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pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra
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AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis
Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



Simolitnas, K. Kar§to vandens ruo§imo sistemos modernizavimas panaudojant saulés
kolektorius. Bakalauro baigiamasis projektas / vadovas prof. dr. Alvydas Kondratas; Kauno
technologijos universitetas, Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakultetas, gamybos inZinerijos katedra.

Kaunas, 2015. 48 psl.

SANTRAUKA

Sio darbo tikslas yra modernizuoti karsto vandens ruo§imo sistema, esancia vaiky darZelyje,
panaudojant saulés kolektorius, jdiegiant apsaugg nuo SilumneSio perkaitimo. Jis gali jvykti kuomet
sistemoje néra cirkuliacijos (sugedus cirkuliaciniam siurbliui, ar jvykus kitam cirkuliacinés sistemos
elemento gedimui). Silumnesiui perkaitus jis netenka savo fizikiniy savybiy. Darbe nagrin¢jami saulés
energijos panaudojimo tipai, Sioje sistemoje reikia naudoti Siluming energija, kadangi ji turi
efektyvesnj energijos perneSima, nei verciant saulés energija i elektros energija ir tuomet pasildant
vandenj, be to sistema tampa sudétingesné. Pateikta techniné uzduotis pagal uzduoties salygas, kuri
biutina projektinei daliai. Projektinéje dalyje atliekami skaiCiavimai, parenkami saulés modulio bei
SilumneSio apsaugos nuo perkaitimo komponentai. Modeliavimo dalyje su SolidWorks programa
suprojektuojama tvirtinimo konstrukcija prie esamy salygy, atliekami stiprumo bandymai, kuomet
stogas yra skardinis dvislaitis, jo polinkio kampas su horizontale 40°. Remiantis skai¢iavimais saulés
energijos panaudojimas yra efektyvus, kadangi S$ios sistemos déka karSto vandens poreikis
padengiamas 60%. Pagaminta detalé pritaikyta prie esamy salygy, jos stiprumas patikrintas jvertinus,
saulés kolektoriy bei konstrukcijos svorius, atsargos koeficientas lygus 20, o jlinkis yra tik

1,768-10" mm, stiprumas tenkinamas, taigi net ir Ziema esant drégnam sniegui konstrukcija nejlinks.

SUMMARY

The goal of this bachelor project is to adapt the solar energy collector to the existing water
heating system and design coolant protection against overheating. This could happen when there is no
circulation in the system and then if coolant is overheating, it looses it's properties. System requires the
use of thermal energy, because it has a more efficient energy transfer than converting solar energy in to
electrical energy and just then heating water, thus the system becomes more complex. Technical task
describes current conditions, which are necessary for the design part. At this stage calculations are
made as well as components are chosen for the solar module, heat transfer and overheating protection.
Modeling was done using SolidWorks program, which is needed to test the strength of mounting
construction, considers roof top material and 40 degree angle of double sided roof. According to
calculations this system produced 60 percent of hot water used. Designed element has a high safety
factor of (20), which was calculated using solar panels and construction weight. The displacement is
only 1,768-10 mm, so even in winter when whet snow is concentrated on the construction, it would

not break.



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
MECHANIKOS INZINERIJOS IR DIZAINO FAKULTETAS

Tvirtinu:
Gamybos inZinerijos (parasas, data)
katedros vedéjas Kazimieras Juzénas

(vardas, pavardé)

BAKALAURO STUDIJU BAIGIAMOJO DARBO UZDUOTIS
Studijy programa MECHATRONIKA

Bakalauro studijy, kurias baigus jgyjamas magistro kvalifikacinis laipsnis, baigiamasis darbas yra
mokslinio tiriamojo ar taikomojo pobiidzio darbas (projektas), kuriam atlikti ir apginti skiriama
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Karsto vandens ruoSimo sistemos modernizavimas panaudojant saulés kolektorius
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2. Darbo tikslas

Modernizuoti kar$to vandens ruoSimo sistema, esancig vaiky darzelyje, panaudojant saulés
kolektorius bei jdiegiant apsauga nuo Silumnesio perkaitimo.

3. Darbo struktiira

Atlikti saulés energija naudojanciy sistemy analize karSto vandens Sildymui, analizuojant saulés
kolektorius Parinkti saulés modulio bei SilumneSio apsaugos komponentus. Sudaryti sistemos
valdyma. Suprojektuoti saulés kolektoriy tvirtinimo konstrukcijas. Atlikti ekonominj jvertinima.
Pateikti bréZinius.

4. Reikalavimai ir salygos

Tiekiamo vandens temperatiira turi biiti 50-55 °C. Stogo polinkio kampas nuo horizontalés — 40°.
Grebésty zingsnis — 0,21 m. Sistemos darbui ir valdymui naudoti 230 V vienfaze jtampga. Sistemos
eksploatavimas turi atitikti keliamus ES saugos reikalavimus.
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IVADAS

Atsinaujinanti energija Siomis dienomis tampa vis aktualesné, jos Saltinius stengiamasi
1Snaudoti savoms reikméms. Nepriklausomai nuo atsinaujinanc¢ios energijos tipo, pagal panaudojima
jos skirstomos ] tiesioginj, kuomet yra energija gaunama naudojant tiesiogiai saulés energija (apie tai
placiau bus nagrin¢jama pirmame skyriuje, ,,Saulés energijos panaudojimas® poskyryje), taip pat
netiesioginj — tai biokuro, hidroenergijos, geoterminés bei vé&jo energijos, kuriy atsiradimas
netiesiogiai yra jtakojamas saulés energijos, pavyzdziui: véjas susidaro nuo zemeés pavirSiy netolygaus
jkaitimo, garavimo procesy ir kar§to oro masiy Silimo bei vertikalios konvekcijos ir horizontalios
advekcijos, visa tai vyksta taip pat saulés déka.

Kalbant apie energijos perdavimo efektyvuma, pastaroji véjo energija gali siekti 45 %,
geoterminé 35 %, vandens net iki 85 %, taiau projekte $iy energijos tipy panaudoti negalima, taigi
Siuo atveju realiausias variantas naudoti saulés energija, kurios efektyvumas gali siekti 20 % [1], todél
savaime suprantama, kad galima tikétis padengti tik dalj suvartojamos energijos®. Kauno lopselio —
darzelio ,,AZzuoliukas® projekto sprendimuose nagriné¢jamas ir pateikiamas saulés energijos
panaudojimas su tikslu padengti dalj suvartojamos energijos, skirtos kar$to vandens ruo$imui. Be viso
Sito darbe numatoma suprojektuoti saulés modulio (sistema, kurig sudaro eil¢ komponenty) apsauga,
kurios tikslas iSvengti §ilumnesio perkaitimo.

Mechatronikos bakaularo studijy baigiamojo darbo tikslas modernizuoti kar$to vandens ruo$imo
sistema, esancig vaiky darZelyje, panaudojant saulés kolektorius bei jdiegiant apsauga nuo Silumnesio
perkaitimo. Atliekant saulés energijos panaudojimo sistemy tipy analiz¢, parenkami sistemos
komponentai, valdymo dalis, pateikti principiniai sprendimai, sistemos bréziniai ir sistemos
modeliavimo dalis, suprojektuoti konstrukcijg, tinkancig atlaikyti saulés kolektorius bei apsaugos
sistemos komponentus. Baigiamojo projekto uzdaviniai:

1. Atlikti saulés energija naudojanciy sistemy analize kar$to vandens §ildymui, analizuojant
saulés kolektorius;

2. Parinkti saulés modulio bei Silumnesio apsaugos komponentus;

3. Sudaryti sistemos valdyma;

4. Suprojektuoti saulés kolektoriy tvirtinimo konstrukcijas;

5

Atlikti ekonominj jvertinima.

! Kalbama apie kar$to vandens poreikio tenkinima (galima isreik$ti karSto vandens kiekiu arba vandens pasildymo

energija), kuris gali siekti iki 80%. [7]



1. INFORMACIJOS SALTINIU APIE SAULES ENERGIJOS
PANAUDOJIMA ANALIZE

1.1. Saulés energijos panaudojimas

Siame poskyryje bus nagrinéjamas tiesioginis saulés energijos panaudojimas skirtingo tipo
sistemoms. Pagal panaudojima galima suskirstyti j: pasyvy (Zr. 1.1.1 skyriy) ir aktyvy (zr. 1.1.2 skyriy)
saulés energijos panaudojimg. Dazniausiai saulés energija naudojama namy Sildymui, apSvietimui,
elektros tiekimui bei kar§to vandens ruoSimui. Vis délto saulés energijos panaudojimas labai priklauso
nuo daugelio faktoriy: vieni i§ svarbiausiy faktoriy yra ménesis ir paros laikas, kadangi saulés pozicija
nuolat keiciasi, todél reikalingas sistemos orientavimas pagal pagrindinj energijos Saltinj. Toliau bus

trumpai apzvelgiama kiekviena sistema, pasveriami jy pranasumai ir pritaikoma Siam projektui.

1.1.1. Pasyvus saulés energijos panaudojimas

Pasyvi saulés panaudojimo technologija orientuota j pastato dizaing, tam naudojamos
specialios medziagos: langams, sienoms bei grindiniui. Pagrindinis tikslas — Ziemos metu saulg
panaudoti Sildymui, todél reikalingi papildomi skai¢iavimai tam, kad vasaros metu i§vengti tiesioginiy
saulés spinduliy ir per daug neprikaitinti patalpy [2]. Taigi tokiu atveju yra labai svarbus nuolydzio
ilgis (zr. 1.1 pav.), kuris ,,blokuoty* vasaros metu saulés spinduliuojamg $ilumg (esminis saulés
spinduliy kampas, tenkantis ] langg), poveikis biity minimalus, kadangi reikalinga saulés energija

ziema, kuri biity panaudota Sildymui.

= Saulé vasaros
= metu

Saulé Ziemos metu aus
i Apskaiciuotas
oy

Y nuolydZio ilgis

Ky (
AN Specialios

medZiagos, skirtos
sulaikyti Siluma

k.

Siluma, gauta
) \z:lemns metu is saunlés

Saulés poveikis
vasaros metn ! L:mgas % % %% %

1.1 pav. Pasyvi technologija [3]

Sioje technologijoje nenaudojami mechaniniai ar elektriniai jrenginiai, kaip pavyzdZiui

siurbliai, viskas vyksta natiiralios Silumos konvekcijos déka. Be S$io saulés spinduliy energijos
8



panaudojimo dar taip pat yra: dizainas, skirtas pagerinti dienos metu apsvietimg namuose, pasildyti
vandenj, taciau tam turi biiti didelis saulétumas [2].

Veikianti panasiu principu kaip ir anks¢iau minéta technologija, tik $iuo atveju (zr. 1.2 pav.)
papildomai naudojama uzdanga nuo véjo (,,landscaping®) ir patalpy viduje integruojamas ventiliatorius
(,,heat circulation), skirtas paSildyto oro cirkuliacijai. Nepaisant to, jog S§ioje sistemoje yra
ventiliatorius ji vis tiek priskiriama prie pasyvaus saulés energijos panaudojimo [4].

