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SANTRAUKA

Darbe lyginamos dvi pagrindinés sistemos: vieno namo sistema su geoterminiu $ildymu, saulés
kolektoriais, saulés moduliais ir keliais energijos kaupimo budais, lyginama su penkiy identiSky namy
sistema su centralizuotu geoterminio Sildymo siurbliu ir centralizuota saulés elektrine ir keliais energijos
kaupimo bitidais.Vieno namo sistemai paskai¢iuotas geoterminio Sildymo siurblys 8,7kW galingumo, o
penkiy namy sistemai 41,03kW galigumo Silumos siurblys. Penkiy namy sistemos privalumas, kad
siurblio kaina tik tris kartus didesné nei vieno namo sistemos. Sistemoje saulés elektrin¢ paskaiciuota
dviem budais tiesiogiai pagal realius duomenis ir pagal teorinius. Vieno namo sistemai naudojama
5,39kW saulés elektring, o 5 namy sistemai 26,46kW saulés elektriné Darbe nagrinéjamas energetikos
sistemos trilkumas- energijos kaupimas. Pateikiama keletas budy kaupti energija, naudojami Sprasti
gilaus i8krovimo ciklo akumuliatoriai, lyginami su naujais li¢io-jony, taip pat neatmetama galimybe
elektrg akumulioti tinkle. Paskaiciuoti jvairiy sistemy atsipirkimo laikotarpiai. Vidutinis vieno namo
sistemos atsipirkimo laikotarpis apie 17 mety, o 5 namy sistemos apie 13 mety.

Raktiniai ZodZiai: gyvenamasis namas, Silumos siurblys, energetinis efektyvumas, saulés energija,
geoterminé energija, energijos akumuliavimas, centralizuota sistema, atsinaujinantys energijos

Saltiniai.



Povilas Smitas, Application of Smart Grid to Residential Houses. Energy, program of study —
Renewable energy. Assoc doc. R.Staniulis; Electrical Power Department, Faculty of Electrical and
Electronics Engineering, Kaunas University of Technology. Kaunas, 2015.

SUMMARY

Two main systems are compared in this work: the system of one residential house with geothermal
heating, solar collectors, solar modules and several methods of energy storage, is compared with the
system of five identical residential houses with centralized geothermal heat pump, centralized solar
power station and several methods of energy storage. 8,7 kW geothermal heat pump is calculated for the
system of one residential house and 41,03 kW heat pump — for the system of five residential houses. The
advantage of the system of residential dwelling houses is in the fact that the price of heat pump is only
three times bigger than the price of a heat pump for the system of one residential house. The solar power
station in the system is calculated in two ways: directly according to the real data and theoretical data.
5,39 kW solar power station is used in the system of one residential house and 26,46 kW solar power
station — in the system of five residential houses. The disadvantage of energy system — energy storage
(accumulation) is also analysed in the work. Several ways how to store energy is given in the work: there
are used conventional deep cycle discharge accumulators, they are compared with lithium-ion
accumulators, but the possibility to accumulate electricity in the network is not excluded. Payback
periods of different systems are also calculated. The average payback period of the system of one
residential house is about 17 years, and the payback period of the system of five residential houses —
about 13 years.

Key words: residential house, heat pump, energy efficiency, solar energy, geothermal energy, energy

storage, centralized system, renewable energy sources.
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IVADAS

Mazéjant iSkastinio kuro iStekliams pasaulyje ieSkoma alternatyviy energijos 3altiniy. AES
placiausiai naudojami didelio masto koncentruotose vietovése, taciau technologijoms pingant ir
mazéjant gabaritams, AES galima panaudoti ir individualiems vartotojams. Tarp individualiy vartotojy
sparCiai populiaréja saulés kolektoriai, saules elementai, geoterminis $ildymas, maziau populiarios
véjo turbinos. Energetiniu pozitiriu AES yra brangi investicija kuri atsiperka per kelerius ar kelias
desimtis mety, priklausomai nuo sistemos.[1]

Saulés moduliai tai puslaidininkiai saulés energija paveriantys j elektros energija. Siuo metu
ypac sparciai tobul¢ja jy gaminimo technologijos ir gaminiai pasiekia vis didesnj efektyvuma uz
mazesn¢ kaing, kas aktualu vartotojams pritaikant saulés elektrines namuose.

V¢jo energija néra tokia populiari kaip saulés energija, dél savo didesniy gabarity, judanciy
mechanizmy, bei pritaikymo miesto vietovése. Tokioms sistemoms reikia turéti galimybg sparnuote
iSkelti i didelj aukstj. V¢jo elektrinés kitaip nei saulés, mechaning energija vercia j elektros energija,
elektros generatoriaus pagalba.

Vis dazniau diegiant AES naudojami akumuliatoriai, kurie padeda apriipinti nama energija kai
nesviecia saulé ar néra véjo. Akumuliatorius prijungti prie sistemos nesudétinga, nes saulés bei véjo
elektrinés gamina nuolatinés srovés elektros energija, kuri neverciant j kintamos srovés elektros
energija gali krauti AB. AB pagrindinis minusas tai, kad reikalinga vieta kur biity galima juos
sandéliuoti, bei reikalingas nuolatinis pri¢jimas, nes jie turi labai ribotg tarnavimo laika.

Geoterming energija sudaro saulés Silumos energija ir zemeés vidiné Siluminé energija, S§i
technologija sparciai populiaréja dél savo patogumo, o namo Sildymo kastai ne didesni nei naudojant
kietojo kuro katilus. Taip sutaupoma ir laiko ir pinigu, taciau geoterminio Sildymo sistemos pradiné
kaina daug didesné nei kietojo ar dujinio katilo. Sig sistemg pravartu naudoti kartu su atsinaujinanéiais
energijos Saltiniais, nes namas Sildomas naudojant elektros energija.

Saulés kolektoriai skirti karStam vandeniui ruoSti, jie populiar¢ja dél galimybés sumazinti
boilerio kastus. Siltuoju mety laiku nereikia riipintis dél kar§to vandens paruo§imo, o naujos
technologijos leidZia juos panaudoti netgi prie minusinés temperatiiros.

[Smanusis tinklas tai sistema nuolat renkanti ir perduodanti informacija vartotojams ir
gamintojams. Sistema paskirsto elektros gamybg ir vartojimg taip, kad sistemoje biity kuo mazesni
nuostoliai, o vartotojai gauty elektros energijg maziausia kaina. Pasaulyje tokios sistemos pradedamos
diegti miesty lygyje, taciau Lietuvoje tokiy sistemy néra.

Lietuvos vizijai jgyvendinti ir norint pasiekti uzsibrézta rezultatg iki 2020 mety 20% energijos
pagaminti i§ AES, reikia spar¢iai plésti $ias technologijas ir Zifiréti Zingsniu j priekj, norint pasiekti dar

geresniy rezultaty.



Tyrimo/projektavimo objektas —gyvenamasis namas. Siam namui reikia suprojektuoti elektros
instaliacija, prijungti saulés kolektorius ir saulés modulius. Siekiant nustatyti iSmaniojo tinklo
efektyvuma 5 identiski namai bus sujungti j iSmanyjj tinkla, kuriems atskirai bus suprojektuota

centralizuota saulés moduliy sistema. Namas parenkamas 114.5m2, sildymo poreikiai - 50 W/m?.

Darbo naujumas ir aktualumas. AES sistema bus panaudota keliems individualiems namams

aprapinti elektros energija.

Darbo tikslas: suprojektuoti gyvenamaji nama su individualia AES sistema ir jj palyginti su

keliy identisky namu i§maniojo tinklo sistema su centralizuotais AES.
Darbo uzdaviniai:
1. Issiaiskinti AES technologijas.

