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JVADAS

ANGLIES DVIDEGINIO ISMETIMAS
J ATMOSFERA — EGZISTENCINIS PAVOJUS CIVILIZACIJAI

Zmonija, i§gyvenusi jau keturias pramonines revoliucijas ir be atvangos ishaudodama Zemés gelmiy
dovanas, — naftg, anglj, gamtines dujas, — paspartino Siltnamio efekty sukelianciy dujy issiskyrima j
atmosferg. Dél sparciai didéjancios CO, koncentracijos vis didesne Saulés spinduliy energijos dalj ab-
sorbuoja Zemeés atmosfera, dél to kyla vidutiné Zemés pavir$iaus temperatira. Mokslininkai pateikia
naujausius duomenis, pagrindZiancius pasaulio klimato beprecedencius pokycius. Tarpvyriausybiné kli-
mato kaitos komisija (IPCC) yra paskelbusi ataskaitg, kurioje pateikiami duomenys apie globalinj klimato
atsilimg visuose pasaulio regionuose — kai kuriais atvejais negrjztamai pakito krituliy pobadis, vande-
nynai, véjai. Jei vidutiné Zemés pavirsiaus temperatira pakilty 2 °C, tai padaryty itin didelj poveikj tiek
gamtai, tiek Zmonéms. Globalinio klimato atSilimo pasekmés kelia egzistencinj pavojy civilizacijai. Vis
délto, mokslininky nuomone, Zmogus dar gali pakeisti jvykiy eigg. Mokslininkai teigia, kad jei nedelsiant
dideliu mastu sumaZintume iSmetamy Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekj ir uztikrintume nulinj CO,
grynajj iSmetimo kiekj, bty galima sumazinti jy poveikj gamtai ir stabilizuoti klimato kaitg [1]. Todél
dauguma pasaulio valstybiy stengiasi susitarti dél anglies dvideginio iSmetimy j atmosferg ribojimo.

2015 metais Paryziuje jvyko Jungtiniy Tauty bendrosios klimato kaitos konvencijos 21-oji kon-
ferencija. Joje buvo priimta teisiSkai privaloma tarptautiné sutartis dél klimato kaitos, kurioje iSdéstyti
iSmetamy Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekio mazinimo, prisitaikymo prie klimato kaitos priemoniy
jgyvendinimo jsipareigojimai ekonomigkai stiprioms ir ekonomigkai silpnoms $alims. Siame susitarime
patvirtintas globaliy veiksmy planas. Juo siekiama iSvengti pavojingy klimato kaitos padariniy, ribojant
globalios oro temperatiros didéjima [2]. Norima siekti, kad vidutinés globalios oro temperatdros kilimas
blty gerokai maZesnis nei 2 °C, palyginti su ikipramoninio laikotarpio temperatira, ir turi bati stengia-
masi, kad vidutiné temperatira nepadidéty daugiau kaip 1,5 °C. Norint §j tikslg pasiekti, reikia kasmet
sumazinti iSmetamy Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekj 5-7 proc. [2].

Paryziaus susitarimg pasirase ir ratifikavo ES ir visos jos valstybés narés, tvirtai jsipareigojusios jj
jgyvendinti. ES Salys yra susitarusios padaryti taip, kad iki 2050 mety ES tapty pirmaja neutralaus poveikio
klimatui ekonomika ir visuomene [3]. Nulinis grynojo iSmetamujy tersaly kiekio balansas bus naudingas
Zmonéms ir aplinkai, taip pat taip bus stabilizuota klimato kaita [3]. Kaip reikalaujama pagal susitarimg,
ES iki 2020 m. pabaigos pateiké ilgalaike iSmetamuyjy tersaly kiekio mazZinimo strategijg ir atnaujintus
klimato srities veiksmy planus, jsipareigodama iki 2030 m. ES iSmetamuyjy tersaly kiekj sumazinti bent
55 proc., palyginti su 1990 m. lygiais [3]. Sis tikslas yra teisidkai privalomas ir jam pasiekti ES parengé
strategijg — Europos Zaligjj kursg, kurio galutinis tikslas — iki 2050 m. uZtikrinti poveikio klimatui
neutraluma. Jame pabréZiama, kad reikia laikytis holistinio ir tarpsektorinio poZzilrio, pagal kurj visy
atitinkamuy sriciy politika padéty siekti galutinio su klimatu susijusio tikslo [3]. Rinkinys apima visas
glaudziai tarpusavyje susijusias iniciatyvas klimato, aplinkos, energetikos, transporto, pramonés, Zzemés
Okio ir tvaraus finansavimo srityse.

Labai svarbu imtis veiksmuy, siekiant stabilizuoti klimato kaita. Siuose tiksluose netiesiogiai numatyta
bltinybé pereiti prie mazai anglies dioksido j aplinkg iSskiriancio energetikos sektoriaus, kuriam tenka
du trecdaliai pasaulio iSmetamuyjy tersaly. Atsinaujinanti energija kartu su energijos vartojimo efektyvu-
mo didinimu gali uztikrinti 90 proc. iki 2050 m. reikalingo iSmetamo CO, kiekio sumaZinimo. Todél atsi-
naujinanti energija yra pagrindiné nacionaliniu lygmeniu nustatyty jnasy (angl. Nationally Determined



Contributions, NDC) — pagrindinés ParyZiaus susitarimo jgyvendinimo priemonés Salims — sudedamoji
dalis. Siuo metu jvairiose $alyse pateikiami skirtingo i¥&samumo NDC duomenys, o i§samios analizés ir
kiekybinés informacijos apie atsinaujinancios energijos vaidmenj, siekiant Siltnamio efektg sukelianciy
dujy (SESD) iEmetimo maZinimo tiksly, yra nedaug.

Energetikos peréjimas — tai bldas iki antrosios Sio amZiaus pusés pertvarkyti pasaulinj energetikos
sektoriy nuo iskastinio kuro iki nulinio anglies dioksido kiekio. Jo esmé — poreikis maZinti su energetika
susijusj iSmetamo CO, kiekj, kad buty apribota klimato kaita. Energetikos sektoriaus dekarbonizacijai
reikia skubiy veiksmy pasauliniu mastu, ir nors pasaulinis energetikos peréjimas jau vyksta, reikia imtis
tolesniy veiksmy, kad bty sumaZintas iSmetamo anglies dioksido kiekis ir susvelnintas klimato kaitos
poveikis. Atsinaujinancios energijos ir energijos vartojimo efektyvumo priemonémis galima pasiekti
90 proc. reikiamo anglies dioksido kiekio sumazinimo.

Sildymas ir vésinimas apima daug jvairiy galutinio naudojimo bidy ir technologijy. Pastaty sektoriuje
jis apima maisto ruosima, vandens Sildymga, aplinkos Sildymga, aplinkos vésinimg ir Saldyma. Pramonéje,
be aplinkos Sildymo ir vésinimo, j Sig sritj taip pat jeina procesinis Sildymas — nuo Zemos temperatdros
(pvz., maisto pramonéje) iki aukstos temperatiiros (pvz., cemento, geleZies ir plieno pramonéje). Sildy-
mas ir vésinimas gyvenamosioms, komercinéms ir pramoninéms reikméms sudaro didele dalj viso galu-
tinio energijos poreikio. PavyzdZiui, Europos Komisijos duomenimis, , pastatuose suvartojama 40 proc.
visos suvartojamos energijos ir iSmetama 36 proc. su energija susijusio tiesiogiai ir netiesiogiai iSmeta-
my Siltnamio efekty sukelianciy dujy kiekio. Europos Sajungoje Sildymui, vésinimui ir buitiniam karStam
vandeniui ruosti sunaudojama 80 proc. namy Ukiuose suvartojamos energijos” [4].

Siuo metu masy platumose $ildymo poreikis pastatuose ir pramonéje virsija vésinimo poreikj. Ta¢iau
vésinimo poreikis sparciai vejasi Sildymo poreikj, ypac dél didéjancios oro kondicionavimo ar maisto ir
medicinos prekiy Saldymo paklausos. PavyzdZiui, ES duomenimis, iki 2030 m. visoje Europoje pastatams
vésinti sunaudojamos energijos kiekis gali padidéti 72 proc., o pastatams Sildyti sunaudojamos energijos
kiekis sumazés 30 proc. Prognozuojama, kad visame pasaulyje energijos poreikis Sildymui didés iki 2030 m.,
o véliau stabilizuosis. Apskaiciuota, kad mazdaug iki 2060 m. pasaulyje vésinimui sunaudojamos energi-
jos kiekis aplenks Sildymui sunaudojamos energijos kiekj.

Be didesnio atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo, prie tvaresnio energijos vartojimo gali
prisidéti ir energijos vartojimo efektyvumo priemonés, mazinancios Sildymo ir vésinimo poreikj.
Pastatuose efektyvumo priemonés apima pazangius statybos ir projektavimo biidus, geresne izoliacija
ir geresnj informavima bei energijos naudojimo kontrole, naudojant pazangias temperatiiros valdymo
priemones. Pramonéje energijg Sildymui ir vésinimui galima sumazinti naudojant energijg taupancias
technologijas, pavyzdZiui, kogeneracinius jrenginius ir energijos valdymo sprendimus bei technologijas.
Sektoriy susiejimas gali leisti pertekline elektros energijg naudoti pastatams ir pramonei Sildyti ar vésinti.

Pagrindinis Sios problemos sprendimas — peréjimas prie atsinaujinancios, arba neisskiriancios
anglies dvideginio, energijos, t. y. tokios, kuri nedidina CO, kiekio atmosferoje. Kuriamos technologijos
anglies dvideginiui dimuose sugaudyti ir ,palaidoti” Zemés gelmése. Kol kas tokios sistemos labai bran-
gios, todél dirbama visomis kryptimis, ieSkant problemos sprendimo.

ATSINAUJINANCIY ENERGIJOS ISTEKLIY
NAUDOS TYRIMAI IR ANALIZE

Seniai Zinoma, kad naudojant atsinaujinancios energijos isteklius (AEI) maZéja aplinkos tarsa, anglies
dioksido kiekiai yra gerokai maZesni, palyginti su tradicinio i$kastinio kuro deginimu. Salia $iy AEIl privalumy
pastaraisiais deSimtmediais iSrySkéjo ir socialiniai bei ekonominiai privalumai.

Atsinaujinanti energija kasmet sukuria daug darbo viety visame pasaulyje. 2022 m. atsinaujinanciy
iStekliy energetikos sektoriuje dél didéjanciy investicijy visame pasaulyje dirbo net 12,7 mIn. Zmoniy. Tai
lémé sparciai mazéjancios sgnaudos, technologiniai patobulinimai ir vyriausybiy politika, kuria remiama
atsinaujinanti energija [5].

Véjo, saulés ir hidroenergija mazai terSia aplinkg arba jos visai netersia. Kitos atsinaujinancios energijos
technologijos, pavyzdziui, biomasé ir geoterminé energija, iSskiria oro tersalus, taciau daug maziau nei

dauguma jprastinio kuro rasiy. Aplinkos tarsa tapo itin svarbia problema daugelyje besivystanciy $aliy,
kuriose iki 2,9 mlrd. Zmoniy vis dar yra priklausomi nuo malky, angliy ir medzio anglies, kad galéty gaminti
maista ir Sildyti namus. Siuo atvilgiu svarby vaidmenj gali atlikti varesnés galimybés, jskaitant biomasés
ir saulés technologijas.

Daugiau nei milijardas Zmoniy neturi galimybés naudotis elektros energija, o dar milijardui ji tiekiama
nepatikimai. Dél didesnio patikimumo, sparciai mazéjanciy technologijy sgnaudy ir palankios politikos
80 proc. prie elektros energijos prieigos neturinciy zmoniy kaimo vietovése ar mazose besivystanciose
saly valstybése gali naudotis autonominiais ir minitinklais tiekiama elektros energija i$ atsinaujinanciy
Saltiniy [6]. Vienas is labiausiai jtikinamy argumenty uz autonominius tinklus yra tai, kad jie yra decentrali-
zuoti, o kadangi projekty rengimo veikla vykdoma vietoje, darbo vietos taip pat kuriamos vietoje.

AEl — GALIMYBE SUMAZINTI SILTNAMIO EFEKTA
IR ATSIRIBOTI NUO ISKASTINIO KURO

Atsinaujinanciy energijos istekliy atsiradima lemia gamtos procesai. Tai véjo, saulés energija, aplinkos
energija, geoterminiai, hidroterminiai istekliai ir vandenyny energija, hidroenergija, biomasé, biodujos,
jskaitant sgvartyny ir nuoteky perdirbimo jrenginiy dujas, taip pat kity atsinaujinanciy neiskastiniy iStek-
liy, kuriy panaudojimas technologiskai yra galimas dabar arba bus galimas ateityje, energija [7].

Pagrindinés AEI rGsys yra:

e véjo energija — tam tikra saulés energijos iSvestiné forma, kinetiné oro masiy judéjimo energija
véjo jégainése konvertuojama j elektros energija;

¢ hidroenergija — tekancio vandens (upiy) panaudojimas hidroelektriniy turbinoms sukti;

e saulés energija — Saulés Sviesos panaudojimas elektrai gaminti ir vandeniui kaitinti;

¢ biokuras — augaly biomasés panaudojimas gaminant Silumos ir elektros energijg;

¢ biodegalai — i$ biomasés iSgaunamas etanolis, dyzelinas arba metanas;

e geoterminé energija — Zemés gelmése esancios $ilumos panaudojimas.

AE| daZniausiai naudojami trijose srityse: elektros, biodegaly ir $ilumos gamyboje. Siluma i$gaunama
Sildant vandenj saulés energija ar siurbliais, deginant biokura.

Pagal pateikiamus duomenis, 2016 m. pasauliniu mastu AEl sudaré 18,2 proc. visos sunaudojamos
energijos kiekio. Nors didzioji dalis yra kaip kuras panaudojama biomasé, taciau ypac sparciai didéja
saulés, véjo ir bangy energijos panaudojimas.

2019 m. pabaigoje pasaulinéje elektros gamyboje AEIl sudaré 26,3 proc., tarp kuriy 15,8 proc.
iSgaunama i$ hidroelektriniy, 5,3 proc. - iS véjo jégainiy, 2,7 proc. — i$ saulés jégainiy, 2,5 proc. — kity
Saltiniy [8].

2021 m., palyginanti su 2020 m., saulés energijos gamyba iSaugo 23 proc., o véjo energijos
gamyba — 14 proc. [9].