Taip pat jdomi pasyvios saulés panaudojimo technologijos sistema, kuomet ant cirkuliacinio
kamino montuojamos saulés panelés (spinduliavimg sugerianti medziaga). Tikslas — padidinti
ventiliacijos intensyvuma. Sios sistemos veikimas: oras pasildomas ir kuomet jis karitas kyla kaminu j

virsy, traukia vésy org. Taip vyksta pastovi ventiliacija (,,Heat Exchange®, zr. 1.3 pav.) [5].

g
f ’
Oro cirkuliacija. |

Siluma sugerianﬁ
medziaga
\

1.2 pav. Kamino technologija [4]

1.3 pav. Kamino technologija [5]

Sios technologijos naudojamos prie§ statant namus, nes tuomet pagal saulg orientuojamas

namas, taigi i$ anksto sudarinéjama tinkama konstrukcija, parenkamos medziagos.



1.1.2. Aktyvus saulés energijos panaudojimas

Skirtingai nuo pries tai aptarty tehcnologijy, naudojami siurbliai, skirti skysé¢io cirkuliacijai
sistemoje (turima omenyje Silumnes$j, kuris daZzniausiai btna parenkamas pagal temperatiiros
parametrus, kad ziemos metu neuzsalty), taip pat ventiliatoriai, kur pastarieji reikalingi temperattiros
paskirstymui patalpoje, o $is principas panasus j pries$ tai aptartg pasyvig saulés energijos panaudojimo
technologijg, taciau ¢ia naudojamos panelés (priklausomai nuo energijos: Siluminé ir elektros energija)
[6]. Aktyvy panaudojimg galima pritaikyti jvairiems poreikiams, jei naudojami saulés kolektoriai, tai:
karSto vandens ruoSimui, pavyzdziui grindiniam Sildymui, maudymuisi ar Kitoms reikméms
(skalbimui, indaplovei, zr. 1.4 pav.). Prie populiaresniy pasirinkimy esant perteklinei energijai, galima

dalj gautos $ilumos panaudoti baseiny ar daliniam patalpy Sildymui [7].

Grindinis
Sildymas \ Vandens
-~ I paSildymas indu
plovimui

Vandens Sildymas ==
skalbimui el

-‘F

‘e
—

= Vandens paSildymas
maudymuisi

1.4 pav. Vandens pasildymas buitinéms reikméms [6]

Fotovoltiné sistema

Fotovoltiné sistema skirta saulés energijg paversti | elektros energija, tai atlickama saulés
paneliy (kuriose sumontuota daug foto elementy) déka, surenkami tiesioginiai saulés spinduliai [8].
Sistemg sudaro (Zr. 1.5 pav.) fotovoltinés panelés (,,photovoltaic panels®), inverteris — nuolatinés
srovés | kintamgjg pakeitimui, servisiné valdymo dalis (gautos energijos naudojimas, pavyzdziui
apSvietimui), taip pat skaitiklis — gautos energijos fiksavimui. Papildomai be $iy komponenty dar gali
biiti baterijos, kurios skirtos kaupti energijg. Dazniausiai tokios sistemos naudojamos su keleta paneliy
kombinacija ir yra tvirtinamos ant stogy arba stovy ant zemés, kadangi kitaip komerciniais tikslais
neapsimokéty (brangi investicija) jigyvendinti tokio tipo sistema (tokiu atveju sistemos energijos
konvertavimo efektyvumas gali buti pasieckiamas iki 27 %, kuomet kalbama apie energijos

konvertavima) [8].
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.Dazniausiai saulés panelés kvadratiniame metre yra apie 150 W, taigi gali teikti apie
0,75 kWh energijos i diena, jskai¢iavus oro salygas bei turint omenyje, jog panelés labai jautrios
Seséliui. Priklausomai nuo investavimo, $ios sistemos atsipirkimas vertinamas nuo 10-20 mety [8].

Fotovoltinés sistemos kur kas brangesnés nei terminés saulés kolektoriy sistemos ir labiau

tinkamos generuoti elektros energija, nei dar konvertuoti gautg energija vandens pasildymui.

Fotovoltinés
panelés

Inverteris «

Akumuliatorius <»~—-.

Servisinis
skydelis

1.5 pav. Fotovoltiné sistema [9]

Saulés kolektoriy sistema

Netiesioging Saulés kolektoriy sistemg (zr. 1.6 pav.) sudaro saulés kolektoriai, kurie sugeria

saulés spindulius, todél savaime suprantama, jog jy efektyvumas priklauso nuo aplinkos veiksniy kaip

pavyzdziui debesuotumas.

Saulés
kolektoriai

I karsSto vandens
sistema

Akumuliaciné
talpa

Sildytuvas

- Saltas
Siurblys vanduo

1.6 pav. Netiesioginé saulés kolektoriy sistema [10]
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Siai sistemai reikalingas valdiklis tam, kad stebéti temperatiiras ir valdyti siurblio (,,pump®)
paleidima, to pasekoje Silumnesis teka per saulés modulj. Kitas sistemos elementas vandens talpa, kuri
veikia kaip tarpininké pasildant vandenj ir galutiniame rezultate tiekiant jj j ¢aupus. Sildytuvas
(,,boiler) skirtas vandens pasildymui (pasildoma naudojant kaitinimo elementg) naudojamas, kuomet
néra pakankamai Silto vandens (pavyzdziui netinkamos salygos naudoti saulés energija). Yra ir
sudétingesniy sistemy, kuomet Silumnesis varo turbing, kuri sujungta su elektriniu generatoriumi, taip
generuojant elektra [11].

Tiesioginé saulés kolektoriy sistema (zr. 1.7 pav.) skiriasi tuo, jog cirkuliacija per kolektorius
vyksta naudojant geriamg vandenj. Ji yra kur kas pigesné ir paprastesné sistema, taciau verta paminéti,
Jog néra skirta ziemos metui, taigi tokiu atveju neturi apsaugos nuo uzSalimo, bitina prie§ Ziemos
sezong iSleisti i§ sistemos vandenj, taip reikalaudama bereikalingo papildomo darbo. Taigi §ig sistema

projekte biity netikslinga naudoti, todél toliau apzvelgiami netiesioginés sistemos saulés kolektoriy

tipai.
Nuorintojas Vandens talpykla
>
' l S Karstas vanduo
oy B
S i

'l
Saltas vanduo ” _—
|

\

|

1.7 pav. Tiesioginé saulés kolektoriy sistema [12]

Saulés kolektoriy tipai skirstomi j: ploks¢iuosius ir vakuuminius. Vakuuminiai kolektoriai,
kuriy panelése vamzdeliai jtvirtinti lygiagre€iai ir sujungti kitu vamzdeliu, juo Silumnesis jteka ir
iSteka. Vamzdeliai yra stikliniai vakuuminiai cilindrai, o jy viduje padengta tokia pati medziaga kaip
ploksc¢iuosiuose saulés kolektoriuose. Taip pat yra naujesnio tipo vakuuminiy kolektoriy, kai vidiniu
vamzdeliu teka Silumnesis, 0 iSorine dalimi grjzta jau pasildytas [13]. Tolimesnis veikimas ir sistemos
sandara panasi kaip ir plokséiyjy saulés kolektoriy, Sildytuve (dar kitaip vadinama akumuliacine talpa)
pasildo atitekéjusj Saltg vanden;.

Ploksciyjy kolektoriy pavirsius dengtas gridintu stiklu (,,glazing*), todél yra tvirtas ir atsparus

stipriam lietui, kruSai bei sniegui.
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Sandara gana paprasta (zr. 1.8 pav. JS skaidrumo jutiklis), panel¢ sudaro horizontalts
virSutinéje bei apatingje dalyje (,,headers™) ir juos jungiantys vertikal@is (,,risers*) vamzdeliai, saulés
spindulius sugerianti medziaga (,,absorber plate*), izoliaciné medziaga nuo karscio (,,insulation®) ir
galiné plokstelé (,,back plate®). Silumnesis tiekiamas i§ vandens talpyklos j horizontaly apatinj saulés
panelés kolektoriy, tuomet pakyla vertikaliais elementy vamzdeliais (Silumnesis tuo metu pasildomas)
ir per virSutinj panelés kolektoriy isteka j akumuliacinés talpos Silumokaitj. Silumnesis pratekédamas

akumuliacinés talpos Silumokaiciu pasildo geriama vandenj esantj toje talpoje [13].

Vertikalts
vamzdeliali
Horizontalis Grudintas stiklas
vamzdeliai

Izoliaciné medZiaga Galiné plokstelé

1.8 pav. Ploks¢iyjy saulés kolektoriy panelé [14]

Apibendrinant, tinkamiausi §iuo atveju yra plokstieji saulés kolektoriai, nors vakuuminiai yra
Siek tiek efektyvesni, taciau jie apytiksliai tris kartus brangesni (zr. 4 priedg) bei reikalauja daugiau
priezilros (vyksta i§sivakumavimas). Tarnavimo trukmé taip pat skiriasi, plokstieji kolektoriai tarnauja

du kartus ilgiau [7].

Sutelkta saulés energija

Sutelktos saulés energijos sistema yra pavadinta dél to, kad jos sudétyje yra naudojami
veidrodziai, skirti sukoncentruoti kuo daugiau saulés spinduliy j kuo maZesnj plota, negana to
veidrodziai seka saule. Visa sutelkta energija kaitina skystj (gali pasiekti apie 538 °C temperatiirg),
kuris teka vamzdeliais pro vandens rezervuarus siekiant jj uzvirinti, kad susidaryty garai. To pasekoje

garai suka turbing, kuri uzkrauna generatoriy ir toliau gaunama elektros energija [15].

1.2. Saulés energijos panaudojimas Kaune

Sekanti svarbi dalis yra daugiameté vidutiné saulés spinduliuojama saulés Silumos energija j

pavirSiaus plotg Kaune, kadangi pastatas yra Siame mieste.
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Kaip matoma (zr. 1.9 pav.) jis yra orientuotas j pietus, o tai yra labai svarbu, kadangi tokiu
atveju pastacius kolektorius, saulés energijos gaunama daugiausiai, neskaitant polinkio kampo (zitiréti
sekantj poskyrj ,,. Saulés kolektoriy padétis). Pagal Salto ir kar$to vandens, elektros Silumos energijos
suvartojimo duomeny deklaracijg, $iltojo meto duomenys pateikti lenteléje (zr. 1.1 lentele), jie bus
naudojami tolimesniuose skaiCiavimuose, kadangi aktualu tik nuo balandzio iki rugséjo ménesio
kuomet saulés energijos kiekis tenkantis pavirsiui Kaune siekia 12,77-15,77 MJ/m? (zr. 1.2 lentelg).
Vidutinis metinis saulés Svietimo laikas Kaune (1790 h) yra panasus lyginant su kitomis Europos
Salimis (kuriose saulés energijos sistema gana nemazai iSplétota) kaip pavyzdziui Vokietija, todél taip

pat tinkama ir Lietuvai [7].