2. Apskaiciuoti: pastato elektros energijos suvartojima, preliminariai nustatyti pastato Siluminés

energijos poreikius.
3. Parinkti saulés modulius, inverterius, parinkti valdymo sistema.
4. Suprojektuoti nedidelj gyvenamyjy namy rajong su centralizuota AES sistema.

5. Palyginti kainas tarp individualios sistemos ir centralizuotos.



1. ATSINAUJINANTYS ENERGIJOS SALTINIAI GYVENAMIESIEMS
NAMAMS

Viena didziausiy Siuolaikiniy problemy yra ta, kad iSkastinio kuro atsargos yra baigtinés ir
nepaliaujamai senka. Kasmet suvartojama vis daugiau energijos, todél yra biitina mazinti energijos
vartojimg, didinant jos efektyvumg. Taip pat didele dalj energijos pasiimti i$ atsinaujinanciyjy
energijos Saltiniy: saulés, véjo, biomasés, vandens, geoterminés energijos. Siy rasiy energija palyginti

su pasauliniu energijos vartojimu, yra nei§senkama.[1]

1.1 Saulés elementy energija

Saulés elementas (SE) — tai prietaisas, kuris saulés §viesos energija pavercia tiesiogiai j elektros
energija. Saulés elementai praktiniam naudojimui komplektuojami j modulius, Sie - | saulés elementy
laukus.

Pagrindiné SE sudedamoji dalis silicis (Si), kuris yra antras pagal gausuma elementas Zeméje.
Pagal pagaminimo principg saulés elementai skirstomi j amorfinius, monokristalinius, polikristalinius,

silicio juostos lapus, CdTe, CIS. Populiariausi ir labiausiai paplite yra polikristaliniai silicio elementai.

1.1 pav. Monokristalinis SE (kairéje), polikristalinis SE (desinéje)’

Saulés elementa apibtuidinanc¢ios charakteristikos, gabaritai, storis, atviros grandinés jtampa,
trumpojo jungimo srové, itampa esant maksimaliai apkrovai, darbo sroveé, pikin¢ galia, efektyvumas.
Pagal Sias charakteristikas nusakoma SE kokybé.

Pagrindinis rodiklis, apibréziantis saulés elektrinés efektyvuma, yra saulés energijos kiekis ploto
vienetui per metus, Lietuvoje Sis kiekis yra 926-1042 kWh/m?[4]. Kai kuriais metai $is kiekis svyruoja
] vieng ir j kitag pusg. Lietuvoje optimalus moduliy kampas yra apie 35 °. Darbe bus remiamasi

vidutiniais saulés energijos kiekiais Kauno mieste, kurie surasyti j 1.1 lentelg.

1 Internetiné svetainé: Tindo solar Rasta:http://www.tindosolar.com.au/wp/wp-content/uploads/2014/06/poly-and-
mono-solar-cells.jpg zitréta:2015-05-12
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1.1 lentelé. Saulés energija tenkanti ploto vienetui Kaune[4]

Energija tenkanti
ploto vienetui
Kauno mieste
Ménuo | kWh/m?
1 16
2 33
3 70
4 99
5 146
6 155
7 150
8 138
9 90
10 52
11 16
12 19
IS viso: 984

1.2 Saulés kolektoriy energija

Saulés kolektoriai yra skirti panaudoti zemg¢ pasiekian¢iag saulés Siluming energija, sistemos
principas dazniausiai labai paprastas, vienas kontiiras Sildomas sauléje ir perduoda Siluming energija i
boilerj, i§ ten j Sildymo sistema. Sias sistemas galima ne tik lengvai pritaikyti individualiuose
namuose, bet ir centralizuoti sistemg ir Sildyti daugiabucius namus ar rajonus.

Saulés kolektorius

Karstas vanduo
valdiklis
=
=
=
T i
.
:
:
@) )
R =g
Siurblys Saltas vanduo

1.2 pav. Sildymo sistema su saulés kolektoriumi?

Sistema sudaryta i§ saulés kolektoriy, Silto vandens bako, papildomo pasildymo jrenginiy,

siurbliy, vamzdziy. Priklausomai nuo $ildymo paskirties kolektoriai yra komplektuojami individualiai.

2 Internetiné svetainé: Laroma Rasta: http://solar.laroma.lt/images/solarlt.jpg Zitiréta:2015-05-12
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Saulés kolektoriai spar¢iai populiaréja Lietuvoje, dél sumazéjusios kainos ir sglyginai greito
atsipirkimo laiko, apie 5 metai. Sistema néra labai sudétinga ir néra sunku ja instaliuoti j jau esama

sistema.

1.3 Geoterminé energija

Geoterminé energija tai §ilumos energija gaunama i§ Zemés gelmiy. Si energija yra $vari ir
atsinaujinanti. Leidziantis Zemyn j Zemes pavirSiy temperatiira kyla mazdaug 2,5-3 °C kas 100m.
Siluma Zemés gelmése gaminasi skylant urano, torio, radZio izotopams.

Geoterming energijg galima panaudoti tiesiogiai Sildymui arba elektros energijos gamybai, taciau

daug kas priklauso nuo geoterminio vandens parametry.

Karsto vandens
talpykla

Silumos siurblys
Grindy Sildymas

Geoterminio Sildymo
kolektorius

1.3 pav. Geoterminio $ildymo sitema®

Pagrindiniai Silumos siurblio elementai yra geoterminio S$ildymo kolektorius, garintuvas,
kompresorius, kondensatorius, akumuliaciné talpa, Silumos siurblys.

Kolektoriai gali biiti horizontaliis, vertikaltis arba sumontuoti j energijos narvelius. Kiekvienas 1§
kolektoriy tipy turi savo privalumus ir trikumus. Horizontal@is Kolektoriai lengvai jstatomi zeméje,
taciau uzima labai didel;j plota, vertikaliis kolektoriai neuzima didelio ploto, tadiau gr¢Zinio kaina yra
labai didele.

Geoterminio Silumos siurblio pagrindinis parametras COP, kuris parodo santykj tarp Siluminés
energijos ir elektros suvartojimo. Gerai jrengtose sistemose koeficientas gali biiti iki 5,5, kas reiskia,
kad 1kWh elektros energijos pagamina 5,5kWh Siluminés energijos.

Pagrindinis sistemos trikumas yra kaina, geoterminio Sildymo sistemos jregimas ir kaina yra

labai didelé, todél reikalinga didelé pradiné investicija lyginant su kitais Sildymo biidais.

8 Internetiné svetainé: Renovacija Rasta:
http://www.renovacija.lt/data/ckfinder/images/geoterminis%20sildymas.jpg Zzitréta:2015-05-12
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1.4 Akumuliatoriy energija

Norint padidinti namo su saulés elementu efektyvumg prie sistemos prijungiami akumuliatoriai,
ju kiekis priklauso nuo namo elektros poreikiy. Atsinaujinanc¢iose sistemose dazniausiai naudojama
daugiau, ta¢iau mazesnés talpos bei jtampos akumuliatoriy. Taip lengviau tvarkyti gedimus sistemoje,
o neveikiantis akumuliatorius gali biiti lengvai pakeistas nauju, neatjungiant visos sistemos, ir
uztikrinant patikima elektros energijos tiekima. Siuo metu pristatomi naujos kartos li¢io-jony
akumuliatoriai, kurie yra pranasesni uz jprastus akumuliatorius savo dydziu, lengvu aptarnavimu, taip

pat lengvai sandéliuojami. Tokius pristaté ,,Tesla® ir Siame darbe jie bus lyginami su jprastiniais

akumuliatoriais.

