | 4043 | 30342 | 176,15 0,71 825 | 1725 | 50 | 4
22 | 814,80 | 58597 | 112,84 | 266,88 | 17629 0,88 2,30 317 | 68 | 1
23| 678,93 | 585,67 | 324,00 0,00 165,89 1,48 928 | 2297 | 72 | 6
24| 669,93 | 30,73 | 1556 | 30351 | 162,29 0,54 437 | 814 | 72 | 42
25| 902,93 | 3265 | 4199 | 26698 | 16175 0,61 559 | 938 | 52 | 48
26 | 1090,01 | 587,26 | 143,18 0,00 161,75 1,20 037 | 002 | 28| 0
27 | 96597 | 586,68 | 2941 | 30359 | 17048 0,73 1,75 235 | 52 | 1
28 | 868,02 | 586,17 | 7,40 267,07 | 169,53 0,60 667 | 1574 | 51 | 4
Y |38297,91|12303,78 2197,34 | 539516 | 4580,76 | 20,17 | 14577 | 661,76 | 32 | 7
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Vasario ménesio vidutiné lauko oro temperatiira yra —4,56 °C, elektros suvartojimas —
12 MWh, §ildymo sistema suvartoja — 38 MWh. Sildymo sistemos poreikius daugiausiai
padengiama 72 %. VidutiniSkai per ménesj padengia tik 32 %. Nors ir elektros poreikiai vasario
meénes] yra vieni 1§ maziausiy, tac¢iau per visg ménes] pagamintas elektros kiekis gali padengti

vos 7 % reikalingos elektros kiekio. Pastatui reikalingos energijos balansas pavaizduotas 29 pav.

 Trakstamas Silumos kiekis, kWh M Trikstamas elektros kiekis, kWh

1 SK pagamintas Silumos kiekis, kWh §i|dymo SISIerA0s 5 M FE pagamintas elektros kiekis, kWh
11 GSS pagamintas ilumos kiekis, kWh A ]
poreikis 38297,91 12303,78

14 O3S pagamintas Silumos kiekis, kWh kWh KWh

w1 kW véjo jégainés pagamintas elektros kiekis, kWh
M 10 kW véjo jégainés pagamintas elektros kiekis, kWh

29 pav. Vasario ménesio pastatui energijos balansas

Pastato Sildymo sistemai reikia papildomo Silumos Saltinio, kuris galéty per vasario ménesj
padengti 26,1 MW h reikalingos energijos kiekio. Pastata reikia prijungti prie elektros tinkly,
todél kad pastato elektros poreikiy pagaminty i§ AEI uztenka tik 7 %. IS miesto elektros tinkly
pastatui reikia 11,5 MWh.

Antrasis budingas laikotarpis yra pasirenkamas vasaros laikotarpis — liepos ménuo. Liepos

meénesio per parg suvartojamos ir pagamintos energijos kiekiai pateikti 14 lenteléje.
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14 lentelé. Liepos ménesio per para suvartojamos ir pagamintos energijos kiekiai