1.9 pav. Margio g. 17 [16]

1.1 lentelé. Vandens pasildymas bei vartojimas (2012-2014 m.) [17]

I§ viso per
Energijos rasis Mato vnt. | Balandis | Geguze | Birzelis | Liepa |Rugpjatis| Rugséjis | apskaitinj
laikotarpj
Vandens pasildymas (2012m.) kWh 6112,73| 2650 1710 |1120,00 90 2140 13822,73
Vandens vartojimas (2012m.) me 160 130 105 78 47 130 650,00
Vandens pasildymas (2013m.) kWh 6112,73 | 2780,00 | 1510,00 | 1200,00 | 130,00 |2180,00 [ 13912,73
Vandens vartojimas (2013m.) m? 130 130 102 78 78 130 648,00
Vandens pasildymas (2014m.) kWh 6112,73 | 2970,00 | 1690,00 | 1270,00 | 60,00 |2070,00 | 14172,73
Vandens vartojimas (2014m.) me 171 91 97 48 30 120 557,00
1.2 lentelé. Saulés energijos kiekis tenkantis pavirsiui [18]
Ménuo Balandis Geguzé Birzelis Liepa Rugpjiitis Rugséjis I8 viso
Hy, MJ/m? 15,77 18,84 18,93 18,39 16,84 12,77 34,61

1.3. Saulés kolektoriy padétis

Sekantis svarbus nagrinéjimo etapas yra polinkio kampas (kokiu kampu saulés kolektoriai yra
pastatyti prie§ saule nuo vertikalés). Siltuoju laikotarpiu (nuo balandzio iki rugséjo ménesio)
tinkamiausias kampas yra 40°. Panaudojant saulés energija Lietuvoje galima padengti apie 50 %
reikalingos kar$to vandens ruo$imo energijos. KarStas vanduo turi siekti iki 55 °C [7]. Anot,
UAB ,,Terma“ specialisty, kuomet planuojamas vartojimas Siltuoju metu, tai siektinas kampas yra
30-40°, o galimas 20-50° [7]. Kadangi Kauno lopselio-darzelio ,,AZuoliukas* stogas yra 40°, remiantis

inzinieriaus Charles R. Landau 30 ir 40° tyrimo duomenimis (zr. 3 priedg), paskai¢iuota, jog procentais
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Sis kampas yra tinkamesnis, todél tai dar kartg patvirtina, jog konstrukcija vertikaliam saulés
kolektoriy paneliy pasukimui nereikalinga, esamu stogo polinkio kampu spinduliavimas pavasarj
didesnis — 16 %, o vasara netgi 18 % [20].

Pastato orientacija j pietus yra tinkama, nes realus saulés energijos efektyvumas yra nuo 9 iki

16 h, turima omenyje, jog tame 12 h laikotarpyje gaunama 90 % energijos (Zr. 1.10 pav.) [19].

-

Saulés energija W/m~

4
w / \\
-+ 90% —>
/ / : : %—
P L;ikas

1.10 pav. Saulés energijos pasiskirstymas 12 h laikotarpyje [19]
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1.4. Techniné uZduotis

Technine uZduotimi nusakomi kuriamo produkto prie esamy salygy reikalavimai, kurie yra
neatsiejama dalis nuo projektinés dalies. Toliau nustatomos Kauno lopSelio-darZelio ,,AZuoliukas*
pastato techniné uzduotis:

e Jrangos (akumuliacinés talpos) iSdéstymas pastate, Siuo atveju tinkama Siluminio mazgo
patalpa, kurios i§matavimai 3 X 6 m (Zr. Prieda 1 ,,Siluminio mazgo vieta darzelio i§planavime®);

¢ Vandentiekio jvadas DN 40;

e Tiekiamo vandens temperatiira turi biiti 55 °C;

e Kontroliuoti temperatirg tiekiamo karSto vandens sistemoje bei temperatiirg
akumuliacinése talpose;

e Vandens poreikio vidurkis $iltuoju metu (balandZio — rugséjo mén.) 618,33 m®;

e Karsto vandens temperatiiros palaikymui sistemoje naudojamas termofikatas;

e Pastato aukstis 10 m iki virSutings §laitinio stogo dalies;

e Pastato Slaitas nukreiptas | pietus;

e Skardinis dvislaitis stogas;

e Montuoti sistemg ant pietinio $laito; Stogo polinkio kampas nuo horizontalés 40° ; grebésty
zingsnis 0,21 m;

e Sistemos darbui ir valdymui naudoti 230 V vienfazg jtampa;

e Elektronine dalj montuoti servisiniuose skydeliuose; elektroninius jrenginius jungtis prie
esamo jZzeminimo (jzeminimo kontliro pajungimo vieta Siluminiame mazge).
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2. PROJEKTINE DALIS

Projektingje dalyje apraSoma karSto vandens ruo$imo sistema, nagrinéjamas saulés modulis,
jam priklausantys: saulés kolektoriy panelés, automatiniai nuorintojai, akumuliacinés talpos, voztuvai,
iSsiplétimo indai, siurblio modulis, temperatiiros jutikliai, saulés modulio SilumneSio apsaugos nuo
perkaitimo dalyje priklausantys varikliai, apsauginé medziaga bei saulés kolektoriy stiklo skaidrumo
nustatymo jutikliai, panaudojant fotorezistorius. Siame skyriuje atliekami sistemos komponenty
parinkimy skai¢iavimai.

Saulés kolektoriy paneliy schematinis pavaizdavimas (zr. 2.1 pav.) po parinkimo, t. y. jy
iSdéstymas ant stogo bei grupavimas. Sujungimas sudarytas kuo paprastesnis, Silumnesis perduodamas
grupémis, taigi turi du j&jimus bei du i$¢jimus per uzdaromuosius voztuvus (pazyméta UV) bei
automatinius nuorintojus (NA). Norint iSimti saulés kolektorius, reikéty uzsukti UV siekiant nutraukti
Silumnesio tekéjima, tada iSleidziamas SilumnesSis i§ paciy kolektoriy paneliy (SilumnesSis susikaupes
kolektoriy vamzdeliuose). Raidémis pazyméta tekéjimo kryptis, A kryptimi SilumneSis teka |
kolektoriy paneles pro UV, taip pasiekiant apatinj horizontaly (anks¢iau minétg ,,headers*) vamzdel;j,
skystis toliau kyla i virSutine dalj (,,risers* vamzdeliais), vis pereidamas ] kita panele, kol pasiekiamas

i$éjimas pro automatinius nuorintojus ir B kryptimi Silumnesis grjzta j sistema.

NA
| E Dt
uv
? [
- | i [
1 | B
J
A

2.1 pav. Saulés kolektoriy paneliy schematinis pavaizdavimas

Toliau matyti kar§to vandens ruosimo sistema (zr. 2.2 pav.), kuri yra nuolat valdoma laisvai
programuojamo reguliatoriaus-valdiklio (valdomosios dalys pazymétos rausvai raudona punktyrine
linjja), kaip pavyzdziui RV2, kuris skirtas maiSyti karSta geriamg (raudona pastorinta linija) su
tieckiamu i§ vandentiekio Saltu (meélyna pastorinta linija) vandeniu. KarSto vandens sistemos
temperattirai tikrinti naudojamas JT1 (temperattiros jutiklis), kuris skirtas tikrinti j karSto vandens
sistemg tekanc¢io vandens temperatiirg. RV1 voztuvas, taip pat valdomas reguliatoriaus, skirtas tam, kad

jei biity nepakankama temperatiira karSto vandens sistemoje, biity atidaromas voztuvas ir vykdyty
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cirkuliacijg taip paSildydamas vandenj akumuliacinése talpose. Atbuliniai voztuvai (pazyméti AatV)
rodo vandens tekéjimo kryptj (baltas trikampiukas vaizduoja praleidziamg kryptj, juodas — negalima
kryptis). JT2 ir JT4 yra lyginami vienas kito atzvilgiu, kuomet JT4 iSmatuota temperatiira yra didesné
uz jutiklio JT2 iSmatuotg temperatiira, siurblio modulis yra paleidziamas (pazyméta dalis mélyna
punktyrine linija). Sistemos §ilumnesio papildymui naudojama jungtis (pazyméta SP), papildymui
numatoma papildymo stotelé, kadangi pagal pateikta vandens suvartojimg tai bus nemaza sistema
(akumuliacinés talpos paskaiciuotos tolimesniame poskyryje). Pakilus nustatytam slégiui tiekiamo

Salto vandens ar Silumnesio sistemoje yra naudojami apsauginiai voztuvai (pazyméta AV).

Laisvai programuojamas reguliatorius

RV1

I kar$to JT1
vandens sistemg + uv i i

=

- rr"'?Av

I§ salto vandentiekio % [t
AxV )
IS

2.2 pav. Suprojektuota karsto vandens ruosimo sistemos schema

2.2 pav. schemos zyméjimo paaiskinimai: JT1, JT2, JT3 ir JT4 - temperatiros jutikliai,
RV1 — reguliuojantis voztuvas Silumos tinkly termofikato padavimui j Silumokait] (akumuliaciné
talpa AT). RV2 — elektrifikuotas kar$to vandens paruoS§imo (pamai§ymo) voztuvas, AV — apsauginis
voztuvas. AV — atbulinis voztuvas, JS — saulés kolektoriy skaidrumo jutiklis (fotorezistorius,
montavimo vieta parodyta 1.8 pav.). 250 | ir 50 | — IS tai i3siplétimo indai (parinkimas nurodytas
2.13 skyrelyje), NA — automatiniai nuorintojai, SP — Silumnesio papildymo jungtis, UV — uzdaromasis
voztuvas, termofikatas 757 ir 752.
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2.1. Saulés modulio komponenty parinkimas

Saulés modulio cirkuliacing dalj sudarantys komponentai:

e saulés kolektoriai;

e vamzdziai;

e jutikliai;

e akumuliacinés talpos;

e siurblys;

e iSsiplétimo indai geriamo vandens talpoms bei Silumnesio sistemai;

e Kkiti elementai.

Toliau bus nagrin¢jamas Kauno lopselio-darzelio ,,AZuoliukas“ vandens paSildymas bei

vartojimas (Zr. 1.1 lentele) to pasekoje apskai¢iuojant kolektoriy plota.

2.1.1. Saulés kolektoriy ploto apskaiciavimas

Sioje dalyje pateikiami saulés kolektoriaus ploto skai¢iavimai, kurie reikalingi nusakyti kiek
galima padengti Kauno lop$elio-darzelio ,,Azuoliukas® kar§to vandens poreikj. Vidutinis bendras
6 ménesiy vandens suvartojimas yra 618,33 m® , skai¢ius gautas pa¢émus 2012-2014 mety duomenis ir
radus jy vidurkj. Taciau, Siuo atveju, tolimesniems skai¢iavimams reikalingas karSto vandens
suvartojimas. I§ Kauno lopselio-darzelio ,,AZuoliukas* duomeny (Zr. 1.1 lentele) matyti vidutinis
vandens pa$ildymui suvartotas energijos Kkiekis (Siltuoju metu, tyy. 6 mén. laikotarpiu) yra
13969,40 kWh. Pagal nustatyta normg [21] vienam kubiniam kar$to vandens metrui paruosti reikia
51 kWh, tokiu atveju turima energijos kiekj padaliname i§ normos ir gauname 6 ménesiy suvartojima —
273,909 m3. Taip pat ploto apskaigiavimui reikalingas kar§to vandens paros suvartojimas, kadangi
Siltojo meto dieny suma — 131 diena (nejskaiGiavus savaitgaliy, t.y. 52 dienos), parai — 2,091 m2 (t.y.
2091 litry). Toliau vidutiné saulés spinduliné energija Hrv randama (zr. 2.1 formule) panaudojant

balandzio — rugs¢jo ménesiy duomentis.