AE| naudojimas ypac sparciai auga Siaurés ir Piety Amerikoje, Europoje, Azijoje. Greitai pleciasi véjo
ir saulés energijos sektoriai. Kinija, JAV, Vokietija yra didzZiausi atsinaujinancios energetikos naudotojai
pagal instaliuotg galig. Piety Koréjoje, Australijoje, Pranculzijoje taip pat vyksta spartus augimas.

Lietuvoje pagrindinis Nacionalinés energetinés nepriklausomybés strategijos tikslas atsinau-
jinanciy energijos iStekliy srityje — toliau didinti atsinaujinanciy energijos istekliy dalj Lietuvos vi-
daus energijos gamyboje ir galutiniame energijos suvartojimo balanse, taip maZinant priklausomy-
be nuo iskastinio kuro importo ir didinant vietinés elektros energijos gamybos pajégumus [10].

Nors atsinaujinanciy energijos iStekliy technologijos nuolat tobuléja, o jrangos kaina mazéja,
i$ atsinaujinanciy energijos istekliy pagaminta energija, gaminama naujai jrengtuose jrenginiuose,
Siuo metu dar negali konkuruoti rinkoje, todél energijos i$ atsinaujinanciy energijos istekliy gamyba
yra skatinama ir tai bus tesiama tol, kol Saliai ekonomiskai ir techniskai bus priimtinos atsinau-
jinanciy energijos istekliy plétros ribos, orientuojantis j aktyvy energijos is atsinaujinanciy energijos
iStekliy gamintojy dalyvavima rinkos sglygomis, arba kol energijos i$ atsinaujinanciy energijos iStek-
liy gamyba pasieks rinkos kaing [10].
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LIETUVOS RESPUBLIKOS ATSINAUJINANCIY ISTEKIU
ENERGETIKOS |STATYMAS

Pagrindinis Sio jstatymo uZdavinys — siekti, kad 2030 metais energijos gamybos i$ atsinaujinanciy
iStekliy energijos dalis, palyginti su Salies bendruoju galutiniu energijos suvartojimu, sudaryty ne
maziau kaip 50 proc. ir kad $i dalis toliau bty didinama, tam panaudojant naujausias ir veiksmingiausias
atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo technologijas ir skatinant energijos vartojimo efektyvumg [11].

Sio jstatymo uzdaviniai atskiruose energetikos sektoriuose:

1) 2030 metais atsinaujinanciy istekliy energijos dalj, palyginti su transporto sektoriaus galutiniu
energijos suvartojimu, visy rasiy transporte padidinti ne maziau kaip iki 15 proc.;

2) 2030 metais elektros energijos, pagamintos i$ AEl, dalj siekti padidinti ne maziau kaip iki 70 proc.
ir siekti, kad 2045 metais Si dalis sudaryty 100 proc. [11];

3) 2030 metais centralizuotai tiekiamos Silumos energijos, pagamintos i$ atsinaujinanciy energijos
iStekliy, dalj Silumos energijos balanse padidinti ne maziau kaip iki 90 proc., o namy tkiuose atsinau-
jinanciy energijos iStekliy dalj Sildymui sunaudojamy energijos istekliy balanse padidinti ne maziau kaip
iki 80 proc.

Viena i$ pagrindiniy strateginio atsinaujinanciy energijos iStekliy srities tikslo pasiekimo krypciy yra
maksimaliai didinti atsinaujinanciy energijos istekliy dalj centralizuotai gaminamos Silumos vartotojams,
individualiai Sildomiems namy Gkiams ir individualiai Sildomiems nebuitiniams vartotojams. Bus
organizuojami neutralls skatinimo kvoty paskirstymo aukcionai ir placiai diegiami privatiems energijos
vartotojams ir bendruomenéms priklausantys maZos galios atsinaujinancios energijos jrenginiai [12].
Planuojama investuoti j paZangigsias energijos sistemas, t. y. plétojamos perdavimo, skirstymo ir kau-
pimo infrastruktdros. Bus didinami reikiami balansavimo pajégumai. Taip bus sékmingai integruotas
didelis elektrg gaminanciy vartotojy skaicius bei didesnis atsinaujinancios energijos kiekis.

Lietuva yra nustaciusi ilgalaikius tikslus energetikos srityje ir AEI plétrg vykdo remdamasi Nacionaline
energetinés nepriklausomybés strategija ir Nacionaliniu planu. Yra nustatyti siektini AEl dalies bendrame
galutiniame energijos suvartojimo balanse, Silumos ir vésumos, transporto ir elektros energijos sektoriuose
tikslai iki 2050 m. Laikydamasi Energetikos sajungos ir klimato politikos veiksmy valdymo reglamente
nurodyty reikalavimy, Lietuva yra parengusi Nacionalinj energetikos ir klimato srities veiksmy plang
2021-2030 metams [13]. VieSoji jstaiga Lietuvos energetikos agentira (LEA) prisideda prie Nacionalinio
plano jgyvendinimo, skelbdama aktualig statistikg, susijusig su atsinaujinanciais energijos iStekliais [13].

ATSINAUJINANCIY ENERGIJOS ISTEKLIY DALIS
SUVARTOJIMO BALANSE

Daugiabuciai gyvenamieji pastatai Lietuvoje, kurie sudaro 60 proc. visy Lietuvos pastaty fondo pagal
plotg, sunaudoja daugiausia, t. y. 54 proc., galutinés suvartojamos Silumos energijos. Bltent Sioje srityje yra
didziausias Silumos energijos kiekio taupymo potencialas. Apie 38 proc. visos galutinés energijos suvartoja-
ma transporto sektoriuje, todél ir Siame sektoriuje batina didinti energijos suvartojimo efektyvuma ir diegti
energijos efektyvuma didinancias priemones [14}. Lietuva 2020 m. virSijo savo tikslg, pasiekusi 27,36 proc.
Vis délto atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI) dalis transporto sektoriuje tebéra maza. 2021 m. ji sudareé
6,69 proc., o tai gerokai maziau nei 2020 m. keltas tikslas — 10 procenty. Alternatyviuosius degalus nau-
dojantys lengvieji automobiliai vis dar nesudaro reik§mingos dalies tarp visy automobiliy, nors vis placiau
plétojamas elektromobiliy jkrovimo punkty tinklas, naudojami biodegalai.

2021 m. AEl dalis bendrame galutiniame energijos suvartojimo balanse sudaré 28,10 proc. Siuos re-
zultatus daugiausia lémé AEI dalis Silumos sektoriuje, kuri sudaré 48,62 proc., AEl dalis elektros gamyboje
sudaré 20,92 proc., o transporto sektoriuje — 6,69 proc.

1 lentelé. Atsinaujinanciy energijos istekliy dalis suvartojimo balanse, proc. [15]

AEI dalis AEl dalis AEI dalis AEI dalis
bendrame galutiniame bendrame bendrame
galutiniame energijos, reika- elektros elektros
energijos lingos Sildyti ir energijos energijos
suvartojimo ausinti, suvartoji- suvartojimo suvartojimo
balanse, proc. mo balanse, proc. balanse, proc. balanse, proc.
2021 m. 28,10 48,62 20,92 6,69
2020 m. 27,36 50,23 20,17 5,50
2019 m. 25,47 47,38 18,79 4,04
2018 m. 25,51 46,02 18,41 4,33
2017 m. 26,04 46,50 18,25 4,29
2016 m. 25,61 46,57 16,88 3,63

- Bendrame galutiniame
. : : - .. - .. + energijos suvartojime
; . Galutiniame energijos
@ @1 @ @ @ stvartajime Sildymui ir auginimui
e — —.— Bendrame energijos suvartojime
55 B50 :
@ @ @ @ 68 . Galubiniame enargios suvartajime
1 | 1 | 1 1 transporto sektariuge
2016 m. 2017 m. 2018m. 2019m. 2020 m. 2021 m.

1 pav. AEl dalis pagal suvartojimq sektoriuose, proc. [15]

ELEKTROS ENERGIJOS BENDROJI GAMYBA IS
ATSINAUJINANCIY ENERGIJOS ISTEKLIY

Pazymétina, kad per pastaruosius penkerius metus elektros energijos bendroji gamyba is atsi-
naujinanciy energijos istekliy padidéjo 25 proc. (nuo 2 095,6 iki 2 621,7 GWh). Daugiausia tai [émé véjo
jégainiy (225,8 GWh), termofikaciniy pramoniniy ir komunaliniy atlieky jégainiy (151,9 GWh) ir saulés
(fotovolty) elektriniy (124,3 GWh) plétra. DidZiausig instaliuoto galingumo prieaugj sudaro véjo
jégainés — 225,8 GWh. Intensyviausiai, beveik tris kartus — nuo 66,5 iki 190,8 GWh, iSsiplété saulés (foto-
volty) elektriniy parkas. Tuo tarpu visy rasiy hidroelektriniy indélis j energijos bendrgjg gamybg is
atsinaujinanciy energijos iStekliy vidutiniskai 16 proc. sumazéjo.

2 lentelé. Elektros energijos bendroji gamyba is atsinaujinanciy energijos istekliy [15]

Visi Hidro- Hidro- Hidro- Saulés Véjo Biokuro | Biodujy | Termofikaciné
elektros elekt- elekt- elekt- (foto- | jégainés, | elekt- | jégainés, | pramoniniy ir
energijos rinés rinés rinés volty) GWh rinés, GWh komunaliniy
gamybos | <1 MW | 1-10 MW | >10 MW | elekt- GWh atlieky jégaine,

irengi- galios, galios, galios, rinés, GWh
niai, GWh GWh GWh GWh

Metai GWh

2021 2621,7 52,10 20,60 311,00 190,80 | 1361,7 322,50 156,70 206,30
2020 25751 42,10 16,90 241,50 128,80 | 1551,7 316,90 149,40 127,80
2019 2469,1 44,20 18,10 283,10 91,10 1499,4 295,50 154,40 83,30
2018 2204,6 49,00 18,30 363,70 86,60 1144,0 322,40 139,90 80,70
2017 25378 73,90 33,30 495,20 68,00 1363,8 292,30 127,20 84,10
2016 2095,6 60,40 25,30 368,20 66,50 1135,9 262,20 122,70 54,40

11
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IS Oficialiosios statistikos portale pateiktos informacijos galima matyti, kad saulés (foto-
volty) elektrinése instaliuota elektros galia sudaré 52 proc., o véjo jégainése — 47,42 proc. visos
2021 metais vykdytos elektros gamybos i$ atsinaujinanciy energijos istekliy elektros energijos

2 pav. Elektros energijos bendroji gamyba is atsinaujinancios energijos istekliy [15]

jégainése plétros.

3 lentelé. Elektros energijos gamybos jrenginiuose instaliuota elektros galia, MW [15]

Visi Hidro-el- | Hidro-el- | Hidro-el- | Saulés Véjo Biokuro | Biodujy | Termofi-
elektros | ektrinés | ektrinés | ektrinés (foto- jégai- elektri- | jégainés, | kaciné
energijos | <1 MW 1-10 >10 MW volty nés, nés, GWh pra-
gamybos | galios, | MW gali- | galios, elek- GWh GWh moniniy

jrengi- GWh os, GWh GWh tri-nés, ir komu-

niai, GWh naliniy

GWh atlieky

Metai jégaine,
GWh

2021 2621,7 | 52,10 20,60 311,00 190,80 | 1361,7 | 322,50 | 156,70 206,30
2020 2575,1| 42,10 16,90 241,50 128,80 | 1551,7 | 316,90 | 149,40 127,80
2019 2469,1 | 44,20 18,10 283,10 91,10 1499,4 | 295,50 | 154,40 83,30
2018 2204,6 | 49,00 18,30 363,70 86,60 1144,0 | 322,40 | 139,90 80,70
2017 2537,8 | 73,90 33,30 495,20 68,00 1363,8 | 292,30 | 127,20 84,10
2016 2095,6 | 60,40 25,30 368,20 66,50 1135,9 | 262,20 | 122,70 54,40
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3 pav. Elektros energijos gamybos jrenginiuose instaliuota elektros galia, MW [15]

AEI—NE TIK ATSIPERKANTI INVESTICIJA

Pastaraisiais metais sparciai kylant energijos ir jos iStekliy kainoms, gyventojai ypac susidoméjo
atsinaujinanciy istekliy energetika, energijg ir aplinka tausojanc¢iomis technologijomis. ISaugo Zaliojo
blsto, blsto energinj efektyvuma didinanciy technologijy, elektromobiliy paklausa.

Zmoneés, turintys santaupy, atranda viena i$ $iuo metu naudingiausiy investicijy priemoniy. Jvairis
skaiciavimai rodo, kad diegiant aplinkai nekenksmingas technologijas gaunama ekonominé nauda.
PavyzdZiui, esant dabartinéms elektros kainoms, investicija j saulés elektrine gyventojams gali at-
sipirkti grei¢iau negu per deSimtmetj, nes taip elektros energijos mety islaidas galima sumazinti iki
70 proc. [16]. Tuo paciu sumazinama individualiy namy tkiy ir visos ekonomikos priklausomybé nuo
energijos, gaminamos deginant iSkastinj kura.