2 S 2 8 8 3 28 |38 |of

S = 2 B3] 8 = Y g == £ 3| &

5 £ cS | 25 | 2= | S5 |EEs|83s5|E2|Ex
5| £8 | 7 | B | 5% | 5% | £ |FEg It gl Tl

22 £ g < S & mgg 5 < Ef‘f Egng gE|g8

g = | % |8 |4 = TR |SE |RES
1 576,73 18,00 43,83 151,80 310,05 1,86 6,68 47,10 88 | 309
2 628,68 540,25 251,52 0,00 310,05 3,98 7,03 13,81 89 5
3 789,78 540,25 299,48 172,18 310,05 4,32 1,46 1,23 99 1
4 701,83 540,25 123,10 151,86 310,05 2,79 0,00 0,00 83 1
5 635,55 540,25 145,57 0,00 310,05 3,19 0,63 0,00 72 1
6 465,39 540,25 40,73 172,25 310,05 1,61 4,84 45,03 | 112 | 10
7 371,44 18,00 111,86 | 151,93 310,05 2,90 3,18 8,62 154 | 82
8 470,86 18,00 77,41 0,00 310,05 2,54 0,81 0,11 82 19
9 799,24 540,25 214,03 172,32 309,67 3,62 5,56 14,73 87 4
10 930,24 540,25 174,91 151,99 310,05 3,39 1,97 2,67 68 1
11 778,80 540,25 22,61 0,00 310,05 1,19 0,29 0,00 43 0
12 707,61 540,25 106,78 | 172,39 310,05 2,88 0,98 0,09 83 1
13 745,67 540,25 133,07 152,05 310,05 3,07 1,98 2,92 80 1
14 | 666,49 18,00 270,48 0,00 310,05 4,39 3,61 7,37 87 85
15 | 529,49 18,00 141,07 | 172,46 310,05 3,14 0,00 0,00 118 | 17
16 494,86 540,25 86,20 152,13 310,05 2,37 2,22 2,44 111 1
17 | 483,59 540,25 75,36 0,00 310,05 2,28 0,00 0,00 80 0
18 665,69 540,25 150,79 172,53 310,05 3,08 3,52 6,60 95 2
19 | 825,41 540,25 168,58 | 152,18 310,05 3,01 0,34 0,00 76 1
20 839,73 540,25 199,36 0,00 310,05 3,61 1,91 2,16 61 1
21 955,67 18,00 103,53 172,60 308,14 2,35 0,00 0,00 61 13
22 | 1090,50 18,00 172,57 | 152,25 308,71 3,09 3,70 19,40 58 | 145
23 | 1224,62 540,25 212,31 0,00 309,60 3,44 6,63 28,25 43 7
24 | 1145,81 540,25 102,25 172,67 310,05 2,38 1,92 1,22 51 1
25 942,51 540,25 50,65 152,33 310,05 1,87 4,08 7,57 54 3
26 | 834,65 540,25 261,81 0,00 310,05 3,89 1,05 0,68 69 1
27 | 751,72 540,25 22,07 172,73 310,05 1,54 6,55 14,10 67 4
28 611,72 18,00 25,60 152,39 310,05 1,44 1,30 1,70 80 25
29 | 750,53 18,00 169,55 0,00 309,70 2,68 0,55 0,33 64 20
30 736,76 540,25 16,83 172,80 310,05 1,05 2,46 4,01 68 1
> | 22151,56 | 11507,25 | 397391 | 3245,84 | 9297,05 82,91 75,24 232,12 | 75 4

Liepos meénesio vidutiné lauko oro temperatira yra 17 °C, elektros suvartojimas —

11,5 MWh, vésinimo sistema suvartoja — 22 MW h. Kelias dienas per ménesj vésino sistemos

poreikiai yra visiSkai patenkinami i§ AEI gaunama vésa. Vidutiniskai per ménesj padengia 75 %

reikalingos vésos poreikiy. Elektros poreikiai liepos ménesj yra vieni i§ maziausiy, taCiau per
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visg ménes] pagamintas elektros kiekis gali padengti vos 4 % reikalingos elektros Kkiekio.

Pastatui reikalingos energijos balansas pavaizduotas 30 pav.