He — Yen  15,77+1884+1893+1839+1684+12,77
v = =

=1692 MJ/m? (2.1)
6 6

Apskaiéiavus viduting saulés spinduling energija ir naudojantis 2.2 formule randamas saulés
kolektoriaus plotas A, (m?) vandeniui Sildyti (dengiant 60 % karsto vandens poreikio, todél Vp= 1254
litrai) [22]:

A =P 2 1) (2.2)
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¢ia: Vp — reikalingas S$ilto vandens kiekis (litrais) per parg (60 % poreikio); ¢y — specifiné tiiriné
vandens Siluma, ¢y = 4160 J/(°C-1); t1 — vandentiekio vandens temperatira, t1 ~10°C; to —  Silto
vandens temperatiira tdriniame Sildytuve, to ~ 50 °C; n — vidutinis kolektoriaus efektyvumo
koeficientas per dieng =~ 0,4, Hrv — vidutiné saulés spinduliné energija, krentanti j vieng kv. metro

kolektoriaus pavirsiaus plota per para balandZio — rugséjo ménesiais, J/m?.

_1254-4160-(50-10)

=30,83m?
04-1692-10°

A,

Tolimesnis saulés kolektoriy paneliy modelio parinkimas bus nagriné¢jamas issiplétimo indy
skai¢iavimo skyriuje, kadangi bus reikalinga apskaiciuoti kokia yra saulés paneliy bendra talpa skirta
Silumnesiui [23].

2.1 lentelé. Saulés kolektoriy panelés duomenys [24]

Tipas PFM-S 3.3

Pavirsiaus plotas, m? 3,312

gzrlrl])aritiniai matmenys (aukstis, plotis, storis), 2802 / 1182 / 62

Svoris be skyscio, kg 53

Skyscio talpa, 1 1,9

Pajungimai, mm 4 X 922 spec. jungtims

Korpusas profiliuotas aliuminis

Silumos izoliacija 25 mm, nedegi akmens vata (25 kg/m?)-A1(EN13501)
Skaidri danga 4 mm spec. griadintas stiklas

Absorberis aliuminio plokstelé su variniais vamzdeliais
Absorberio danga selektyviné, titano nito oksidas

Sugérimas, % 9B +1

ISspinduliavimas, % 5+2

Maksimali temperatiira, °C > 180

Darbinis slégis, bar 10

Efektyvumas, % 81

2.1.2. Akumuliaciniy talpy parinkimas

Toliau tiirinio vandens $ildytuvo tris litrais (Vsp) apskai¢iuojamas (zr. 2.3 formule) [25]:

175V, (t, 1)

i t2 - tl

(2.3)

¢ia: t1 — vandentiekio vandens temperatiira, t1 & 10 — 12 °C; t2 — Silto vandens temperatiira tiiriniame
Sildytuve, to = 45 — 55 °C;ty — Silto vandens temperatiira Ciaupe, tw = 40 — 50 °C;

~1,75-1254-(50-10)

V. =
P 50-10

= 21945l
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2.1.3. Issiplétimo indai

Saltuoju metu saulés kolektoriy vamzdeliuose turi biiti minimalus 1 bar vir§slégis. Darbiniu
metu (dar vadinamu Siltuoju metu) sistemos slégis turéty buti mazdaug apie 2 bar. Esant avariniam
atvejui Silumnesis iSsiverzty pro apsaugos voztuva, taCiau nezymiems pasikeitimams naudojamas
i§siplétimo indas, j kurj subégty Silumnesis [22].

Dalj sistemos skys€io tiirio sudarys saulés kolektoriy vamzdeliuose esantis skystis. Pagal
apskaiCiuotg plotg parenkami saulés kolektoriai ,,TISUN PFM-S 3.3“ (2.1 lentelé¢), kuriuose telpa
1,9 1 tario, kadangi reikia pasiekti Av plota, kuriam reikalinga 10 kolektoriy paneliy, todél bendras jy
taris yra 19 |, 0 bendras sistemos skys¢io kiekis apskai¢iuojamas, pries tai suradus vamzdeliuose esantj
skyscio turj pagal vamzdelio plotg (vidinis skersmuo 38 mm, turima omenyje prie§ paskirstomuosius

vamzdzius, nes kolektoriy pajungimai 22 mm, zr. 2.1 lentelg). Skai¢iuojama pagal 2.4 formule [27].

7-d?
Vvamzd = T (2-4)

¢ia d — vidinis vamzdelio skersmuo.

(3.8-102)

Y "7 .300 = 34

vamzd =

Norint gauti bendra sistemos tiirj, dar taip pat reikia pridéti akumuliaciniy talpy spiralése tiirj.
Jis Zinomas i$ techniniy duomeny (zr. 2.9 lentelg), 1500 1 talpos spiraléje — 18,5 | ir 13 | antroje

akumuliacingje talpoje.

Taigi V, =19+34+18.5+13=845 | (2.5)

Saugos pagalvés (Cia turima omenyje Silumnesio) Vv tiris litrais surandamas taip (tiiris negali

buiti mazesnis kaip 3 1, Kitu atveju jis prilyginamas 3 1) [26]:
V,, =V, -0.005=84.5-0,005=0.4221 (2.6)

¢ia Va —sistemos skyscio tiiris;
Taciau reikia jvertinti, jog minimalus saugos pagalvés tiris turi buti 3 1, todél V,, =3 1.

Tario padidéjimas litrais sistemai Sylant V> apskai¢iuojamas [26]:
Vo =Va B 2.7)
¢ia f — plétimosi koeficientas, nuo -20 iki 120 °C § =0,13;

V, =845-013=1099 |
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Leistinas galinis vir$slégis pe, bar [26]:
P =P —01:-p; =10-01-10=9 bar (2.8)

Cia psi — apsaugos voztuvo iSputimo slégis, jis yra lygus 10 bar, tai yra nurodyta kolektoriaus
techniniuose duomenyse.

Pirminis membraninio plétimosi indo azoto slégis pst, bar [26]:
Py =1+01-h=1+01-8=18 bar (2.9)

¢ia h — sistemos aukstis; montavimas vyks 8 m aukstyje.
Galiausiai randamas membraninio sléginio plétimosi indo taris. Tai apskai¢iuojama pagal
2.10 formule [22]:

Wy +V, +2V,)-(pe +1)
(pe - pst)

Vy = (2.10)

¢ia: VN — vardinis membraninio sléginio plétimosi indo turis, 1; z — kolektoriy skaicius;

Vi — kolektoriaus turis, 1;

3+10,99+10-19)-(9+1)

(
V, = = 4582 |
N (9-18)

Tada gaunamas V,, =20,11. Parenkamas standartinis i$siplétimo indas ,,Reflex N 50, kurio

vardinis taris 50 I.

Parinkus Silumnesio issiplétimo inda, taip pat reikalinga parinkti geriamo kar$to vandens
sistemos iSsiplétimo inda, kurio parinkimas paprastesnis, rekomenduojamas tiiris yra 10 % sistemos
turio. Taip yra todél, kad vanduo nuo 0 iki 100 °C pleciasi apie 4 % Savojo turio. Taigi §iuo atveju
buvo parinkta 1500 | ir 750 1 akumuliacinés talpos, todél parenkamas standartinis iSsiplétimo indas
»Reflex N 250, kurio vardinis ttris 250 1 [28].

2.1.4. Cirkuliacinio saulés modulio siurblio parinkimas

Svarbiausia cirkuliacinio siurblio uzduotis yra palaikyti SilumneSio cirkuliacijg saulés
kolektoriy sistemos vamzdyne. Nors dazniausiai tokioms sistemoms naudojami apie 50 W kintamos

sroveés siurbliai [21], tadiau $i sistema yra individuali, naudojant 2.11 formule [29].

~_Qp-g-h
cirk 3,6~106

gia: Peirk — cirkuliacinio siurblio galia, kW; q — debitas (pagal rekomendacijas 2,27 [26]) m%/h;

(2.11)
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p — silumnesio tankis (kuris parinktas 3.2 poskyryje), kg/m3; g — gravitacijos pagreitis (9,81 m/s?);

h — sistemos aukstis (8 m) [29].

_2,27-1040-9.81-8
cirk 3,6106

=0,051 kw

Pagal apskaiciuotg galig parenkamas siurblio modulis Sunex GPS 70 ST 15/7 yra trijy greicio
padéciy su galingumu 40 / 48 / 54 W. Jame dar integruota srauto matuoklis, manometras, balansinis
ventilis, atbulinés eigos voztuvo ir greitojo atjungimo jungties issiplétimo indai (Siuo atveju saulés
modulio daliai). Papildoma informacija: prijungimas movinis arba flanSinis, elektros tiekimas

230 V / 50 Hz, projektiné maksimali temperatiira 110 °C, bei projektinis slégis — 1 Mpa (10 bar).

2.1.5. Kiti komponentai

Parenkami pagrindiniai komponentai ir nurodomos jy techninés charakteristikos. Sistemai taip
pat bus reikalingi temperatiros jutikliai, kurie buty tinkami darbinémis sglygomis
(temperattira -50 iki +180 °C), o rinkoje tokiomis savybémis pasizymi ITP PT1000 temperatiiros
jutiklis [30]. Ivertinant tai, kad oro dulkétumas, apnesa elementy stiklo plokStumas, ko pasekoje
sumazéja stikly skaidrumas ir tai turi neigiamg poveikj saulés elemento efektyvumui. Projekte
papildomai numatytas jrengti skaidrumo sekimo jrenginys, kuris skirtas analizuoti skaidrumo lygj ir
perduoti perspéjant] signalg i Silumos punkto valdikli. Aptarnaujantis personalas pastebéjes signalg turi
nuvalyti stikly pavirSius. Tam reikalui yra panaudotas fotorezistorinis jutiklis, kurio varza esant
pakankamai skaidriam stiklui yra lygi 1 kQ, tamsoje ~10 kQ (signalizacijos suveikimo riba numatyta
valdymo dalyje, zr. 2.7 pav.). Taip pat siekiant nustatyti ar vamzdZziai néra pazeisti (turima omenyje
SilumnesSio nuotekj) reikalingas kontaktinis manometras, kuris suveikty prie nustatytos vertés
(parenkama derinimo metu), jo techniniai duomenys pateikti 2.2 lenteléje. Saulés modulio valdymui
parenkamas laisvai programuojamas Honeywell Excel 50 reguliatorius, kadangi reikia sudaryti
programos algoritma, pagal sudarytas valdymo logines dalis (zr. 2.4 poskyrj), kai kurie dydziai bus

nustatomi montavimo metu [31].

2.2 lentelé. Kontaktinis manometras [32]

Techniniai duomenys
Maksimalus slégis 16 bar
Maksimali temperatiira 200 °C
Matavimo sistema neriid. pl. AISI316L
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Apsauginis voZtuvas

Apsauginiai voztuvai yra apsauga, skirta avariniam atvejui, kuomet sistemoje padidéja slégis

(riba nustatoma rankiniu biidu). Siai sistemai reikia apsauginio voztuvo, kurio projektinis slégis 10 bar

ir 120 °C projektiné temperattra [34].

UZdaromasis voZtuvas

Uzdaromieji voztuvai (moviniai ventiliai, zr. 2.3 lentelg) OR VAR reikalingi sistemai tuo

atveju jei reikalingas kurio nors komponento pakeitimas (zr. 2.2 pav. kuomet UV i8déstyti prie

akumuliaciniy talpy, siurblio modulio).