1.4 pav. Akumuliatoriy laikymo pavyzdys (kairéje) naujos kartos akumuliatoriaus pavyzdys
(desingje)®
1.5 ISmanusis tinklas
ISmaniuoju tinklu galima vadinti esamos energetikos sistemos patobulinimg, prie sistemos
prijungiant komunikacijos modulius. ISmanusis tinklas sukuria realaus laiko steb¢jimo ir valdymo

sistemg energetikos objektams. Sistemoje kiekvienas vartotojas gali bati gamintoju, kas leidzia

tolygiau paskirstyti energijos poreikius.

4 Internetiné svetainé: Victronenergy Rasta: http://www.victronenergy.com/blog/wp-content/uploads/2015/04/Gel-
Battteries.jpg zitréta:2015-05-12
5 Internetiné svetainé: Tesla Rasta: http://www.teslamotors.com/sites/default/files/images/powerwall/battery-specs-
imperial.jpg?20150506 zitréta:2015-05-12
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1.5 pav. Tradicinio tinklo modelis (kairéje) ismaniojo tinklo modelis (desinéje)®

1.2 lentelé. Tradicinio ir iSmanaus tinklo palyginimas[5]

Tradicinis tinklas ISmanusis tinklas

Centralizuota energijos gamyba Paskirstyta energijos gamyba
Vienpusis energijos perdavimas Daugiapusis energijos perdavimas
Gamyba priklauso nuo apkrovos Apkrova priklauso nuo gamybos
Dirba pagal praeities rezultatus Dirba pagal realaus laiko duomenis

Sudétingas ir kontroliuojamas naujy gamintojy | Lengva prisijungti prie tinklo

prisijungimas

Vartotojas dalyvauja energijos rinkoje

Lengvesné atsinaujinanciy Saltiniy integracija

6 Internetiné svetainé: Thehill Rasta: http://thehill.com/sites/default/files/ABB WhenGridsGetSmart_0.pdf
ziuréta:2015-05-12
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2. PROJEKTO APRASYMAS

Siuo metu atsinaujinantys energijos 3altiniai skatinami pavieniams vartotojams, ta¢iau apjungus
keleta vartotojy galima sutaupyti. Siame projekte vieno namo sistema su geoterminio §ildymo siurbliu,
saulés kolektoriais ir saulés elektrine norima palyginti su penkiy namy sistema su centralizuota
geoterminio §ildymo sistema, saulés kolektoriais, ir saulés elektrine. Sias sistemas bandomg jrengti
centralizuotai dél jrenginiy kainos ir jregimo darby kainos. Taip pat abi sistemos turi bti jrengtos taip,
kad nereikéty mokéti mokesCiy uz elektrag. Todél saulés elektriné vasaros laikotarpiu turés prigaminti
pakankamai elektros, kad ziema jos uztekty. Sistemoje reikalingas energijos kaupimas, kaupimui
pasirinkta naudoti naujus ,,Tesla” akumuliatorius, kuriuos palyginsime su jprastais gilaus ciklo
akumuliatoriais, taip pat pasaulyje populiaréja energija palaikyti tinkle. Darbo ekonominiam
jvertinimui reikia paskai¢iuoti jvairiy sistemy atsipirkimo laikus.

Pagrindiniai vienos namo sistemos pliusai ir minusai surasyti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Vieno namo sistemos privalumai ir trilkumai

Privalumai Trikumai

Energetiné nepriklausomybé Labai didelé pradiné investicija

Naudojama ,,Svari energija Néra aiskus jrenginiy tarnavimo laikas
Skatinamas AES tobuléjimas Reikalingas didelis plotas geoterminio Sildymo

sistemai ir saulés moduliams

Sumazinama elektros tinklo apkrova Saulés energija tiesiogiai galima panaudoti tik

dieng

Nereikia riipintis mokesciais

Nereikia prizitreéti Sildymo sistemos

Penkiy namy sistemos pagrindiniai privalumai ir triikumai 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Penkiy namy sistemos privalumai ir trilkumai

Privalumai Triakumai

Mazesné pradiné investicija vienai Seimai Brangus papildomas sklypas

Namai néra apkrauti saulés moduliais Neéra aiSkus jrenginiy tarnavimo laikas

Kieme néra geoterminio Sildymo vamzdziy Reikalingi iSankstiniai investuotojai ] sistema,

kad pradiné investicija biity salyginai pigi

Visi privalumai kaip ir vieno namo sistemos 2.1

lentelé
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3. NAMO ENERGETINES SISTEMOS PROJEKTAS

3.1 Objekto aprasSymas

Projektuojamas objektas — gyvenamasis namas, vieno auksto, 8 kambariy. Sis namas statomas
naujame rajone, sistema turi buti parengta taip, kad saulés elektriné padengty Sildymo ir elektros
energijos poreikius. Viso objekto bendras plotas 114m2, Sildomas visas plotas. Priimama, kad name
gyvens 4 asmenys, kuriems pagal higienos normas asmeniui reikés 92 1 karsto vandens per dieng[7].
Sudaromas elektros jrenginiy sarasas siekiant apskaiciuoti preliminarius elektros energijos poreikius.

Projektuojamame name turi biiti jrengta saulés moduliy sistema, jrengti akumuliatoriai,

geoterminio Sildymo katilas, saulés kolektorius.

3.2 Geoterminio Sildymo sistema
Geoterminei Sildymo sistemai turi biiti parinkti tinkami Sildymo siurbliai. Jie parenkami pagal

Siluminés energijos poreikius pastatui Sildyti ir karStam vandeniui ruosti.

3.2.1 Energijos poreikiy skai¢iavimas
Energijos kiekis, reikalingas patalpoms Sildyti per bet kurj Sildomo sezono ménesj gali biiti
apytiksliai apskai¢iuojamas pagal formulg:

p = )
ki — i-tojo ménesio $ilumos energijos poreikio koeficientas;

S — gildomy patalpy plotas, m?

Em — energijos kiekis, reikalingas patalpoms $ildyti per visa sezona, kWh/m? ;

| — ménesio eilés numeris.

Skaiciuojama naudojantis programa Microsoft Excel.

3.1 lentelé. Silumos poreikiai pastatui §ildyti

Meén. ki Eip, KWh

Sausis 1 1131,42

Vasaris 0,95 1074,85

Kovas 0,81 916,453

Balandis 0,38 429,941

Spalis 0,29 328,113

Lapkritis | 0,68 769,368

Gruodis 0,89 1006,97

Kiekvieno ménesio Silumos energijos poreikiai vandeniui pasildyti skai¢iuojami pagal 2 formule:

Ep = Kky-Cop V- (T, -T,) (2)
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Eiv — energijos kiekis vandeniui pasildyti per 1 — tgj; ménesj, kWh;
ka = 0,278-10°° - dimensijy suderinimo koeficientas;

¢ = 4190 J/(kg K) — vandens savitoji Siluma;

£ =1000 kg/m® — vandens lyginamasis tankis;

Vi — karsto vandens poreikis i-t3jj ménesj, m® (imama 4x0,092 m®)
T1 — karsto vandens temperatiira, K arba °C (imama 55 °C);

T2 — $alto vandens temperatiira, K arba °C (imama 8 °C).

Skaiciuojama naudojantis programa Microsoft Excel.