M Trakstamas vésos kiekis, kWh M Trakstamas elektros kiekis, kWh

M SK pagamintas vésos kiekis, kWh M FE pagamintas elektros kiekis, kWh
1 GSS pagamintas vésos kiekis, kWh 1 kW véjo jégainés pagamintas elektros kiekis, kWh

# O3S pagamintas vésos kiekis, kWh

//

# 10 kW véjo jégainés pagamintas elektros kiekis, kWh

30 pav. Liepos ménesio pastato energijos balansas

Pastato vésinimui reikia papildomo vésos kiekio, kuris galéty per liepos ménesj padengti
5,6 MWh trikstamo vésos kiekio. Tadiau suminis vésinimo sezono pagaminamos energijos
kiekis padengia vésinimo poreikius. Tod¢l triikkstamg vésos kiekj padengia akumuliacinése
talpose sukaupta vésa. Kaip ir vasario ménesj, pastata reikia prijungti prie elektros tinkly, todél
kad pastato elektros poreikiy pagaminty i§ AEI uztenka tik 4 %. IS miesto elektros tinkly liepos
ménesiui pastatui reikia 11,1 MWh.

Treciasis budingas laikotarpis yra pasirenkamas pereinamuoju mety lauku — rugséjo
ménuo. Rugséjo ménes] pastatg reikia ir vésinti, ir Sildyti. Rugs€¢jo ménesio per parg

suvartojamos ir pagamintos energijos kiekiai pateikti 15 lenteléje.
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15 lentelé. Rugséjo ménesio per para suvartojamos ir pagamintos energijos Kiekiai

'5 g < @ 8 % v © 3 E E é é 5
e |t |2 |E |5 |= |3 |5 |& |2 |22 |2 |2 |¢
a = g |Ze|lBes | @ ns | o= | 2= |38 g 38 e | 25 |5
| fs|2s| ¢ |82 B3| ts| 22|22 42 (22558 B2 22|k,
2182 | 22| 3 |Eg|EL| B2 |EL|EL| 22 |832|2%2| 2% | §5 |25
SleT | g s |EZ| 2|5 | SE|SE|E2 |28 |28 |28 %% |T
g g E %ix g_z 3 (%x c%x égx Eé gg .EDQ- _gos:- .ED
s |2 | 2% |8 |2 |8 |8 |g "5 |°5 |2 |& |2
57 L 5 g 8 ~ S £
1 | 0,00 |5575 | 1800 | 0,00 | 0,00 | 2163 | 1734 | 310 | 2,62 | 195 | 353 45
2 | 000 | 5129 | 18,00 | 0,00 | 0,00 | 1152 | 153,0 | 310 | 2,20 | 1,12 | 049 21
3 | 0,00 | 4356 | 546,3 | 0,00 | 0,00 | 21,8 | 0,00 | 310 | 0,97 | 0,00 | 0,00 0
4 | 0,00 | 5228|5463 | 0,00 | 000 | 139,2 | 173,5 | 310 | 2,15 | 2,04 | 3,15 1
5 | 0,00 | 4503 | 5463 | 0,00 | 0,00 | 35 |1531| 310 | 0,71 | 0,64 | 0,06 0
