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SUMMARY

Gelzinis M. Analysis of efficiency for renewable energy sources/ supervisor dr. assoc. prof E. V.
Nevardauskas; Siauliai university, Technological faculty, Electric department. Siauliai, 2010. 49p.

Issue of this paper is the efficiency of the heating system with heat pump .
Aim of this paper is evaluate the heating system with heat pum efficiency.
The main tasks is to calculate building heat demand , to examine the potential of energy saving measures
and their cost, explore operating principle of heat pump, suggest possible directions in development of
heat pumps, compare theoretical calculations with measured data .The paper olso provides evalution of
alternative heating systems, comparation of energy costs for different heating systems, calculation of pay
back period for heat pump. The conclusions and recomendations are given. This thesis cam be useful in

selection of heting system for building , and selection of heatpump type.



SANTRAUKA

Gelzinis M. Atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy efektyvumo tyrimas/ mokslinis vadovas Doc.dr. E.
V. Nevardauskas; giauliq universitetas, Technologijos fakultetas, Elektros inZinerijos katedra. Siauliai,
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Baigiamajame magistro darbe nagrinéjamas Sildymo sistemos su Silumos siurbliu efektyvumas.
Baigiamojo magistro darbo tikslas — jvertinti Sildymo sistemos su Silumos siurbliu efektyvuma.
Pagrindiniai darbo uZdaviniai: apskaiCiuoti pastato Silumos poreikius, iSnagrinéti galimas energijos
taupymo priemones ir jy kaing, detaliai iSnagrinéti Silumos siurblio veikimo principa, pateikti galimas
Silumos siurbliy tobulinimo kryptis, palyginti teorinius skaiiavimus su gautais matavimo duomenimis.
Darbe taip pat pateikiamas alternatyviy Sildymo sistemy vertinimas, skirtingy sistemy energijos kaina,
apskaiciuojamas Silumos siurblio sistemos atsipirkimo periodas. ISnagrin€jus teorinius ir praktinius
Sildymo sistemos su Silumos siurbliu aspektus, pateikiamos baigiamojo darbo i§vados ir siilymai. Sis
baigiamasis darbas gali biiti labai naudingas pasirenkant pastato Sildymo sistemos tipa, o taip pat ir
Silumos siurblio modelj.

Darbg sudaro Sios pagrindinés dalys: jvadas, tiriamojo objekto charakteristika, Silumos
siurblys, techninis finansinis jvertinimas, i§vados, literatiira.

Darbo apimtis— 49 p. teksto be priedy, 10 lent., 27 pav., 19 bibliografiniy Saltiniy.
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1. IVADAS

Atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy panaudojimas energetikoje ir energijos vartojimo efektyvumo
didinimas yra vieni i§ esminiy ne tik Lietuvos, bet ir visos Europos Sgjungos (ES) energetikos strategijos
tiksly.

Paveldétame energetikos sektoriuje, ypa¢ vartotojy puseje, kai i§ esmes viskas buvo pritaikyta
pigios energijos salygoms, gliidi didelis energijos taupymo potencialas. Spartus, visapusiSskas Sio
potencialo panaudojimas yra pagrindinis strateginis tikslas. Lietuvai, beveik neturin¢iai savy pigiy
pirminiy energijos iStekliy, racionalus, efektyvus ir taupus jvairiy rii§iy energijos vartojimas visose
energetinio ciklo grandyse yra nuolatinis tikslas ir prioritetas.

Lietuva isipareigojusi ES iki 2020 mety pasiekti, kad Lietuvoje atsinaujinantys energijos
Saltiniai galutin€s energijos suvartojimo balanse sudaryty 23 proc., todél kitas Lietuvos energetikos
strategijos tikslas yra panaudoti kiek galima daugiu atsinaujinan¢iy energijos iStekliy, tokiy kaip-
biomas¢, hidroenergija, komunalinés atliekos, saulés energija, véjo energija, geoterminé energija.

Baigiamajame magistro darbe bus nagrinéjamas Silumos siurbliy panaudojimas bei
energijos taupymo priemoniy efektyvumas individualiame iikyje.

Pagrindiniai darbo uzdaviniai: apskaiciuoti pastato Silumos poreikius, iSnagrinéti galimas
energijos taupymo priemones ir jy kaing, detaliai iSnagrinéti Silumos siurblio veikimo principg, pateikti
galimas Silumos siurbliy tobulinimo kryptis, palyginti teorinius skaiiavimus su gautais matavimo
duomenimis.

Pagrindiné klititis spartesniam Silumos siurbliy panaudojimui namy tkiuose yra sistemos
kaina, todé¢l Siame darbe yra atliekami ir ekonominiai skai¢iavimai. Apskai€iuojamas sistemos atsipirkimo
periodas, atliekamas skirtingy Sildymo sistemy ekonominis palyginimas, apskai¢iuojama suvartojamos
energijos kaina.

Lietuvos rinkoje yra siiloma labai didelé Silumos siurbliy jvairove, todél nesusipazinus su
Silumos siurblio sandara ir veikimo principu labai sunku iSsirinkti poreikius ir galimybes atitinkantj

Silumos siurblj. Sis baigiamasis darbas palengvins $ios jrangos pasirinkima.



2. TIRIAMOJO OBJEKTO CHARAKTERISTIKA
2.1. OBJEKTO SILUMOS IR KARSTO VANDENS POREIKIS

Nagrinéjamas dviejy auksty naujos statybos namas (160 m” §ildomo ploto), esantis Siauliy
mieste. Pastato fasadas orientuotas j rytus. IS Siaurés ir vakary namas supamas kity pastaty, rytuose auga
miskas, o pietuose (apie S00m) atviras laukas. Name gyvena keturiy asmeny Seima. Dauguma langy yra
iSdéstyti pietingje ir vakarinéje namo dalyse. Name sumontuota grindiné Sildymo sistema. Name
sumontuotas Zidinys, todél avariniu atveju (dingus elektrai) namg galima buty Sildyti zidiniu. Kapsuléje
sukurta Siluma ortakiais paduodama ] visus kambarius. Pagrindinis Silumos generatorius yra Silumos
siurblys Zemé-vanduo ,,Thermia Diplomat optimum 10* su vertikaliu kolektoriumi 2x60m.

Pradiniai pastato duomenys:

Sildomas plotas F=160m?

Kar§to vandens norma vienam zmogui per parg V" = 0,12m* / p
Silumos sanaudos Im? Sildyti p* = 75kWh /m?

Silumos sanaudos 1m’ kar$to vandens pasildymui iki +55°C, p =5117kWhim’

Vanduo tiekiamas ny,= 4.

gildymo sezono trukmé Ty, = 201d = 4824h.

Ne Sildymo sezonas Tpese; = 164d = 3936h

Grindiniam $ildymui tiekiamas vanduo -35°C.

Projektinis Silumos poreikis Sildymui nustatomas pagal formulg:
Q. :zd)*%*t*M*IO‘%Wh; (1)

Cia: ® — suminiai pastato Silumos poreikiai, W;

0; — vyraujanti pastato projektiné temperatiira, (20°C);

0. — projektiné iSorés temperatira, pagal kurig skai¢iuojami Silumos nuostoliai patalpose (-22°C) ;

05 — viduting Sildymo sezono temperatiira, (—0,3OC, iS RSN 156-94 )

t — Sildymo sezono trukmé (201 diena, i§ RSN 156-94)
Standartiniai §ilumos nuostoliai naujos statybos namams Lietuvoje yra apie 60-75W/m?.
Nagrinéjamo objekto suminiai Silumos nuostoliai:

20=160 * 75= 12000W

Projektinis Silumos poreikis Sildymui:
20—-(-0,3)
20—-(-22)

Q,, =12000 * €201%24*10 = 27979kWh/ §S

Vidutinis Silumos poreikis Sildymui:
0;..=F*q’ =160 * 75 = 12000kWh/5.sez 2)

9



Silumos sgnaudos karStam vandeniui per Sildymo sezong:

QFr =V wp, Fr gk =0,12% 4% 201 * 51,17 = 4937kWh/5.sez 3)

sez
Silumos sanaudos karStam vandeniui ne Sildymo sezono metu:

kv _yrkv *
Qne.xez - Vp nzv.m 3

=0,12* 4* 164 * 51,17 = 4028kWh/ne.sez

% o kv
ne.sez qﬂé.X@Z
Suminés Silumos sgnaudos per Sildymo sezong:

0:..= 0. +0 =12000 + 4937 = 16937kWh/¥.sez (4)

Suminés Silumos sgnaudos per metus:

Q)= 0. +05 +0k" =12000 + 4937 + 4028 = 20965kWh/met.

s.sez
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2.2. SILUMOS POREIKIU GRINDIMAS

Siuo metu sparéiai didéjan¢ios Silumos energijos kainos formuoja nauja poZiiirj j taupy
energijos vartojimg pastaty Sildymui. Pastato Siluminés savybés yra vienas svarbiausiy pastato vertés
kriterijy. Siltas ir taupus namas — tai kiekvieno siekiamas pagrindinis tikslas.

Siais laikais kiekvienam nekilnojamo turto savininkui aktuali Silumos i§laikymo biiste
problema. Kuo daugiau apSiltinimo ar statyby broko padaryta statant pastata, tuo sunkiau jo savininkui
iSlaikyti jame norimg temperatirg. Eksploatuojant pastatus daznai kyla abejoniy, ar Silumos kiekis, uz
kurj reikia mokeéti, yra pagrjstas. Deja, kaip rodo atlieckami tyrimai, pro nesandarias sienas, lubas, grindis,
langus prarandama daug $ilumos ir biiste nesijau¢iame komfortiskai. Silumos nuostoliai Zenkliai padidina
Silumos suvartojimg, tod¢él mus skatina ieSkoti efektyviy Silumos nuostoliy nustatymo biidy ir priemoniy

Siai problemai spresti.

-“kﬂr F]

“

1 pav. Pastato termovizinés nuotraukos

Vienas perspektyviausiy Silumos nuostoliy nustatymo biidy renovacijos arba naujos statybos
darby kokybei patikrinti yra termovizin¢ diagnostika (nuotraukos pavaizduotos 1pav.). Atliekant pastato
termovizin] tyrimg nustatomi namo konstrukcijy defektai ir vietos, kur reikalinga renovacija siekiant
pagerinti Siluminés energijos panaudojimo efektyvumg. Termovizinj tyrimg galima atlikti ir didelése
gamybinése patalpose, ir daugiabuciuose ar individualiuose gyvenamuosiuose namuose, diagnozuojant ir
i§ pastato lauko, ir i§ vidaus. Sie tyrimai atliekami tik Sildymo sezono metu, kai iSorés ir vidaus

temperatiiry skirtumas yra didelis. Tokia diagnostika iSties praversty gyventojams, norintiems biistg
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padaryti kiek jmanoma sandary ir iSeikvoti maZiau Silumos energijos, palengvinti finansing nastg, nes
konkreciai nustatoma, kokios pastato vietos yra blogiausiai izoliuotos, t.y., per kurias pastato vietas
prarandama daugiausia Silumos. Renovavus pastatg ir naujai atlikus termonuotraukas galima jsitikinti
atlikty darby kokybe.