Sutaupyti energijos iStekliy galima ne tik jsigyjant naujus energiskai efektyvius namus, bet ir in-
vestuojant j esamy kokybe. Paskutinj 2022 m. ketvirtj 15 proc. banko suteikty vartojimo paskoly buvo
skirtos bisto energiniam efektyvumui didinti. DidZiausios vartojimo paskolos (vidutiniskai 8,5 tikst.
eury) pernai buvo teikiamos biisto energiniam naudingumui gerinti — saulés elektrinei ar nutolusiai
saulés elektrinés daliai, Silumos siurbliui, geoterminio Sildymo sistemai jsigyti [16]. DaZniausiai tokj
apsisprendimg lemia ne tik ekonominiai veiksniai, bet turi svarba ir tai, kad biti nepriklausomiems ir
vartoti Zaligjg energijg taip pat yra prasminga. Tuo labiau kad elektros energijos ilgainiui reikés vis dau-
giau. Prognozuojama, kad per artimiausig deSimtmetj elektros poreikis Lietuvoje iSaugs perpus. Ir nors
elektros energijos ir energetikos iStekliy kainas lemia daugybé veiksniy, vien dél toliau didésiancios
paklausos neverta tikétis, kad energija ateityje reikSmingai pigs. Taip pat reikia nepamirsti ir Lietuvos
tikslo didinti energetine nepriklausomybe bei siekiy kartu su kitomis Europos Sgjungos Salimis didinti
energijos vartojimo efektyvuma, atsinaujinanciy energijos istekliy dalj visoje energetikoje ir tapti kli-
matui neutralia ekonomika. Sie tikslai taip pat nesudaro paskatos likuriuoti ir atidélioti investicijy j
tvarius, aplinkg tausoti padedancius sprendimus.
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PAGRINDINES SAVOKOS IR
TRUMPINIAI

e Absoliutus oro drégnumas — vandens gary kiekis ore (vandens gramy oro kilograme).

e Atsinaujinantys energijos istekliai (Saltiniai) — atsinaujinantys, neiSsenkantys energijos istekliai
gamtoje, kuriy atsiradimg ir atsinaujinimg nulemia gamtos vyksmai, tokie kaip saulé, véjas, vanduo, bio-
maseé ir kt.

e Atsinaujinandiy iStekliy energijos bendrija — jstatyme nustatytus kriterijus atitinkantis pelno
nesiekiantis juridinis asmuo, kuris nuosavybés teise valdo ir plétoja energijos i$ atsinaujinanciy iStek-
liy gamybos jrenginius ir turi teise juose gaminti energijg, jg vartoti, kaupti energijos kaupimo
jrenginiuose ir (ar) parduoti ir kuriam jstatymo nustatyta tvarka suteikiamas atsinaujinanciy istekliy
energijos bendrijos statusas.

e Atsinaujinanciy istekliy energija — energija i$ atsinaujinanciy neiskastiniy iStekliy: véjo, saulés
energija, aplinkos energija, geoterminiai, hidroterminiai istekliai ir vandenyny energija, hidroenergi-
ja, biomasé, biodujos, jskaitant sgvartyny ir nuoteky perdirbimo jrenginiy dujas, taip pat kity atsinau-
jinanciy neiskastiniy iStekliy, kuriy panaudojimas technologiskai yra galimas dabar arba bus galimas
ateityje, energija.

¢ Elektrinés jrengtoji galia yra Sig elektrine sudaranciy elektros energijos gamybos jrenginiy
(generatoriy, generuojanciy saltiniy) aktyviyjy vardiniy galiy suma.

¢ Elektros energija i$ atsinaujinanciy istekliy gaminantis vartotojas (gaminantis vartotojas) —
elektros energijos vartotojas, gaminantis elektros energijg i$ atsinaujinanciy iStekliy elektros energijos
gamybos jrenginiuose, valdomuose nuosavybeés teise ar kitais teisétais pagrindais, savo reikméms ir dkio
poreikiams tenkinti ir turintis teise pagaminta, bet savo reikméms ir Gkio poreikiams nesuvartotg el-
ektros energijg patiekti j elektros tinklus Lietuvos Respublikos atsinaujinanciy istekliy energetikos jstaty-
mo nustatyta tvarka.

¢ Elektros energijos apskaitos prietaisas — matavimo priemoné suvartotam i elektros tinkly ir
(ar) patiektam j elektros tinklus elektros energijos kiekiui matuoti.

e Elektros energijos gamintojas — asmuo, gaminantis elektros energijg ir turintis leidimg arba
teise vykdyti Sig veiklg be leidimo.

e Elektros energijos gamybos jrenginys — jrenginys ar jrenginiy visuma elektros energijai gaminti
ir jai patiekti j elektros tinklus.

e Elektros energijos vartotojas — asmuo, kuris elektros energijg jsigyja ir vartoja savo tiesioginiam
elektros energijos poreikiui patenkinti ar tai planuoja siekdamas prisijungti prie elektros tinkly.

e Elektros tinklai — visuma tarpusavyje suderintu rezimu veikianciy elektros jrenginiy, skirty
elektros energijai perduoti ir (ar) skirstyti.

e Energijos i$ atsinaujinandiy iStekliy gamybos jrenginys — i atsinaujinanciy energijos istekliy
elektros ir (ar) Silumos energijg, ir (ar) vésumos energijg gaminantis jrenginys.

e Energijos kaupimo jrenginys — elektros energetikos sistemos jrenginys, kuriame kaupiama
energija (jskaitant elektros akumuliatorius, hidroakumuliacines elektrines, kondensatorius, suspausto
oro ar vandenilio saugyklas).

* Energijos sanaudos — iSmatuotas panaudotos energijos kiekis.

e Geoterminé energija — atsinaujinanti Siluminé energija, akumuliuota zemés gelmése, Siluminé
gilesniyjy Zemes sluoksniy (jskaitant karstus pozeminio vandens telkinius) energija.

e Geoterminis grezinys — iSgrezta grezskylé ir joje sumontuotas grezskylés uzpildu apipiltas
Silumokaitis.

¢ Geoterminis Sildymas — pastaty Sildymo sistema, naudojanti Zemés gelmiy Siluma.

e |rengtoji galia — elektros energijos gamybos jrenginio (generatoriaus, generuojancio Saltinio) ar
energijos kaupimo jrenginio aktyvioji vardiné galia (iki keitiklio, kai jis yra jrengtas).

¢ Jauciamoji oro kokybé — subjektyvus oro kokybés pojutis, vertinamas pagal tai, kiek nuoSimciy
Zmoniy gali blti nepatenkinty patalpos oro kokybe.

¢ Jauciamoji temperatiira — tokia tolygios temperatirinés aplinkos temperatira, kai Zmogaus Silu-
mos mainai spinduliavimu ir konvekcija yra tokie patys, kaip realioje nevienodos temperattros aplinkoje.

¢ Kolektorius — vienodo skerspjivio ortakio ar vamzdzZio dalis, prie kurios jungiamos atSakos.

¢ Mechaninis védinimas — védinimas, naudojant ventiliatorius.

¢ Natdralus védinimas — védinimas, sukeltas véjo ir gravitaciniy jégy.

¢ Normalios eksploatacijos sglygos — sglygos, atitinkancios technologiniy procesy ir pastaty
eksploatavimo taisykles.

¢ Nutolusiu gaminanciu vartotoju vadinamas fizinis arba juridinis asmuo, per atstumg vartojantis
saulés jégainéje pagamintg elektros energija.

e Oras:

- iStraukiamas — oras, paliekantis patalpg;

- lauko —j sistemg arba tiesiogiai j patalpa jtekantis neapdorotas pastato aplinkos oras;

- recirkuliuojantis —j oro apdorojimo jrangg graZintas iStrauktas oras;

- patalpos — oras patalpoje arba jos veiklos zonoje;

- Salinamas — j atmosferg iSmetamas oras;

- Svarus — oras, kuris uzterStas maZiau nei leidZiama pagal visuomenés sveikatos priezZitros
dokumenty reikalavimus;

- tiekiamas — kokiu nors badu apdorotas j patalpg ar sistemg jtekantis oras.

¢ Oro kondicionavimas — oro paruosimo procesas, kai patalpoje automatiskai palaikomi is anksto
numatyti mikroklimato parametrai (oro temperatdra, santykiné drégmé, judrumas ir kt.).

¢ Pertekliné elektros energija — elektros energijos vartotojy elektros tinkle jrengtose elektrinése,
kuriose elektros energijai gaminti naudojami atsinaujinantys energijos istekliai, pagaminta ir j elektros
tinklus patiekta elektros energija, likusi nuo savo reikméms ir Gkio poreikiams suvartotos elektros
energijos.

¢ Santykinis oro drégnis, proc., — tam tikros temperatiros ore esancio vandens gary kiekio san-
tykis su Sios temperatiros ore maksimaliai jmanomu sukaupti vandens gary kiekiu.

e Saulés elektriné — energetikos objektas, skirtas elektros energijai gaminti naudojant saulés spin-
duliavimo energija.

e Saulés kolektorius — jrenginys, kuris krintancig saulés spinduliuote ant jo pavirSiaus transfor-
muoja j Silumos energija.

e Saulés modulis —j vieng sistema sujungtos ir jrémintos saulés baterijos, generuojancios elektros
energija, naudojant saulés Sviesa.

e Saulés Sviesos energija —isS regimosios saulés Sviesos spektro tiesiogiai gaunama elektros energija.

¢ Sezoninis energijos vartojimo efektyvumo koeficientas (SEER) — bendras jrenginio energijos
vartojimo efektyvumo koeficientas per visg vésinimo sezong, apskai¢iuojamas norminj metinj vésinimo
poreikj dalijant i$ metiniy elektros energijos sgnaudy vésinimui.

e Sezoninis veiksmingumo koeficientas (SCOP) — bendras jrenginio veiksmingumo koeficientas,
atitinkantis visg nustatytg Sildymo sezong ir apskaiciuojamas norminj metinj Sildymo poreikj dalijant is
metiniy elektros energijos sgnaudy Sildymui.

e Sildymas — teigiamos, aukstesnés u? lauko vidaus temperatiiros palaikymas patalpose arba jy
atskirose dalyse.

e Siltnamio dujos — gamtinés ir antropogeninés kilmés dujiniai atmosferos komponentai, dél kuriy
poveikio susidaro Siltnamio efektas. Pagrindinés dujos, dalyvaujancios susidarant Siltnamio efektui,
yra vandens garai (H,0), anglies dioksidas (CO,), metanas (CH,), ozonas (O3), azoto suboksidas (N,0),
sieros heksafluoridas (SFg), hidrofluorangliavandeniliai, perfluorangliavandeniliai, chlorfluoranglia-
vandeniliai.

e Siltnamio efektas — 7emutiniy troposferos sluoksniy temperatiros padidéjimas dél iltnamio
dujy kaupimosi. Didéjant Siltnamio dujy koncentracijai, Silthamio efektas stipréja, kyla Zemutiniy
troposferos sluoksniy temperatdara.

e Silumos siurblys — jrenginys, paveréiantis aplinkos ar geotermine energija aukstesnés tem-
peratdros Siluma, naudojama pastatams Sildyti ir (ar) karStam vandeniui ruosti.

e Silumos 3altinis — jrenginys arba jrenginiy kompleksas, kuriame, nepriklausomai nuo energijos
rasies, ji transformuojama j Silumine energija.
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e Temperatirinio efektyvumo koeficientas — tiekiamo oro temperatiros pokycio Silumograzos
jrenginyje santykis su Salinamo ir lauko oro temperatiros skirtumu.

e Védinimas — patalpy oro kokybés gerinimas ir jos palaikymas keiciant patalpy ora.

e Véjaratis — véjo jsukamas ratas.

e Véjo energija — oro judéjimo energija, naudojama energijai gaminti.

e Zalioji energija (angl. Green energy) — tai i§ atsinaujinanéiy ir ekologisky energijos istekliy
gaminama energija.

AC - kintamoji srové (angl. Alternating Current).

AEl — atsinaujinancios energijos istekliai.

AIEB - atsinaujinanciy iStekliy energijos bendrija.

DC - nuolatiné srové (angl. Direct Current).

EVA - etilenvinilacetatas.

IP — daikto atsparumo aplinkos poveikiui reitingas (angl. International Protection marking).

Pirmasis skaitmuo nurodo produkto atsparuma dulkéms ir kitiems kietiesiems objektams,
antrasis — drégmei.

IPCC - Tarpvyri;a\usybiné klimato kaitos komisija (angl. Intergovernmental Panel on Climate
Change).

LEA - Lietuvos energetikos agentdra.
MPPT - didZiausios galios tasko stebéjimas (angl. Maximum Power Point Tracking).
NDC - nacionaliniu lygmeniu nustatyti jnasai (angl. Nationally Determined Contributions).

n 5o.N — sandarumas pagal LST EN ISO 9972:2015 sandarumo bandymo salygy reikalavimus,
esant 50 Pa slégiy skirtumui tarp pastato vidaus ir iSorés.

PERC — pasyvusis emiteris ir galinis elementas (angl. Passivated Emitter and Rear Cell).
SE — saulés elementas.

SESD - Siltnamio efekta sukelianéios dujos.

UPS — nepertraukiamo maitinimo Saltinis (angl. Uninterruptible Power Supply).

Kataloge aptariami Zaliosios energijos Saltiniai:
SAULE
ORAS

@ Vs

VANDUO

':. /.“\‘ GRUNTAS

NUOTEKOS

SILUMOS IR KARSTO
VANDENS PARUOSIMAS
« SAULES KOLEKTORIAIS

Lietuvoje jau gana gerai Zinomas bidas karstg vandenj ruosti naudojant saulés energija. Jrengti saulés
vandens Sildytuvai (saulés kolektoriai) ne tik padeda mazinti sgskaitas uz karstg vanden;j ir Sildyma, nes
tenka pirkti gerokai maziau elektros energijos is tiekéjy, bet tai ir bidas gyventi ekologiSkiau.

XXX

o o

=

1.1 pav. Karsto vandens ruosimo sistemos principiné schema:
1 —saulés kolektorius, 2 — akumuliaciné talpa, 3 — papildomas sildytuvas, 4 — siurblys, 5 — vandens maisytuvas

Saulés kolektoriai yra skirti karStam vandeniui ruosti, kuris gali blti naudojamas buityje ar pastato
Sildymo sistemoje. Vandeniui Sildyti naudojama saulés energija — atsinaujinantis energijos 3altinis, kuris
tausoja aplinka ir padeda sumazinti karSto vandens paruos$imo ar Sildymo sgnaudas. Vasarg saulétomis
dienomis Siuose jrenginiuose vanduo gali jSilti net iki virimo temperatiros.

Saulés kolektoriy sukaupta Siluma gali biti panaudota tik vandeniui, tik patalpoms Sildyti arba abiem
atvejais. Praktiné patirtis Lietuvoje ir kitose Europos Salyse parodé, kad naudojant saulés kolektorius
galima patenkinti apie 50—70 proc. karsto vandens poreikio per metus. Apskaitiuota, kad 3—4 asmeny
$eima gali patenkinti 70 proc. savo kar$to vandens poreikio, jsirengusi 4—6 m? ploto saulés kolektoriy
sistema. Ziema paruosti 100 proc. kar$to vandens i$ saulés energijos misy platumose néra galimybés. Jei
saulei Svieciant nuo kolektoriy bus nuvalomas sniegas, tai kolektoriai bus naudingi ir ziema. Jei tuo nebus
pasirupinta, kolektoriams nieko neatsitiks, taciau Siluma tuo metu nebus generuojama.

Siluma kolektoriuose i§gaunama transformuojat saulés spinduliy energijg. Silumos ne$éjas — oras,
vanduo ar kitas skystis — Siluma pernesa j Sildymo sistema. Tos sistemos, kurios insoliacijai sugerti ir
vartoti nenaudoja priverstinio pumpavimo ar oro pitimo, vadinamos pasyviomis. Jei Silumos neséjas
cirkuliaciniu siurbliu ar ventiliatoriumi Silumos energijg perduoda j akumuliacine talpg, tai tokios siste-
mos vadinamos aktyviomis. Silumos neséjas gali bati papildomai pasildomas.