3.2 lentelé. Silumos poreikiai kar§tam vandeniui ruosti

Ménuo Dieny skaicius Eiv, KWh
Sausis 31 624,5
Vasaris 28 564,1
Kovas 31 624,5
Balandis 30 604,4
Geguze 31 624,5
Birzelis 30 604,4
Liepa 31 624,5
Rugpjitis 31 624,5
Rugséjis 30 604,4
Spalis 31 624,5
Lapkritis 30 604,4
Gruodis 31 624,5

3.3 lentelé. Bendras Siluminés energijos poreikis

Ménuo Eiv, kWh Eip, KWh Bendras poreikis
Sausis 624,549 1131,42 1755,97
Vasaris 564,108 1074,85 1638,96
Kovas 624,549 916,453 1541
Balandis 604,402 429,941 1034,34
Geguzé 624,549 0 624,549
Birzelis 604,402 0 604,402
Liepa 624,549 0 624,549
Rugpijitis 624,549 0 624,549
Rugséjis 604,402 0 604,402
Spalis 624,549 328,113 952,661
Lapkritis 604,402 769,368 1373,77
Gruodis 624,549 1006,97 1631,51
IS viso: 7353,56 5657,11 13010,7
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Bendras Silumos poreikis
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3.1 pav. Siluminés energijos poreikiai per metus

Skaic¢iuojame Siluminés galios poreikius:
P=5-Q. ©)
P — Siluminé galia, kW;
Qe — Siluminés energijos poreikis, W/m?.
P=S-Q,=114,5-50 = 5750 = 5,7 kW
Pagal 4 formul¢ apskai¢iuojamas, Silumos kiekis nepertraukiame réZime (dirbama visa parg):
Q=P-t (4)
t — laikas, h.
Q=P-t=57-24 =1368kWh.
Toliau skai¢iuojama skaic¢iuojamoji Siluminé galia (Ppendra), pagal kurig bus parenkamas Silumos
siurblys.
Papildomy darbo laiko faktoriy jvertinimas (blokavimo laikai):
o elektros tiekimo nutraukimas — neturi viryti 3 - 2 valandas;

e pastato Siluminé inercija — atjungimo periodu nevertinamos 2 val.

p Q1368
skait = ¢ _p4i T (24-6)+2

= 6,84 kWV.

Skaiciuojamosios galios poreikis vandeniui Sildyti apskaiciuojamas pagal didZiausia ménesio

poreikj:
p _ Q _ 624,5
vandens — g . .(t-n+i)  31-((24—6)+2)

= 1,01 kW.

Bendras Siluminés energijos poreikis:
Pyenara = Pskait + Prandens = 6,84 +1,01 = 7,85 kW.
Norint, kad Silumos siublys patenkinty visus Silumos poreikius jis bus galingesnis nei
apskaiciuotas.
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3.2.2 Silumos siurblio parinkimas

Pasirinktas Silumos siurblys ,,WAMAK BW 09%, kurio galia — 8,7 KW.[3]

3.4 lentelé. Silumos siurblio pagrindiniai parametrai

Pavadinimas: WAMAK BW 09
Siluminé galia (KW) 8,7
Elektros vartojimas(kW) 2,04
COP 4,5
Sildymo temperatiira °C 55
Saldymo agentas R407c
3.5 lentelé. Sistemai reikalinga elektros energija
Bendras Silumos siurblio
Ménuo Silumos naudojama galia
poreikis, KWh | per ménesi, kWh
1 1755,97 390,22
2 1638,96 364,21
3 1541,00 342,44
4 1034,34 229,85
5 624,55
6 604,40
7 624,55
8 624,55
9 604,40
10 952,66 211,70
11 1373,77 305,28
12 1631,51 362,56
2206,27

3.2.3 Saulés kolektoriy parinkimas

Nuo geguZzes iki rugseéjo Sildomas tik karStas vanduo, 0 tuo mety laiku efektyviausiai veikia
saulés kolektoriai. Pagal gamintojo rekomendacijas parenkamas U-PIPE vakuuminiy kolektoriy
komplektas skirtas 3-4 asmeny $eimai.’ Jj sudaro :

Vakuuminiai saulés kolektoriai su rému - 3 vnt., Tirinis vandens Sildytuvas - 300 lItr,.Siurblio
modulis - 1 vnt., Valdiklis sistemai, Jutikliai - 2 vnt., I$siplétimo indas - 25Itr., Propilengliukolis -
koncentratas -60C. - 15 kg.

7 Internetiné svetainé: Svari energija Rasta: http://www.svari-energija.lt/saules-kolektoriu-komplektai/kolektoriu-
komplektas-u-pipe-30-detail Zitiréta:2015-05-17
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3.3 Elektros energijos poreikiy skai¢iavimas

Norint suzinoti elektros energijos poreikius reikia susidaryti preliminarig elektros jrenginiy

lentele.

3.6 lentele. Elektros jrenginiy sgrasas ir jy naudojama energija[10]

Darbo
_ _ laikas Suma, | Suma
Eil. Galia per per
Elementas per . N
Nr. . savaite, | ménesj,
savalte, | \wh | kwh
KW h
1 | Saldytuvas 0,05 168 84| 336
2 | Skalb. masSina 0,5 7 3,5 14
3 | Kompiuteriai 0,1 26 2,6 10,4
4 | Televizorius 0,2 15 3 12
5 | Interneto 002| 168| 336| 1344
modemas
6 | Telefonai 0,01 21 0,21 0,84
7 | Plauky 15 1 15 6
dZiovintuvas
8 | Lygintuvas 1,1 2 2,2 8,8
9 | Virdulys 2 1 2 8
10 | ApsSvietimas 0,5 15 75 30
11 | Mikro bangy 1 1 1 4
krosnelé
12 | Dulkiy siurblys 0,9 2 1,8 7,2
13 | Nenumatytiems 1 10 10 40
1reng1n1ams
47,07 | 188,28

IS duomeny gauta, kad per ménesj reikés 188,28 kWh el. energijos. Taip pat i elektros poreikius

reikia pridéti ir geoterminio Silumos siurblio sunaudojamg energija ir gautus duomenis suraSome j 2.7

lentele.

3.7 lentelé. Bendras namo elektros energijos poreikis

Silumos siurblio

el.energijos poreikiai,

Elektros poreikiai

Bendri elektros energijos

Meénuo kWh buityje, KWh poreikiai per ménesj, kWh
1 390,22 188,28 578,50
2 364,21 188,28 552,49
3 342,44 188,28 530,72
4 229,85 188,28 418,13
5 188,28 188,28
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6 188,28 188,28
7 188,28 188,28
8 188,28 188,28
9 188,28 188,28
10 211,70 188,28 399,98
11 305,28 188,28 493,56
12 362,56 188,28 550,84
2206,27 2259,36 4465,63

Gavome metinius elektros energijos poreikius. I$analizavus duomenis gauname, kad daugiausiai
elektros reikés ziemos laikotarpiu, Kai el. energija naudoja Silumos siurblys, o maziausiai vasaros
laikotarpiu. Todél atsizvelgiant j tai ir skaiCiuojant reikalingg saulés moduliy galinguma, jrengta
elektriné¢ vasarg turés parduoti pakankamai energijos, kad ziemos laikotarpiu galima biity pirkti

elektros energija.

3.3.1 Saulés moduliy parinkimas

Praktikos mety buvo gauti duomenys i$ veikianc¢ios saulés elektrinés Kauno mieste su realiais
2014 m pagamintos energijos duomenimis, juos pritaikydamas skai¢iuosiu reikalingg saulés elektrinés
galig individualiam namui.

Praktikos metu gautoje sistemoje naudoti Sunmodule Sw 245 saulés moduliai. Kuriy

specifikacijos 2.8 lenteléje.