2.3 lentelé. Uzdaromasis voztuvas [35]

Techniniai duomenys Reikalavimai
Ventilio tipas Rutulinis
Korpusas Bronzinis (reciau ketinis)
Prijungimas Srieginis

Projektiné temperatiira:

Sildymo sistemai

Tmaks.=120 °C

kar$tam vandeniui Tmaks.=70 °C
Saltam vandeniui Tmaks.=15 °C
Projektinis slégis PN=1,6 MPa

Atbulinis voZtuvas

Atbulinis voztuvas (zr. 2.4 lentele) montuojamas sistemoje, norint praleisti vandens srautg tik

viena kryptimi.

2.4 lentelé. Atbulinis voztuvas [36]

Techniniai duomenys

Reikalavimai

Korpusas

Bronzinis arba ketinis

Prijungimas

Srieginis arba flansinis

Projektiné temperatiira:

Sildymo sistemai

Tmaks.=120 °C

karStam vandeniui Tmaks.=70 °C
Saltam vandeniui Tmaks.=15 °C
Projektinis slégis PN=1,6 MPa
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Reguliuojantis voZtuvas su elektros pavara bei pamaiSymo voZtuvas

Elektros pavara (zr. 2.5 bei 2.6 lenteles) suveikia gaudama signalg i$ laisvai programuojamo

reguliatoriaus, uzdaro arba atidaro voztuva, tokiu biidu reguliuvodama Silumnesio srautg sistemoje [37].

2.5 lentelé. Reguliuojantis voztuvas su elektros pavara [24]

Techniniai duomenys

Reikalavimai

Korpusas

Bronzinis arba ketinis

Prijungimas

Srieginis arba flanSinis

Voztuvo sandarumas

Maks. 0,05 % nuo kvs

Maksimalus uzdaromas slégio perkrytis Maks. 16 bar
Reguliavimo ribos >50:1
Projektiné temperattira Tmaks.=120 °C
Projektinis slégis PN=1,6 MPa

Voztuvo elektros pavara

Reversiné su reduktoriumi

Elektros tiekimas

IS valdymo spintos

Maitinimo jtampa 230V

Daznis 50 Hz

Pavaros eigos laikas sildymo voztuvui 50-300 sek.
Pavaros eigos laikas kar§to vandens voztuvui 10-50 sek.
Aplinkos temperatiira Nuo 0 iki +55 °C
Apsaugos klase IP 54

2.6 lentelé. PamaiSymo voztuvas su pavara VRG230, ARA 600 [37]

Techniniai duomenys

Projektiné temperattira

t maks. =110 °C/ 130 °C

Minimali temperattira tmin. =-10 °C
Montavimas DN 15-50
Darbinis slégis 1 MPa (10 bar)
Sukimo momentas 6 Nm

Sukimo kampas 90°

Aplinkos temperatiira

maks. +55 °C, min. -5 °C

Vamzdziai

Vamzdyny montavimui yra naudojami plieniniai vamzdziai (sujungiami elektriniu virinimu

zr. 2.7 lentele,), kuomet jy skersmuo didesnis arba lygus 65 mm, o esant maziau 50 mm reikalingi

plieniniai vandens-dujy vamzdziai [33].
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2.7 lentelé. Vamzdziai [38]

Techniniai duomenys

Reikalavimai

Plieno rusis ir standartas

ST 33 DIN1700

Plieno mechaninés savybés:

tempimo jtempimas

Rm=310+540 N/mm?2

takumo riba REH=185 N/mm2

pailgéjimo koeficientas As>17%
Vamzdzio darbo rezimas:

projektinis slégis P=1,06 MPa

projektiné temperatiira T=0-120 °C
Vamzdzio sienelés storis:

DN15 S>2,65 mm

DN25 + 40 S>3,25mm

DN50 S>3,65mm
PavirSiaus apsauga Nudazytas apsauginiais dazais
Tiekimas Be mowvy ir sriegiy

Uzpildymo stotis

Bendras sistemos tiiris 84,5 1 gali biiti uzpildomas rankiniu bidu (pompavimu), bet sitiloma
uzpildyti ja automatiskai, kad atsitikus avariniam atvejui (kai pro apsauginj voztuva iSpurskiamas
Silumnesis) galima bty vél papildyti sistema.

Pasirenkama SUNEX BS30 sistemos papildymo stotis (zr. 2.8 lentelg). Ji taip pat tinkama kai

reikalingas greitas oro pasalinimas ar sistemos praplovimas.

2.8 lentelé. Uzpildymo stotis [24]

Matmenys (aukstis / plotis / gylis) 1000 x 430 x 470 mm
Svoris (tuséios) 20 kg

Skyscio talpa 301

Maksimalus srautas 65 I/min

Keélimo aukstis 43 m

Siurblio galia (230 V), W 1100
Maksimali darbiné temperatiira 35°C

Akumuliacinés talpos

Akumuliacinés talpos (parinkimo dalis 2.1.2 poskyryje, tehniniai duomenys pateikti

zr. 2.9 lentele), reikalingos geriamojo vandens pasildymui, naudojant §iuo atveju du kontiirus, kai
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Sildoma termofikatu ir Silumnesiu (pavyzdziui glikoliu). Sio sistemos komponento brézinys reikalingas

norint jsivaizduoti dél galimo pastatymo patalpose (zr. 1 prieda).

2.9. lentelé. Akumuliacinés talpos [25]

Fish 750 S4 Fish 1500 S4
Talpa, | 750 1500
Maksimali darbiné temperatiira (talpa / spiralés) °C 95/100 95/100
Maksimalus slégis (talpa / spiralés) 10/ 10 bar 10/ 10 bar
Spiralés talpa vir§us / apadia, | 9,2/129 15,4/ 18,5
Diametras su izoliacija, mm 950 1050
Salto vandens prijungimas mm, h1 360 310
Karsto vandens nuvedimas, mm h7 1690 1990
Recirkuliacija, mm h6 1465 1477
Aukstis (su izoliacija), mm H 2050 2310
I8 saulés kolektoriaus, mm h4 1030 1160
I saulés kolektorius, mm h2 360 310
Lizdas temperatiiros davikliui 1, mm h3 595 534
Lizdas temperatiiros davikliui 2 mm h5 1495 1477
Flangas, mm h11 510 450
Svoris (tuscios), kg 320 590
Salto / karsto vandens prijungimai, coliais " 1%, (DN40) 1Y (DN40)
Recirkuliacijos prijungimas, coliais ” % (DN20) % (DN20)
Oro iSleidimas, coliais " 1 1
Flangas, mm @ 280 280
Temperatiiros jutikliai prijungimai, coliais ” Va Ya

Silumos izoliacija

Sistemoje naudojama izoliacija, siekiant i§vengti Silumos nuostoliy, jos savybés: nesugeria
vandens ir yra mechanikai atspari. Si medZiaga daZniausiai yra sudaryta i§ mineralinés ar akmens
vatos, kurios tankis 100 kg/m?, o Silumos laidumo koeficientas A= 0,038 W/mK. Priklausomai nuo
darbinés temperatiiros, laikoma, jog temperatira ant izoliuoto pavirSiaus yra tokia: kai daugiau uz
100 °C, izoliuoto pavirSiaus temperatiira maziau 45 °C ir kai darbiné temperatiira maZziau uz 100 °C
izoliuoto — mazesné nei 35 °C.

Toliau matoma (zr. 2.10 lentelg), kokio storio reikia izoliacijos, priklausomai nuo vamzdzio

skersmens.
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2.10 lentelé. Silumos izoliacija [38]

Salyginis vamzdZzio skersmuo, mm Silumos izoliacijos storis, mm
25+50 40
70+200 60

2.2. Saulés modulio Silumnesio apsauga nuo perkaitimo

Saulés modulio sistemai reikalinga apsauga (Zr. principg 2.3 pav.) nuo Silumnesio uzvirimo,
kai naudojamas labai mazas karSto vandens kiekis arba i$vis nenaudojamas (savaitgalio dienomis).
Esant aktyviai saulei, elementuose SilumneSio temperatiira gali pasiekti aukSta temperatiirg, kurios
plétimasis iSaugs slégio padidéjima sistemoje, ko pasekoje suveiks apsauginis voztuvas ir iSleis dalj
SilumneSio | atsarging talpa. Praradus dalj SilumneSio sistemoje, slégis bus nepakankamas, todél
kiekvieng kartg reikéty papildyti sistema. Be to virSijus darbing temperatirg SilumneSio savybés
keiciasi, tad tokiu atveju reikéty kiekvieng kartg perkaitinus skysti, ji pakeisti nauju, siekiant turéti tokj

patj efektyvuma.

B}

@ Laikiklis prie rémo @ Kreipiamasis ritinélis
(2) Tarpinis jungimas (7) Tarpinis jungimas
(3) Atramélé prie iSorinio vamzdio (8) Laikiklis prie rémo
(4) Vamzdinis variklis (©) Apsauginé medziaga
(5) Varantysis ritinélis I3orinis vamzdis

2.3 pav. Roletas su pavara [39]

Pirma buvo svarstyta idéja, jog reikia déti groteliy sistema, uzdengiancia saulés kolektorius,
taCiau tai biity neefektyvu, kadangi dalj spinduliuotés jie uzdengty net ir tada kai to nereikia. Sekanti
svarbi dalis yra mechaninés dalies atsparumas saulei, v€jui, lietui. Reikalinga kuo paprastesné bei
lengvesné konstrukcija ir pats mechanizmas. Sias savybes atitinka roletas (zr. 2.3 pav.), skirtas

uzdengti langus nuo saulés Sviesos. Cia visas mechanizmas integruotas vamzdyje (pazyméta nr. 4),
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tod¢l jam ne kliatis aplinkos poveikis. Tvirtinimai gana paprasti, jmanoma pritaikyti prie blisimos
saulés  kolektoriy paneliy konstrukcijos. Detalesnis mechanizmo veikimas aptariamas

2.2.3. skyriuje [39].

2.2.1. Saulés modulio Silumnesis

Silumnesis reikalingas pasildyti vartojama vandenj, kuris yra akumuliacinése talpose. Siai
uzduodiai dazniausiai naudojami etilenglikolis ar propilenglikolis. Tadiau pastarasis yra ekologiskai
Svarus (atitinka Europos vaisty reglamento S$varumo reikalavimus, direktyva 2011/62/ES), todél
toksiSkumas mazas bei néra pavojingas Sprogimo ir gaisro atveju. Propilenglikolis turi antikorozijos,
gero Silumos laidumo ir ilgaamziSkumo savybes (zr. 2.11 lentelg). Esant ilgalaikiui kontaktui su
zmogaus oda jis neturi dirginan¢iy savybiy, tac¢iau esant jautriam arba alergiSkam zmogaus organizmui
ikvépus gary gali bati dirginantis poveikis [40].

Siekiant iSvengti uzsalimo vamzdziuose Ziemos metu, koncentratg reikia maiSyti su distiliuotu
vandeniu, jy tirinis santykis — 50 %. Tokiu santykiu Silumnesis (jau sumaiSytas) uz$alty prie -32 °C
salcio [40].