Tinkamai parinkus sistemos dalis, vasarg galima patenkinti didzigjg dalj karSto vandens poreikio.
Norint saulés kolektorius panaudoti ne tik karStam vandeniui ruosti, bet ir patalpoms Sildyti, reikalingas
didesnis kolektoriy plotas. Tokiu atveju karsSto vandens perteklius vasarg gali buti panaudojamas Sildyti
baseiny vandeniui arba tiekiamas kaimynams. Sildymo palaikymas su saulés kolektoriais tiks tik
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pereinamuoju laikotarpiu. Kai saulés labiausiai reikia, jos nebina, tad efektyvumas buty tik apie
15-20 proc. Taigi galima apibendrinti, kad saulés kolektoriai bent jau Siuo metu Lietuvoje efektyviai gali
bati naudojami tik kaip papildomas Silumos Saltinis.

Saulés kolektorius — tai jrenginys, absorbuojantis saulés spindulius. Absorberis (Silumg sugerianti
ploksté arba tarinis Silumos kaupiklis) yra pagrindinis saulés kolektoriaus elementas.

DidZiausig jtaka saulés sistemos efektyvumui sudaro saulés spinduliuotés intensyvumas. Kitas svarbus
faktorius, lemiantis efektyvuma, yra temperatdra, kuri palaikoma saulés kolektoriuje cirkuliuojanc¢iame
Silumnesyje. Kuo i temperatlira aukstesné, tuo sistemos efektyvumas mazéja. Lauko temperatira
taip pat veikia efektyvuma. Sistemos efektyvumas mazéja esant didesniam temperatiry skirtumui tarp
kolektoriuje cirkuliuojancio Silumnesio ir lauko oro.

Yra saulés kolektoriy be stikly, jie pagaminti i$ juody polimeriniy vamzdziy. Tokie kolektoriai yra
palyginti pigUs, taciau gali bati naudojami tik vasarg. Jais daZniausiai Sildomas baseiny vanduo.

Kolektoriai gali bati ir fokusuojantys. Visg dieng saulés kolektoriy kaitinantys tiesioginiai kaitrios
saulés spinduliai gali jj jkaitinti daugiau kaip iki 200 °C temperatiros. Tada jo Silumos neSiklis teka j Silu-
mos kaupiklj — energijos akumuliatoriy, kuriame Siluma perduodama geriamajam vandeniui ar Sildymo
kontdro skysciui. Tokig sistemg galima susieti su esama centralizuoto kar$to vandens ruosSimo sistema.
Saulés kolektoriai gali bati tvirtinami ant stogo, statomi ant Zemés, kabinami ant sienos.

Pagal konstrukcijg iSskiriamos dvi saulés kolektoriy rusys — plokstieji (skysciu perduodama energija)
ir vakuuminiai. Jy efektyvumas priklauso nuo klimato juosty. Tuose krasStuose, kur saulé SvieCia beveik
visus metus, labiau paplite plokstieji, nes jie pigesni ir beveik nereikalaujantys prieZitros. Europos
Sajungoje dazZniausiai — apie 80 proc. visy jdiegty saulés kolektoriy — jrengiami plokstieji kolekto-
riai. Likusioji dalis — 20 proc. — vakuuminiai kolektoriai. Misy regione plokstieji kolektoriai efektyviau
iSnaudoja saulés energijg balandZio—rugséjo ménesiais nei kitu mety laiku. Norint surinkti didesnj saulés
energijos kiekj, tinkamesni vakuuminiai kolektoriai, nes jie bina efektyvis ir esant debesuotumui bei
mazam saulés intensyvumui.

PLOKSTIEJI SAULES KOLEKTORIAI

Ploksciojo saulés kolektoriaus (Zr. 1.2 pav.) veikimo principas panasus kaip paprasto radiatoriaus.

1.2 pav. Ploksciasis saulés kolektorius

Saulé Sildo jo pavirsiy, dalis energijos perduodama skysciui, kuris teka vamzdeliais, kita dalis tampa
nuostoliu.

Principiné ploksciojo kolektoriaus schema pateikiama 1.3 paveiksle. Toks kolektorius yra sudarytas
i$ absorberio, Siluminés izoliacijos ir vamzdelio, kuriuo teka Silumnesis. Saulés energijg sugeriantys ab-
sorberiai gaminami isS vario arba aliuminio. Kadangi tarp absorberio ir iSorinio karkaso néra vakuumo,
tai patiriami nemazi Siluminiai nuostoliai j aplinka. Jiems sumaZinti jrengiama Siluminé izoliacija, kuri
uztikrina didesnj kolektoriaus naudingumo koeficienta.

Ploksciajame kolektoriuje absorberis jtaisytas | apSiltinta déZe skaidriu pavirSiumi (daZniausiai
stikliniu), pro jj patenka saulés spinduliai. Skystis vamzdynu cirkuliuoja tarp absorberio ir Silumg
akumuliuojancios talpos. Daznai naudojamas vandens ir aplinkai nepavojingo neuzsglancio skysc¢io
ir vandens misinys. Jprastai saulés kolektoriuose yra jmontuojamas temperatlros matuoklis. Kai
skyscio temperatira kolektoriuje virSija jo temperatirg akumuliacinéje talpoje, reguliatorius jjungia
cirkuliacinj siurblj ir Silumos neséjas pradeda cirkuliuoti sistemoje.

1.3 pav. Ploksciojo kolektoriaus principiné schema:
5 1 —stiklas, 2 — vamzdis, 3 — Silumgq sugerianti plokste —
4 absorberis, 4 — rémas, 5 — Silumos izoliacija

Norint pasiekti didesnj jrenginio naSumg, galima tobulinti kiekvieng ploksciojo kolektoriaus
elementg. Absorbcijos, stiklo visuminés saulés energijos praleisties, vamzdziy Silumos laidumo

koeficientai ir kiti veiksniai turi didele jtakg kolektoriy naudingumui. Norint pagerinti stiklo visuminés
saulés energijos praleisties efektyvuma, naudojamas mazai geleZies turintis stiklas.

VAKUUMINIAI SAULES KOLEKTORIAI

Konvekcija kolektoriaus viduje didina Silumos nuostolius. Jos jtakai sumazZinti buvo sukurti
vakuuminiai kolektoriai.

1.4 pav. Vakuuminis saulés kolektorius

Vakuuminiame kolektoriuje (zr. 1.5 pav.) absorberis yra jdétas j atmosferos slégiui atspary stiklinj
vamzdj, i$ kurio iSsiurbtas oras. Tokiu bldu yra sumaZinami Silumos nuostoliai. Tai yra j termosg panasi
vakuumo kolba (vamzdis), kuri saulés spindulius absorbuoja savo pavirSiumi [17]. Kol iSorinis tokio
vamzdzio selektyvinis boro silikato stiklas nejkaista, praleidzia visg saulés Sviesos spektrg, o jkaites
stiklas atspindi ilggsias bangas. Tuo tarpu vidinis pavirSius, padengtas specialiomis absorbuojanciomis
dangomis, sugeria $j saulés Sviesos spektra ir pavercia jj Siluma.

19



20

1.5 pav. Vakuuminio saulés kolektoriaus principiné schema:
1 - Silumos neséjas, 2 — vamzdis ir absorberis,

3 —lengvai garuojantis skystis vidiniame vamzdelyje,

4 —Silumos izoliacija, 5 — apSiltintas Silumq surenkantis
vamzdis, 6 — Silumokaitis

Vakuuminio kolektoriaus vidiniame vamzdyje yra specialus Zzemoje temperatiroje lengvai garuojantis skystis.
Pasvietus saulei ir didéjant temperatdirai, garai kyla j Silumokaitj, o Sis atiduoda Silumg Silumos neséjui ir atvésta.
Tada garai kondensuojasi ir suteka j vamzdZio apacia. Siuose kolektoriuose pasiekiama didesné temperatira nei
ploksciuosiuose, jie yra veiksmingesni, bet brangesni. Kai kurie vakuuminiai kolektoriai veiksmingai veikia ir Gikanoto-
mis dienomis, juos galima naudoti ir patalpy Sildymo sistemose [18]. Kai kuriy vakuuminiy kolektoriy vamzdZziy kiekj
galima lengvai padidinti jau pradéjus eksploatuoti sistemg, nes kiekvienas vamzdis veikia atskirai. Tad jei vienas
tapty nesandarus ar suduzty, kiti toliau rinkty saulés energija.

VamzdzZiai tarpusavyje sujungiami virSutine dalimi. Vakuuminiai saulés kolektoriai bina keliy rGsiy, atsizvel-
giant j tai, kokiu bldu saulés energija perduodama Silumos neséjui. Labiausiai skiriasi $iy modifikacijy montavimo ir
vamzdZiy sujungimo ypatybés.

Regionuose, kuriuose Saltuoju mety laiku yra didelis insoliacijos lygis, placiai naudojami termosifoniniai ,,atviro”
tipo vakuuminiai saulés kolektoriai. Prie Sio tipo saulés kolektoriy vamzdZiy jungiama iSoriné akumuliaciné talpa.
Visa Si sistema sudaro vieng tarj, kuris uZpildomas vandeniu. Kolbose pasiles vanduo dél gravitacijos pakyla j rezer-
vuarg, o ten atvéses — nusileidzia. Tokios sistemos eksploatuojamos sezoniskai — pavasarj, vasarg, ruden;.

KARSTO VANDENS RUOSIMO SISTEMA

Karsto vandens ruosimo sistema (Zr. 1.6 pav.), atsizvelgiant j poreikj ir paskirtj, gali bati komplektuoja-
ma i$ Siy elementy: saulés kolektoriaus, akumuliacinés talpos, vamzdynuy, siurbliy, reguliatoriy, davikliy,
papildomy Sildymo jrenginiy ir kt.

Geras saulés kolektorius dar nereiSkia gero visos sistemos darbo. Norint, kad karSto vandens ruosimo
sistema bty veiksminga, svarbu tinkamai jvertinti karSto vandens poreikj. Pagal normatyvus skaiciuoja-

ma, kad vienas Zzmogus sunaudoja apie 50 | karsto

vandens per dieng, kuriam paruosti reikia 0,27 W

Siluminés energijos. Atsizvelgus j kolektoriaus su-

montavimo vietg, jo orientacijg, konstrukcijg ir

1 / naudingumo koeficientg, vienam Zmogui reikia
/ apie 1,2-1,5 m? saules kolektoriy.

w +
f
— 1.6 pav. Vandens Sildymo su saulés kolektoriais
@ . schema: A — salto vandens jvadas, B — karsto
vandens isvadas, 1 — saulés kolektorius,
""6:) ‘_ﬂ': 2 —akumuliaciné talpa, 3 — papildomo Sildymo
iy jrenginys (kaitinimo elementas), 4 — siurblys,

5 — papildomas Sildymo jrenginys (katilas)

— o —4

N

4 2

Silumos gamybai nebitina nuolatiné saulés ap3vieta. Net ir debesuotg diena, nors jy nasumas
mazesnis, kolektoriai vis tiek generuoja Siluma. Vis délto efektyviausiai kolektoriai veikia, kai saulé j juos
SvieCia tiesiogiai. Efektyviausia saulés kolektorius montuoti taip, kad saulé j juos kristy statmenai, tokiu
atveju jy pasvirimo kampas, priklausomai nuo sezono, galéty kisti nuo 300 iki 600. Rekomenduojama
kolektorius jrengti ant Slaitinio arba ploks¢io namo stogo. Esant plok$c¢iam stogui, reikia jrengti konstruk-
cinj réma ar naudoti specialius padéklus, ant kuriy kolektoriai bus pakreipti reikiamu kampu. Juos galima
montuoti ir ant Zemeés, o tam tikro tipo — net ir ant sieny ar balkony atitvary.

AKUMULIACINES TALPOS

Energijos akumuliavimas reikalingas, nes karsto vandens didzZiausias poreikis bina ryte ir vakare, o saulés
intensyvumas didZiausias dieng. Akumuliacinés talpos paskirtis — sukaupti Silumg, kad karsto vandens uztekty
kelioms dienoms (vasarg), todél jos tdris turi bati 1,5-2 kartus didesnis nei vienos dienos poreikis
(75—100 litry vienam Zmogui) [19]. Svarbu jsigyti talpg, tinkamg naudoti saulés kolektoriy sistemoje. Dauge-
lyje buitiniy tdriniy vandens Sildytuvy yra jmontuota emaliuota spiralé su storu vamzdziu, turinti tik kelias
vijas, tad tokio tipo Silumokaiciai skirti prijungti katilus, bet ne saulés kolektorius. Vandens Sildytuvuose
naudingiausia turéti kelias spirales (Silumokaicius), kad bity galima prijungti ir biomasés, ir kitokj katilg
ar elektra.

Efektyviai sistemos veiklai jtakg daro ir vandens kokybé. Esant kietam vandeniui, susidaro daug
nuosédy, kurios apsunkina Silumos mainus, todél rekomenduojama naudoti vandens filtrus arba
Sildytuva, kurj galima isvalyti.

KOLEKTORIY PALYGINIMAS

Vakuuminiy kolektoriy didesnj efektyvumg lemia keli veiksniai. Be to, kad juose tarp absorberio ir
iSorinio karkaso yra vakuumas, absorberiai pasizymi Silumos sulaikymo savybe. Vakuuminiy kolektoriy
konstrukcija ir gamybos technologija yra gerokai sudétingesné, nes reikia sumontuoti vamzdelius su Si-
luma pernesanciu skysciu ir absorberiu j stiklinius vamzdelius, i$ kuriy yra iStraukiamas oras, tad kokybiski
vakuuminiai kolektoriai yra brangesni uz ploksciuosius saulés kolektorius.

Lyginant plokséiuosius ir vakuuminius kolektorius pagal patikimuma ir ilgaamziskumg, né vienas kolek-
toriy tipas neturi rySkaus pranasumo. Tiek plokstieji, tiek vakuuminiai kolektoriai tinkamai juos prizitrint
yra ilgaamziai. Tereikia bent kartg per metus patikrinti hidrauline sistemg, ar neuzsiterse valymo filtrai, laiku
keisti vandenj. Jei sistemoje Silumnesis uzvirs, iSsiskirs nuosédos, kurios gali uzkimsti sistema. Dél to ir reikia
valyti filtrus, kad sistema veikty nepriekaistingai.