3.8 lentelé. Saulés moduliy parametrai[9]

Pavadinimas: Sunmodule Sw 245
Galia (W) 245
Maksimali jtampa (V) 30,8
Maksimali srové (A) 7,96
Naudingumo koeficientas % 15,6
Modulio plotas (m?) 1,59

IS viso sistemoje panaudoti 118 moduliy, kuriy bendra instaliuota galia 28910W

3.9 lentelé. Praktikos metu gauti 28,910kW instaliuotos galios saulés elektrinés duomenys

Pagaminta Ménesio dieny
Ménuo | energija, KWh | skaiéius
1 673,08 31
2 984,84 28
3 2662,94 31
4 4080,29 30
5 4123,19 31
6 3826,38 30
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7 4946,59 31
8 3642,53 31
9 3305,39 30
10 2252,28 31
11 548,10 30
12 311,44 31
IS viso: 31357,06

Pagal gautus duomenis matome, kad 28,910kW saulés elektriné namui bty per didelé, todél
skai¢iuojame reikalingg saulés elektring, kurios pertekling energija vasarg galima biity parduoti, o
esant trikumui Zziemg - nupirkti. Naudosime identiskus saulés modulius, todél galima proporcingai
pritaikyti esamus duomenis projektui reikalingai elektrinei. Reikalingas elektros energijos kiekis
4465,63kWh per metus, 28,910kW saulés elektriné pagamina 31357,06 kWh energijos. Gauname, kad
pastato elektriné turi buti 7,02 karto mazesnio galingumo. 28,910/7,02=4118,23 kW taciau naudojamy
saulés moduliy galia yra 245 W todél naudosime 18 moduliy, kuriy bendra galia sudarys 18-245=4410
W 4,41 kW saulés elektring.

Pagal i§ jmonés gautus duomenis sudarome preliminarig ménesing saulés elektrinés pagamintos

energijos lentelg.

3.10 lentelé. 4,41kW saulés elektrinés pagaminama elektros energija

Menuo Pagaminama energija, kWh

102,67

150,23

406,21

622,42

628,96

583,69

754,56

555,64

O O N| o o | W N

504,21

[EN
o

343,57

[EEY
[EEY

83,61

[EEN
N

47,51

4783,28
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Pagal 5 formule¢ perskaic¢iuojamas teorinis saulés elektrinés gaminamos energijos Kiekis

Esg = Exquno "Msg " Ns * Ssg = 984 - 0,156 - 0,9 - 28,62 = 3953,96 kWh (5)

Ese - saulés elektrinés pagaminamas energijos kiekis per metus

Ekauno— Saulés energijos kiekis tenkantis vienam kvadratiniam metrui per metus

nse — Saulés modulio naudingumo koeficientas

ns — Saulés elektrinés grandziy naudingumo koeficientas

Sse — Saulés elektrinés plotas

Teoriskai apskaiCiuota saulés elektriné pagamina maziau energijos nei paskaiCiuota pagal
praktinius duomenis, tai yra todél, kad saulés energijos kiekiai kiekvienais metais skiriasi, gali bati
daugiau ar maziau debesuoty dieny. Todél darbe paskaiciuosiu saulés elektring ir pagal teorines
reikSmes.

I$ 5 formulés iSsireiskiame saulés elektrinés reikalingg plota ir i§ 2.7 lentelés iSsistate reikalingos
energijos kiekj per metus gauname, kad reikalingas saulés elektrinés plotas 34,22m?, padaliname i3
vieno modulio dydzio gauname, kad reikés 21,5 moduliy, todél bus instaliuojama 22 moduliai, kurie
sudarys 5,39 kW elektring.

3.11 lentelé. 5,39kW saulés elektrinés pagaminama energija

Pagaminama
Meénuo | energija, KWh

74,21

153,07

324,68

459,2

677,2

718,94

695,75

640,09

OO|IN/oOO|O|~h|WIN|F-

417,45

[N
o

241,19

[EEY
[EEN

74,21

[EN
N

88,13

4564,13

Gauto energijos kiekio turi uZtekti apriipinti namg vasaros laikotarpiu ir pagaminti elektros
energijos pertekliy, kurj pardavus (Sukaupus), ziemos laikotarpiu biity galima pirkti (panaudoti)

elektros energijg 18 tinklo.
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3.3.3 Inverteriy parinkimas

Kai sistemoje naudojami akumuliatoriai prie inverterio reikalingi jkrovikliai, todél
supaprastinant sistemg naudosime inventerius/ jkroviklius Victron Quattro 24V 8000VA, kurio
nominali galia 7kW todél uzteks vieno tokio inverterio, taip bus pigiau nei pirkti keleta mazesnés
galios inverteriy ir liks galios, norint praplésti elektrine. Sie inverteriai gali baiti sinchronizuojami su
LESTO tinklu ir veikti nepriklausomai nuo jo. Paprastai, naudojant tinklo inverterius, atsijungus
LESTO tinklui, nebeveikia ir saulés jégainé. Tuo tarpu jégainé su inverteriu sudaro taip
vadinamg salos sistemg, kuri pertekling elektros energija perduoda j LESTO, o tinklui atsijungus
kaupia jg akumuliatoriuose ir toliau maitina visus elektros imtuvus. Tokia sistema yra prijungta prie

LESTO ir tuo paciu veikia kaip visiskai nepriklausoma autonominé saulés jégainé.®

3.4 Energijos kaupimo alternatyvos

Daugiausiai energijos saulés elektriné pagamina kai saulé $vietia, o suvartojama kai saulé
nesvieCia, todél reikia alternatyvy energijos kaupimui. Vienas papraséiausiy budy naudoti
akumuliatorius. Akumuliatoriai skai¢iuojami dviem variantams, akumuliatorius naudoti tik namo
elektros poreikiams tenkinti, nejskaitant Silumos siurblio ir jskaitant Silumos siurblj.

Nejskaitant Silumos siurblio:
Per ménesi suvartojama 188kWh elektros, padalinus i§ dieny skaiciaus gauname, kad per dieng reikia
apie 6,07kWh, akumuliatoriam reikia pridéti apie 30% papildomos talpos, kad jie pilnai nei$sikrauty ir
tarnauty ilgiau. Gauname, kad reikés 7,891kWh akumuliatoriy.
Pagal sausio ménesio elektros suvartojima paskai¢iuojamas reikalingas akumuliatorius kartu su
Silumos siurblio energijos poreikiais. 578,5kWh elektros energijos, padalinus i§ dieny skaiciaus reikés
18,66 kWh per diena, taip pat pridedama 30% atsarga ir gauname kad reikés 24,25 kWh energijos

akumuliatoriaus.

3.4.1 Teslaakumuliatoriai
Siekiant darbe panaudoti naujausias technologijas ir jas palyginti su esamomis, naudosime ,,Tesla*
10kWh akumuliatoriy, tai prie sienos kabinamas li¢io-jony akumuliatorius, kuris neuzima daug vietos,
taip pat yra grazus namo elementas, akumuliatorius skirtas naudoti tiek lauke tiek iSoréje. Jo
parametrai 3.12 lenteléje.
Pirmajai sistemai uztekty vieno tokio akumuliatoriaus ir dar likty talpos atsargai.

Antrajai sistemai tokiy akumuliatoriy reikéty 3, tai labai zenkliai padidinty sistemos kaing.

8 Internetiné svetainé: Giminija Rasta: http://www.e-giminija.lt/equipment/inverters/Victron-Quattro-24-8000-200-
100-1007filter=16,35 Zitréta:2015-05-13
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3.12 lentelé. ,, Tesla® li¢io jony akumuliatoriaus parametrai®

Pavadinimas: Tesla Powerwall
Talpa (kWh) 10
Galia (W) 2 (maksimali 3,3)
Itampa (V) 350-450
Srové (A) 5,8 (maksimali 8,6)
Naudingumo koeficientas % 92

1300x 860 mm x 180 mm
Matmenys

3.4.2 Iprasti akumuliatoriai
Palyginimui naudosime paprastus akumuliatorius.
Naudosime AGM gilaus ciklo akumuliatorius Victron 12V/110Ah', norint palyginti sistemos talpa
taip pat turés biiti 10kWh. Akumuliatoriy jtampa 12V, todél reikés 2 akumuliatorius sujungti
nuosekliai ir 4 blokus lygiagreciai. Visa instaliuota talpa bus:
4-24-110=10560Wh 10,56 kWh.
Antrajai sistemai reikés 10 bloky po 2 akumuliatorius, apskai¢iuojame talpa:
10-24-110=26400Wh 26,4 kWh

Siy akumuliatoriy minusas, kad jiems reikia patalpos kur juos laikyti, tai uzima daug vietos.