Atlikdami termovizinj tyrimg, turime galimybe pamatyti, kur susidaro Salcio tiltai, pro
kurias sandiiras iSkeliauja Siluma, jvertinti Siluminés izoliacijos stovi, stogo biiklg, langy, dury bei jy
istatymo kokybe, grindy ir grindinio Sildymo defektus, drégmés kaupimosi vietas. Nustacius tikslias
defektines pastato vietas, galime lengviau priimti tinkamus sprendimus apSiltinant bistg. Kad ziema
namuose biity jauku ir Silta, daZznai pakanka apSiltinti tik atskiras pastato vietas, uZuot apsiltinant visg
namag.

Termoviziniy tyrimy statistika byloja, jog dazniausiai vadinamieji Salcio tiltai susiformuoja
fasadiniy sieny kampuose, stogo ir sienos sandiroje, grindy ir sieny jungtyse. Siluma neretai praleidzia ir
nekokybiskai jstatytos durys, nemoksiskai sumontuoti langai.

Kiekvienas kiinas, kurio temperatiira yra auk$tesné uz absoliuty nulj, spinduliuoja energija,
arba infraraudonuosius spindulius. Nuo pavirSiaus temperatiiros priklauso spinduliavimo intensyvumas:
kuo aukstesné, tuo spinduliavimas intensyvesnis, ir atvirk§¢iai. Zmogaus akis jy nemato, taiau yra
sukurti Siy spinduliy imtuvai, kuriy pagalba sukuriamas matomas vaizdas. Tai atlieka termovizoriai.
Termovizijos jrangoje yra idiegtos tam tikros papildomos funkcijos. Neuztenka matyti, kad tam tikroje
vietoje iSkeliauja Siluma ar jeina Saltis. Termovizorius dar turi parodyti, ar padétis iSties bloga, padéti
suvokti, kod¢l taip yra, ko reikia griebtis. Tod¢l juose integruotas vadinamasis rasos taSko pavojaus
signalas. Jis parodo, kurioje vietoje temperatiira yra Zemesné nei vadinamasis rasos taskas, o tokiomis

salygomis gali susidaryti kondensatas. [vertinus pastatg galima pasakyti, kg pirmiausia reikia rekonstruoti.
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2.3. PASTATO SILUMOS TAUPYMO PRIEMONIU ATSIPIRKIMAS IR
INVESTICIJU EFEKTY VUMAS

Kaip Zinome, standartiniai Silumos nuostoliai naujos statybos namams Lietuvoje yra apie
60-75W/m?, senos statybos namams $ie nuostoliai yra 200-250 W/m? .
DidZiausi Silumos nuostoliai pastatuose biina per:
- Lauko sienas
- Langus
- Stoga
- Silumos nuostoliai lauko orui, patekusiam i patalpa, susildyti
Silumos nuostolius galima maZinti izoliuojant sienas bei stoga, taip pat - pakei¢iant arba sutvarkant
langus, jrengiant Silumos atgavimo i§ Salinamo oro (mechaninio védinimo atveju) sistemas.
Nagrinéjamam naujam namui vidutinis Silumos poreikis Sildymui sudaro - 12000kWh/S.sez
Elektros energijos sagnaudos (Sildymui) naudojant Silumos siurblj - 3000kWh
ISlaidos Sildymui — 1215Lt
Senos statybos namui Silumos poreikis biity - 40000kWh/s.sez
Elektros energijos sagnaudos (Sildymui) naudojant Silumos siurblj - 10000kWh
I8laidos Sildymui — 4050Lt
Kaip matome i$ pateikty duomeny gerai apSiltintas namas per metus sutaupo 2835Lt.
Investicijos j apsiltinimo medZiagas (~80 m?) ir sandarius langus bei duris sudaré apie 30000Lt.
Koks $iy investicijy atsipirkimo laikotarpis?
Atsipirkimo laikotarpis (Payback period PP) suprantamas kaip tam tikras periodas, per kurj

grynojo pelno, diskontuoto investicijy projekto pabaigos momentui, suma lygi investicijy sumai:

np ,
= B IC
= (1+i) = )
__B’H 283 —+ 2835 e ism = 30725 > 30000
(1+0.05)  (1+0.05)>  (1+0.05) (1+0.05)

Jei diskonto norma 5%, tai atsipirkimo laikas yra 16 mety.
Kaip rodo atliktas skaiCiavimas, investicijy ] pastato ap$iltinimg atsipirkimas yra

pakankamai ilgas, taCiau trumpesnis nei pastato tarnavimo laikas, tod¢l Sios investicijos yra tikslingos.
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2.4. PASTATO, KURIO SILUMOS IZOLIACIJA TOKIA, KAD NEBEREIKIA
SILDYTI, YPATYBES

Sandartis pastatai su didele Silumine varZa vadinami pasyviais pastatais. Pasyviojo pastato
Silumos nuostoliai per atitvaras — sienas, langus, duris, stogg yra labai maZzi, o Sildymui pakanka geros
védinimo su Silumograza sistemos, Silumos siurblio arba maZzo galingumo katilo. Komfortas pastato
viduje uZtikrinamas ir vasarg, ir Ziemg: nuolat | vidy tiekiamas iSvalytas ir paSildytas ar atvésintas lauko
oras, masyvios sienos ir tinkami langai pastate pagerina garso izoliacijg. Pasyviojo pastato naudingajai
erdvei Sildyti sunaudojama iki 15 kWh/m? energijos per metus. [vertinus ir karSto vandens paruoSimg —
sunaudojama ne daugiau nei 50 kWh/m? Siluminés energijos per metus. Bendras energijos suvartojimas —
energijos sgnaudos erdvei Sildyti, karStam vandeniui paruoSti ir buitiniams elektros prietaisams
pasyviuosiuose pastatuose nevirsija 120 kWh/m? per metus. Naudojami A ir aukStesnés klasés elektros
prietaisai. Pasyviojo namo gyventojai turi taupiai naudoti energija. Laikantis pasyviojo namo standarto,
reikia projektuoti pastatus su sandariomis ir itin gerai apSiltintomis atitvaromis. Pasyviojo namo langy ir
kity skaidriy atitvary skaicius, jy kryptis pasaulio Saliy atzvilgiu yra svarbus veiksniai. Saulés spinduliai,
Zmones, elektros prietaisai yra reikSmingi Siluminés energijos Saltiniai. Pasyviojo pastato Silumos

perdavimo koeficientai ir Siluminés varzos pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Pasyviojo pastato Silumos perdavimo koeficientai ir Siluminés varzos
Kriterijaus pavadinimas Pasyviojo pastato standartas

Sieny Silumos perdavimo koeficientas ir UO0,1 W/(m2-K); R 10 m2-K/W
visuminé Siluminé varza
Stogo Silumos perdavimo koeficientas ir UO0,1 W/(m2-K); R 10 m2-K/W
visuminé Siluminé varZza
Grindy Silumos perdavimo koeficientas ir UO0,1 W/(m2-K); R 10 m2-K/W
visuminé Siluminé varZza

Langy stakty, dury Silumos perdavimo U<08W/(m2K); R>1,25m2-K/W
koeficientas ir visuming¢ Siluminé varZza
Langy stiklo pakety Silumos perdavimo U<08W/(m2K); R>125m2-K/W

koeficientas ir visuminé $iluminé varza
Ilginio Siluminio tiltelio $ilumos perdavimo | w <0,01 W/(m-K)
koeficientas

Sandarumas N50<0,6 h-1
Silumos atgavimo naudingumo koeficientas | 7 > 75 proc

Tam, kad geriau suprasti pasyviojo ir jprasto pastato skirtumus, privalumus ir trikumus,

atliekamas jy palyginimas, kuris pateiktas 2 lenteléje.
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2 lentelé. Iprasto ir pasyvaus pastato palyginimas

KRITERILJUS

JPRASTINIS NAMAS

PASYVUS NAMAS

Energijos poreikis ir
sanaudos Sildymui

~120 kwh/m” per metus

<15 kwh/ m” per metus

Ekologija

Iprasto namo CO; emisija sudaro
apie 30 kg/ m’ per metus

Pasyvaus namo CO, emisija
sudaro apie 2 kg/m?2 per metus

Veédinimo sistema

Dazniausiai sutinkama nattrali
vedinimo sistema. Dalis Silumos
iSeina pro kaming ir patalpose
temperatiira nuolat svyruoja

Nuolatinis filtruoto Sviezio oro
srautas uZztikrina geriausig oro
kokybe: ore néra dulkiy,
Ziedadulkiy, alergeny, panaudotas
oras nuolatos Salinamas. SvieZio ir
Silto oro paskirstymas tuo paciu
metu atliekamas visame name

Sildymo sistema

Naudojama tradiciné Sildymo
sistema, t.y. katiliné, radiatoriai,
grindinis Sildymas ir t.t. bei
natiirali ventiliacija, kuri
neuztikrina nuolatinio SvieZio ir
gaivaus oro

Pasyvus namas neturi tradicinés
Sildymo sistemos, t.y. name néra
radiatoriy, grindinio Sildymo.
Tokiame name Silumos nes¢jas
yra §varus oras, kurj i patalpas
tiekia rekuperaciné ventiliacijos
sistema su Silumokaiciu

Komfortas

Iprastiniame name sudétinga
nuolatos palaikyti komfortiSka
20-23C° temperatiirg

Pasyviame name paprasta
palaikyti pastovig +20C°
temperatiirg. Nuolatinis filtruoto
SvieZio oro srautas tiekiamas per
védinimo sistemg uZtikrina
geriausig oro kokybe. Sandarus
pastato apvalkalas garantuos
puikig oro ir garso izoliacija