Parinkus kokybiSkas sistemos sudedamasias dalis ir tinkamai prizitrint, sistema gali veikti net iki
30 mety ir j jg nereikés investuoti papildomy lésy. Jrangos eksploatavimo ilgaamziskumas be papildomy
investicijy ar dideliy islaidy remontui uztikrina greitg atsipirkimo laika.

Renkantis saulés kolektoriy tipg, reikéty atsizvelgti j tai, kad:

e auksciausig energijos generacijg plokstieji kolektoriai pasiekia balandZio—rugséjo meénesiais,
77 proc. saulés spinduliavimo tenka $iltuoju laikotarpiu. Saltuoju mety laiku geresniy rezultaty pasiekia
vakuuminiai kolektoriai;

e geros kokybés vakuuminiai kolektoriai yra brangesni uz ploksciuosius kolektorius, bet surenka dau-
giau saulés energijos. Plokstieji saulés kolektoriai patiria didesniy Silumos nuostoliy;

e jsirengus ploksciuosius kolektorius, yra galimybé ausinti karSto vandens akumuliacine talpa. Tuo
metu, kai nesunaudojamas visas karstas vanduo, siekiant apsaugoti sistemg nuo perkaitinimo, galima
grazinti sukauptos energijos pertekliy j aplinka. Pertekliné Siluma grazinama j aplinkg naktj. Vakuuminiai
kolektoriai tokios galimybés neturi.
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SILUMOS IR KARSTO
VANDENS PARUOSIMAS
. SILUMOS SIURBLIAIS

SILUMOS SIURBLYS — VIENAS
1S SILUMOS GAMYBOS BUDUY

Tradicinéje Sildymo sistemoje Silumg pernesa tekantis vanduo, kuris, pakaitintas katile, cirkuliaciniu
siurbliu tiekiamas j radiatorius. Gali blti naudojama ir gravitaciné jéga, kai Siltas vanduo kyla, o Saltas
leidZiasi, keliauja link radiatoriy ir ten atvésta, atiduodamas Siluma patalpy orui.

Panasiai, bet daug efektyviau Siluma perneSama garuose ir atiduodama kondensuojantis skysciui.
Kadangi vandenj arba kitg skystj paversti garais reikia gerokai daugiau energijos, tad ir perduoti jos gali-
ma gerokai daugiau. Skystis, galiniame taske virsdamas garu, aplinkai atiduoda sukauptg energija.

Norint normaliomis sglygomis vandenj paversti garais, jo temperatiirg reikia pakelti iki 100 °C. Ka-
dangi Silumos siurbliy Silumos 3altinis yra lauke, vandenyje ar grunte, tai to pasiekti nejmanoma. Su-
mazinus aplinkos slégj, kuris normaliomis sglygomis yra 1 atmosfera arba apytiksliai 1 baras, 40 karty iki
0,023 baro, vanduo uzvirs esant kambario temperatirai. Kad garavimas vykty Zemesnéje temperatiroje,
reikia pakeisti naudojama skystj, o tam geriausiai tinka freonas. Dél kompresoriaus ir iSsiplétimo voZtuvo
Saltnesis jgauna arba dujine blseng garintuve, arba kondensuojasi j skystj kondensatoriuje.

Silumos siurblys — jrenginys, kuris naudodamas mazesnj elektros energijos kiekj sugeba pagaminti
didesnj kiekj Silumos ar $alio energijos. Silumos siurbliuose naudojamas $altnesis, dazniausiai tai biina
freonas, kuris skysto bivio, t. y. esant Zemam slégiui sistemoje, verda esant Zemai ar net neigiamai tem-
peratirai. Sias freono dujas suslegia kompresorius, tam panaudodamas didZiajg elektros energijos dalj.
/' Silumos siurbliai ne tik $ildo patalpy org $altuoju mety laiku, taciau gali bati naudojami ir patalpoms
vésinti vasarg (tuomet jie veikia atvirkstiniu principu — Siltg vidaus org perduoda j laukg). Taip pagal
poreikj generuojama Siluma arba vésa.
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Kai oras ar vanduo patenka j Silumos siurblio garintuvg, jame esantis Saltnesis virsta garais. Suspau-
dus Siuos garus su kompresoriumi, temperatiira padidéja tiek, kad kondensatoriuje galima Silumg
atiduoti namo Sildymo sistemai. Kadangi garas vis dar yra auksto slégio, jis pirmiausia turi praeiti is-
siplétimo voZtuvg, kuriame atkuriama jo pradiné blsena. Atvése ir susikondensave Saltnesio garai virsta
skysciu ir vél gali paimti Siluma. Pasibaigus Siam ciklui, procesas pradedamas is naujo.

Pagrindiné kompresoriaus paskirtis yra pakeisti $aldymo agento parametrus. Siam procesui su-
naudojant tik 1 kW elektros energijos kompresoriaus darbui, esant specifinéms aplinkos ir ruosiamo Si-
lumnesio temperatiros sglygoms, galima iSgauti iki 6,5 kW Siluminés energijos. Tas pats Silumos siurblys
vasaros metu veikdamas reversiniu bdu gali veikti kaip vésintuvas.

SILUMOS SIURBLIY TIPAI

Silumos siurbliai skirstomi pagal tai, i$ kokios terpés garintuvas paima $iluma (pvz., i$ oro, i§ vandens
ir t. t.) ir kokiai terpei kondensatorius atiduoda Silumg (pvz., vandeniui, orui). DaZniausiai sutinkami Sio
tipo jrenginiai: oras—oras, oras—vanduo, gruntas—vanduo. Kai vietoj grunto kaip Silumos Saltinj panaudo-
jame vandenj i$ pratekancio upelio arba iS eZero, tai dar vienas siurblio principas: vanduo—vanduo. Bet
tokius siurblius daznu atveju vis tiek priskiriame Silumos siurbliy grupei gruntas—vanduo.

SILUMOS SIURBLIY NAUDINGUMO
KOEFICIENTAI

TradiciSkai energijos vartojimo efektyvumui jvertinti naudojami koeficientai EER (vésinimo) ir COP
(Sildymo), kurie parodo, kiek pagamintos vésos ar Silumos (kW) tenka 1 kW sunaudotos elektros energi-
jos. Pagrindinis Siy rodikliy tridkumas yra tai, kad jie visy gamintojy standartiskai yra matuojami esant
vienai lauko oro temperatirai — EER matuojamas, kai lauko oro temperatira yra +35 °C, COP — +7 °C.
Nuo 2014 m. (2013 m. yra pereinamieji metai) jvedami nauji sezoniniai jrenginiy energijos vartojimo
efektyvumo koeficientai SEER (vésinimui) ir SCOP (Sildymui), kurie tiksliau atspindi jrenginiy efektyvuma,
kadangi tai vidutiniai dydZiai ir skai¢iuojami keturiuose temperatdriniuose taskuose.

SEER SCOP
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2.2 pav. SEER ir SCOP temperatiiry matavimo struktirizuotos schemos

Sezoninis energijos vartojimo efektyvumo koeficientas (SEER) — bendras jrenginio energijos vartoji-
mo efektyvumo koeficientas per visg vésinimo sezong, apskaiiuojamas norminj metinj vésinimo poreikj
padalijant i$ metiniy elektros energijos sanaudy vésinimui [20].

Sezoninis veiksmingumo koeficientas (SCOP) — bendras jrenginio veiksmingumo koeficientas,
atitinkantis visg nustatytg Sildymo sezong ir apskaiciuojamas norminj metinj Sildymo poreikj padalijant
iS metiniy elektros energijos sgnaudy Sildymui [20].
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SILUMOS SIURBLIAI ORAS—ORAS

Silumos siurblio oras—oras veikimo principas remiasi tuo, kad, veikdamas Sildymo rezimu, j iorinj
bloka i$ aplinkos paima Silumine energija, kuri freonu pernesama j vidinj Silumos siurblio blokg, o jame
surinkta Siluma perduodama patalpoms Sildyti ar karStam vandeniui paruosti j vieng arba daugiau
vidiniy daliy. Jose veikiantys ventiliatoriai skleidZia tg Silumg j patalpas. Veikdami vésinimo rezimu, Silu-
mos siurbliai oras—oras surenka patalpose esancig Silumine energijg ir freonu bei jranga jg perduoda j
lauka, o j patalpas atiduodamas vésus oras. Siuo atveju garintuvas yra patalpos viduje, o kondensatorius
ir kompresorius — viduje.

Turint tokio tipo siurblj, nejmanoma jrengti radiatoriy. Taip pat siurblio efektyvumas mazéja esant
7emesnei lauko temperatirai. Sio tipo $ilumos siurblius rekomenduotina derinti su kitomis $ildymo
sistemomis, pavyzdZziui, tiesioginio veikimo elektrinio Sildymo, Zidiniy, krosneliy, dujiniy katily. Siekiant
kuo daugiau sutaupyti, svarbu, kad jau esama namo sildymo sistema bty kokybiskai ir teisingai jrengta,
o termostatiniai davikliai veikty tinkamai. Sutaupymams turi jtakos ir vieta, kurioje bus jrengtas Silumos
siurblys, ir patalpy planas, kad Siluma visose patalpose bty paskirstoma tolygiai, vienodai efektyviai.
Vasaros sezonu, kai yra poreikis patalpas vésinti, Sie oro siurbliai puikiai naudojami orui kondicionuoti ir
drégmei sumatzinti. Pagal jrengimo sgnaudas Sie siurbliai yra pigiausia investicija. Be to, oras—oras siurbliai
dar ir valo patalpy ora. Jy montavimas nesudétingas, nereikalauja specialiy mechanizmuy.

Jvardijant jy trikumus, galima pazyméti, kad dél oro srauty padidéja dulkétumas kambariuose,
kiekvienam kambariui reikia atskiro konvektoriaus ir ventiliatoriaus, jie kelia papildomg triukSma ir
juntama oro judéjima.

1 2

2.3 pav. Siurblio oras—oras jrengimo principiné schema:
1 —oro kondicionieriaus lauko jrenginys, 2 — oro kondicionieriaus vidaus jrenginys

SILUMOS SIURBLIAI ORAS-VANDUO

Oras—vanduo siurblys — tai sudétingesnis jrenginys. Konstrukciniu atzvilgiu yra dviejy bloky sistema
(split sistema), susidedanti i$ iSorinio ir vidinio bloky, arba Silumos siurblio elementai gali biti montuo-
jami viename jrenginyje. Tai padidina lauke esancio bloko gabaritus. Su Siais siurbliais Silumg galima per-
duoti ne tik konvekcijos, bet ir spinduliavimo bldu, todél galima jrengti radiatorine ar grindine Sildymo
sistemg, kuriose Silumg pernesa vanduo.

ISorinis jrenginys ima Siluma iS lauko panasiu principu kaip ir oras—oras siurbliai. Bet Siuo atveju vidiniame
jrenginyje jie Sildo ne org, o vanden;. Pasildytas vanduo, skirtas buitiniams poreikiams, kaupiamas talpoje, esancio-
je pastato viduje. Sildymui paruo$tam vandeniui tokios talpos ne visada reikia, tai priklauso nuo gamintojo re-
komendacijy. Tinkamai jrengta sistema su oras—vanduo Silumos siurbliu gali stipriai sumaZinti namui Sildyti ir
karstam vandeniui ruosti reikalingos Silumos kiekj. Sie siurbliai pakankamai efektyvis ir esant Zemesnei lauko
temperatirai. Oras—vanduo Silumos siurblio jrengimo darbai yra gerokai paprastesni nei geoterminio siurblio
sistemos, nes nereikia grezti ar kasti grunto, ieskant Silumos Saltinio, tad ir investicijos yra gerokai mazesnés.

Oras-vanduo Sildymo sistemy privalumai:

e galima Sildytis tinkamai parinktais radiatoriais, grindinio Sildymo sistema;
e galima ruosti karstg buitinj vanden;;

¢ nesudétingas montavimas;

e galima naudoti esant ribotai teritorijai.

Oras-vanduo Sildymo sistemy triikumai:
e  pastato iSoréje montuojamas blokas skleidzia triukSma ir vibracijas;
e apsalus iSoriniam blokui, sumazéja efektyvumas ir galia.
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2.4 pav. Siurblio oras—vanduo jrengimo principiné schema:

1 —siurblio lauko jrenginys, 2 — siurblio vidinis jrenginys, 3 — Salto vandens jvadas,
4 — patalpy Sildymo prietaisas, 5 — maisytuvas, 6 — valdiklis, 7 — tdriné vandens talpa

SILUMOS SIURBLIAI GRUNTAS-VANDUO

Siurbliu gruntas—vanduo Siluma iSgaunama is$ grunto arba vandens. Prie Silumos siurblio jrengiama
grunto sistemos dalis.

LAUKAS PATALPA
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2.5 pav. Sildymo sistemos su Silumos siurbliu veikimo schema:
1 - kompresorius, 2 — kondensatorius, 3 — iSsiplétimo voZtuvas, 4 — garintuvas, 5 — cirkuliaciniai siurbliai,
6 — grunto sistemos dalis

Silumos energijai i$ grunto paimti gali biti naudojami keli technologiniai biidai: horizontalus lauko
kontdras, vertikalus lauko kontiras (geoterminis grezinys), spindulinis greZinys ar vanduo—vanduo
geotermineé sistema.
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Siy sildymo sistemy privalumai:

¢ didelis efektyvumas —tai ypac aktualu esant Zemai lauko temperatirai, kai poreikiams patenkinti
reikia didesnio Silumos kiekio;

e tyli sistema — geoterminiai Silumos siurbliai neturi iSorinio bloko, kuris skleisty triukSma lauke;

¢ nemokama vésa Siltuoju sezonu — naudojant pasyvy vésinimg, t. y. be kompresoriaus darbo,
tiesiog cirkuliaciniu siurbliu paimama vésa (~10 °C) i$ greZinio.

Siy sildymo sistemy trikumai:
e sudétingesnis montavimas, nes reikia jrengti lauko kontirg;
¢ didesnés pradinés investicijos.

2.6.1. Horizontalus lauko kontiiras

Horizontalls lauko kontliro vamzdziai yra klojami Zemés pavirSiuje 1,5-2 metry gylyje, priklauso-
mai nuo j$alo ribos. Siuo vamzdziu tekédamas neuz$glantis skystis — vandens ir etilenglikolio (pro-
pilenglikolio) misinys — absorbuoja Silumg, sukauptg grunto virSutiniame sluoksnyje. Atstumas tarp
vamzdziy — 0,5-0,8 m (D32) ir 0,8—1 m (D40), o atstumas nuo pamaty — 1 m. Dél hidrauliniy nuos-
toliy ziedy ilgis — <100 m (D32) arba £200-250 m (D40).