3.4.3 Tinkla naudoti kaip akumuliatoriy

Siuo metu pasaulyje sparéiai populiaréja saulés moduliy pagaminta elektra palaikyti tinkle.
Lietuvoje tokios galimybés kol kas néra, tadiau jau vyksta svarStymai tai jteisinti. Siuo metu
apskaiCiuota saulés elektriné, padaryta, kad veikty tokiu principu: vasara energijos yra pagaminama
tiek, kad ziemg uZtekty padengti Silumos siurblio energijos poreikius. Jeigu skaifiuojama, kad
palaikymas tinkle nieko nekainuoja, tokia sistema yra labai efektinga, taciau uz energijos palaikyma
tinkle reikia mokéti. Skaiciuojant, kad akumuliatorius, reikalingas namui, kainuoja 9000€ ir jj reikia
keisti po 10 mety gauname, kad elektrai i$leidziama apie 900€ per metus, o per metus reikia
4465,63kWh energijos, kurios beveik visg kiekj reikia pasidéti j tinkla, tokiu budy galima mokéti
0,20€ uz 1kWh, kas yra daugiau nei reali elektros kaina, todé¢l akumuliatorius kurj reikia keisti po 10
mety neatsipirks. Taciau jei akumuliatoriai veikia 20 mety galima bty mokéti 0,10€ uz 1kWh pasidéta
tinkle.

9 Internetiné svetainé: Tesla Rasta: http://www.teslamotors.com/powerwall Zitiréta:2015-05-13
10 Internetiné svetainé: Giminija Rasta: http://www.e-giminija.lt/batteries/all-batteries/Victron-12VV-110Ah-AGM-
deep-cycle-battery?filter=24,3 zitréta:2015-05-17
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4. PENKIU IDENTISKU NAMU SUJUNGIMAS | BENDRA TINKLA SU
CENTRALIZUOTA GEOTERMINIO SILDYMO SISTEMA IR
SAULES ELEKTRINE

Vieno namo sistema lyginama su 5 identiSky namy sistema, kurie turi bendrg geoterminio
Sildymo sistemg ir bendra saulés elektring pastatyta toliau nuo namy. Taip paliekant tvarkingus

neapkrautus stogus saulés moduliais, bei kieme nereikia geoterminio $ildymo vamzdziy.

4.1 Geoterminés Sildymo sistemos perskaiciavimas
Geoterminei Sildymo sistemai turi biiti parinkti tinkami Sildymo siurbliai. Jie parenkami pagal

Siluminés energijos poreikius pastatams Sildyti ir kar§tam vandeniui ruosti.

4.1.1 Energijos poreikiy perskai¢iavimas

Pritaikant (1) formul¢ Microsoft Excel programa perskai¢iuojame Silumos poreikius 5 namams

4.1 lentelé. Silumos poreikiai 5 namy sistemai $ildyti

Mén. Ki Eip, KWh

Sausis 1 5657,11

Vasaris 0,95 5374,26

Kovas 0,81 4582.26

Balandis 0,38 21497

Spalis 0,29 1640,56

Lapkritis 0,68 3846,84

Gruodis 0,89 5034,83

Naudojantis programa Microsoft Excel, pagal (2) formule perskai¢iuojamas kar$to vandens

poreikis.
4.2 lentelé. Silumos poreikiai kar§tam vandeniui ruosti
Ménuo Dieny skaicius Eiv, kWh
Sausis 31 3122,7
Vasaris 28 2820,5
Kovas 31 3122,7
Balandis 30 3022,0
Geguzé 31 3122,7
Birzelis 30 3022,0
Liepa 31 3122,7
Rugpjitis 31 3122,7
Rugséjis 30 3022,0
Spalis 31 3122,7
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Lapkritis 30 3022,0

Gruodis 31 3122,7
4.3 lentelé. Bendras Siluminés energijos poreikis
Ménuo Eiv, kWh Eip, KWh Bendras poreikis
Sausis 3122,74 5657,11 8779,86
Vasaris 2820,54 5374,26 8194,8
Kovas 3122,74 4582,26 7705,01
Balandis 3022,01 2149,7 5171,71
Geguzé 3122,74 0 3122,74
Birzelis 3022,01 0 3022,01
Liepa 3122,74 0 3122,74
Rugpjitis 3122,74 0 3122,74
Rugséjis 3022,01 0 3022,01
Spalis 3122,74 1640,56 4763,31
Lapkritis 3022,01 3846,84 6868,85
Gruodis 3122,74 5034,83 8157,57
IS viso: 36767,8 28285,6 65053,3

Bendras Silumos poreikis

E, kW
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meénesiai

4.1 pav. Penkiy namy Siluminés energijos poreikiai per metus

PerskaiCiuojame Siluminés galios poreikius pagal (3) formule:
P=S-Q.,=5-114,5-50 = 28625 W = 28,625 kW
Pagal 4 formulg perskai¢iuojamas Silumos kiekis nepertraukiamame rézime
Q=P-t= 28,625-24 =687 kWh.
Perskai¢iuojama Silumin¢ galia.

Poie = ——=—87__ = 34,35 kW.

t-n+i  (24-6)+2

Perskai¢iuojamas galios poreikis karStam vandeniui Sildyti.
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p _ Q _ 3122,7
vandens — dmen-(E—n+1) - 31((24-6)+2)

= 5,04kW.

Bendras Siluminés energijos poreikis:

Pprnara = Pskaic T Poandens = 34,35 + 5,04 = 39,39 kW.

4.1.2 Silumos siurblio parinkimas

Pasirinktas $ilumos siurblys ,, WAMAK BW 40 EVI*, kurio galia — 41,03 kW.

4.4 lentelé. Silumos siurblio pagrindiniai parametrai [11]

WAMAK BW 40
Pavadinimas: EVI
Siluminé galia (kW) 41,03
Elektros vartojimas (kW) 8,91
COP 4,6
Sildymo temperatiira °C 65
Saldymo agentas R407c

4.5 lentelé. 5 namy sistemai reikalinga elektros energija

Bendras Silumos siurblio
Ménuo Silumos naudojama galia
poreikis, KWh | per ménesj, kWh
1 8779,86 1908,66
2 8194,80 1781,48
3 7705,01 1675,00
4 5171,71 1124,29
5 3122,74
6 3022,01
7 3122,74
8 3122,74
9 3022,01
10 4763,31 1035,50
11 6868,85 1493,23
12 8157,57 1773,39
I8 viso: 14142,03

4.1.3 Kars$to vandens ruoSimas
Ziemos laikotarpiu kar$ta vandenj ruo§ geoterminio Sildymo katilas, ta¢iau nuo geguzés iki

rugséjo Sildomas tik karStas vanduo, tuo mety laiku efektyviausiai veikia saulés kolektoriai.
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Parenkami pagal gamintojo rekomendacijas 5 vnt. U-PIPE vakuuminiy kolektoriy komplekty

skirty 3-4 asmeny $eimai.