Pastato elementai

Tipinés U vertés ir izoliacijos storis

I3orinés sienos 0,20W/( m°K) ~0,13W/( m°K)
Izoliacijos storis 20 cm ~30 cm

Stogas 0,16 W/( m°K) ~0,10 W/( m°K)
Izoliacijos storis 25 cm ~45 cm
Grindys ant grunto | 0,25W/( mZK) ~0,15 W/( mzK)
Izoliacijos storis 12 cm 30cm

Langai 1,3 W/( m’K) 0,8 W/( m°K)

Dvigubas stiklas, su Silumos
izoliacija

Trigubas stiklas specialiu rému su
Silumos izoliacija

Energijos sanaudos
Sildymui, litrais
naftos produkty 1
m’ naudingojo ploto
per metus

~12 litry / m” per metus

~1,5 litro/ m” per metus
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2.5. OBJEKTO SILDYMO SISTEMOS JRANGA

Individualaus namo Sildymo sistemg sudaro:

Silumos siurblys Thermia Diplomat optimum 10 (2 pav.)
Saltnesis R407C,

[tampa, V - 400V 3-N

Nominalus el. galingumas, kW

Kompresorius — 2,7 kW

Elektrinis kaitintuvas — 3/6/9 kW

Siluminis galingumas, kW - 9,5/9,2

(Su cirkuliaciniais siurbliais, neuzsalancio skyscio
i€jimo/termofikacinio vandens i§¢jimo ‘
temperatiiros yra 0/ 35°C ir 0/50°C)
Vandens Sildytuvo taris, 1 — 180

Naudingumo koeficientas (coefficient of performance —

COP) - 4,0/3,02 |
(Su cirkuliaciniais siurbliais, neuzs$alancio skyscio |

j1€jimo/termofikacinio vandens i$¢jimo

temperatiiros yra 0/ 35°C ir 0/50°C).

Vidutinis naudingumo koeficientas (COP) — 3,44 2 pav. Silumos siurblys

(Su cirkuliaciniais siurbliais, neuzsalancio skyscio
1¢jimo/termofikacinio vandens i$¢jimo
temperatiiros yra 0/45°C).

Sildymo sistemos principiné schema pavaizduota 3 paveiksle.

|
E—1) |
blhL ol ]
- z CFE I —“O ngg
L V1V
\ Uy

Danfoss
ABBHTO.11

3 pav. Sildymo sistemos principiné schema
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Toliau patekiami kiti Sildymo sistemos elementai (4,5,6 paveikslai).

4 pav. Reguliuojami kolektoriai CFD, Danfoss.
—

5 pav. Termopavara TWA-A, 230V, NC, Danfoss.

i

6 pav. Laidinis kambario termostatas FH-WT, 230V, Danfoss.
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3.SILUMOS SIURBLYS
3.1. SILUMOS SIURBLIO SANDARA

Silumos siurblio sandara pavaizduota 7 paveiksle.
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1 ik =
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7 pav. Silumos siurblio sandara
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1.Silumos siurblys

Scroll kompresorius

Nerudijancio plieno Silumokaitis

Sildymo sistemos ir laiko kolektoriaus cirkuliaciniai siurbliai.
VoZtuvai ir apsauging jranga.

2.Vandens Sildytuvas

180 litry nertidijancio plieno talpa

Varinis Silumokaitis.

3.Trieigis vozZtuvas.

Keicia karSto vandens padavimo kryptj, t.y. paduoda vandenj i Sildymo arba kar$to vandens sistema.
4.Papildomas vandens kaitintuvas.

Trys elektriniai kaitintuvai po 3kW.

5.Valdymo jranga

Valdymo kompiuteris su displéjumi.

Temperatiiros davikliai.
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3.2.SILUMOS SIURBLIO VEIKIMO PRINCIPAS

Silumos siurblys ima $iluma i§ Zemos temperatiiros 3altinio ir transformuoja ja j aukstos
temperatiiros $iluma, kuri gali biiti naudojama patalpy Sildymui ar karSto vandens ruoSimui.

Net esant neigiamai aplinkos temperaturai, Silumos siurblys ima Silumg i§ aplinkos. Tai
atlickama begalinio ciklo pagalba. AuSinimo skystis garuoja prie Zemy temperatiiry ir keisdamasis i$
skystos i dujing faz¢ paima didelj energijos kiekj i aplinkos (oro, vandens, Zemes).

Kompresorius, spausdamas $ias dujas, pakelia jy temperatiirg. Tada dujos patenka |
kondensatoriy, kur pereina ] skysta biiseng, taip atiduodamos Silumg Sildymo sistemai. Tada skystis

patenka j iSsiplétimo voZztuvg ir ciklas pradedamas i$ naujo.

8 paveiksle pavaizduotas Silumos siurblio ,,oras-vanduo® darbo ciklas su tipinémis

temperatiiros ir slégio reikSmémis.

p=13.5 bc Slézio p=1,7 bor
didéjiras
T=73.5°C Tenp. T=3*C

Kompresorius

- > — Kaitinitnas

. T=53°C g 5.5 padavimas S (5K
E Kond. g TVL=30"C — E - Gamaw. é
) termp. g — = ] temp. B
o corat. T=7°C g - const. 2
% —_— S da ZATTIAS © - 2 b

Autinimas b o BEYEIE — 7

5K) | TRL=45°C - e

- Yoinloti
T=48°C Issip
voihvas

o

'_-13": Tgm_:\. T==25C
B s i jimze
. p=13.5 bar Sizo p=1,7 bar
e Sé jiries

8 pav. Silumos siurblio veikimo principas
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3.3. KARNO CIKLAS

Silumos siurblio darbo ciklas yra atvirkstinis Karno ciklas, taigi mes galime apskai¢iuoti
Silumos siurblio naudingumo koeficientg pagal temperatiiry skirtumag garintuve ir kondensatoriuje:

P - T T
(T-T,) DT ©

Kur: T,-SaltneSio temperatura.
T —Sildymo sistemos temperatiira.
DT —temperatiiry skirtumas.
Kiekviena reali Siluminé masSina dirba negrjztamuoju ciklu, tod¢l jos naudingumo koeficientas
COP realiomis salygomis mazesnis uz Karno ciklo naudingumo koeficienta (dél nuostoliy).
Karno cilkas vaizduojamas T-S diagramoje (T- temperatiira , S- entropija) (9 pav.)

Diagramg sudaro du adiabatiniai procesai (S=const) ir du izoterminiai procesai (T=const).

T
T 3 z
b
TLI
4 1
a
=

9 pav. T-S diagrama

Plotas ,,a* - tai energijos kiekis paimtas i§ aplinkos
Plotas ,,b* - tai kompresoriaus suteikta energija.
Plotas ,,a-b* - tai gauta energija

1-2 : temperatiiros did¢jimas suspaudimo metu.
2-3 : kondensacija

3-4 : plétimasis

4-1 : garavimas
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3.4.SILUMOS SIURBLIO NAUDINGUMO KOEFICIENTAS (COP)

Pagrindinis Silumos siurblio parametras yra Silumos transformacijos koeficientas COP

(coefficient of performance). Jis nusako kiek S$iluminés energijos gali perkelti Silumos siurblys,

sunaudodamas 1 kW elektros energijos.

Bendru atveju naudingumo koeficientas yra:

COP = 2
W (7)

Kur Q — gautas energijos kiekis;

W.- kompresoriaus sunaudota elektros energija

Analizuojant gamintojy pateiktus Silumos siurbliy duomenis reikia atkreipti démesj, pagal

kokj standartg ir kokioms temperatiiroms paskaiciuotas Sis koeficientas.

Silumos siurblio COP :

B0O/W35 pagal EN 255 10K COP- 4.7

B0/W35 pagal EN 14511 5K COP-44

Siuose Zyméjimuose

BO - Silumos $altinio (i§ kurio $iluma imama) tipas ir jeinanti j §ilumos siurblj temperatiira.

B - gruntas

A - oras

W-vanduo

0 - SilumnesSio temperatiira j¢jime i Silumos siurblj °C

W35 - vidaus $ildymo sistemos SilumneSio (kuriam atiduodama Siluma) tipas ir paduodama j $ildymo

sistemg temperatiira

W - vanduo

35 - paduodamo j $ildymo sistema vandens temperattra °C

EN 255 ir EN 14511 - standartai, pagal kuriuos buvo testuojamas Silumos siurblys

10K ir 5K - temperatiiry skirtumas tarp paduodamo  Sildymo sistemg vandens ir grjZtamo is jos.
Biitina jvertinti tai, kad gamintojy pateikiami duomenys gauti laboratorijose ir

momentiniai, daZniausiai nejskai¢iuojama ir cirkuliaciniy siurbliy, varinéjanciy grunto kontiiro

yra

bei

Sildymo sistemos skysc¢ius, sunaudojama elektra. Jei paduodamg j Sildymo sistemg temperatiirg reikia

pakelti vir§ 35 °C ( to reikia norint paruosti karStg vandenj bei didZiausiy Salciy periodu), COP mazéja

geometrine progresija. [vertinus tai, Silumos siurblio gruntas - vanduo COP geru atveju siekia 3,7 — 4.

Naudingumo koeficientas jvertinus cirkuliaciniy siurbliy darbg yra:

Q
W, +W, +W,, (8)

COP =

22



Kur Q — gautas energijos kiekis
Wec- kompresoriaus sunaudota elektros energija
Wpi- vidaus Sildymo sistemos Silumnesio cirkuliacinio siurblio sunaudota elektros energija
Wps- lauko sistemos Silumnesio cirkuliacinio siurblio sunaudota elektros energija.
Lyginant skirtingus Silumos siurblius, reikia lyginti COP, apskaiCiuotus pagal tokius pat
parametrus. Jei prie pateikiamo konkretaus siurblio COP néra nurodomas standartas, pagal kurj jis

apskaiciuotas, reikéty labai suabejoti tokio gamintojo duomeny teisingumu.
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3.5. SILUMOS SALTINIAI

Pavirsinio grunto Siluma

Vasaros metu grunte kaupiasi saulés Siluma. Lietaus ir oro Siluma sugeriama pavirSiniame
zemés sluoksnyje. Sios energijos panaudojimas Sildymui yra labai praktikas 3ildymo budas. Kuo
vandeningesnis gruntas, tuo i§gaunamos energijos kiekis yra didesnis. Siluma paimama i§ Zemés per
poZeminj plastiko vamzdyng (10 pav.). Vamzdynu cirkuliuoja aplinkai nepavojingas neuzsalantis skystis.
Vietos vir§ Zemés kolektoriaus jokiu biidu negalima uZstatyti, asfaltuoti ar betonuoti. Zemés kolektoriui

jrengti leidimas nereikalingas, jrenginio jleidimo gylis yra mazdaug 20 cm Zemiau vietinés jSalo linijos.