Jrengiant horizontaly lauko kontdrg, j iSkastas transéjas klojami polietileniniai vamzdziai. Tai
gerokai supaprastina darby technologijg, tuo paciu ir atpigina visos sistemos jrengimo sgnaudas,
palyginti su vertikaliy kolektoriy jrengimu. Taciau tokiai sistemai reikia didesnio sklypo, nes vidutiniam
namui reikia pakloti apie 400—600 m ilgio vamzdziy. Taip pat ne visi grunto tipai yra pakankamai
tinkami, svarbus yra grunto tankis ir drégnumas. Molingas gruntas tinka, jei zondas jame pakanka-
mai apsaugotas nuo j$alo. Zvyringame ar smélingame grunte gruntinio zondo produktyvumas labai
priklauso nuo gruntinio vandens lygio. Esant aukStam jo lygiui, galima tikétis tinkamo efektyvumo,
esant Zemam gruntinio vandens lygiui, tikétina, kad zondo produktyvumas nebus pakankamas.

2.6 pav. Siurblio gruntas—vanduo su horizontaliu lauko konttru jrengimo principiné schema:
1 — horizontalus lauko kontdras, 2 — siurblys, 3 — Salto vandens jvadas, 4 — patalpy sildymo prietaisas,
5 — maisytuvas, 6 —valdiklis, 7 — tiriné vandens talpa

2.6.2. Vertikalus lauko kontiras — geoterminis grezinys

Vertikalus lauko kontdras yra daZzniausiai naudojamas ir pats efektyviausias. | grezinj jleidZziamas
dvigubas vamzdis, kuriuo tekédamas pro viso gylio grunto sluoksnius specialus neuzsglantis skystis —
vandens ir etilenglikolio (propilenglikolio) misinys, suteikiantis gerg Silumos atidavimg, — absorbuoja Si-
luma. DaZniausiai tam naudojamas glikolis. VamzdzZiai yra klojami j 70-130 m gylio greZinius. Atstumas
tarp greZiniy—5 m arba ne maziau kaip 6 proc. geoterminio grezinio gylio. Tokiai sistemai jrengti nereika-
lingas didelis Zemés plotas, jo efektyvumas nepriklauso nuo mety laiky ar iSorinés lauko temperatdros,

naudojant pasyvyjj védinima, t. y. tik su cirkuliaciniais siurbliais, nejjungus reversiniy siurbliy, iSgauna-
ma pastovesné temperatiira. TaCiau dél sudétingesnés grezZinio technologijos vertikalaus lauko kontdro
jrengimo sgnaudos yra gerokai didesnés, palyginti su horizontaliu lauko kontdru.

2.7 pav. Siurblio gruntas—vanduo su vertikaliu lauko kontiru jrengimo principiné schema:
1 - vertikalus lauko kontiras, 2 — siurblys, 3 — Salto vandens jvadas, 4 — patalpy Sildymo prietaisas,
5 — maisytuvas, 6 —valdiklis, 7 — tiriné vandens talpa

2.6.3. Spindulinis grezinys

Tais atvejais, kai néra laisvos Zemés ar Sildymo sistemos atnaujinimo metu namo aplinka jau sutvar-
kyta, gali bti jrengiamas spindulinis (radialinis) grezinys. Tokj greZinj galima jrengti patalpy viduje, jam
pakanka ir 1 m2 Zemés ar grindy ploto. IS vieno tasko galima iSgrezti iki 10-ies 120 m gylio greZiniy. Tokie
greZiniai daZniausiai jrengiami dideliuose komerciniuose projektuose. Jy jrengimo kaina, palyginti su
horizontaliu, vertikaliu ar kontlru vandens telkinyje, yra didelé.
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2.8 pav. Siurblio gruntas—vanduo su spinduliniu greZiniu jrengimo principiné schema:
1 —spindulinio greZinio kontiras, 2 — siurblys, 3 — Salto vandens jvadas, 4 — patalpy Sildymo prietaisas,
5 — maisytuvas, 6 — valdiklis, 7 — tiriné vandens talpa
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2.6.4. Vanduo—vanduo geotermineé sistema

Kaip pastovios temperatiros Saltinj galima panaudoti upiy, eZery ir kity vandens telkiniy vanden;.
Tokios geoterminés sistemos jrengimas nereikalauja dideliy investicijy, nereikia atlikti brangiy zemeés
kasimo ar grezimo darby. Vamzdis, jleistas j vandens telkinj (rité arba persiklojusios vijos), ima i$ jo
Silumga. Dél per Zemos vandens temperatiiros tokia sistema Lietuvoje retai naudojama, o gruntiniy
vandeny naudojimas gali bati ribojimas dél aplinkosauginiy motyvy.

1 _—

2.9 pav. Siurblio gruntas—vanduo su vanduo—vanduo geotermine sistema jrengimo principiné schema:
1 - lauko kontdras vandens telkinyje, 2 — siurblys, 3 — Salto vandens jvadas, 4 — patalpy Sildymo prietaisas,
5 —maisytuvas, 6 —valdiklis, 7 — tariné vandens talpa

2.6.5. Reikalavimai greziniams ir gruntiniy zondy produktyvumas

Lietuvoje taikomi Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2021 m. liepos 7 d. jsakyme Nr. 407 ,Dél
PoZeminio vandens greziniy projektavimo, jrengimo, konservavimo ir likvidavimo tvarkos apraso patvirti-
nimo“ [21] numatyti reikalavimai. Pagal reglamenta (EB) Nr. 1272/2008, geoterminio grezinio Silumnesis
turi bt neklasifikuojamas kaip pavojingas vandens aplinkai ir Zmoniy sveikatai.

Projektuojant ir jrengiant vertikalius lauko kontlrus—geoterminius greZinius, turi biti iSlaikomi Sie
minimalUs atstumai:

e Ziotys ir kirtavieté nuo gretimo Zemés sklypo ar valstybinés Zzemés, kurioje nesuformuoti Zemés
sklypai, ribos —3 m;

e  Ziotys nuo esamo ar projektuojamo pastato pamato— 1,5 m;

e Ziotys ir kirtavieté nuo poZeminio vandens greZinio — 5 m;

e tarp geoterminiy greZiniy Ziociy ir kirtavieciy:

- 6 m, jei geoterminio greZinio gylis — iki 100 m;
- kai atskiry geoterminiy greZiniy gylis 100 m ir daugiau, minimalus atstumas tarp greziniy turi
biti ne maZesnis, kaip 6 proc. geoterminio grezinio gylio.

Projektuojant geotermine sistemg pastaty viduje, turi bati numatyta galimybé atlikti jos remonto,
konservavimo ir likvidavimo darbus [22].

Greziniy gylis priklauso nuo vietovés. IS pradziy daromas preliminarus projektas. Jeigu reikalinga
>50 kW galia, daromi bandomieji greziniai. Gavus bandomuyjy grezZiniy matavimo rezultatus, projektas
patikslinamas ir pradedami statybos darbai.

Projektuojant vertikalaus lauko konttro gruntinius zondus, jy produktyvumas vertinamas:

e 51 m grezinio Sildymui vidurkis — 50 W/1 m;

e i$1 m grezinio Saldymui vidurkis — 30 W/1 m, pasyviam vésinimui.

Horizontaliy lauko kontilry gruntiniy zondy produktyvumas pateikiamas 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Horizontaliy lauko kontdry gruntiniy zondy produktyvumas [23]

Tipas Silumos atidavimas

Pagrindinés reikSmés

Blogas gruntas (priesmélio misiniai) 20 W/m

Normalus gruntas 50 W/m
(prisotintas gruntiniais vandenimis, uolienos)

Tankios uolienos su aukstu Silumos atidavimu 70 W/m

Atskiri uolieny tipai

Zvyras, smélis, sausas <20 W/m

Zvyras, smélis, drégnas 55-65 W/m
Priemolis, molis, drégnas 30-40 W/m
Klintis 45-60 W/m
Smiltainis 55-65 W/m
Ragstiniai migmatiniai (pavyzdZziui granitas) 55-70 W/m
Pagrindiniai migmatiniai (pavyzdziui bazaltas) 35-55 W/m

svv =

Sildyti reikalingos Silumos galios poreikiui patenkinti reikés santykinai didelio ilgio greZiniy, taip pat ir
didelio Zemés sklypo.

Skaiciuojant vidutines grunto savybes (Silumos atidavimas 25 W/m), 100 kW galios gruntas—van-
duo Sildymo sistemai reikés:

e apie 4 000 metry horizontalaus kontiro arba neuzstatyto laisvo Zemés sklypo, kurio plotas
blty apie 72 arai (jrengiant 1,5-2 metry gylyje ir paliekant 1 m atstumy tarp3);

e apie 2 000 metry vertikalaus kontiro arba neuzstatyto laisvo Zemeés sklypo, kurio plotas bty
apie 13,5 ary (jrengiant 50 metry greZinius ir taikant 5 metry atstuma tarp greziniy), arba 7,5 ary skly-
po (jrengiant 100 metry greZinius ir taikant 6 metry atstuma tarp greziniy).

Pazymeétina, kad greZiniy jrengimas turi bti atliekamas daugiabuciui priklausancioje zeméje, jeigu
sklypas nepakankamas — galima kreiptis j Nacionaline Zemés tarnybg dél valstybinés Zzemés panau-
dojimo tuo tikslu (jeigu Salia yra toks neuzstatytas sklypas). Vokietijoje, kur yra vienos griezciausios
greziniy jrengimo ir Silumos panaudojimo taisyklés, jau dabar Zitrima, kad jrengiant Silumos saltinius
neblty nuskriausti kaimyniniy sklypy savininkai. Lietuvoje galioja teisinis reikalavimas, kad norint
jrengti didesnés kaip 50 kW galios Silumos grezinius, tiesioginiais Zzemés gelmiy geologiniais tyrimais
turi bti nustatytas uolieny Siluminis laidumas.

Taip pat reikia jsivertinti sklypo uZstatymo intensyvumg, ar sklypo teritorijoje jau jrengtos
pozeminés komunikacijos ir infrastruktdra.

2.6.6. Gruntas—vanduo Silumos siurbliy integravimas j esamus pastatus

Norint jrengti gruntas—vanduo Silumos siurbliy sistemg, turi bati parinkta pakankamo dydzio tech-
niné patalpa. Patalpoje turi uztekti vietos $ilumos siurbliams (apie 1,5 m2 vienam siurbliui), aku-
muliacinei talpai (apie 1,5 m2 vienai talpai) ir papildomai jrangai.

Skirtingos temperatiros kontiirai daugiabutyje. Tais atvejais, kai daugiabucio Silumos tiekimo sis-
tema reikalauja 70-90 °C, bitina jsivertinti, ar planuojami jrengti Silumos siurbliai galés uztikrinti tokius
reikalavimus, nes daZniausiai Silumos siurbliai tiekia 55—60 °C, atskirais atvejais pasiekia 70 °C. Jeigu
tokiuose daugiabuciuose néra galimybés pakeisti Sildymo paskirstymo sistemos — gruntas—vanduo Silu-
mos siurbliy jrengti nebus galima.

ISskirtinai dideli Silumos energijos vartojimo pikai (istoriniuose ar nerenovuotose pastatuose) la-
bai apsunkina Silumos siurbliy jrengimo tinkamumag, kadangi reikalingos didelés investicijos. Toks Si-
lumos energijos piky valdymas galimas jrengiant didesnés talpos akumuliacines talpas, atsarginius
elektrinius Sildymo katilus arba paliekant centralizuoto Silumos tiekimo galimybe.

Reikiamos papildomos elektros galios uztikrinimas. Jrengiant 100 kW ir daugiau galios grun-
tas—vanduo Silumos siurblius, reikia numatyti, kad iSaugs ir bendras elektros suvartojimas daugiabu-
tyje. Tuo tikslu reikia pasitikrinti ir, esant poreikiui, pasididinti bendros elektros jvadg daugiabutyje.

Galimo triukSmo lygio jvertinimas (daugiau oras—vanduo siurbliy sistemoms), atsizvelgiant j
jrenginiy jrengimo vietg ir atstuma nuo gyvenamuyjy patalpy bei taikomy normuy.
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Teisiniai gruntas—vanduo Silumos siurbliy sistemos jrengimo aspektai. Pavyzdziui, nusprendus
visiskai atsijungti nuo centralizuoto Silumos tiekimo sistemos, batina laikytis galiojanciy teisés akty
nuostaty. Tais atvejais, kai néra atsijungiama nuo sistemos, butina jsivertinti finansinius aspektus,
nes net ir nesinaudojant centralizuotai tiekiama Silumos sistema gali biti taikomi galios ir panasas
mokesciai.

Ekonominio pagrjstumo vertinimas yra svarbiausias kriterijus, renkantis gruntas—vanduo Silumos
siurbliy sistema.

2.6.7. Kompleksiniai sprendiniai su Silumos siurbliais gruntas-vanduo

Technologiné pazanga leidZia saugiai ir efektyviai naudoti Silumos siurbliy sistemas istisus metus.
Silumos siurbliy panaudojimas, kur reikalaujama paruosti Zemos darbinés temperatiros vandenj — vidu-
tiniSkai 18-23 °Cvasarg ir 35-30 °C Ziema — puikiai patenkina karsto vandens poreikius ir gerokai sumazi-
na Sildymo sgnaudas. Ruosiant tokiy parametry vandenj, Silumos siurbliai uztikrina aukstg efektyvuma
ir sumazina energijos vartojima.

Jeireikalinga aukstesné vandens temperatdra, ypac kai reikia didesniy kiekiy, rekomenduojama nau-
doti kelis energijos Saltinius. Pradinei temperatirai pakelti silloma naudoti gruntas—vanduo Sildyma, o
véliau Sildyti reikéty naudoti alternatyvius Silumos Salininius: centrinio Sildymo sistemg arba elektros
tinklus.

Puikus sprendimas Silumos siurblius derinti su fotovoltine saulés elektrine, Lietuvos geografiné
padétis tam tinkama.

2.6.8. Silumos siurbliy gruntas—vanduo montavimo pavyzdiné techniné

specifikacija

Pastatymo vietos parinkimas

e Renkant Silumos siurblio pastatymo vietg, bitina atkreipti démesj j tai, kad Silumos siurblys kelia
tam tikro lygio triuksma.

e Jrenginys privalo bati sumontuotas ant lygaus ir nejudancio pavirSiaus. Nedidelius pavirSiaus
nelygumus galima kompensuoti reguliuojant jrenginio kojeles.

e Patalpos, kurioje montuojamas jrenginys, temperatiara turi bati nuo 10 iki 35 °C ir santykiné oro
drégmeé neturi bati didesné nei 80 proc.

e Aplinkoje neturi blti agresyviy cheminiy medziagy.

e Silumos siurblys neturéty bti montuojamas arti sieny, o jrenginio priekiné dalis visuomet turi
bati prieinama.

e Patalpoje, kurioje montuojamas jrenginys, turi bati jrengtas trapas.