4.2 Penkiy namuy elektros energijos poreikiy skai¢iavimas

4.6 lentelé. Bendras 5 namy elektros energijos poreikis

Silumos siurblio el.energijos

Elektros poreikiai

Bendri elektros energijos

Ménuo poreikiai KWh buityje, KWh poreikiai per ménesj, KWh
1 1908,66 941,40 2850,06
2 1781,48 941,40 2722,88
3 1675,00 941,40 2616,40
4 1124,29 941,40 2065,69
5 941,40 941,40
6 941,40 941,40
7 941,40 941,40
8 941,40 941,40
9 941,40 941,40
1
0 1035,50 941,40 1976,90
1
1 1493,23 941,40 2434,63
1
2 1773,39 941,40 2714,79
14142,03 11296,80 22088,34

4.2.1 Saulés moduliy parinkimas

Pagal gautus duomenis matome, kad 28,910kW saulés elektriné namui bty per didelé, todél

skai¢iuojame reikalingg saulés elektring, kurios pertekling energija vasarg galima biity parduoti, o

esant trukumui Ziemg nupirkti. Naudosime identiSkus saulés modulius, todél galima proporcingai

pritaikyti esamus duomenis projektui reikalingai elektrinei. Reikalingas elektros energijos kiekis
22088,34kWh per metus, 28,910kW saulés elektriné pagamina 31357,06 kWh energijos. Gauname,

kad pastato elektriné turi bati 1,3 Karto mazesnio galingumo. 28,910/1,3=22,24 kW taciau naudojamy

saulés moduliy galia yra 245 W, todél naudosime 92 modulius, kuriy bendra galia sudarys
02-245=22540 W 22,54k W saulés elektring.
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Pagal i§ jmonés gautus duomenis sudarome preliminarig ménesing saulés elektrinés pagamintos

energijos lentelg.

4.7 lentelé. 22,54kW saulés elektrinés pagaminama energija

Ménuo

Pagaminama
energija, kWh

524,77

767,84

2076,19

3181,24

3214,69

2983,28

3856,66

2839,94

OOo|NOO| 0|~ WIN|F

2577,08

[EEN
o

1756,01

[EEY
[EEY

427,34

12

242,82

IS viso

2444787

Pagal 5 formulg perskai¢iuojamas teorinis saulés elektrinés gaminamos energijos Kiekis

Esg = Exaquno *Mse *Ns * Ssg = 19086,38kWh

I 5 formulés issireiSkiame saulés elektrinei reikalingg plota ir i§ 3.4 lentelés jSsistate metinj

elektros poreikj gauname, kad reikalingas saulés elektrinés plotas 169,28m? padaliname i§ vieno

modulio dydzio gauname, kad reikés 106,5 moduliy, todél imame 108 modulius, kurie sudarys 26,46
kW elektring.

4.8 lentelé. 26,46 kW saulés elektrinés pagaminama energija

Ménuo

Pagaminama
energija, kWh

364,32

751,41

1593,9

2254,24

3324,43

3529,36

3415,51

3142,27

Olo|N|oO|OI|R]|WIN]|F

2049,31

[EY
o

1184,04

-
[N

364,32

12

432,63

IS viso:

22405,75
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4.2.2 Inverteriy parinkimas
Saulés elektrinés instaliuotoji galia 26,46kW, parenkamas inverteris/ jkroviklis Victron Quattro

24V 8000VA, kurio nominali gali 7kW, todél projektui reikés 4 tokiy inverteriy.

4.3 Energijos kaupimo alternatyvos

Akumuliatoriai skai¢iuojami dviem variantams, akumuliatorius naudoti tik namo elektros
poreikiams tenkinti, nejskaitant Silumos siurblio ir jskaitant Silumos siurblj.

Nejskaitant Silumos siurblio per ménesj suvartojama 941,4kWh elektros, padalinus i§ dieny
skaiCiaus gauname, kad per diena reikia apie 30,36kWh, akumuliatoriams reikia pridéti apie 30%
papildomos talpos, kad jie pilnai neissikrauty ir tarnauty ilgiau. Gauname, kad reikés 39,47kWh
akumuliatoriy.

Antrajam variantui, kai reikia jskai¢iuoti ir Silumos siurblio naudojamg energija pagal sausio ménesio
elektros suvartojima, paskaiciuojamas reikalingas akumuliatorius kartu su Silumos siurblio energijos
poreikiais. 1908,66kWh elektros energijos, padalinus i§ dieny skaiCiaus reikés 61,5 kWh per diena,

taip pat pridedama 30% atsarga ir gauname, kad reikés 80,04 kWh energijos akumuliatoriaus.

4.3.1 Tesla akumuliatoriai
Pirmajai sistemai reikéty 4 akumuliatoriy.

Antrajai sistemai tokiy akumuliatoriy reikéty 8, tai labai zenkliai padidina sistemos kaing.

4.3.2 Jprasti akumuliatoriai
Palyginimui naudosime paprastus akumuliatorius.
Naudosime AGM gilaus ciklo akumuliatorius Victron 12V/110Ah. Akumuliatoriy jtampa 12V, todél
reikés 2 akumuliatorius sujungti nuosekliai ir 15bloky lygiagreciai, ir visa instaliuota talpa bus:
15-24-110=39600Wh 39,6 kWh
Antrajai sistemai reikeés:

31- 24- 110=81840Wh 81,84 kWh

4.3.3 Tinklg naudoti kaip akumuliatoriy
Skaiciuojant, kad akumuliatorius, reikalingas namui, kainuoja 24000€ ir ji reikia keisti po 10
mety gauname, kad elektrai iSleidziama apie 2400€ per metus, o per metus reikia 22088,34kWh
energijos, kurios beveik visg kiekj reikia pasidéti i tinkla, tokiu biidy galima mokéti 0,108€ uz 1kWh.
Taciau jei akumuliatoriai veikia 20 mety galima buty moketi 0,054€ uz 1kWh pasidéta tinkle.
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5. OBJEKTO EKONOMINIS IVERTINIMAS

Norint jvertinti sistemos atsiperkamuma, sistemos lyginamos su kitomis sistemomis. Sias
sistemas lyginsime su pastato Sildymu elektra. Atskaitos taskas- metai laiko.

Namo Siluminiams poreikiams padengti reikia 13010,7kWh imame, kad 1kWh elektros kainuoja
0.11€ ir reikia pridéti ménesinj abonementinj mokestj 5,79€ [12], gauname, kad namui Sildyti reikés

13010,7-0,11+(5,79-12) =1431,177+ 69,48= 1500,66€ per metus.

Pridedame elektros poreikiy kaing 2259,36-0,11= 248,53€, gauname, kad tokio namo $ildymas ir
elektros poreikiai per metus kainuos1749,19€.

Perskaiciavus penkiy namy sistema elektrai per metus Sildant elektra iSleisty 8745,95€.

Taciau tikslas yra nemokéti jokiy mokeséiy uz elektrg ir lyginant pilng sistemg, su saulés
moduliais, metiniy elektros islaidy nebus.

Pagrindiné atsinaujinanc¢iy Saltiniy problema yra jy kaina. 5.1 lentel¢je matome instaliuojamyjy
jrenginiy kainas.