6 | 000 | 334 | 5463|000 | 000 | 409 | 0,00 | 310 | 1,37 | 006 | 0,00 0
7 | 0,00 | 2742 | 546,3 | 0,00 | 0,00 | 70,2 | 173,5| 310 | 1,44 | 2,88 | 3,65 1
8 | 0,00 | 1154 | 24,00 | 0,00 | 0,00 | 20,1 | 153,1 | 310 | 1,21 | 7,16 | 58,69 279
9 | 0,00 | 2237 | 24,00 | 0,00 | 0,00 |279,2| 0,00 | 310 | 2,81 | 3,23 | 4,60 44
10 | 0,00 | 1687 | 546,3 | 0,00 | 0,00 | 81,3 | 173,6 | 310 | 1,81 | 1,81 | 1,14 1
11 | 0,00 | 1355 | 546,3 | 0,00 | 0,00 | 1282 | 153,2 | 310 | 222 | 435 | 2217 5
12 | 0,00 | 159 | 546,3 | 0,00 | 0,00 | 172 | 0,00 | 310 | 0,85 | 477 | 1513 4
13 | 0,00 | 198 | 5463 | 0,00 | 0,00 | 499 | 173,6 | 310 | 1,48 | 0,70 | 0,00 0
14 | 0,00 | 146 | 5463 | 0,00 | 0,00 | 39 |1532| 310 | 056 | 670 | 1534 4
15 | 0,00 | 28 | 2400|000 | 000 | 221 | 000 | 310 | 0,90 | 805 | 21,25 126
16 | 0,00 | 05 | 2400|000 000 | 225 | 1737 | 310 | 0,87 | 808 | 2048 123
17 | 0,00 | 00 | 5463|000 000 [ 23 |1533| 310 | 0,60 | 296 | 439 1
18 | 0,00 | 07 | 5463|000 000 [ 950 | 000 | 310 | 1,36 | 0,38 | 0,09 0
19 | 0,00 | 1,8 | 5463|000 000 | 740 | 1738 | 310 | 1,56 | 1,35 | 043 1
20 | 0,00 | 00 | 5463|000 | 000 | 47 |1533| 310 | 062 | 060 | 0,13 0
21| 027 | 00 | 5465|000 | 000 | 174 | 000 | 310 | 074 | 1,00 | 0,79 0
22| 000 | 01 | 2400|000 | 000 | 2333|1737 | 310 | 2,18 | 3,76 | 4,95 45
23| 000 | 63 | 2400|000 | 000 | 1654 | 153,3 | 310 | 2,00 | 6,67 | 1391 94
24 | 000 | 52 |5463 (0,00 | 000 | 31,2 | 000 | 310 | 1,16 | 819 | 4525 10
25| 0,00 | 27 | 5803|000/ 000 | 803 | 1738 | 310 | 0,64 | 2,14 | 3091 1
26 | 0,00 | 00 |5803 2532738/ 000 | 000 | 310 | 079 | 7,67 | 2854 6
27 | 676 | 0,0 | 5809|432 | 000 | 000 | 000 | 310 | 085 | 602 | 3087 6
28 13699 | 00 | 5821 (3098|3103 | 0,00 | 000 | 310 | 1,85 | 1,44 | 2,16 1
29 | 069 | 00 | 585 | 0,00 |2739| 000 | 000 | 310 | 029 | 1,78 | 2119 7
30 | 44,10 | 0,0 | 29,0 |217,7| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 310 | 1,57 | 1,62 | 1,51 16
Y | 8881 | 3801 |11331 | 596 | 858 | 1863 | 2789 | 9301 | 40,41 | 99,14 | 30883 | 1637 | 367 | 4
Rugséjo ménesio vidutiné lauko oro temperatira yra 11,77 °C. Pagal Lietuvos