2.11 lentelé. Propilenglikolio savybés [40]

Cheminé formulé CsHsO;

Darbiné koncentrato temperattira -50 °C iki +170 °C
Tankis 1040 kg/m?
Koncentrato Virimo temperatiira 188,2 °C

Moliné masé 76,09 g/mol

2.2.2. Saulés apsaugos uzdengimo medZiaga

Saulés atspind¢jimui reikalinga medZziaga praleidzianti kuo maziau saulés spinduliuojamos
energijos, ji turi bati standi ir pakankamai lengva, kad galéty variklio pagalba judéti kreipianciaja
konstrukcija. Si medziaga sudaryta i§: 37,5 % poliesterio ir 62,5 % akrilo puty. Medziagos svoris
490 g / m? (£ 7 %), storis — 0,52 mm (= 5 %) [41]. Kad medziagos kampai nekliiity, islaikyty forma,
nesusikraipyty ir neiSlinkty naudojamas gale pritvirtintas metalinis vamzdelis (jtvirtinamas Susiuvus
gale medziagos kilpg ir perverus). Norint palaikyti medziaga jtempta reikia taip pat déti konstrukcijos
galuose spyruokle, bet tai nustatoma atliekant montavimo darbus. Pagal paneliy iSmatavimus, vienoje
eiléje jskaiCiavus tarpus susidaro 7 m ilgis, taigi tam tikslui reikalingas lengvas metalas, todél
pasirenkamas 7 m aliuminis su matmenimis 16 x 1 mm (kaina 4,35 € / kg). Tolimesniems

skaic¢iavimams reikia surasti projektuojama svorj konstrukcijoje. PradZioje apskai¢iuojama medziagos,
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0 po to aliuminio vamzdelio masé. Kadangi zinoma, jog stogo kampas yra 40° taigi jéga nuo

medZiagos svorio projektuojasi ir yra apskai¢iuojama pagal 2.12 formule [42]:

Miecpingos= X - ¥ - Mg, - C05(40° ) (2.12)
gia X — isilgai kolektoriy eilés ilgis, y — plotis dviejy eiliy, Mk — medziagos svoris 490 g/m?

m =7-6-049-0.766 =15/45 kg

medziagos —

Aliuminio vamzdelio masé apskai¢iuojama naudojant 2.13 formulg [42]:

Majium = (d alium2 ’ (d alium — 2. talium)2 ) X Palium (2-13)

&ia Qatium — SKErsmuo, taiium — Storis, pi,m — aliuminio tankis 2700 kg/m3
2 2 _
Majiym = (d alium ° (d alium — 2 talium) ) X Palium = 42000 2700-10°° =113 kg

2.2.3. Vamzdinio variklio parinkimas

Svarbiausia saulés modulio Silumnes$io apsaugos nuo perkaitimo dalis yra vamzdinio variklio
mechanizmas (zr. 2.4 pav.), jis parinktas dél paprastumo ir dél to, kad yra integruotas, jo darbo

nejtakoja aplinkos veiksniai (saulé, véjas ar lietus).

Ribu

2.4 pav. Vamzdinio variklio sandara [39]
Jo veikimo principas gana paprastas, pirmasis komponentas — variklis, kurio viduje rite

(statoriumi) tekant srovei sukuriamas magnetinis laukas ir tada Serdis (rotorius) pradeda suktis.
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Sekantis — stabdziai, kurie yra su spyruokle, ji reikalinga staigiai sustabdyti sukimasi, padavus jtampag
spyruoklé atsilaisvina, nutraukus — susitraukia ir priglunda prie variklio dalies [39]. Reduktorius
naudojamas siekiant sumazinti iSorinio ritin¢lio greit]. Varancioji dalis (varantysis ritinélis) lieciasi su
iSoriniu vamzdeliu taip priversdamas jj suktis (sgveikoje nuo variklio). Kreipiamasis ritin¢lis skirtas
galo jtvirtinimui. Galiausiai riby jungiklis naudojamas nustatyti prading bei galing padétis (kuomet
apsauginé medziaga iStiesiama arba susukama).

Tai vertéty pavaizduoti kinematine schema (zr. 2.5 pav.), matoma kaip komponentai yra
sujungti ir iSdéstyti mechanizme. Anksc¢iau nepaminéta — terminé apsauga, ji skirta i§jungti sukimasi,
kuomet kas nors uzstrige ir tokiu atveju pradeda gadinti mechanizmg, taigi pasiekus tam tikrg
temperatiirg mechanizmas iSsijungia [39]. Sekantis Sios dalies nagrinéjimas yra vamzdinio variklio
parinkimas.

Kadangi iStiesta medziaga yra sunkiausia, priimame apskaiciuotus svorius pagal 2.12 ir
2.13 formules. Zinant vamzdiniam varikliui tenkantj svorj, galima parinkti modelj i3 lenteliy [43].

Terminé apsauga
Statoriaus apvija psaug

Ribu jungiklis () N
~ Reduktorius
Ribu reguliavimas 0 0 3 W O ey
I ’-?,—r_ O ) A :
. — — £
0 Lo .
: ¥ o [ (%% TR A ]
el R n e b
Eams = "
t _A J Cate e
Variklio vamzdis Rotorius  stahdziai Varantysis ritinélis

2.5 pav. Vamzdinio variklio kinematiné schema [39]

Turint variklio duomenis galima paskaiciuoti per kiek laiko wuzdanga nusileis.
Apskai¢iuojamas linijinis greitis (2.14 formulé [44]) ir galiausiai randama, jog veiksmas pagal
2.15 formule truks 2 min 52 s.

v=r-RPM -010472 = 45
2-1000

115-010472 = 0,035 m/s (2.14)

¢ia: r — spindulys = 45 / 2 mm, daliname i§ takstan¢io dél matavimo vienety Keitimo (ver¢iama

metrais), RPM — apsisukimai per minutg.
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=——=172s=2min 52 s

Yy 6
v 0035

¢ia: y — medziaga iSvyniota ilgyje m.

(2.15)

PranaSumas pasirinkto variklio (TMDC-12-60-50-15-RB, 15 RPM) yra tas, jog jtampa saugi

(12 V), dingus elektrai galima biity vis tiek uzdengti saulés kolektorius (taciau jau rankiniu budu). Tik

Sio variklio valdymui reikalingas papildomas jungiklis, skirtas keisti poliariSkumg (DPDT), to

pasekoje bty kei¢iama sukimosi kryptis. Reikia pastebéti, jog jungiklis turi biti trijy padéciy, norint

iSvengti vamzdinio variklio gadinimo.

2.3. Valdymas

Sioje dalyje aprasomos valdymo loginés dalys (schematinis pavaizdavimas sudarytas

naudojantis programine jranga ,,Edraw Max“), kur blokai suskirstyti pagal spalvas.

bmh&ns '—|

fempemiiros
@ mskaitymas
NE

Sarbhe
Ejungtas

Ispéjamasis

IS miskaitymas
Temp.
mskaifymas
saules modubyje
Varzm=3kQ :i:p—h
Ne
Siurbls
#Eungtas

- ‘ Saulis
TRIFC ™, Ne kolektoriai
wadengti

2.6 pav. Valdymo schemos loginés dalys

S aulké = kokktorai
atidenghi

L

Zalia dalis (desin¢je)— saulés kolektoriy skaidrumo jutiklis ir su juo susije veiksmai,

pavyzdziui reguliatoriui tikrinant varzg yra nustatyta riba, ties kuria jsijungty signalinis jspéjimas
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(lemputé) prizitrin¢iajam darbuotojui, pranesant, jog kolektoriy stiklg reikéty nuvalyti. Geltonasis
blokas atsakingas dé¢l saulés modulio siurblio paleidimo, kai lyginami temperatiiry jutikliai (vienas prie
saulés kolektoriaus, kiti du prie akumuliaciniy talpy). Kada kolektoriaus temperatiira aukStesné uz
vandens esancio akumuliacingje talpoje siurblys paleidziamas ir propilenglikolis pradeda cirkuliuoti
sistemoje, to pasckoje Sildydamas vandenj. Geltonajame bloke pazyméta JT4* (zr. 2.6 pav.),
temperatiira parenkama derinimo metu, kadangi praktiskai reikéty iSmeginti per kiek laiko atvésta ta
dalis, norint i§vengti bereikalingo apsaugos mechanizmo ciklisko uzdarymo / atidarymo veiksmo.
Sviesiai melsvas blokas reikalingas, kuomet saulés néra arba tiesiog paduodamas j karsto vandens
sistema poreikis néra pakankamas. Sis sistemos blokas (kalbama apie raudonajj) skirtas karsto vandens
pamaiSymo reguliavimui, esant mazesniam uz 50 °C vandeniui praveriamas voztuvas, $iuo veiksmu

pakeldamas vandens temperatiirg.
2.4. Darby sauga

Siekiant uztikrinti darbuotojy bei aplinkiniy asmeny sauguma, atlickant darbus ar profilakting
priezitirg reikia vadovautis atitinkamais reikalavimais, papildomai paminétas sistemos poveikis
aplinkai bei elektros jrenginiy projektavimo sauga. Remiantis norminiais dokumentais suraSomi
reikiami darbo saugos reikalavimai (asmens apsaugos priemonés, darbai aukstyje, darby sauga,
sistemos poveikis aplinkai) [33]:

e Asmens apsaugos priemonés (Salmas, neslidiis batai, speciali apranga);

e Pagal nurodymus darbai aukstyje [1]: prisiriSti su dirZu, aptarnaujant sistemg ant stogo;
apraiSai su tvirtinimosi vieta nugaroje ir prie kriitinés, automatinis kritimo blokatorius arba lynas su
Soko absorberiu;

e Darby sauga atliekant virinimo darbus; elementus galima keisti tik jsitikinus, kad
vamzdynuose néra vandens; dél lygiavimo;

e Darby metu patalpos védinamos; pasiriipinama jspéjamaisiais Zenklais;

e Darby sauga su abrazyviniais ir metalo pjovimo jrankiais;

e PrieSgaisrinis saugumas atliekant montavimo darbus (t.y. paruosti gesintuvai);

e Saugos darbo atlikimas su elektros jrenginiais: elektros jrenginiy montavimo darbai;
atitvarai dirbant su elektra (kuomet jrenginio atjungimas negalimas);

e Silumos punkte siurbliai, elektros pavaros privalo biiti jzeminti; kabeliy projektavimas gali
biiti numatomas su atsarga, jei jvadiné galia bus didinama ateityje; atnaujinami pastato vidaus
paskirstymo spintos jrenginiai;

o I[Ssiliejus Silumnesiui  aplinkg poveikio néra, kadangi jis ekologiskai Svarus.
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3. TVIRTINIMO KONSTRUKCIJOS MODELIAVIMAS

Siame skyriuje bus kuriamas pastato stogo (grebéstai, skardiné dalis), bei tvirtinimo modeliai,

atliekami stiprumo bandymai, norint jsitikinti ar pagaminta detalé atlaikys apkrova.

3.1. Stogo modeliavimas

IS pradziy sumodeliuojama stogo dalis — grebéstai, kurie tvirtinami skersai gegniy
(zr. 3.1 pav.), prie kuriy ketinama tvirtinti pagamintg detale. Sumodeliuojama tikra pastato stogo
skardiné dalis (zr. 3.2 pav. pavaizduotas tik vienas stogo S$laitas ant kurio montuojamos saulés
kolektoriy panelés). Rodykle pazyméta stogo prapjovimo dalis, skirta prakisti i$ apacios pagamintg
detale, kuri tvirtinama varZtais prie grebésty. ISpjovimas daromas i§ pradziy Siek tiek pragrezus skarda,

tuomet toliau pjaunama su pjukliuku. Prapjovimg reikia gruntuoti, nudazyti tokia pacia kaip stogo

spalva, sumontavus padengti Sal¢iui bei drégmei atspariu silikonu.