5.1 lentelé Jrenginiy kainos

Pavadinimas Kaina, EUR Kiekis Vnt
Geoterminio Sildymo siurblys
"WAMAK BW 40" 16242,18[13] 1
Geoterminio Sildymo siurblys
"WAMAK BW 09" 6708,18[13] 1
Saulés kolektoriy "U-Pipe"
komplektas 2289 1 5
Saulés moduliai "Sunmodule SW
245" 204 22 108
inventerius/ jkroviklius Victron
Multiplus 24V 8000VA 3671,14 1 4
"Tesla" Powerwall akumuliatorius 3000[8] 1 3 4 8
Victron 12V/110Ah akumuliatorius 244,42 8 20 30 62

Geoterminio Sildymo papildomos
medziagos ir jrengimo darbai (5
namams) 3620[14] | 10860[14]

Saulés moduliy papildomos
medZiagos ir jrengimo darbai (5
namams) 5793 16797

Saules kolektoriy papildomos
medziagos ir jrengimo darbai (5
namams) 1000 5000

Papildomas sklypas (5 namy
sistemai) 6 000 6 arai

Pagal 5.1 lentelés duomenis apskai¢iuojame sistemy kainas palyginimui ir atsipirkimo laika,
lyginant su $ildymu elektra. Skai¢iuojama naudojant programa Microsoft Excel, o rezultatai suraSomi j

5.2 lentelg.
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5.2 lentelé. Sistemy kainy palyginimas ir jy atsipirkimo laikas

Sistema Kaina, EUR Atsipirkimo laikas, metais

Vieno namo sistema

"Tesla" akumuliatoriai tenkina
tik elektros poreikius be Silumos

siurblio 30569,32 17,5
"Tesla" akumuliatoriai tenkina
visus elektros poreikius 36569,32 20,9

Iprastiniai akumuliatoriai tenkina
elektros poreikius be Silumos

siurblio 29524,68 16,9
Iprastiniai akumuliatoriai tenkina
visus elektros poreikius 32457,72 18,6

Kai metiné palaikymo kaina

Komplekto kaina be
akumuliatoriy (tinklag naudojant

kaip akumuliatoriy) 0 0,03 | 0,05 | 0,08 0,1
10 mety laikotarpis 27569,32 158 | 165 | 17,0 | 17,8 | 18,3
20 mety laikotarpis 27569,32 15,8 | 17,3 | 18,3 | 19,8 | 20,9

5 namy sistema

"Tesla" akumuliatoriai tenkina
tik elektros poreikius be Silumos

siurblio 115060,74 13,2
"Tesla" akumuliatoriai tenkina
visus elektros poreikius 127060,74 14,5

Iprastiniai akumuliatoriai tenkina
elektros poreikius be Silumos

siurblio 110393,34 12,6
Iprastiniai akumuliatoriai tenkina
visus elektros poreikius 118214,78 13,5

Kai metiné palaikymo kaina

Komplekto kaina be
akumuliatoriy (tinklg naudojant

kaip akumuliatoriy) 0 0,03 | 0,05 | 0,08 0,1
10 mety laikotarpis 103060,74 11,8 | 125 | 13,0 | 13,8 | 14,3
20 mety laikotarpis 103060,74 11,8 | 13,3 | 14,3 | 15,8 | 16,8

IS duomeny matome, kad vieno namo sistema su akumuliatoriais vidutiniSkai atsipirkty per 17
mety, taciau néra nustatyto aiSkaus akumuliatoriaus tarnavimo laiko. ,,Tesla® akumuliatoriai turi 10
mety garantija, o po to laiko jy talpa nukrenta apie 30%. Tai reikSty, kad tokiai sistemai yra 2
variantai: po 10 mety keisti akumuliatorius naujais, arba instaliuoti keleta papildomy akumuliatoriy.
Abiem variantais iSaugty atsipirkimo laikas. Tinklg naudojant kaip akumuliatoriy, matome, kad

atsipirkimas lyginant su akumuliatoriais, stipriai priklauso nuo elektros kainos. Kai metiné 1kWh
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palaikymo kaina yra nemokama sistema atsiperka per saglyginai trumpg laika, jei saulés elementai,
kolektoriai ir geoterminis siurblys tarnauty 20 mety, o sistema atsiperka po 15,8 mety, likusj laika
susikaupty pinigy sistemos remontui ir atnaujinimo darbams po 20 mety.

Penkiy namy sistemos pagrindinis pliusas yra pradinés investicijos kaina. Vienai Seimai kainuoty
apie 22000€ lyginant su individualia sistema apie 30000€. I$ 5.2 lentelés matome, kad sistemos
vidutinis atsipirkimo laikotarpis yra apie 13 mety, tai reiskia, kad 5 namy sistemai su mazesne pradine
investicija gaunasi trumpesnis atsipirkimo laikotarpis. Sioje sistemoje, kaip ir vieno namo sistemoje,
susiduriama su panaSiomis problemomis dél energijos kaupimo. Taip pat reikalingas papildomas
sklypas, kuriame bty iSvedZzioti geoterminio $ildymo vamzdynai ir pastatyti saulés moduliai.

Apibendrinant gautus duomenis gauname, kad tokig sistemg namuose apsimoka jsirengti, jei yra
laisvy pinigy ir galima tai sau leisti. Jeigu paskaiCiavus sistemos kaing imant paskola, tai tokia sistema

niekada neatsipirks.
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ISVADOS

Darbe issiaiSkinome, kas yra saulés elementas, kuo skiriasi nuo saulés kolektoriaus. Taip pat
i§siaiskinome, kodé¢l sistemoje reikalingi akumuliatoriai. I$siaiskinome geoterminio Sildymo principus
ir kaip panaudoti zemés Siluming energija buityje. Trumpai aptarta, iSmaniojo tinklo perspektyva.

Buvo apskaiciuota pastato energetiné charakteristika, apskaiCiuoti energijos poreikiai patalpy
Sildymui ir kar$to vandens ruo$imui. Gauta, kad per metus i viso reikés 13000 KWh energijos, pagal
tai buvo parinktas Silumos siurblys kurio galingumas 8,7kW

Taip pat pagal gamintojo rekomendacijas 3-4 asmeny Seimai buvo parinktas vakuuminiy
kolektoriy komplektas, kuris ne Sildymo sezonu pilnai paruo$ karstg vanden;.

Norint apskaiciuoti elektros energijos poreikius buvo sudarytas preliminarus elektros prietaisy
sarasas ir apskaiciuotas reikalingas elektros energijos kiekis per ménesj 188,28 kWh. Sudarius metinj
elektros energijos suvartojimg buityje ir pridéjus geoterminio Silumos siurblio sunaudojamg energija
gautas metinis elektros energijos poreikis 4465,63 kWh

I praktikos jmonés buvo gauti realios veikiancios 28,91kW saulés elektrinés 2014 m. duomenys,
pagal kuriuos buvo apskai¢iuota reikalinga saulés elektriné 4,41kW, taciau perskaiciavus pagal
vidutinius daugiamecius saulés energijos kiekius tenkancius vienam kvadratiniam metrui gauta, kad
reikés 5,39 kW saulés elektrinés. Tai nutiko dél to, kad 2014 m. saulés energijos kiekis tenkantis
kvadratiniam metrui buvo daug didesnis uz vidutinj. Pagal saulés elektring buvo parinktas inverteris.

Taip pat apskaiCiuota keletas energijos alternatyvy. Viena jy naudoti ,,Tesla® 2015 m. pristatytus
li¢io jony akumuliatorius, jie palyginti su jprastais gilaus iSkrovimo akumuliatoriais ir paskai¢iuota
galimybé saulés energijos pagaminamos energijos pertekliy pasidéti j tinkla.

Perskai¢iuotas energijos poreikis 5 namy sistemai, parinktas 41,03 kW geoterminio $ildymo
siurblys. Taip pat pagal gamintojo rekomendacijas kiekvienam namui parinkti saulés kolektoriai.

Penkiy namy sistemai buvo perskaiciuotas saulés elektrinés galingumas pradzioje pagal i$
jmonés gautus duomenis 22,54kW, o paskui ir pagal vidutines metines reikSmes 26,46kW.
Suskaiciuoti reikalingos talpos akumuliatorial 5 namy sistemai.

Atliktas ekonominis vertinimas parodé, kad abi sistemos reikalauja nemazy pradiniy investicijy
vienai Seimai. Apie 30000€ vienam namui ir apie 22000€ vienai Seimai penkiy namy sistemoje.
Paskaiciuoti sistemy atsipirkimo laikotarpiai jvairiomis sglygomis. Vidutini$kai vieno namo sistema
atsipirkty per 17mety, o penkiy namy sistema per 13 mety. Pagrindinis $iy sistemy trukumas yra

neaiskus jrenginiy tarnavimo laikas.
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