10 pav. PavirSinio grunto sistema

GreZinys

Apatiniame taip vadinamo ,,pavir§inio geoterminio sluoksnio" podirvyje yra Silumos
Saltinis, kurj galima naudoti bet kuriuo mety laiku ir kurio temperatiira yra beveik pastovi. Ja galima
apSildyti visy rusiy pastatus - didelius ar mazus, visuomeninius ar privacius. Priklausomai nuo regiono,
toks grezinys yra vadinamas ,vertikaligja absorbcija“, ,,Zemés jkasa“ arba ,,Zemés ipjova“. Tokiam
greziniui nereikia daug vietos - jis gali buti iSgreZtas net ir labai mazame Zemés sklype (11 pav.). Todél
jis idealiai tinka pertvarkyti iSkastiniu kuru Sildomas sistemas ir pereiti prie geoterminés energijos. Kaip ir
Zemes kolektoriaus atveju, uzdaru vamzdynu cirkulivoja vandens ir glikolio miSinys (neuZ$alantis
skystis). Priklausomai nuo Sildymo siurblio dydzio, specialistai nustato greziniy gylj ir skai¢iy, ] kuriuos

yra jleidziami ,,U* formos plastiko vamzdZiai, uZtikrinantys gerg Silumos perdavima.
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11 pav. GreZinio sistema

Gruntinio vandens Siluma

Jeigu gruntinis vanduo yra lengvai pasiekiamas, jj galima panaudoti kaip Silumos S$altinj,
kadangi jo temperatira bet kuriuo mety laiku btina nuo 7 iki 12° C. Individualiems namams, kuriuose
gyvena po vieng ar dvi Seimas, pumpuoti gruntinj vandenj i§ didesnio nei 15 m gylio netikslinga, nes labai
padidéja sgnaudos. Atstumas tarp Silumos iSgavimo tasko (maitinimo Sulinio) ir sugrjizimo tasko (giliojo
Sulinio) turi buti apie 10-15 metry. Be to, norint iSvengti ,,srovés trumpojo jungimosi", reikia atkreipti

démes] | srauto kryptj. Gruntinio vandens sistema pavaizduota 12 pav.

12 pav. Gruntinio vandens sistema
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Oras

Lauko oras - tai §ilumos 3altinis, kurj galima naudoti neribojamai. Silumos siurblj galima
naudoti nuo +30° C iki -20° C temperatiiros. Krintant lauko temperatirai, maz¢ja Sildymo galia, tad
daZniausiai Silumos siurbliai eksploatuojami vienenerginiu arba dvivalenciu budu, taip siekiant sumazinti
reikalingy investicijy dydj. Prietaisus galima statyti lauke (reikia atkreipti démesj j triukSmo lygj) arba
pastato viduje. Oro ar vandens sistemos su Silumos siurbliais reikalingg energija paima i§ lauko oro. Jos
turi daug privalumy: paprasta jrengti, itin maZzai sgnaudy suvartojama Silumos Saltiniui prijungti, aukstoje
lauko temperatiiroje pasiekiami geri efektyvumo rodikliai, nereikia oficialaus leidimo, nekeliami jokie
ypatingi reikalavimai sklypo plotui, nereikia samdyti papildomy jmoniy. Investuoti j oro ir vandens
Silumos siurbliy sistemas reikia kiek maZiau nei | panaSias sistemas su horizontaliais "geoterminiais"
kolektoriais. Oro ir vandens Silumos siurbliai Ziemg naudoja palyginti Saltg Silumos S$altinj. D¢l Sios
priezasties Silumos siurblio darbui palaikyti reikia Siek tiek daugiau elektros energijos nei kitokio modelio

sistemoms.
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3.6. TEORINES GALIMYBES IR GALIMOS TOBULINIMO KRYPTYS

Kaip Zinome, Silumos siurblys veikia atvirkStinio Karno ciklo principu, o idealus Karno
ciklo naudingumo koeficientas yra:

PL‘: T = T
(T-T,) DT

Kur: T,-8altnesio temperatira.
T —Sildymo sistemos temperatira.

DT —temperatiiry skirtumas.

Kai T, = 0°C =273K ,T= 35°C = 308K idealiu atveju naudingumo koeficientas:
OP. = _ 308 =8.8
(308 -273)
Taciau idealus procesas yra negalimas dél mechaniniy, elektriniy ir Silumos nuostoliy.
Realus Silumos siurbliy naudingumo koeficientas bendru atveju yra lygus 0.5 x COP..

Galimos tobulinimo kryptys ir yra mazinti elektrinius, mechaninius ir §ilumos nuostolius.
Elektriniai ir mechaniniai nuostoliai gaunami cirkuliaciniuose siurbliuose ir kompresoriuje, todél viena
pagrindiniy galimy tobulinimo krypciy yra kompresoriaus tobulinimas.

Yra jvairiy kompresoriy tipy, taciau Silumos siurbliams dazniausiai naudojami du -
stimokliniai arba spiraliniai (scroll) tipo kompresoriai. Stimoklinius kompresorius galima rasti pigiuose
ar senuose Silumos siurbliuose, §j kompresoriy tipg nukonkuravo scroll tipo kompresoriai. Pagrindiniai
stimokliniy kompresoriy trikumai yra tie, kad dél kompresoriaus konstrukcijos nejmanoma iSvengti
stimokliy mirties tasky ir su Siuo reiSkiniu susijusiy neigiamy pasekmiy, dél kuriy Sie kompresoriai néra
ilgaamZziai.

Scroll tipo kompresoriy privalumai buvo Zinomi jau 20 amZiaus pradzZioje. Pagrindiné
priezastis, d¢l kurios Sie kompresoriai pradéti masiS$kai gaminti tik 8-ame deSimtmetyje - reikalinga
sudetinga ir labai tiksli spiraliy gamybos technologija. Scroll kompresoriai dujas suspaudZia tarp dviejy
elipsés judesj daranciy spiraliy. Spirales judina elektros variklis.

Scroll kompresoriy privalumai:
e néra agento pasiurbimo ir iSmetimo voztuvy, todél maZesni slégio nuostoliai ir triukSmo lygis;
e néra mirties taSky, néra stimokliy;
e maziau judanciy daliy - daug ilgesnis tarnavimo laikas;
e nejautris skyscio laSeliams agento garuose.
Ar yra galimybé¢ patobulinti scroll tipo kompresoriy?

Scroll kompresorius su gary jpurSkimu dirba ekonominiu gary suspaudimo ciklu.
Kompresoriui dirbant Siuo ciklu gaunamas didesnis Silumos kiekis, o tuo paciu ir didesnis naudingumo
koeficientas, nei kompresoriui dirbant jprastu ciklu. Silumos kiekis ir naudingumo koeficientas padidéja
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proporcingai temperatiiros padidéjimui. Si technologija duoda geriausius rezultatus esant auksty
temperatiry poreikiui, kur paprastai ir yra reikalingas didesnis naudingumo koeficientas. Dél Siluminés
galios padidéjimo galime naudoti mazesnés Siluminés galios kompresoriy esant tam paciam Silumos
poreikiui.

Kompresorius su gary jpurSkimu turi didesnj darbinj ciklg (14 pav.) nei jprastinis vienos

pakopos kompresorius, o tai leidZia gauti didesnj Silumos kiekij prie Zemesnés garavimo temperatiros.

m +f Papildomas audinimas  Papildoma Sluma HX i5gime
Kondensatorius p M o [
T
TLEHL LL - Tvo
QO Solenoidinis voituvas R, il
Ta \ {
r; PI \ : \!‘
Garn ipurildmas
Scroll
m
L !Q L
Tem=Tro- Ter Tee= Tu- Tro
Garintuvas |7 -
A
13 pav. Silumos siurblio strukttiriné schema 14 pav. Silumos siurblio darbo ciklas

Ty1- Skyscio temperatiira HX jéjime
TLo - Skyscio temperatiira HX i§¢jime
Tsi— Temperatiira prie tarpinio slégio
Tyi — Garo temperatiira HX j€jime

Tvo — Garo temperatura HX iS¢jime

Kaip matome i§ 13 paveikslo, dalis susikondensavusio skys¢io i per iSsiplétimo voZtuva
patenka ] prieSpriesinj Silumokaitj HX, kuris veikia kaip papildomas auSintuvas. Tada garai jpurSkiami |
scroll kompresoriaus jpur§kimo angg. Papildomas auSinimas didina garintuvo talpg, mazindamas skyscio
temperatiirg nuo TLI iki TLO, tokiu bidu mazZindamas jo entalpijg. O papildomas gary srautas i padidina
Siluming galig tokiu pat dydZiu.

Scroll kompresoriaus su garo jpurSkimu ciklo efektyvumas yra didesnis nei tradicinio vienos
pakopos scroll kompresoriaus todél, kad papildomas Silumos kiekis gaunamas sunaudojant maZiau
energijos, nes garai, gauti papildomo ausSinimo metu, | kompresoriy paduodami aukstesnio slégio, nei
gaunami garintuve.

Garas jpurSkiamas ] sckroll kompresoriy tarpiniame punkte suspaudimo metu, per dvi

simetriskai i3déstytas jpurSkimo angas. Siy angy dydis ir vieta yra optimizuoti, kad uZtikrinty kuo didesnij
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naudingumo koeficientg tipiniy darbo rezimy metu. Garas ] jpurSkimo angas paduodamas per lankscig

Zarng (15 pav.).

15 pav. Scroll VI kompresorius

Kompresoriai su garo jpurSkimo technologija ypac tinka ,,oras-vanduo* Silumos siurbliams.

Scroll ir Scrol VI kompresoriy darbo kreives pavaizduotos 16 pav.

Silumos kiekis

acroll

acroll VI

1

Silumos poreikis

Laulko temperatdra (°C)
16 pav. Kompresoriy darbo kreiviy palyginimas

Me¢élyna linija vaizduoja scroll VI kompresoriy. Si kreivé turi maZesnj nuoZulnumg nei
tradicinio kompresoriaus kreive. Kaip matome i§ grafiko, prie Zemesniy temperatiiry gaunamas didesnis
Silumos kiekis. Taciau esant aukStesnei temperatiirai gaunamas Silumos kiekis mazéja, todél garo

jpurskimas gali buti i§jungtas.
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17 pav. Kompresoriy darbo cikly palyginimas

17 pav. pavaizduotas scroll ir scroll VI kompresoriaus darbo ciklas. IS Sio ciklo aiSkiai matome gaunamg

didesnj Silumos kiekj prie garavimo temperatiry, Zemesniy nei -5°C.