7777

3.1 pav. Grebeéstai

f

Tolimesnis zingsnis — detalés gaminimas. Ji daroma i§ neriidijanc¢io plieno AISI 316

3.2 pav. Skardin¢ dalis

3.2. Tvirtinimo detaliy modeliavimas

(padidinto atsparumo korozijai), pradzioje reikalinga plokstelé, ji lenkiama panaudojus presa
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(200 kg/cm? sulenkimas vyksta per centrg). Véliau elektriniu suvirinimu (3 mm virinimo sialé)

pritvirtinama auselé ir galiausiai pragr¢ziamos 12 mm skylés (zr. 3.3 pav.) bei uzapvalinami kampai.

3.3 pav. Pagaminta detalé

Toliau pritvirtinama detalé prie grebésto (zr. 3.4 pav.) dviem varztais (programoje parenkami
hex bolt grade C ISO 4016). Sekantis etapas rémo tvirtinimas per skyle (zr. 3.5 pav.). Rémas sudarytas
i§ lygiasonio kampuodio ir lovio (parinkti pagal standarta, zr. 5 bei 6 prieda) . Detalé yra 5 mm storio,
auselé 100 mm aukséio (brézinj zr. 2 priede). Reikia dvylikos tokiy detaliy, norint uztikrinti
pakankamg stiprumg, bus montuojama kas dvi saulés kolektoriy paneles horizontaliai ir vertikaliai

galuose bei per vidurj.

vE

3.4 pav. Tvirtinimas prie grebésto 3.5 pav. Rémo tvirtinimas prie detalés
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3.3. Sumodeliuoty komponenty surinkimas

Siame poskyryje surenkami sumodeliuoti komponentai, 3.7 pav. parodytas saulés kolektoriy
jtvirtinimas ]} lovi, bei pagamintos detalés tvirtinimas prie rémo taip pat prakiSimas pro stogo laksty
sujungima, 3.8 pav. parodyta vamzdinio variklio jrengimo vieta iSilgai sujungty saulés kolektoriy

grupes.

3.7 pav. Montaziné konstrukcija 3.8 pav. Vamzdinio variklio jrengimo vieta

3.9 pav. parodytas saulés elementy iSdéstymo vaizdas ir 3.10 pav. — jy gabaritiniai matmenys,

tarpai tarp kolektoriy 85 mm, lak$ty jungimo Zingsnis 810 mm.

040

A040

3.9 pav. Saulés elementy iSdéstymas 3.10 pav. Saulés elementy iSdéstymo
gabaritiniai matmenys

Galiausiai pavaizduojama uzdengimo medziaga (zr. 3.11 pav.), kuri iSleidZziama esant
sistemoje didelei temperatiirai, laisvai programuojamas reguliatorius suveikia ir paduoda signala

vamzdiniam varikliui, jog reikia isleisti medziagg.
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Uzdengimo medziaga

3.11 pav. Uzdengimo medZiagos iSleidimas
3.4. Tvirtinimo detalés stiprumo grafikai

Reikia apskaiciuoti apkrova tenkancig vienai auselei. Sudaromas baigtiniy elementy metodo
tinklelis. Programoje parenkama medziaga — neriidijantis plienas AISI 316 (padidinto atsparumo
korozijai). Jtvirtinimas ir pridétos jégos pavaizduotos (zr. 3.12 pav.), detalé tvirtinama prie grebésto
(plokstuma pazyméta Zalios spalvos rodyklémis). Pridedama savojo svorio jéga (raudona spalva) ir
violetine spalva pazyméta jéga tenkanti skylei, toliau atlickami skai¢iavimai (3.12 pav. jlinkiy ir 3.13
atsargos koeficiento grafikai).

(i)
1.768e-003
l 1.620e-003 Fos

_ 1.473e-003 9.084e+007
i 1.326&-0”3 8.327e+007
7.570e+007

_ 1.178e-003
_ B.813e+007

_ 1.031e-003
_ E.0SEe+007
_ G.838e-004 | 5.299e+007
_ F.36Ge-004 . 4.542e+007
_ 5.892e-004 _ 3.785e+007
_ 4,419e-004 _ 3.028e+007
. 2.2T1e+007

2.846e-004
_ L514e+007

1.473e-004
l 7.570e+006
1.000e-030 2.0508+001

3.12 pav. Detalés jlinkio grafikas ~ 3.13 pav. Detalés atsargos koeficiento grafikas

Jégos nustatytos jvertinus, jog keturioms auseléms tenka 106 kg saulés kolektoriy paneliy
svoris (vienas sveria 53 kg, zr. 2.1 lentelg). Sj svorj reikia padalinti i§ keturiy ir taip gaunama, jog
vienai auselei tenka 29,15 kg. Auselg gniuzdo taip pat rémo konstrukcija. Lovio svoris yra 7,9 kg/m

(zr. 6 priedg), todél dauginama i§ 7 m ir gaunama, jog svoris yra 49,63 kg. Taip pat lygiasonio
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kampuocio svoris apskai¢iuojamas 6,83 kg/m (Zr. 5 priedg) dauginant i§ 6 m lygus 41,04 kg. Taigi
konstrukcijos masiy suma dalinama i§ keturiy (vienai auselei tenka 22,67 kg). Taip pat reikia jvertinti
vamzdinio variklio (1,8 kg) su medziaga svorj (16,58 kg, skaiciuota 2.2.2 poskyryje). Padalinus $iy
svoriy sumg i8§ keturiy gaunama, jog auselei tenka 27,27 kg. Galiausiai sudedama su kolektoriy paneliy
svoriu. Taigi reikia pridéti ant pagamintos detalés 564,2 N jéga. Atlikus atsargos koeficiento
patikrinima gauta didelé atsarga n = 20 ir mazas jlinkis 1,768-10° mm.

Taip pat reikia apskaiciuoti susidariusj momenta, kadangi detalé yra pasvirusi (zr. 3.4 pav.),
todél naudojantis 2.12 formule atliekami pakeitimai, pridedamas petys (auselés aukstis 100 mm) bei
konstrukcijos ir apsauginés dalies svoris susidares ant pagamintos detalés skylés. Taigi momentas

randamas naudojant 3.1 formulg [48].

Mieciagos= P+ N-siN(40°)=5645-01-0,745 = 421 Nm (3.1)

¢ia: P — veikianti konstrukcijos ir apsauginés dalies jéga, h — auselés aukstis.
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4. SAULES MODULIO EKONOMINIS KOMPONENTU KAINU
SKAICTAVIMAS

Sioje dalyje pateikiamas darbe parinkty komponenty sarasas. Remiantis internetiniy

parduotuviy dabartinémis kainomis sudaryta sistema jvertinta 15.182,19 €, taciau darby kainos néra

iskaiciuotos bei néra zinoma kiek reikés pakeisti vamzdziy termofikatui, karStam (pasiekti vartotoja)/

Saltam vandeniui (tiekti j akumuliacines talpas) tiekti, vamzdzius dengti Silumos izoliacija, ar prireiks

atnaujinti elektros jrenginius.

Kainos nurodytos 2015 m. UAB ,,.Lemona‘, UAB ,,Terma‘“, UAB ,,ITP*, UAB , Mikludava“,
UAB ,,E-Santechnika“, UAB ,,Dumsta®“, UAB ,,Elektros prekés®, vamzdinio variklio RollerTrol™

Automation Systems bei VS] elektroniné parduotuveé ,,Saulés sistemos®.

4.1 lentelé. Saulés modulio komponenty kainy skai¢iavimas

Saulés modulio komponentas Vnt. kaina Kiekis Kiekio kaina
Fotorezistorius 1,17 € 10 11,70 €
ITP PT1000 temperattros jutiklis (-50-180°C) 19,36 € 4 77,44 €
Akumuliaciné talpa SUNEX FISH 1500 S4 1451 € 1 1.451,00 €
Akumuliaciné talpa SUNEX FISH 750 S4 984,71 € 1 984,71 €
Dvigubas gofruotas neriidijan¢io plieno vamzdis DN 20 329,01 € 2 658,02 €
TiSUN PFM-S 3.3 saulés kolektoriaus panelé 952,53 € 10 9.525,31 €
Reflex N 50 iSsiplétimo indas 67 € 1 67,00 €
Reflex N 250 iSsiplétimo indas 358 € 1 358,00 €
Apsauginis voztuvas 44,89 € 2 89,78 €
SUNEX BS30 uzpildymo stotis 477,88 € 1 477,88 €
Automatinis nuorintojas 8,63 € 4 34,52 €
SUNEX, GPS 70 siurblio modulis 346,97 € 1 346,97 €
PamaiSymo voztuvas su pavara VRG230, ARA 600 180,72 € 2 361,44 €
Atbulinis voztuvas ITAP, d 1% 21,70 € 3 65,10 €
20 | propilenglikolio koncentratas 71,83 € 2 143,66 €
Medziaga (avila twilight khaki) 6 x 7m kaina 107,49 € 1 107,49 €
Vamzdinis variklis 339,77 € 1 339,77 €
Stogo sandarinimo detalé 2983 € 1 29,83 €
Kontaktinis manometras 52,57 € 1 52,57 €
IS viso: 15.182,19 €
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Pagal skyrelj 2.1.1. ,,Saulés kolektoriy ploto apskai¢iavimas® paskaiciuojama kiek pinigy bus

sutaupoma per metus naudojant saulés kolektorius (zr. 4.1 lentelg).

4.1 lentelé. Karsto vandens kainy skai¢iavimas

60% poreikio padengto Karsto vandens pagal
karSto vandens deklaracija
Suvartojimas per para, m> 1,25 2,09
Suvartojimas darbo dienomis Siltuoju metu
(131 diena ), m® 164,27 273,92
Kaina Siltuoju metu (tarifas 3,66 €/m3), € 601,24 1002,55
Per metus sutaupoma, € 401,31

Skai¢iavimams priimama, jog kolektoriai pasirinkta dieng dengia karSto vandens poreikj 60%.
Pagal 2.1.1 skyrelj 60% atitinka minéta reikSme¢ Vp= 1254 1 ir pagal atliktus skai¢iavimus darbo dieng
suvartojama 2091 1 (lentelése kiekis pakeistas j kubinius metrus, dél kainy skai¢iavimy). Karsto
vandens kaina 3,66 Eur/m? (zr. 7 prieda).
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ISVADOS IR PASIULYMALI

Kar$to vandens ruoSimo Sistema modernizuota, saulés kolektoriai parinkti, apsauga nuo
Silumnesio perkaitimo jdiegta, darbe buvo pateikti principiniai sprendimai, sistemos modeliavimo
dalis, suprojektuota konstrukcija, tinkanti atlaikyti saulés kolektorius bei apsaugos sistemos
komponentus. Pateikiamos i$vados pagal darbo uzdavinius:

1. Parinkti plokstieji saulés kolektoriai, nes jie reCiau genda, yra pigesni, tarnauja du kartus
ilgiau nei vakuuminiai. Esantis 40° $laitinio stogo polinkio kampas nuo horizontalés tinkamas, tai
nustatyta analizés dalyje.

2. Parinkti komponentai atitinka tehning uzduotj, saulés kolektoriai tenkina 60% karsto
vandens poreikj.

3. Sudarytos valdymo dalys. Jos suskirstytos j: saulés modulio siurblio paleidimo, saulés
kolektoriy skaidrumo jutiklio, karSto vandens pamaiSymo reguliavimo, karSto vandens sistemos
temperatiiros palaikymo dalis.