meteorologinius duomenis, nuo rugs¢jo 26 d. prasideda Sildymo sezonas. Pastato elektros

suvartojimas — 11,3 MWh, Sildymo sistema suvartoja — 88,8 kW h, vésinimo sistema suvartoja —

3,8 MWh energijos. Pagaminta i§ AEI energija visiskai padengia Sildymo sistemai reikalingos
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energijos kiekj ir net yra Silumos perteklius, kuris bus panaudotas kity dieny Silumos poreikiams
tenkinti. Tokia pat situacija yra ir su vésos poreikiais. Elektros poreikiy nepatenkina i§ AEI
pagamintas elektros kiekis. Rugséjo ménesj pagamintas elektros kiekis gali padengti vos 4 %

reikalingos elektros kiekio. Pastatui energijos balansas pavaizduotas 31 pav.

A0

3801 kWh

14 SK pagamintas vésos kiekis, kWh
14 G35 pagamintas vésos kiekis, kWh

11085 pagamintas vésos kiekis, kWh
W Trikstamas elektros kiekis, kWh

WFE pagamintas elektros kiekis, kWh
w1 kW véjo jégainés pagamintas elektros kiekis, kWh

H10 kW véjo jégainés pagamintas elektros kiekis, kWh

W SK pagamintas Silumos kiekis, kWh

11 GSS pagamintas ilumos kiekis, kWh

10151 kWh

8,31 kWh

63%

& 1365 kwh

31 pav. Rugséjo ménesio pastato energijos balansas

Rugséjo ménesj i§ AEI gaunama pakankamai energijos pastato Sildymui ir vésinimui.
Nepanaudotos energijos Kiekiai skirti Sildymo sistemai sudaro 1,4 MWh, vésinimui —
10,2 MWh. Sie pertekliniai kiekiai yra techninis potencialas spresti sezoninj akumuliavima.
Sezoninio akumuliavimo savo darbe nenagring¢jau. Kaip ir kitais ménesiais, taip ir rugséjj
pastatg reikia prijungti prie elektros tinkly, todél kad pastato elektros poreikiy pagaminty i§ AEI
uztenka tik 4 %. IS miesto elektros tinkly rugsé€jo ménesiui pastatui reikia 10,9 MW h.

Pastatas Sildymo ir vésinimo sistemoms reikalinga energija gamina naudojant AEL
Vésinimui pagamintos energijos uztenka, o Sildymui tik kai kuriais ménesiai. todél pastatui
reikalingas papildomas Silumos Saltinis, kuris padengty likusius energijos poreikius. Elektros
gamybg naudojant AEI su pasirinktos galios technologijomis, administraciniam pastatui yra per
maza. Elektros trukumas kiekvieng ménesj yra didelis. Todél $§j administracinj pastatg reikia

prijungti prie elektros tinkly.
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5.4. Pastato energijos poreikiy jautrumo analizé

Pastato energijos suvartojimai priklauso nuo iSorés oro temperaturos, patalpy temperatiros,
Sildomo pastato ploto, pastato kompaktiSkumo, formos, atitvary orientacijos, stikliniy atitvary
ploto, Silumos pritékiy. Pastato mikroklimato ir lauko oro parametrai nekinta, todél kei¢iama
pastato konfigiracija ir jstiklinty atitvary plotas.

1 variantas yra tyrimy objektas, pagal kurj yra lyginami kiti variantai.

2 variante yra pakeista pastato forma. Pastato forma pakeistas j staciakampj. Suminiai
atitvary plotai nukreipti j rytus ir j vakarus atitinka pradinj varianta, o sienos plotas, kuris yra
nukreiptas j Siaur¢ ir j pietus yra sumazintas. Stikliniy atitvary plotas j tam tikra orientacija
nekeiCiamas. Pastato plotas, tiris ir pastate veikianCiy inzineriniy sistemy palaikomi pastato
mikroklimato parametrai nekinta.

3 variante yra kei¢iama pastato stikliniy atitvary plotas pietinéje pastato puséje. Plotas yra
padidinamas dvigubai iki 36 % atitvary ploto. Pastato energijos suvartojimai pateikti

16 lenteléje.

16 lentelé. Jautrumo analizés rezultatai

Pradinis Kubas P;Sﬁll:f;f
1 variantas | 2 variantas | 3 variantas

2Qsz, MWh 188,4 181,9 125,5

Qgvid, kWh 36,0 34,4 23,8

2Qy, MWh 70,1 52,2 143,6

Q.4 kWh 20,0 15,0 39,4

2Qg, MWh 168,8 168,8 168,5

QgYd, kWh 19,3 19,3 19,2

Sausis Qgmen, MWh 45,9 45,4 35,8
Qumén, MWh 0,0 0,0 0,0

Qgmén, MWh 17,2 17,2 17,1

Vasaris Qgmen, MWh 38,3 37,9 27,5
Qumén, MWh 0,0 0,0 0,0

Qgméen, MWh 13,6 13,6 13,5

Kovas Qzmen, MWh 25,2 24,0 13,6
Qumén, MWh 0,0 0,0 0,0

Qgméen, MWh 14,0 14,1 14,0
Balandis Qgméen, MWh 4,1 2,7 0,5
Qumén, MWh 0,0 0,0 3,6