Cirkuliaciniai siurbliai

Dar viena Silumos siurbliy tobulinimo kryptis yra panaudoti juose kuo efektyvesnius
cirkuliacinius siurblius. Kompanija WILO pradéjo gaminti naujus cirkuliacinius siurblius su ECM
(Electronically commutated motor) technologija. Sios technologijos pagrindas yra sinchroninis variklis su
nuolatiniais magnetais (18 pav.). Sukamas statoriaus elektromagnetinis laukas sukuriamas elektroniniy

komutacijy, t.y., statoriaus apvijy komutacija uztikrina reikiamg elektriniy ir magnetiniy lauky kitimg.

Wilo TOP-E sn AC wariklin

Wilo Stratos su EC wvariklin ~

18 pav. Cirkuliaciniy siurbliy varikliai

Privalumai:
e Magnetinis laukas rotoriuje sukuriamas be nuostoliy.

e Nepilnai apkrauto darbo rezimo metu (iki 98% darbo laiko) naudingumo koeficientas daug
didesnis (lyginant su AC), nei esant pilnai apkrovai.

e Daug didesnis variklio apsisukimy skaicius, o tai jgalina mazinti siurblio dydj ir svorj.
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Skiriamoj kapsulé.

Siurblio variklio rotorius siurbliuose su ,Slapiu rotoriumi“ sukasi perpumpuojamame skystyje, kuris
ausina variklj ir tepa guolius. Statorius nuo skyséio yra atkirtas skiriamaja kapsule. Si kapsulé taip pat
tiesiogiai jtakoja naudingumo koeficientg per atitinkama tarpg tarp statoriaus ir rotoriaus ir per kapsulés
medziagos magnetin] pasiprieSinimg. AukStas naudingumo koeficientas pasiekiamas, nes tarpas tarp
statoriaus ir rotoriaus yra labai mazas, o kapsulés gamyboje panaudota medZiaga, kuri Zymiai sumaZina

magnetinius nuostolius.

Hidrauliniy parametry optimizacija.
AukSta naudingumo koeficientg taip pat uztikrina 3D-spiralé, 3D-darbinis ratas ir specialia technologija
padengtas siurblio korpusas. Ziediné i$siurbimo angos tarpiné tarp sparnuotés ir siurblio korpuso

sumazina skysc¢io nutekéjimus per tarpa.

Automatinis galios reguliavimas.

Cirkuliacinio siurblio perpumpuojamo skyscio kiekis priklauso nuo Silumos (Sal¢io) poreikio sistemoje.
Sis poreikis kinta priklausomai nuo klimato salygy, vartotojo veiksmuy, pagaliniy $ilumos (3al&io) altiniy
jtakos, hidrauliniy reguliavimo elementy jtakos.

Cirkuliacinio siurblio, suprojektuoto darbui esant pilnai apkrovai, galia dél nuolatinio uzZduotos ir faktinés
galios lyginimo suderinama su faktine sistemos biisena. Sios reguliavimo sistemos déka siurblio galia, o
tuo paciu ir suvartojama elektros energija, proporcingai atitinka faktinj Silumos ( $al¢io) poreiki.

Visy Siy priemoniy visuma leidZia sumaZinti siurblio elektros energijos sunaudojima iki 80% (19 pav.).

Jprastas siurblys 1832

Energijg taupantis siurblys 1216

Wilo Stratos

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

E Wilo Stratos Energijg taupantis siurblys B prastas siurblys

19 pav. Metinis cirkuliaciniy siurbliy energijos suvartojimas
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3.7. REALIU SILUMOS SIURBLIU CHARAKTERISTIKOS

2009-2010 mety Sildymo sezono metu, kurio oficiali trukmé 189 dienos, buvo stebimas
Silumos siurblys ,,Thermia Diplomat optimum®, su ZH26K4E-TFD tipo kompresoriumi. Kiekvieng dieng
22 valandg buvo nurasomas kompresoriaus paros darbo valandy skaiCius. IS internetinés svetainés

http://www.wunderground.com nuraSoma vidutiné paros temperatiira.

Silumos siurblyje nustatyta patalpy temperatiira - 22°C. Sildymo sistemos vandens
temperatiira nevir§ijo 35°C. Kar§to vandens temperatira - 55°C. Kadangi lauko kolektorius yra du
greziniai po 60 metry, lauko SilumneSio temperatiira beveik nepriklaus¢ nuo lauko temperatiiros ir
daZniausiai buvo 0°C (per pirmas 30 min. sumazédavo nuo +5°C iki 0°C). I8 Siy duomeny matome, jog
Silumos siurblys praktiSkai visg laikg (iSskyrus pereinamaji procesa) dirbo dviem darbo reZimais -
B0O/W35(Sildymo rezimas) ir BO/W55(karSto vandens ruoSimas).

IS kompresoriaus gamintojo pateikiamos kompresoriaus ~ZH26K4E-TFD techninés
dokumentacijos matome, jog prie BO/W35 kompresoriaus suvartojama galia - 2,1kW ,o prie BO/WS55

kompresoriaus suvartojama galia - 2,7kW.

500
450
400
350
300
250
200 KV
150 m Sildymas
50 - I I iso

O 1 T T T T T T ‘_\

I N b\ N N S N
A I S T S\
N s;{o & & S 2 &
R W © 2 g S &
AR N A N N

20 pav. Ménesinés iSlaidos uz Sildymg ir karstg vandeni.

Kaip matome i$ 20 paveikslo, didZiausios iSlaidos uz Sildymag buvo Sildymo sezono

viduryje, o iSlaidos uz kar$ta vanden;j beveik nekito.

K.V. 310
Sildymas 1312
Viso 1622
0 500 1000 1500 2000

Viso mSildymas mK.V.

21 pav. I$laidos uz $ildyma ir karSta vandeni per Sildymo sezong.
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22 pav. Lauko temperatiira per Sildymo sezong

60

40
30 J

20

Suvartojama elektros energija kWh

10

0

Spalis Lapkritis Gruodis Sausis Vasaris Kovas Balandis

23 pav. Naudota galia per Sildymo sezong

IS 22,23 paveiksly matome kaip per Sildymo sezong kito lauko temperatiira ir kaip nuo jos
priklausé Silumos siurblio suvartojama elektros energija. Spalio — gruodzio ménesiais kai vidutin¢ paros
temperatiira buvo teigiama Silumos siurblys per parg suvartodavo apie 15 kWh elektros energijos. Sausio
vasario meénesiais kai vidutiné paros temperatiira buvo neigiama Silumos siurblys per parg suvartodavo
apie 25 kWh elektros energijos. Pikiniu momentu, kai lauko temperatiira buvo nukritusi Zemiau -20°C

Silumos siurblys per parg suvartojo 50 kWh elektros energijos.
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24 pav. Elektros energijos poreikis priklausomai nuo lauko temperatiiros

24 paveiksle pateikta Silumos siurblio suvartojamos elektros energijos priklausomybé nuo lauko

temperaturos.
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4. TECHNINIS FINANSINIS [VERTINIMAS.
4.1. SILUMOS SIURBLIO KAINA

Vienas pagrindiniy veiksniy, kodél pasirenkami kiti Silumos Saltiniai, o ne Silumos siurblys,
yra kaina. Tai kiek gi kainuoja Silumos siurblys?
Atlikus daugumos pardavéjy, sitlanciy Silumos siurblius, pasiilymy analizg, pasirinkau
patraukliausius variantus.
1. Silumos siurblys

3 lentelé. Silumos siurblio 1 samata

Darbai, jranga, medZiagos Kaina

Svediskas Silumos siurblys Thermia Diplomat optimum 10 su ,,Scroll* tipo 17530 1t

kompresoriumi ir mikroprocesoriumi bei integruotu 180 1 karSto vandens

boileriu

Vertikalus grunto kolektorius (greZinys) 2x60m 9100 1t

GreZinio jvedimas j pastata ir izoliavimas 2300 1t

Katilinés montavimas, sistemos paleidimas ir derinimas 3400 1t
Viso 32330 1t
PVM 21% 6789,3 It
Bendra suma 39119,3 1t

Sis $ilumos siurblys yra sumontuotas nagrinéjamame name. Sis variantas pasirinktas dél
salyginai mazo sklypo ploto ir aukstos Silumos siurblio kokybés.
2. Silumos siurblys

4 lentelé. Silumos siurblio 2 samata

Darbai, jranga, medZiagos Kaina

Svediskas Silumos siurblys Thermia Diplomat optimum 10 su ,,Scroll* tipo 17530 1t

kompresoriumi ir mikroprocesoriumi bei integruotu 180 1 karSto vandens

boileriu

Horizontalaus grunto kolektorius 480m 4800 1t

Katilinés montavimas, sistemos paleidimas ir derinimas 3400 1t
Viso 25730 1t
PVM 21% 5403,3 It
Bendra suma 31133,3 1t

Kaip matome i$ Sio varianto, esant pakankamam sklypo plotui sistemos kaina sumazéja
8000 It.