4. Pagaminta detalé atitinka stiprumo reikalavimus, jos atsargos koeficientas n = 20, o jos
jlinkis yra tik 1,768-10 mm. Taigi net ir Ziemg esant drégnam sniegui ant konstrukcijos, ji bus tvirta ir
nejlinks.

5. Atliktas ekonominis jvertinimas, sistema kainuoty 15.182,19 €, nejskaiciavus darby kainy.
Taip pat atliktas karSto vandens kainy skaiciavimas, Siltuoju metu su Sia saulés kolektoriy sistema
galima sutaupyti iki 401,31 €.
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Katalogas. AVILA TWILIGHT KHAKI 0% [ziaréta 2015 03 13] Prieiga per interneta:

http://automaticblindsandshades.com/avila-twilight/224-avila-twilight-khaki-Opct.html

3,12,13 A. Cizas, V. Virsilas ir kt. Aikinamasis medZiagy atsparumo uzdavinynas. V.:TEV, 2000.
71 psl.
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https://products.ecc.emea.honeywell.com/europe/ecatdata/pg_xl50a.html
http://www.valmetrus.lt/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=90:manometrai&Itemid=65
http://www.valmetrus.lt/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=90:manometrai&Itemid=65
http://www.e-senukai.lt/santechnika-sildymas-vedinimas/udens-noteksistemas/santechnine-armatura-kolektoriai/uzdaromoji-santechnine-armatura/apsauginiai-voztuvai/apsauginis-voztuvas-sv-1x1-10bar-watts.html?shp=2&alist_tab=actions
http://www.e-senukai.lt/santechnika-sildymas-vedinimas/udens-noteksistemas/santechnine-armatura-kolektoriai/uzdaromoji-santechnine-armatura/apsauginiai-voztuvai/apsauginis-voztuvas-sv-1x1-10bar-watts.html?shp=2&alist_tab=actions
http://www.e-senukai.lt/santechnika-sildymas-vedinimas/udens-noteksistemas/santechnine-armatura-kolektoriai/uzdaromoji-santechnine-armatura/apsauginiai-voztuvai/apsauginis-voztuvas-sv-1x1-10bar-watts.html?shp=2&alist_tab=actions
http://www.van2o.lt/uzdaromasis-ventilis-or-var-zalvarinis-1-fx1-f-16bar.html
http://www.e-senukai.lt/santechnika-sildymas-vedinimas/udens-noteksistemas/santechnine-armatura-kolektoriai/uzdaromoji-santechnine-armatura/atbuliniai-voztuvai/200050851199.html?shp=2&alist_tab=articles
http://www.e-senukai.lt/santechnika-sildymas-vedinimas/udens-noteksistemas/santechnine-armatura-kolektoriai/uzdaromoji-santechnine-armatura/atbuliniai-voztuvai/200050851199.html?shp=2&alist_tab=articles
http://www.e-senukai.lt/santechnika-sildymas-vedinimas/udens-noteksistemas/santechnine-armatura-kolektoriai/uzdaromoji-santechnine-armatura/atbuliniai-voztuvai/200050851199.html?shp=2&alist_tab=articles
http://www.e-santechnika.lt/preke/Katilu_sildymo_sistemu_priedai/Pamaisymo_voztuvu_ir_pavaru_komplektai/13045-pamaisymo_voztuvas_su_pavara_vrg232_40-30__a
http://www.e-santechnika.lt/preke/Katilu_sildymo_sistemu_priedai/Pamaisymo_voztuvu_ir_pavaru_komplektai/13045-pamaisymo_voztuvas_su_pavara_vrg232_40-30__a
http://www.e-santechnika.lt/preke/Katilu_sildymo_sistemu_priedai/Pamaisymo_voztuvu_ir_pavaru_komplektai/13045-pamaisymo_voztuvas_su_pavara_vrg232_40-30__a
http://www.vtpvm.lt/uploads/pdf/vpirkimai/Technines_specifikacijos.pdf
http://www.hualite.cn/index.php?c=msg&id=339&
http://el.sprendimas.net/propilenglikolis
http://automaticblindsandshades.com/avila-twilight/224-avila-twilight-khaki-0pct.html

43.

44,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Vamzdiniy varikliy katalogas. [Zzitréta 2015 03 11] Prieiga per interneta:
http://rollertrol.com/tubular-motor-comparison-table
ENDMEMO. [ziuréta 2015 03 15] Prieiga per interneta:

http://www.endmemo.com/physics/rpmlinear.php

Darbai aukstyije. [ziaréta 2015 02 25] Prieiga per interneta:

http://www.vdi.lt/ AtmUploads/KritimolsAukscioApsaugosPriemoniuParinkimasNaudojimaslrPrie

ziura.pdf
UPE 80 karsto valcavimo lovys. [zitiréta 2015 04 26] Prieiga per internetg:

http://www.visi-metalai.lt/upe-karsto-valcavimo-lovys-loviu-specifikacija-din-1026-en-10279

hb65, t7 lygiaSonis kampuotis. [Zitréta 2015 04 26] Prieiga per interneta:

http://www.visi-metalai.lt/kampuociai-lygiasoniai-plieniniu-lygiasoniu-karsto-valcavimo-

kampuociu-specifikacija-metaliniai-kampuociai

A. Cizas, V. Virsilas ir kt. Aiskinamasis medziagy atsparumo uzdavinynas. V.:TEV, 2000.
15, 107psl.
SUNEX, LPR 1,95 m?. [zifiréta 2015 03 02] Prieiga per interneta:http://parduotuve.terma.lt/saules-

kolektoriai/118-sunex-lpr.html
SUNEX, P.1.G. 2.0 2.0 m?, [ziiiréta 2015 03 02] Prieiga per interneta:
http://parduotuve.terma.lt/saules-kolektoriai/134-sunex-amx-20.html

Silumos ir karsto vandens kaina Kaune, Kauno rajone ir Jurbarke nuo 2015 m. birzelio 1 d. [ZiGiréta
2015 04 24] Prieiga per interneta:

http://www.kaunoenergija.lt/Fiziniamsasmenims/%C5%A0ilumoskainos/tabid/71/Default.aspx
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http://rollertrol.com/tubular-motor-comparison-table
http://www.endmemo.com/physics/rpmlinear.php
Darbai%20aukštyje.%20%5bžiūrėta%202015%2002%2025%5d%20Prieiga%20per%20internetą:http:/www.vdi.lt/AtmUploads/KritimoIsAukscioApsaugosPriemoniuParinkimasNaudojimasIrPrieziura.pdf
Darbai%20aukštyje.%20%5bžiūrėta%202015%2002%2025%5d%20Prieiga%20per%20internetą:http:/www.vdi.lt/AtmUploads/KritimoIsAukscioApsaugosPriemoniuParinkimasNaudojimasIrPrieziura.pdf
Darbai%20aukštyje.%20%5bžiūrėta%202015%2002%2025%5d%20Prieiga%20per%20internetą:http:/www.vdi.lt/AtmUploads/KritimoIsAukscioApsaugosPriemoniuParinkimasNaudojimasIrPrieziura.pdf
http://www.visi-metalai.lt/upe-karsto-valcavimo-lovys-loviu-specifikacija-din-1026-en-10279
http://www.visi-metalai.lt/kampuociai-lygiasoniai-plieniniu-lygiasoniu-karsto-valcavimo-kampuociu-specifikacija-metaliniai-kampuociai
http://www.visi-metalai.lt/kampuociai-lygiasoniai-plieniniu-lygiasoniu-karsto-valcavimo-kampuociu-specifikacija-metaliniai-kampuociai
http://parduotuve.terma.lt/saules-kolektoriai/118-sunex-lpr.html
http://parduotuve.terma.lt/saules-kolektoriai/118-sunex-lpr.html
http://parduotuve.terma.lt/saules-kolektoriai/134-sunex-amx-20.html
http://www.kaunoenergija.lt/Fiziniamsasmenims/%C5%A0ilumoskainos/tabid/71/Default.aspx
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2 priedas. Pagamintos detalés bréZinys
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3 priedas. Polinkio kampu nuo horizontalés efektyvumo palyginimas[18]

30° polinkio kampas nuo horizontalés

40° polinkio kampas nuo horizontalés

Saulés spinduliy

Saulés spinduliy

ic O ic O

Sezonas sugertis ant paneliy Sugertis ,% Sezonas sugertis ant paneliy Sugertis ,%
Ziema 5.6 100 Ziema 4.7 100
Pavasaris/ruduo 6.0 107 Pavasaris/ruduo 5.8 123
Vasara 5.1 91 Vasara 51 109

4 priedas. Kolektoriy kainy palyginimas[49;50]

Saulés kolektoriaus ti Ploks¢iasis saulés kolektorius Vakuuminis saulés kolektorius
aules kolektoriaus tipas SUNEX, LPR SUNEX, P.1.G. 2.0
Pavirsiaus plotas, m? 1,95 2,0
Kaina 191,00 € 646 €

5 priedas. LygiaSonis kampuotis [47]

¥ ampuodal lyglaganial, plieninial, kargi valcavima, pagaminil i konsinukcinko pliena afinkamal siandartams:

ST 42 5550

EN 10024
DIW 1025

TOP:5TN 420135

»la
‘\

h=b
L]

Matmanys
mam
t ri r2
74 94 45

Tachnings charaktarstikos

%=ty WE=Wy
d cmd cm3
13 3340 7.18

=1y A
cm cm2
1,96 4,70

Skerapjdvic plotas Maegd 1m

kgim
523
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6 priedas. Lovys [46]

UPE Xarsn vaicavimo iovial (lovinés s40s), pagamint 15 konstrukcinio (statydinio) pleno attnkamal standartams:

DiIN 1026-2:2002-10

EN 10279:2000 {Tolerancqa}

EN 10163-3:2004, ciass C, subciass 1 (Pavirtius)
STN 425550

CTN £2 5550

TOP:STN 4201

Zymajimas Matmenys 1Ematavimal sxong(mo Masé im  Pavirlaus
plotas
h b 8 t R hi d 2 amin  emax A G AL AG
mm mm mm mm mm mm mm mm mm cm2 kg/m m2im m2m
UPESD 80 s0 43 78 10 & 4% - = 10.1 780 0343 4385

7 priedas. Karsto vandens kainos [51]

Karsto vandens kainas (kai karsto vandens tiekéjas AB ,Kauno energija") be pridétings vertés mokescio:

Karsto vandens kainos, kai | Karsto vandens kainos, kai
. nejrengta nuatalinio jrengta nuotalinio duomeny
Eil. Rodiklio pavadinimas duomenul nuslgaltymo ir nuskaltynjﬂ ir perdavimao
Nr. perdavimo sistema sistema
1. KARSTO VANDENS KAINOS VARTOTOJAMS DAUGIABUCIUOSE NAMUDSE:
Kauno miesto, Kauno rajono Garliavos 3,59 Eur/m? 3,66 Eur/m?
1.1. |miesto, Akademijos miestelio |
Domeikavos kaimo vartotojams: (12,40 Lt/m3) (12,64 Lt/m?)
Kauno rajono EZerélio miesto  bei 4,41 Eur/m3 4,47 Eurfm?
1.2. |Raudondvario, Newveroniy ir Girioniy
kaimy vartotojams: (15,23 Lt/m3) (15,43 Lt/m3)
4,33 Eur/m? 4,40 Eur/m?
1.3. pPurbarko miesto vartotojams:
(14,95 Lt/m3) (15,19 Lt/m?)

48