Qgméen, MWh 13,1 13,1 13,1
Geguzé Qsmén, MWh 0,3 0,1 0,0
Q.mén, MWh 9,0 6,1 22,0

Qgmén, MWh 14,1 14,1 14,1
Birzelis Qgmen, MWh 0,0 0,0 0,0
Qymén, MWh 17,0 12,9 31,4

Qgmeén, MWh 12,8 12,8 12,8
Liepa Qsméen, MWh 0,0 0,0 0,0
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16 lentelés pabaiga

Qymén, MWh 22,9 18,1 38,5

Qg™én, MWh 13,4 13,4 13,4

Rugpjiitis Qsmén, MWh 0,0 0,0 0,0
Qymén, MWh 17,3 12,5 32,8

Qgmén, MWh 13,9 13,9 13,9

Rugséjis Qsmén, MWh 0,1 0,0 0,0
Qumen, MWh 3,8 2,5 12,2

Qg™én, MWh 12,6 12,6 12,6

Spalis Qsmén, MWh 7,6 6,1 1,8
Qymén, MWh 0,0 0,0 2,2

Qg™én, MWh 15,2 15,1 15,1

Lapkritis Qsmén, MWh 24,7 23,8 14,0
Qymén, MWh 0,0 0,0 0,0

Qgmén, MWh 14,5 14,5 14,5

Gruodis Qsmén, MWh 42,3 41,9 32,3
Qymén, MWh 0,0 0,0 0,0

Qgmén, MWh 14,5 14,5 14,4

Sildyma % 56,6 59,0 85,0
Vésinima % 102,9 138,0 50,0
Elektra % 4,5 4,4 4,5

Atlikus jautrumo analize pastebéta, kad esant didesniam stikliniy atitvary plotui pietinéje

pastato pus€je energijos poreikis pastato Sildymui yra mazesné. Pagamintas Silumos kiekis 1§

AEI siuo atveju gali padengti net 85 % pastatui reikalingo Silumos kiekio. Tac¢iau Zymiai, beveik

du kartus, iSaugo energijos poreikis pastato vé€sinimui.

Maziausias vésinimo kiekis yra 2 variantu, kur pastatas turi maziausig iSoriniy atitvary

plota. Siuo atveju §ildymo sistemai reikia beveik tiek pat energijos kiek ir pradiniame variante,

bet poreikis vésinimui sumazéjo 25 %.
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ISvados

Dabartinius norminius reikalavimus atitinkantis administracinis pastatas, modeliavimo

priemoné¢je TRNSYS, keiCiant jstiklinty atitvary plota bei atitvary Silumos perdavimo

koeficientus, buvo transformuotas | mazaenerginj. Naudojant modeliavimo priemon¢ TRNSY'S

buvo sukurti pastato bei AEI generuojamy energijos srauty pastate modeliai. Mazaenerginio

administracinio pastato modelis sukurtas siekiant jvertinti poreikius Sildymui ir vésinimui, o

apripinimo energija modeliai buvo sukurti siekiant jvertinti, kiek pastatui reikalingos energijos

gali padengti energija, gauta i§ AEIl. Administraciniame pastate Sildymui, vésinimui ir

apripinimui elektra veikia $ildymo, mechaninio védinimo, vésinimo ir elektros tiekimo sistemos.

Sios sistemos patalpose palaiko 20- 26 °C temperatiirg.

1. Modeliavimo rezultatai parodé, kad metiniai energijos suvartojimai pastato $ildymui

sudaro 188 MWh (54kWh/m?), vésinimui — 70 MWh (20 kWh/m?), o elektros
suvartojimas siekia — 169 MWh (48 kWh/m?). Energijos kiekius reikalingus $ildymui

ir vésinimui gaminti sumodeliuotos trys technologijos. Metiniame pastato energijos

balanse, energija pagaminta i$ atsinaujinanciy energijos istekiy gali padengti 56,6%

reikalingos Siluminés energijos, 102,9 % energijos reikalingos vésinimui ir 4,5 %

reikalingo elektros kiekio.