3. Silumos siurblys

5 lentelé. Silumos siurblio 3 samata

Darbai, jranga, medZiagos Kaina

Kiniy gamybos Silumos siurblys CSRS 10 su ,,Scroll“ tipo kompresoriumi ir 10750 1t

mikroprocesoriumi bei integruotu 1801 karSto vandens boileriu

Horizontalaus grunto kolektorius 480m 4800 1t

Katilinés montavimas, sistemos paleidimas ir derinimas 3400 1t
Viso 18950 1t
PVM 21% 397951t
Bendra suma 22929,5 1t

Sis $ilumos siurblys yra sumontuotas kitame stebétame objekte. Kaip matome, §ios sistemos

kaina Zenkliai skiriasi nuo kity dviejy varianty.
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4.2. ENERGIJOS KAINA

Renkantis Sildymo sistemg pirmiausiai reikia Zinoti, kiek gi kainuos viena ar kita energijos
rusis.
Apskaiciuosiu teoring Silumos siurblio 1 kWh kaing ir palyginsiu jg su kitomis sistemomis.
Silumos siurblio transformacijos koeficientas COP
te= +35°C (COP®) - 4
Kai j $ildymo sistema paduodamo vandens temperatiira 35°C, $altnesio temperatiira 0°C
(BOW35 cirkuliaciniai siurbliai jvertinti)
t= +55°C (COP™) -3
Kai j vandens tiekimo sistemg paduodamo vandens temperatiira 55°C, altnesio temperatiira 0°C (BOWS55
cirkuliaciniai siurbliai jvertinti)
te= +55°C(5) (COP™) - 3,3
Kai i vandens tiekimo sistemg paduodamo vandens temperatiira 55°C, saltnesio temperatiira +5°C
(BSWS55 cirkuliaciniai siurbliai jvertinti)

Elektros energijos sagnaudos (Sildymui):

E} .= 0}, /COP*=12000/4=3000kWh )

S.sez

Elektros energijos sgnaudos (k.v) Sildymo sezono metu:

EX =0% ]COP¥=4937/3= 1645kWh (10)

S.sez T X $.sez

Elektros energijos sgnaudos (k.v) Sildymo sezono metu:

EY =Qf /COP>=4028/3,3= 1220kWh (11)

ne.sez ne.sez
Suminés elektros energijos sgnaudos per Sildymo sezong:

El,=E +E; _=3000+1645 = 4645 kWh (12)

S.sez S.sez
Suminés elektros energijos sgnaudos per metus:

E' =E! +E. +E" =3000+1645+1220 =5865kWh (13)

met s.sez s.sez ne.sez
Elektros energijos kaina:

K,=0,405 Lt/kWh (Dviejy tarify su nuolaida0,45/0,34Lt)
ISlaidos uZ elektros energija per Sildymo sezona:

)
I S.sez

=E!

s.sez

*K,=4645 * 0,405 = 1882 Lt/S.sez (14)
ISlaidos uZ elektros energija per metus:
I .=E  *K,=5865% 0,405 =2375 Lt/S.sez (15)

Vienos kilovatvalandés kaina:

Ki =I:.10;.,. =1882/16937 = 0,12 LUkW (16)

s.5€ez §.s€ez

6 lenteléje pateiktos skirtingy kuro risiy 1 kWh kainos.
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6 lentelé. Sildymo sistemy energijos kaina

Energijos Saltinis Kuro Vid. kuro Vid. kuro Vidutiné | Naudingumo | Silumos
Kuro rasis tankis, kaloringumas, | kaloringumas, | kuro kaina | Koeficientas kaina
kg/m’ kcal/kg kWh/kg Lt/kg (vidutinis) Lt/kWh
1. Silumos siurblys Dviejy
- - - tarify su 3,44 0,12
nuolaida
0,45/0,34-
0,405
2.Kietojo kuro 700 220 2,56 0,17 0,7 0,095
katilas / malkos
3.Kietojo kuro 960 4216 5,175 0,625 0,8 0,15
katilas / granulés
4. Dujinis katilas 450 8000 9,3kWh/m’ 0,003 0,9 0,16
5 Sildymas elektra - - - 0,405 1 0,405

Zinodami vienos kilovatvalandés kaing ir §ilumos poreikj, apskai¢iuojame Sildymo kaing

per Sildymo sezong ir Sildymo kaing per metus kiekvienai i$ Siy sistemy (7 lentelé, 25 pav.).

7 lentel¢. Teorinés iSlaidos uz Sildyma.

Energijos Saltinis Sildymo kaina per | Sildymo kaina per
Sildymo sezong Lt metus Lt
Silumos siurblys 1882 2375
Kietojo kuro katilas 1609 1992
Granulinis katilas 2540 3145
Dujinis katilas 2710 3355
Sildymas elektra 6860 8491

8000
7000
6000
5000

4000
3000 2540 2710

1882

0

Silumos siurblys  Kieto kuro katilas Granulinis katilas  Duijinis katilas  Sildymas elektra

6860

m Silumos siurblys = Kieto kuro katilas M Granulinis katilas = Dujinis katilas ® Sildymas elektra

25 pav. Teorings i8laidos uZ Sildyma.
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4.3. INVESTICIJU ] SILUMOS SIURBLIO SISTEMA EFEKTYVUMO VERTINIMAS
TAIKANT GRYNOSIOS DABARTINES VERTES METODA

Investicijy projekto efektyvumas dazniausiai yra vertinamas tokiais metodais kaip grynoji dabartiné verte
(net present value - NPV)

Esant vienkartinei investicijai, grynoji dabartin¢ verte apskai¢iuojama pagal formulg:

1 P
NPV = k__JC (17)
Z‘ (1+i)
Kur: P;, P, ...Py...P, - metinés pajamos per n mety,

IC - pradinés investicijos,
i - diskonto norma.

Akivaizdu, kad jei NPV > 0, projektas yra priimtinas, jei NPV < 0, projektas atmetamas, jei NPV =0,

projektas nei pelningas, nei nuostolingas.

Jeigu diskonto norma yra lygi 5 %, tarnavimo laikas 15 mety, iSlaidos elektros energijai 1882 (2375), tai

grynoji dabartiné vert¢ bus lygi:

y, =00z 1882 1882 . 1882 33133=-13565
(1+0.05) (1+0.05)>  (1+0.05) (1+0.05)

NPV, =220 BB BB DD a3y33 gy
(1+0.05) (1+0.05)>  (1+0.05) (1+0.05)

Kaip matome i§ atlikto skaiiavimo, NPV < 0, todé¢l §i investicija ekonomiskai nenaudinga.
Eksploatuojant sistema visus metus investicija darosi patrauklesné.
Investicijos 1 kitas Sildymo sistemas taip pat nebus naudingos. Todél spresti kokig Sildymo

sistemg pasirinkti galime tik jas palygine.
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4.4. ALTERNATYVU VERTINIMAS TAIKANT ESAMOSIOS VERTES METODA

Esamosios vertés metodas (Present value) yra vienas i§ placiausiai taikomy. Jj naudojant,
visi blisimieji pinigy srautai, susij¢ su tam tikra alternatyva, paver¢iami | ekvivalenti§kg piniginiy vienety
kiekj dabartiniu laiko momentu. O tai leidZia lengvai pastebéti vienos alternatyvos ekonominj pranaSumag
lyginant su viena ar keletu kity alternatyvy.

Taikant §j metoda, kiekvienai alternatyvai apskaiCiuojama esamoji verté, diskontuojant
visus laukiamus pinigy srautus i$ Sio investicinio projekto. Jeigu visi pinigy srautai yra diskretiSki dydziai
CF,, o diskonto norma per periodg yra k, tai esamoji verte iSreiSkiama formule:

. CF,

PV =
= (1+k)

Jeigu tarsim, kad tarp alternatyvy néra kitokiy skirtumy, tai, palygine esamagsias vertes,
pranasiausia laikysime ta alternatyva, kurios esamoji verté bus didZiausia. (Cia kapitalo jdéjimai bus
jvertinti su minuso Zenklu, o jplaukos- su pliuso Zenklu). Apskaiciuotos esamosios Sildymo sistemy vertés
pateiktos 8 lentel¢je.

8 lentelé. Alternatyvy vertinimas

Energijos Silumos Silumos Silumos Kietojo Granulinis Dujinis Elektrinis

Saltinis siurblys siurblys siurblys kuro katilas katilas Sildymas
1 2 3 katilas

Katilinés 39119,3 311333 22929.5 20000 25000 20000 5000

kaina LTL

Sildymo sezono 1882 1882 1882 1609 2540 2710 6860

eksploatavimo

i§laidos LTL

Metinés 2375 2375 2375 1992 3145 3355 8491

eksploatavimo

i§laidos LTL

Likvidaciné 3911 3113 2292 2000 2500 2000 500

verté

10proc LTL

Tarnavimo 15 15 15 15 15 15 15

laikas metais

PV 15(SS) 56772 49170 41361 35738 50161 47166 75963

PV 15 61889 54287 46478 39714 56441 53861 92893

Jeigu diskonto norma yra lygi 5 %, kiekvieno iS$ Siy Sildymo katily kaSty esamoji verté bus lygi:

1882 1882 1882 1882 3310

+ -+ Tt = = = 61889
(1+0.05) (1+0.05) (1+0.05) (1+0.05) (1+0.05)

PV =39119,3+

Sio metodo taikymas duos teisinga rezultata tik tais atvejais, kuomet lyginamy alternatyviy
investiciniy projekty gyvavimo trukmeés yra vienodos. PrieSingu atveju, pagal esamosios vertés kriterijy

bus parenkama ta alternatyva, kurios gyvavimo trukmé bus maZziausia.
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Palyginant investiciniy projekty alternatyvas busimosios vertés metodu, apskaiCiuojamas
ekvivalentiSkas pinigy srauto dydis tam tikru laiko momentu ateityje. Investicinio projekto biisimoji verte
po n mety nuo dabartinio momento, kai diskonto norma k, apskai¢iuojama pagal tokig formule:

FV = Zn:CF, 1+Kk)""
1=0 (18)

Pinigy srauty biisimaja verte galima nustatyti ir kitu badu. Siuo atveju visy pirma yra
nustatoma investicinio projekto esamoji pinigy srauty verte, o po to surandamas ekvivalentiSkas jai dydis
po n mety nuo dabartinio momento. Tuomet pinigy srauty busimoji verté apskaiCiuojama pagal Sig

formule:

Taigi, blisimoji verté yra lygi esamajai vertei, padaugintai i$ koeficiento. Vadinasi, kai k ir n
nesikeiCia, lygindami alternatyvius investicinius projektus tiek esamosios vertes, tiek busimosios vertés
metodais, gausime tuos pacius rezultatus.

Kaip matome i§ atlikty skaiCiavimy, patraukliausia investicija yra kietojo kuro katilas.
Taciau kietojo kuro katilg sunku lyginti su Silumos siurbliu dé¢l skirtingo eksploatacijos komforto lygio.
Komforto atZvilgiu panaSiausia sistema yra dujinis katilas. Lyginant Sias sistemas matome, jog investicija
1 Silumos siurblio sistemg 3 yra patrauklesné nei j dujy katilo sistemg. Investicija j Silumos siurblio
sistemg 2 taip pat bus patrauklesné, jei Silumos siurblys bus eksploatuojamas visus metus.

Panagrinékime Silumos siurblio sistemg su grindiniu ir radiatoriniu $ildymu.
Elektros energijos sgnaudos (grindiniam Sildymui):

E! = 0}, /COP¥=12000/4= 3000kWh

S.sez

Elektros energijos sgnaudos (radiatoriniam Sildymui):
E] .= 0}, /COP”=12000/3= 4000kWh
ISlaidos uz elektros energija:

1}> =E;

s.5ez §.sez

*K,=3000 * 0,405 = 1215 Lt/S.sez

I =E; , *K,=4000 * 0,405 = 1620 Lt/5.sez

Investicijos j grindinio Sildymo sistemg - 10000LTL, j radiatoring sistema - 6000LTL.