ISankstinis vamzdyny paruosimas

e |ki numatytos Silumos siurblio pastatymo vietos turi blti nutiesti jungiamieji vamzdZiai lauko
kontdrui, Sildymo kontdrui ir, jei numatyta, karSto vandens kontirui.

e Prijungiant Silumos siurblj su vamzdynu, kurio Siluminé galia siekia 70 kW ir daugiau, yra bitina
flansiné vibracijg mazinanti jungtis arba lanksti Zarna.

e Lauko kontdrui reikalinga jungtis, kuri yra atspari korozijai.

e Vidaus kontdrui taip pat rekomenduojama rinktis korozijai atsparig jungtj.

¢ Lauko, Sildymo kontdrui ir vandens Sildytuvui reikia sumontuoti iSsiplétimo indg, apsauginius
voztuvus, grubaus valymo filtrus ir manometrus.

e  Turi bati numatyta uzpildymo vieta kontlrams.

Lauko kontliro montavimas ir pripildymas

¢ Lauko kontiras gali bati vertikalus (geoterminis grezinys) arba horizontalus.

e Horizontalus kontiras jrengiamas Zemiau jSalo zonos, priklausomai nuo vietovés grunto.

e Lauko kontirg reikia uzpildyti iki —15 °C temperatiiros neuzsglanciu skysciu. Tirpalg druskos
pagrindu naudoti draudZiama. Lauko kontilrui yra patvirtinti Sie skysciai: monoetilenglikolis, pro-
pilenglikolis. Rekomenduojama naudoti vandens ir monoetilenglikolio koncentrato 1 su 3 misinj.

e Montuojant ir uzpildant lauko kontirg, privaloma laikytis galiojanciy taisykliy ir teisés akty. Pries
uzpildant sistemg, reikia jsitikinti, kad sistema sandari.

e Grunte, kuriame jrengiamas lauko kontdras, negali bati jokiy akmeny ar astriy daikty, kurie
galéty pazeisti vamzdzius. Montuojant lauko kontlirg, bGtina saugoti vamzdzius, kad j juos nepatekty
nesvarumy ar zvyro. Esant nesSvarumams sistemoje, Silumos siurblys gali uzsikimsti ir atskiri jrenginio
komponentai gali buti pazeisti ar sugadinti.

e Tam, kad nukritus sistemos slégiui bty galima papildyti kontirg ir atlikti nuorinimo ir glikolio

iSmaisymo procedirg, lauko sistemos papildymo jrenginys turi blti sumontuotas $alia kontdro jvado.

e Siekiant uztikrinti, kad lauko kontiiro sistemoje nesusidaryty oro kamsciy, batina lauko kontdre
auksciausiuose taskuose sumontuoti automatinius nuorinimo voztuvus.

Lauko kontiiro siurblys

e Lauko kontarui siurblys parenkamas pagal techninius reikalavimus.

e Cirkuliacinis siurblys turi bti valdomas centrinio procesoriaus palaikant srauta.

e Valdymo sistema turi kontroliuoti cirkuliaciniy siurbliy darbg ir, esant nukrypimams, perspéti.

Vidaus kontiras

e Siekiant iSvengti dujy susidarymo, sistemose rekomenduojama nenaudoti cinkuoty vamzdziy.

Sildymo sistemos papildymas

¢ Rekomenduotina Sildymo kontdro papildymg jrengti stacionary, iS anksto sujungta su vandens
jvadu, tokiu atveju papildymas vyksta individualiai pagal sistema.

e Jeigu Sildymo kontdro uZpildas yra ne vanduo, tokiu atveju sistema pildoma atitinkamu skysciu. Kaip
papildoma apsauga nuo uzsalimo kai kuriais atvejais Sildymo sistemos vanduo gali biti sumaiSomas su gliko-
liu, taciau tokia koncentracija neturéty virSyti 15 proc. Tokiu atveju Silumos siurblio efektyvumas sumazéja.

Srautas per Sildymo sistema

e Kontdre su pamaiSymu reikalinga apylanka, jeigu naudojamas reguliuojamas cirkuliacinis
siurblys, kuris yra valdomas pagal diferencinj slégj.

e Jeilygiagreciai Sildymo sistemai yra instaliuota talpa, tuomet apylanka nereikalinga.

Sildymo sistemos filtras ir voztuvai

e  Filtras ir apsauginis voZtuvas privalo biti sumontuoti ant i$ anksto paruostos Sildymo sistemos
griztamosios linijos.

e Apsauginis voztuvas montuojamas vertikalioje padétyje.

Vidaus konturo cirkuliacinis siurblys

e Vidaus kontdrui siurblys parenkamas pagal techninius reikalavimus.

e Cirkuliacinis siurblys valdomas centrinio procesoriaus palaikant srautg. Valdymo sistema
kontroliuoja cirkuliaciniy siurbliy darbg ir, esant nukrypimams, gaunamas jspéjimas.

Sildymo sistemos skalavimas ir uzpildymas

e Silumos siurblio trikdys daZniausiai kyla dél blogos vandens kokybés $ildymo sistemoje arba deél
sistemoje esancio oro. Dél sistemoje esancio oro susidaro korozijos produktai, pavyzdZiui, magnetitas ar
nuosédos. Magnetitas turi Slifuojamajj poveikj, kuris ypac sustipréja siurbliuose, voZtuvuose ar kompo-
nentuose, kuriems badingas sikurinis srautas, pavyzdziui, kondensatoriuje.

¢  Pries montuojant Silumos siurblj Sildymo sistemoje, kurig reikia uzpildyti arba kurioje esantis van-
duo néra grynas, reikia imtis pagalbiniy priemoniy, tokiy kaip filtrai ir automatiniai nuorinimo voztuvai.

e UiZpildZius sistema nevalytu geriamuoju vandeniu, ant Silumos perdavimo pavirsiy neiSvengia-
mai susidarys kalkiy nuosédy. Dél to gali sumaZzéti jrenginio efektyvumas ir padidéti elektros energijos
sgnaudos (1 milimetras kalkiy nuosédy sukelia 10 proc. energijos praradimg). Krastutiniais atvejais tai
netgi gali pakenkti Silumokaiciui.

e Silumos sistemoje negalima naudoti priedy, skirty vandeniui apdoroti. Priedus, skirtus vandens
pH vertei reguliuoti, naudoti galima. Rekomenduojama vandens pH verté yra 7,5-9. Saugiausias ir efek-
tyviausias sistemos veikimas yra pasiekiamas naudojant mazai druskingg vanden;.

e Kombinuojant Silumos siurblj su Sildymo katilu ir siekiant apsaugoti katilg nuo korozijos, sistemg
galima uZpildyti vandeniu, i$ kurio pasalintos druskos. Tokiu bldu sumazéja elektrinis laidumas ir su-
mazinama korozijos rizika.

Silumos izoliacija

e Visas Silumai ir SalCiui laidzias vamzdyny dalis pagal galiojancius standartus reikia izoliuoti spe-
cialiomis Silumos izoliavimo priemonémis.

e  Pagrindinis norminis dokumentas, kuriame apibrézti reikalavimai Silumos izoliacijai, yra Lietuvos
Respublikos energetikos ministro 2017 m. rugséjo 18 d. jsakymas Nr. 1-245 , Dél Jrenginiy ir Silumos per-
davimo tinkly Silumos izoliacijos jrengimo taisykliy patvirtinimo® [25].
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BREZINIAI

e S5 01 — Silumos siurblio klasikiné prijungimo schema

* 55 02 — Silumos siurblio kaskadinio valdymo instaliacijos principiné

schema
A A
HWB
<
B B B
VAA VAA VAA
— > = <O —
GL HP 1 Wi
HP HP HP
>\ AN =T m m m
E paduodamas termofikatas Populiariausia Sildymo sistemos jungimo schema, kuri yra E paduodamas termofikatas Vienoje sistemoje gali biti apjungta keletas Silumos siurbliy.
L ] pati ekonomiskiausia sgnaudy ir instaliacijos atzvilgiu. L ) Jei sistemoje naudojamas ne vienas Silumos siurblys tuomet
E| griztantis termofikatas Kuomet karstas vanduo yra pasildomas iki nustatytos E grjiztantis termofikatas ju apjungimui ir kaskadiniam Silumos siurbliy valdymui
E| jeinantis glikolis temperattiros, trieigis voZtuvas persijungia j namy Sildyma, E jeinantis glikolis reikalingas kaskadinio valdymo skydas. Kaskadinio valdymo
o kur Siluma atiduodama Zematemperatirinéje terpéje j namus. L skydas pagal poreikj valdo ir kontroliuoja visy $ilumos siurbliy
| — | iseinantis glikolis Siam jungimo bdui rekomenduoja naudoti grindinj ildyma. | — | iseinantis glikolis bei pagalbiniy sklendziy bsenas.
lauko kontdras Silumos siurblys
Silumos siurblys vidaus kontdro cirkuliacinis siurblys
HWB| karSto vandens Sildytuvas lauko kontdro cirkuliacinis siurblys
Sildymo kontiras cirkuliacinis siurblys
cirkuliacinis siurblys sklende
sklendé
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e S5 03 — Silumos siurblio su pasyviu vésinimu prijungimo schema
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paduodamas termofikatas
griztantis termofikatas
jeinantis glikolis

iSeinantis glikolis

lauko kontdras

pasyvus vésinimas
ventiliatoriniai radiatoriai
karsto vandens Sildytuvas
Sildymo kontiras

Silumos siurblys
cirkuliacinis siurblys

sklendé

HP \ 4

Sioje schemoje pateikta $ildymo sistemos hidrauliné shema,
kuomet naudojamas pasyvus vésinimas. Toks jungimo
bidas uztikrina komfortg istisus metus. Sildymo sistema
panasi j klasiking, taciau Siuo atveju reikalinga nutiesti
vamzdzius iki ventiliatoriniy radiatoriy (fankoily). Papildomai
ant lauko kontliro sumontuojamas pasyvaus vésinimo
cirkuliacinis siurblys. Lauko kontdras negali bati naudojamas
vienu metu vésinimui ir Sildymui.

* 55 04 - Sildymo sistema su talpa
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paduodamas termofikatas
griztantis termofikatas
jeinantis glikolis

iSeinantis glikolis

lauko kontdras

Silumos siurblys

karsto vandens Sildytuvas
buferiné talpa

Sildymo kontdras

Silumos siurblys
cirkuliacinis siurblys

sklendé

Sioje schemoje pateikiama $ildymo sistemos hidrauling
schema, kuomet objekte numatomas atskiry patalpy kontdry
temperatdros reguliavimas pavaromis. Rekomenduojama
instaliuoti buferine talpg pastovios galios Silumos siurbliams,
kuomet planuojama reguliuoti temperatirg atskiroms
patalpoms. PrieSingu atveju, neinstaliuojant buferinés talpos,
vienu metu gali bati uzdaryta iki 30% Sildymo kontaro.
Kintamos galios Silumos siurbliams buferiné talpa
nereikalinga.
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* $S 05 — Sildymo sistema su pasyviu vésinimu ir talpa
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sklendé
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Sis jungimo badas suteikia galimybe pilnai i$naudoti
Sildymo sistemos ir vésinimo funkcijas. Schemoje pateikiama
Sildymo sistemos hidrauliné shema, kuomet objekte
numatomas atskiry patalpy konttry temperatiros
reguliavimas pavaromis ir vésinimo funkcija naudojant
ventiliatorinius radiatorius. Rekomenduojama instaliuoti
bufering talpg pastovios galios Silumos siurbliams, kuomet
planuojama reguliuoti temperatirg atskiroms patalpoms.
PrieSingu atveju, neinstaliuojant buferinés talpos, vienu metu
gali bati uzdaryta iki 30% Sildymo kontdro. Kintamos galios
Silumos siurbliams buferiné talpa nereikalinga.
Ventiliatoriniams radiatoriams turi bati nutiesti papildomi
vamzdziai nuo lauko kontdro, su kuriuo jie jungsis. Lauko
kontlras negali bati naudojamas vienu metu vésinimui ir
Sildymui.

* $5 06 — Sildymo ir vésinimo sistema
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jeinantis glikolis
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sklendé
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Sis jungimo badas suteikia galimybe pilnai i$haudoti
sistemos Sildymo ir vésinimo funkcijas. Schemoje pateikiama
Sildymo sistemos hidrauliné schema, kuomet objekte
numatomas atskiry patalpy kontdry temperatiros
reguliavimas pavaromis ir vésinimo funkcija naudojant
ventiliatorinius radiatorius. Rekomenduojama instaliuoti
bufering talpg pastovios galios Silumos siurbliams, kuomet
planuojama reguliuoti temperatirg atskiroms patalpoms.
PrieSingu atveju, neinstaliuojant buferinés talpos, vienu metu
gali biti uzdaryta iki 30% Sildymo kontdro. Kintamos galios
Silumos siurbliams buferiné talpa nereikalinga.
Ventiliatoriniams radiatoriams (ar kitai vésinimo sistemai) turi
bati nutiesti papildomi vamzdziai nuo lauko kontdro, su
kuriuo jie jungsis. Lauko kontdras gali bati naudojamas ir
vésinimui ir Sildymui vienu metu.
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PRIVERSTINIOVVEDINIMO )
SISTEMOS SU SILUMOGRAZOS
. JRENGINIAIS IR SIURBLIAIS

POREIKIS PASTATY VEDINIMUI
IR SANDARUMO REIKALAVIMAI

Senos statybos daugiabuciams, kurie buvo pastatyti pagal statybos leidimus, iSduotus iki
1993 m., sandarumo reikalavimai nebuvo keliami. Buvo projektuojamos ir jrengiamos natlraliosios
védinimo sistemos. Natlralusis védinimas — tai toks patalpy védinimo bidas, kai oras j patalpas
patenka ir is jy iSteka veikiamas tik gravitaciniy jégy, t. y. nenaudojant papildomy mechaniniy
priemoniy. Gravitacinés jégos, atsiradusios dél skirtingos temperatiros oro tankiy skirtumo,
veréia Siltesnj ora kilti aukstyn, o vésesnj leistis Zemyn. SvieZias oras j patalpas patekdavo per
sandarumu nepasiZzyminc¢ius medinius langus ar Salia esancias orlaides, pro jvairius langy ir
dury plysius. Salinamas oras per specialiai tam jrengtas védinimo $achtas, kurios daZniausiai
jrengtos virtuvése ir sanitariniuose mazguose.