2. Pastato Silumos ir vésos poreikiams tenkinti buvo pasirinktos trys AEI technologijos —

saulés kolektoriy sistema, gruntinis Silumos siurblys, orinis Silumos siurblys. Jy

modeliavimas TRNSYS mety eigoje parode, kad:

2.1.

2.2.

2.3.

AEI technologija generuojanti energijos srautus — vakuuminiy saulés
kolektoriy sistema, kuri per metus pagaminty 1,5 karto daugiau energijos
nei plokstieji kolektoriai. Saulés kolektoriy plotas ant pastato stogo sudaro
200 m?. Kolektoriuose pagamintas energijos kiekis Sildymo sezono metu
dengia 9,6 %, vasara — 26,4 % pastatui reikalingos energijos kiekio.
Technologija generuojanti energijos srautus i§ AEI — gruntinis Silumos
siurblys. Modeliuojant buvo nagrinéjama Zemos temperatiiros geoterminé
energija — pavir§inio grunto ir greziniy $iluma. Gruntinio $ilumos siurblio
pagamintas energijos kiekis Sildymo sezono metu ir vasarg padengty po
22,5 % pastatui reikalingos energijos kiekio.

Technologija generuojanti energijos srautus i§ AEI — orinis Silumos
siurblys. Jo pagamintas energijos kiekis Sildymo sezono metu padengia

24,5 %, o vasarg — 54 % pastatui reikalingos energijos kiekio.
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3. Elektros energijos gamybai naudojamos dvi AEI technologijos. Pirmoji elektrg
gaminanti technologija buvo v¢jo jégainé. Sumodeliuotos dviejy galingumy véjo
jégainés: 1 kW ir 10 kW. Per metus 1 kW vé¢jo jégainé pagaminty 0,9 %, 10 kW —
3,3 % reikalingos elektros. Antroji AEI technologija generuojanti elektra yra saulés
foto elementai, kurie uzima 100 m? pastato stogo. Per metus jie pagamina tik 0,3 %
reikalingos elektros.

4. Elektros poreikiams tenkinti administraciniam pastatui reikéty atsizvelgi ir |
integruotus sprendinius, ypa¢ saulés foto elementy bei vé€jo jégainiy naudojima.
Tokiems pastatams, esant dabartinéms technologijoms, autonomiSkumas elektros
energijos gamyboje, matyt, néra tikslingas.

5. Pastato energijos poreikiy jautrumo analizés metu buvo pastebéta, kad esant didesniam
stikliniy atitvary plotui pietinéje pastato puséje Silumos poreikis pastato Sildymui yra
mazesnis. Pagamintas Silumos kiekis i§ AEI $iuo atveju gali padengti net 85 % pastatui
reikalingo Silumos kiekio. Tac¢iau Zymiai, beveik du kartus, iSaugo energijos poreikis
pastato vésinimui. Maziausias vésinimo kiekis reikalingas staciakampio ploto pastatui.
Siuo atveju Sildymo sistemai reikia beveik tiek pat energijos kiek ir pradiniame
(baziniame) variante, o poreikis vésinimui sumazéty 25 %.

6. Naudojant modeliavimo priemong TRNSYS rekomenduoju modeliavimg pradéti nuo
atskiry sistemy, vien tam, kad biity jmanoma sujungti su kitomis sistemomis ir pastatu.
Taip pat rekomenduoju, turéti kuo daugiau konkrecios informacijos apie reikiamag
jrenginj, kad modeliavimo rezultatus bity galima palyginti su gamintojy
deklaruojamais rodikliais. Naudojintis mano rekomendacijomis modeliavimo
galimybés TRNSYS padidéja.
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