Jeigu diskonto norma yra lygi 5 %, kiekvieno i§ Siy Sildymo sistemy kasty esamoji verte bus lygi:

PV _,=49119,3+ 1215 + 1215 -+ 1215 T+ 1215 == Pl = =59368
1+0.05) @1+0.05)° @1+0.05) (1+0.05) (1+0.05)
PV, = 451193+ 1620 N 1620 N 1620 n 1620 4511 — 59764

(1+0.05) (1+0.05)> (1+0.05° ~(1+0.05" (1+0.05"

Kaip matome i$ atlikto skaiiavimo, investicijos ] skirtingas sistemas 15 mety laikotarpyje
yra vienodai patrauklios.
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4.5. SISTEMOS ATSIPIRKIMO PERIODAS

Atsipirkimo periodo metodas (Payback period) yra vienas i§ placiausiai taikomy
ekonominés analizés praktikoje. Jo populiarumg nulémeé itin paprasti skaiCiavimai ir lengvai suvokiama
S$i0 metodo esmé.

Atsipirkimo periodo metodas parodo santykinj investicinio pasitilymo patrauklumg. Jis
nustato, koks bus periody, reikalingy pradinei investicijai padengti, skaicius. Kitaip tariant, jis nustato,
kiek reikés periody, kad kumuliatyvinis investicinio projekto naudingumas susilyginty su
kumuliatyviniais jo kaStais. Tiek naudingumas, tiek kaStai paprastai iSreiSkiami pinigy srautais.
Kiekvienai i§ alternatyvy apskaiCiuojamas atsipirkimo periodas ir gautos reikSmeés tarpusavyje
palyginamos. Kuo atsipirkimo periodas trumpesnis, tuo projektas yra geresnis.

Jei P yra pradiné investicija, CF- pinigy srautas periodu t, tai atsipirkimo periodas n yra toks dydis, kuris

tenkina salyga:

P=YCF,
t=1

31133/2375=13 metai

(20)

Atsipirkimo periodo metodas turi akivaizdziy trikumy- nejvertina pinigy vertés kitimo
laike, kurj atspindi diskonto norma k. Sia problema galima ispresti diskontuojant projekto pinigy srautus,
o tik po to apskaiCiuojant atsipirkimo periodg.

Kai CF;- pinigy srautas periodo t pabaigoje, k- galiojanti diskonto arba palukany norma per

perioda, tai atsipirkimo periodas PP nustatomas i§ priklausomybés:

P, .
- IC.
; (1+i) =

1)

2375 2375 2375 2375

= + -+ R —22:31262|>31133
(1+0.05 @1+0.05 (1+0.05) (1+0.05)

Jei diskonto norma 5% tai atsipirkimo laikas yra 22 metai

Kaip matome 1§ Sio metodo atsipirkimo trukme yra didesné uz tarnavimo laika.
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4.6. ELEKTROS TINKLO KAINA

Pastatas, kuriame sumontuota Sildymo sistema su Silumos siurbliu, paprastai reikalauja
galingesnio elektros tinklo. Buitinio Silumos siurblio kompresoriaus galia siekia 2-3 kW, tafiau daznai
Silumos siurblyje montuojami ir elektros tenai, kuriy galingumas paprastai siekia 9 kW. Galingesnis
elektros tinklas reikalingas tam, kad uZtikrinty patikimg elektros teny darba esant ypa¢ Zemoms lauko
temperattiroms.

Siame skyriuje nagrinésiu realiai igyvendinta projekta. Apskai¢iuosiu elektros tinklo kaina,
kai kiekvieno pastato pareikalujama galia 10 kW, ir 15 kW, kai Sildymui naudojami Silumos siurbliai.

Nagrin¢jamas aStuoniolikos gyvenamyjy namy kvartalas Klaipédos rajone, kiekvieno

pastato pareikalaujama galia 10 kW (tinklo schema pavaizduota 26 pav.).

26 pav. Elektros tinklas (10kW)
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9. lentelé. Elektros tinklo sagmata (10kW)

Kaina Lt
Statybiniai darbai Matas | Kiekis | D.uzm MedZz. | Mecha. | Viso
Tran$éjy Im gylio 1-2 kabeliams kasimas
0,25m3 talpos kau$u ekskavaroriais I-II grupés
1 | grunte km 0,485 20,41 814,8 835,21
Tran$éjy Im gylio 1-2 kabeliams uZpylimas
2 | buldozeriais I-II grupés grunte i§ sankasos km 0,485 211,85 211,85
Tran$éjy Im gylio 1-2 kabeliams kasimas
3 | rankomis I-II grupés grunte km 0,03 155,82 155,82
Tran$éjy 1m gylio 1-2 kabeliams uZpylimas
4 | rankiniu btdu I-II grupés grunte km 0,03 62,34 62,34
Polietileniniy 110mm skersmens vamzdziy
5 | paklojimas 100m 2,92 629 629
6 | Duobés spintos pamatui iSkasimas 100m3 0,27 760,24 760,24
7 | Tran$éjy ir duobiy uZpylimas rankiniu budu m3 24,6 306,71 306,71
8 | Spinty pamaty montavimas vnt. 9 471,74 48,6 520,34
Montavimo darbai
Pakloto kabeliui jrengimas kai tran$éjoje
1 | tiesiamas vienas kabelis 100m 5,15 370,14 | 298,21 668,35
Kabelio tiesimas paruoStoje tranSéjoje
2 | neuzdengiant , kai 1mkabelio masé iki 6 kg 100m 3,38 698,71 286,22 984,93
Kabelio tiesimas vamzdZiuose, kai 1mkabelio
3 | mase iki 6 kg 100m 1,77 584,85 | 124,62 | 149,88 859,35
4 | Kabelio tiesimas atvirai 100m 0,51 270,9 270,9
Iki 1000V jtampos iki 70mm?2 skersp. Kabeliui
5 | galinés movos montavimas. vat. 8 111,92 111,92
Iki 1000V jtampos iki 150mm?2 skersp. Kabeliui
6 | galinés movos montavimas. vnt. 10 195,85 195,85
7 | Signalinés juostos paklojimas tran§éjoje km 0,515 19,13 | 185,66 204,79
Skyliy jvadams iskalimas betoniniuose
8 | pamatuose , uZtaisymas betonu. vat. 18 1063,42 | 482,49 1242 278791
9 | Kabelio jvady pamaty sienose hermetizacija vnt. 18 458,61 | 202,21 660,82
10 | Ivadiniy apskaity spinty montavimas(su pamatu) | vat. 3 176,27 176,27
11 | Tranzitinés apskaitos spintos montavimas vat. 6 408,24 408,24
Iki 100A automatiniy jungikliy montavimas
12 | spintoje vnt. 16 344,71 3,58 348,29
Kirtiklio saugiklio bloko montavimas kabeliy
13 | spintose vnt. 12 537,22 4,8 542,02
Antgaliy prijungimas , presuojant prie laidy ir
14 | kabeliy iki 50mm?2. 100vnt 0,24 50 50
Antgaliy prijungimas , presuojant prie laidy ir
15 | kabeliy iki 95mm?2. 100vnt 0,4 118,54 118,54
Antgaliy prijungimas , presuojant prie laidy ir
16 | kabeliy iki 150mm?2 100vnt 0,08 24,92 24,92
Laudy ir kabeliy iki 50mm2. su antgaliais
17 | prijungimas prie aparaty gnybty 100vnt 0,24 72,52 72,52
Laudy ir kabeliy iki 95mm?2. su antgaliais
18 | prijungimas prie aparaty gnybty 100vnt 0,4 171,16 171,16
Laudy ir kabeliy iki 150mm?2. su antgaliais
19 | prijungimas prie aparaty gnybty 100vnt 0,08 49,83 49,83
20 | Kabelio izoliacijos varZos matavimas vit. 9 122,47 122,47
IZeminimas
Transéjy kasimas rankiniu biidu jZeminimo
1 | kontiirui I-IT grupés grunte iki 1m gylio km 0,045 233,73 233,73
Tran$éjy uZpylimas rankiniu bidu jZeminimo
2 | kontiirui I-IT grupés grunte km 0,0045 93,51 93,51
Pastaty Zaibosaugos iZemikliy, surenkamy i$
3 | atskiry grandZiy jgilinimas iki 10m. m 81 455,58 178,2 633,78
4 | IZzeminimo revizijos déZiy jrengimas vnt. 56,86 55,08 111,94
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5 | IZeminimo laidininko klojimas trans¢joje 100m 0,45 98,84 91,8 190,64
6 | JZemiklio varZos matavimas vit. 9 136,08 136,08
Varzos matavimas srovés sklidimui , kai kontiro
7 | diagonalé iki 20m. vnt. 1 32,02 32,02
8 | Grunto varZos nustatymas vnt. 1 60,48 60,48
Grandinés patikrinimas tarp jZemikliy ir jZeminty
9 | elementy. 100vnt 0,01 2,45 2,45
10 | IZeminimo kontliro varZos matavimas. vnt. 9 214,05 214,05
Medziagos
1 | PVC vamzdis d110 m 510 2040 2040
2 | Kabelis AXMK 4x50 m 69 654,12 654,12
3 | Kabelis AXMK 4x70 m 23 306,13 306,13
4 | Kabelis AXMK 4x95 m 286 4870,6 4870,58
5 | Kabelis AXMK 4x 120 m 108 2218,3 2218,32
6 | Galiné mova 1kV 16-70 mm kabeliui kompl 8 96 96
7 | Galiné mova 1kV 70-150 mm kabeliui kompl 10 145 145
8 | Ivadiné apskaitos spinta kompl 3 1962 1962
9 | Tranzitiné spinta kompl 6 6162 6162
10 | Antgalis AL-50 vnt. 24 57,84 57,84
11 | Antgalis AL-70 vnt. 8 28,96 28,96
12 | Antgalis AL-95 vnt. 32 146,4 146,4
13 | Antgalis AL-120 vnt. 8 44 .88 44,88
14 | JZeminimo Kkontiiras kompl 9 495 495
15 | Kontroliné déZuté | grunta vat. 9 415,8 415,8
Viso 9639,27 20936 | 3086,8 33662,3
Sodra 31% 2988,174
viso tiesioginés islaidos 36650,5
Pridétinés iSlaidos 10% 963,927
Pelnas 5% 1880,72
IS viso netiesioginés iSlaidos 2844.,65
Bendra verté be PVM 39495,1
PVM 21% 8293,98
Bendra verté su PVM 47789,1

Apskaicioukime kiek pabrangs elektros tinklas , jei kiekvieno pastato pareikalaujama galig

padidinsime iki 15kW (tinklo schema pavaizduota 27 pav.).
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AL risimnd imedaih

27 pav. Elektros tinklas (15kW)

10. lentelé. Elektros tinklo samata (15kW)

Kaina Lt
Statybiniai darbai Matas | Kiekis | D.uZm Med?Z. Mecha. | Viso
Tran$éjy 1m gylio 1-2 kabeliams kasimas
0,25m3 talpos kausu ekskavaroriais I-II grupés
1 | grunte km 0,485 20,41 814,8 835,21
Tran$éjy 1m gylio 1-2 kabeliams uZpylimas
2 | buldozeriais I-II grupés grunte i§ sankasos km 0,485 211,85 211,85
Tran$éjy Im gylio 1-2 kabeliams kasimas
3 | rankomis I-II grupés grunte km 0,03 155,82 155,82
Tran$éjy Im gylio 1-2 kabeliams uZpylimas
4 | rankiniu biidu I-II grupés grunte km 0,03 62,34 62,34
Polietileniniy 110mm skersmens vamzdZiy
5 | paklojimas 100m 2,92 629 629
6 | Duobés spintos pamatui iSkasimas 100m3 0,27 760,24 760,24
7 | Tran$¢jy ir duobiy uZpylimas rankiniu budu m3 24,6 306,71 306,71
8 | Spinty pamaty montavimas vnt. 9 471,74 48,6 520,34
Montavimo darbai
Pakloto kabeliui jrengimas kai trans¢joje
1 | tiesiamas vienas kabelis 100m 5,15 370,14 | 298,21 668,35
Kabelio tiesimas paruo§toje tranSéjoje
2 | neuzdengiant , kai 1mkabelio masé iki 6 kg 100m 3,38 698,71 286,22 984,93
3 | Kabelio tiesimas vamzdziuose, kai 1mkabelio 100m 1,77 584,85 124,62 149,88 859,35
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masé iki 6 kg

4 | Kabelio tiesimas atvirai 100m 0,51 270,9 270,9
Iki 1000V jtampos iki 70mm?2 skersp. Kabeliui
5 | galinés movos montavimas. vnt. 8 111,92 111,92
Iki 1000V jtampos iki 150mm?2 skersp. Kabeliui
6 | galinés movos montavimas. vnt. 10 195,85 195,85
7 | Signalinés juostos paklojimas transéjoje km 0,515 19,13 | 185,66 204,79
Skyliy jvadams iSkalimas betoniniuose
8 | pamatuose , uZtaisymas betonu. vnt. 18 1063,42 | 482,49 1242 278791
9 | Kabelio jvady pamaty sienose hermetizacija vnt. 18 458,61 202,21 660,82
10 | Jvadiniy apskaity spinty montavimas(su pamatu) | vat. 3 176,27 176,27
11 | Tranzitinés apskaitos spintos montavimas vnt. 6 408,24 408,24
Iki 100A automatiniy jungikliy montavimas
12 | spintoje vat. 16 344,71 3,58 348,29
Kirtiklio saugiklio bloko montavimas kabeliy
13 | spintose vt 12 537,22 4,8 542,02
Antgaliy prijungimas , presuojant prie laidy ir
14 | kabeliy iki 50mm?2. 100vnt. 0,08 16,67 16,67
Antgaliy prijungimas , presuojant prie laidy ir
15 | kabeliy iki 95mm?2. 100vnt. 0,24 71,12 71,12
Antgaliy prijungimas , presuojant prie laidy ir
16 | kabeliy iki 150mm?2 100vnt. 0,4 124,6 124,6
Laudy ir kabeliy iki 50mm?2. su antgaliais
17 | prijungimas prie aparaty gnybty 100vnt. 0,08 24,18 24,18
Laudy ir kabeliy iki 95mm?2. su antgaliais
18 | prijungimas prie aparaty gnybty 100vnt. 0,24 102,69 102,69
Laudy ir kabeliy iki 150mm?2. su antgaliais
19 | prijungimas prie aparaty gnybty 100vnt. 0,4 249,18 249,18
20 | Kabelio izoliacijos varZos matavimas vnt. 9 122,47 122,47
IZeminimas
Tran$éjy kasimas rankiniu biidu jZeminimo
1 | kontiirui I-II grupés grunte iki 1m gylio km 0,045 233,73 233,73
Tran$éjy uzpylimas rankiniu bidu jZeminimo
2 | kontiirui I-II grupés grunte km 0,005 93,51 93,51
Pastaty zaibosaugos jZemikliy, surenkamy i$
3 | atskiry grandZiy jgilinimas iki 10m. m 81 455,58 178,2 633,78
4 | IZeminimo revizijos déZiy jrengimas vnt. 9 56,86 55,08 111,94
5 | IZeminimo laidininko klojimas trans¢joje 100m 0,45 98,84 91,8 190,64
6 | JZemiklio varZos matavimas vnt. 9 136,08 136,08
Varzos matavimas srovés sklidimui , kai kai
7 | kontiiro diagonalé¢ iki 20m. vnt. 1 32,02 32,02
8 | Grunto varZos nustatymas vnt. 1 60,48 60,48
Grandinés patikrinimas tarp jZemikliy ir jZeminty
9 | elementy. 100vnt. 0,01 2,45 2,45
10 | IZeminimo kontliro varZos matavimas. vnt. 9 214,05 214,05
Medziagos
1 | PVC vamzdis d110 m 510 2040 2040
2 | Kabelis AXMK 4x50 m 15 142,2 1422
3 | Kabelis AXMK 4x70 m 77 1024,9 1024,87
5 | Kabelis AXMK 4x 120 m 156 3204,2 3204,24
6 | Kabelis AXMK 4x 150 m 318 7574,8 7574,76
7 | Galiné mova 1kV 16-70 mm kabeliui kompl 8 96 96
8 | Galiné¢ mova 1kV 70-150 mm kabeliui kompl 10 145 145
9 | Ivadiné apskaitos spinta kompl 3 1962 1962
10 | Tranzitin¢ spinta kompl 6 6162 6162
11 | Antgalis AL-50 vat. 8 19,28 19,28
12 | Antgalis AL-70 vnt. 24 86,88 86,88
13 | Antgalis AL-120 vt 16 73,2 73,2
14 | Antgalis AL-150 vat. 24 139,68 139,68
15 | JZeminimo kontiiras kompl 9 495 495
16 | Kontroliné déZuté j gruntg vat. 9 415,8 415,8
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Viso 9740,74 24874 | 3086,8 37701,7
Sodra 31% 3019,629

viso tiesioginés islaidos 40721,3
Pridétinés iSlaidos 10% 974,074
Pelnas 5% 2084,77
IS viso netiesioginés iSlaidos 3058.,84
Bendra verté be PVM 43780,1
PVM 21% 9193,83
Bendra verté su PVM 52973,9

IS atlikto skai¢iavimo matome, kad kiekvieno pastato pareikalaujamg galig padidinus 5 kW,
elektros tinklas pabrangsta 5185Lt, kiekvienam pastatui tai sudaro 288 Lt. Sis pabrangimas néra

reik§mingas ir negali jtakoti Sildymo sistemos pasirinkimo.
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5. ISVADOS

Atlikti skaic¢iavimai parodé jog investicijos ] pastato apSiltinimg yra tikslingos, nors jy
atsipirkimo laikas ir pakankamai ilgas.

Silumos siurblio naudingumo koeficientas negali pasiekti idealaus Karno ciklo naudingumo
koeficiento dél mechaniniy, elektriniy ir Siluminiy nuostoliy.

D¢l pakankamai Zymaus teorinio ir praktinio Silumos siurblio naudingumo koeficiento
skirtumo, yra didelis Silumos siurbliy tobulinimo galimybiy potencialas.

Pagrindiniai argumentai renkantis Silumos siurblio lauko kolektoriaus tipg, turéty biti
iSgaunamos Siluminés energijos kiekis ir kolektoriaus kaina.

Atliktas Silumos siurblio tyrimas parodé, jog Silumos siurblio suvartojamos elektros
energijos kiekis didZigja dalimi priklauso tik nuo lauko temperatiros.

Teorinis suvartotos energijos kieks labai neZymiai skirasi nuo praktiSkai suvartoto energijos
kiekio, o skirtumas susidaré dél maZesnio praktinio karSto vandens poreikio nei teoriskai apskaiciuoto.

Sildymo sezono metu $ilumos siurblio naudingumo koeficientas kinta labai neZymiai,
kadangi Sildymo sistemos vandens temperatiira iSlieka pastovi, o lauko kontiiro SilumneSio temperatiira
nukrinta iki nulinés reikSmés per pakankamai trumpg laikg, todél temperatury skirtumas iSlieka pastovus.

Atliktas techninis ekonominis jvertinimas parodé¢, jog pigiausia kuro riisis yra kietasis kuras,
taciau net pakankamai gera Sildymo sistema su kietojo kuro katilu nusiledZia Silumos siurbliui komforto ir
saugumo lygiu.

Atliktas alternatyviy projekty vertinimas 15 mety laikotarpiu parodé, kad investicijos 1
Silumos siurblj yra tiek pat ekonomiskai patrauklios, kiek ir ] sistemg su dujy katilu.

Atliktas radiatorinés ir grindinio Sildymo sistemy ekonominis palyginimas 15 mety
laikotarpiu parodé, jog sutaupytos energijos kaina yra lygi investicijoms i grindinio Sildymo sistema,
todel 15 mety laikotarpiu grindiné Sildymo sistema néra pranasSesné uz radiatoring.

Galingesnio elektros tinklo poreikis Silumos siurbliui ekonominiu aspektu néra reikSmingas
ir negali jtakoti Sildymo sistemos pasirinkimo.

Silumos siurblio sistemos atsipirkimo laikas taikant skirtingus skai¢iavimo metodus skiriasi.
Taikant paprasto atsipirkimo metoda, sistema atsiperka per 13 mety, taciau Sis metodas nejvertina pinigy
vertés kitimo laike, kurj atspindi diskonto norma. Diskontavus 1éSas atsipirkimo laikas pailgéja iki 22
mety ir virSija sistemos tarnavimo laika.

Investicija i Silumos siurblj bus tikslinga tik tada, kai Silumos siurblio sistemos kaina bus

lygi ar neZymiai skirsis nuo kity Sildymo sistemy kainos.
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