Tobuléjant statyby technologijoms, vis pladiau naudojant jvairias sandarinimo medzZiagas —
mastikas, lipnias juostas, pléveles, kei¢iant senus medinius langus naujais moderniais langais,
pavyksta pasiekti normines oro apykaitos ng, , vertes, nurodytas Statybos techninio reglamento
STR2.01.02:2016 10 lenteléje [24]. Siekiant vis aukStesniy pastaty energinio naudingumo klasiy,
statant ar atnaujinant pastatus, jie tampa vis sandaresni. Sandaris langai, durys ir sienos su
keliy sluoksniy Silumos izoliacija beveik nepraleidzia oro, todél per juos j patalpas patenkantis
SvieZio oro kiekis itin sumaZzéja, o Saltuoju mety laiku védinti patalpas per atidarytas orlaides ar
langus yra energiSkai neefektyvu, nes védinant prarandama Siluma. Tokiu biddu védinant patal-
pas galima prarasti iki 50 proc. Siluminés energijos, palyginti su mechanine védinimo sistema.
Tai padidina iSlaidas uz Sildymga. Esant galimybei patalpas védinti tik per atvirus langus, daugia-
buciy gyventojai daznai uzmirsSta juos atidaryti ir reguliariai védinti patalpas, tad daugiabuciai
gyvenamieji pastatai tampa beveik nevédinami arba védinami nepakankamai. Tokiuose pastat-
uose oro tarsa gali bati kelis ar net keliasdeSimt karty didesné nei reikalaujama pagal higienos
normas. Patalpy ore didéja jvairiy tersaly, alergeny ir CO, koncentracijos kiekiai, taip pat dél
perteklinés drégmés padidéja pelésiy atsiradimo tikimybé. Dél to gali kilti jvairiy negalavimy:
galvos skausmas, alerginiai susirgimai, nemiga, kiti Gminiai ar létiniai sveikatos sutrikimai, kurie
gali pasireiksti net ir po kurio laiko, praéjus keleriems metams.

Natdralusis védinimas naudojamas tais atvejais, kai tiekiamo ar Salinamo oro nereikia valyti,
o naudotojas, nekenkdamas kitiems, gali uztikrinti norminj mikroklimatg ir oro Svarumga reguliuodamas
tiesiai j patalpg patenkancio oro kiekj, kai jrengti dujiniai katilai arba kai j patalpg infiltruojasi
pakankamai lauko oro. Mechaninis védinimas naudojamas tais atvejais, kai néra natdraliojo
védinimo arba juo nejmanoma patalpoje iSlaikyti norminiy oro parametry [26]. Mechaninis ir
natdralusis védinimas gali veikti kartu.

Pakankama oro temperatiira, santykiné drégmeé ir judrumas gyvenamosiose ir vieSosios
paskirties patalpose yra pateikiama Statybos techninio reglamento STR 2.09.02:2005 3 priede
[26].

3.1 lentelé. Pakankama oro temperatdra, santykiné drégmé ir judrumas
gyvenamosiose ir viesosios paskirties patalpose [26]

Mety periodas Temperatra, °C Santykiné drégmé, % Oro greitis, m/s
Siltasis ki 28* 30-75 0,15-0,5
Saltasis 18**-26 30-75 0,05-0,2

*Norma taikoma, kai Zmonés patalpoje bina be pertraukos ilgiau kaip 2 valandas [26].
**Kai Zmones patalpose nenusivelka virsutiniy drabuZiy, patalpos oro temperatira priimama nuo 8 iki 14 °C.

Analizuojant daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavimo) darby Silumos sutaupymo rezultatus,
iSryskéjo, kad daug Siluminés energijos prarandama ne tik per iSorines atitvaras, bet ir per nepakanka-
mai sandarias jungtis tarp pastato atskiry konstrukcijos elementy: sieny sandiros su pamatais, stogu,
perdangos plokstémis, langais ir pan.

Vykdant pastaty renovacija, taupant Silumg, buvo atkreiptas démesys j pastato sandarumo savybes.
Atlikty atskiry ekspertiziy rezultaty ataskaitoje (studijoje) nurodoma, kad Silumos nuostoliai dél pastato
védinimo (dél infiltracijos, natdraliojo ir mechaninio védinimo), palyginti su viso pastato Silumos nuos-
toliais, sudaré vidutiniskai 41 proc. visy Silumos nuostoliy (Zr. 3.1 pav.). Neatnaujintuose (nemoderni-
zuotuose) namuose védinimo nuostoliai dazniausiai sudaro 15-25 proc. visy pastato Silumos nuostoliy,
taciau atnaujinus (modernizavus) pastatg, Silumos nuostoliai atitvaruose sumazéja, tokiu bldu procen-
tine iSraiska (santykiné dalis) védinimo nuostoliai padidéja, todél rekomenduotina jsirengti mechaninio
védinimo jrenginius su Silumograza [27].

Per i3orines atitvaras

41 proc. 59 proc.

Dél infiltracijos, natdraliojo ir mechaninio védinime

3.1 pav. Veédinimo nuostoliy (jskaitant infiltracijq ir nataraligjq ventiliacijq) palyginimas su
viso pastato atitvary silumos nuostoliais

Atsizvelgiant j védinimo svarbg, dar nuo 2015 mety Daugiabuciy namy atnaujinimo (modernizavi-
mo) programoje yra jtvirtinta nuostata — jeigu numatoma Siltinti iSorines sienas, keisti langus, projekte
turi bGti numatyta, kaip derinti pastato Sildymo sistemg pagal pakitusj Silumos poreikj ir sutvarkyti pa-
talpy védinimg [28].

Statybos techninio reglamento STR 2.01.02:2016 [24] 38 punkte yra pateikiami pastaty sandarumo
reikalavimai.

Gyvenamosios, administracinés, mokslo ir gydymo paskirties pastatai (jy dalys) turi bati suprojek-
tuoti taip, kad jy sandarumas pagal LST EN ISO 9972:2015 standarte pateiktus sandarumo bandymo
salygy reikalavimus, esant 50 Pa slégiy skirtumui tarp pastato vidaus ir iSorés, t. y. norminés oro apykai-
tos ng, y vertés nevirdyty:

e Cenerginio naudingumo klasés — 2,00 (1/h);

e B energinio naudingumo klasés — 1,50 (1/h);

¢ Aenerginio naudingumo klasés — 1,00 (1/h);

* A+ir A++ energinio naudingumo klasés — 0,60 (1/h).

Sandarumas turi biti matuojamas baigtame statyti pastate prie$ atliekant pastato energinio
naudingumo sertifikavima. Pastato sandarumo matavimo metu pastate turi bati baigti visi statybos
darbai, kurie gali pabloginti pastato sandarumo rodiklius [24].

Sio matavimo rezultatais, rengiant energinio naudingumo sertifikatg, galima remtis ne ilgiau kaip
vienus metus. Pastato sandarumas turi bati iSmatuotas Siais atvejais:

e Cir B klasés pastatams, kuriy projektavimas ir (ar) statyba finansuojama Lietuvos Respublikos ir
(ar) Europos Sajungos biudzZeto |éSomis;

e visy paskirciy A, A+ ir A++ energinio naudingumo klasiy pastatams.
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Siekiant aukstesnés pastaty energinio naudingumo klasés, dazniausiai natlraliosios védinimo siste-
mos nebeuZtikrina patalpy higieniniy normy, todél rekuperatoriams keliami atitinkami reikalavimai (Sie
reikalavimai netaikomi sandéliavimo, garazy, gamybos ir pramonés paskirties pastatams) [24]:

e Aenerginio naudingumo klasés pastatams (jy dalims) — jei pastate (jo dalyje) jrengta mechaninio
védinimo su rekuperacija sistema, rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi biti ne mazesnis
uz 0,65, o rekuperatoriaus ventiliatoriy naudojamas elektros energijos kiekis neturi virsyti 0,75 Wh/m3;

e A+ energinio naudingumo klasés pastatams (jy dalims) — jei pastate (jo dalyje) jrengta mechani-
nio védinimo su rekuperacija sistema, rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi blati ne maZesnis
uz 0,75 (isskyrus atskiry srauty rekuperatorius, jy naudingumo koeficientas turi biiti ne mazesnis kaip
0,68)*, o rekuperatoriaus ventiliatoriy naudojamas elektros energijos kiekis neturi viryti 0,55 Wh/m3;

e energijos beveik nevartojantiems pastatams (jy dalims), t. y. A++ klasés pastatams (jy
dalims) — jei pastate (jo dalyje) jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija sistema, rekuperato-
riaus naudingumo koeficientas turi blti ne mazesnis uz 0,80 (iSskyrus atskiry srauty rekuperatorius, jy
naudingumo koeficientas turi blti ne mazesnis kaip 0,68)*, o rekuperatoriaus ventiliatoriy naudojamas
elektros energijos kiekis neturi viryti 0,45 Wh/m3.

Bltina projektuoti ir jrengti kokybiSkas priverstinio védinimo su rekuperacja sistemas, kurios uztik-
rina nuolatine oro kaitg. Besikeiiantis oras uztikrina, kad namuose nesusidarys pelésiai, bus uztikrinta
komfortiska aplinka. Viena i$ pagrindiniy pelésiy atsiradimo priezas¢iy — neuZztikrinta oro apykaita.

Mechaniné védinimo sistema su Silumograza uztikrins, kad patalpos bus védinamos, patiriant mini-
maliy Silumos nuostoliy.

Patalpose svarbiausia palaikyti tinkamg santykinj oro drégnumga, t. y. tam tikros temperatdros ore
esancio vandens gary kiekio santykj su Sios temperatlros ore maksimaliai jmanomu sukaupti vandens
gary kiekiu, o ne absoliuty oro drégnumg, t. y. vandens gary kiekj ore (vandens gramus oro kilograme).
Kuo aukstesné oro temperatira, tuo daugiau drégmeés Sis oras gali sukaupti. Statybos techninio regla-
mento STR 2.09.02:2005 3 priede [26] nurodoma, kad santykiné drégmeé galima iki 75 proc., taciau,
siekiant apsaugoti pastato konstrukcijas ir Zmogaus sveikatg, pakanka iSlaikyti 30-55 proc. patalpy
santykinj oro drégnuma.

Mechaniné védinimo sistema patalpose palaiko tinkamg oro mikroklimatg ir neleidzia perteklinei
drégmei kondensuotis ant sieny ir langy. ApSsiltinant pastaty iSorines atitvaras, labai svarbu parinkti
tinkamus Siltinimo sprendimus ir juos teisingai jgyvendinti, nes esant per dideliam santykiniam drég-
numui, drégmeé isS oro pirmiausia kondensuojasi patalpos kampuose, stiklo paketo apacioje arba kitose
Silumos tilteliy zonose, ten, kur pavirSiy temperatira Zemiausia. Palikus ilginius ar taskinius Siluminius
tiltelius, o patalpos temperattrai pakilus, tuo paciu ir santykiniam oro drégnumui galimai padidéjus, o
pavirSiaus temperatdrai likus tokiai paciai, sglygos pelésiui atsirasti tik pageréja.

Svarbu palaikyti reikalingg oro apykaita. Kai oro apykaita yra 0,5 h (0,5 karto per valandg, t. y. visas
patalpos oro tdris pakeiciamas per 2 valandas), uztikrinamas pakankamas SvieZio oro kiekio tiekimas,
tinkamos CO, koncentracijos patalpoje palaikymas ir perteklinés drégmés i$ patalpy pa3alinimas.

Mechaniné védinimo sistema reikalauja nemazy pradiniy investicijy ir eksploataciniy sgnaudy.
Pradinés investicijos susijusios su védinimo jrenginiy ir kity sistemas sudaranciy elementy jsigijimu,
montavimo darbais ir kt. Eksploatacinés sgnaudos — sistemos suvartojama elektros energija, oro filtry
keitimas, remontas ir valymas. Kadangi senos statybos, o daznai ir naujuose daugiabuciuose pastatuose
nebuvo numatytos angos ortakiams iSvedzioti ar vieta védinimo jrenginiui pastatyti, o buty patalpy
aukstis ir gyvenamieji plotai paprastai néra dideli, susiduriama su jrenginiy ir ortakiy jrengimo
sunkumais.

* Pastate (jo dalyje), kurio mikroklimatui ir oro kokybei keliami specialiis higienos reikalavimai, galima
jrengti atskiry srauty rekuperatoriy [24].

PRIVERSTINIO VEDINIMO SISTEMOS
SU SILUMOGRAZOS JRENGINIAIS

Priverstinis védinimas su SilumograZos jrenginiais, kurie daZzniausiai buityje vadinami rekuperatoriais,
yra toks patalpy védinimo bidas, kai oras j patalpas tiekiamas ir is jy iStraukiamas mechaniniais ventiliato-
riais, o tiekiamas j patalpas Sviezias lauko oras Sildomas i$ iStraukiamo patalpos oro srauto atgauta Siluma.

Pagrindinis mechaninés védinimo sistemos jrenginys yra Silumograzis. Jo konstrukcija suprojektuota
taip, kad taupyty Silumine ir elektros energijg ir taip bty sumaZinamos pastato eksploatacijos iSlaidos.
Patalpos védinamos per jrengtg ortakiy vamzdyna.

Veédinimo jrenginio viduje yra specialus Silumokaitis, kuriame vyksta Silumos mainai tarp j lauka
pasalinamo Silto patalpos oro ir tiekiamo lauko oro, kuris susildytas nukreipiamas j patalpas. Toks oro
tiekimas j patalpas uZztikrina védinima su Silumos atgavimu. AtsiZvelgiant j skirtingus védinimo jrenginiy
modelius ir tipus, jy efektyvumas gali svyruoti nuo 50 iki 92 proc. Aktualu pasirinkti kiek galima didesnio
efektyvumo jrenginj. Didesnio efektyvumo rekuperatorius sutaupo daugiau Siluminés energijos. Védinimo
jrenginyje esantys specialus filtrai org apsaugo nuo dulkiy ir neSvarumuy, galinéiy patekti i$ lauko.

3.2 pav. SilumogrgZos jrenginys daugiabucio namo techniniame aukste

Vartotojas, SilumograZos jrenginiuose naudodamas integruotas iSmanigsias védinimo sistemy valdy-
mo technologijas, turi galimybe pasirinkti védinimo intensyvuma, nustatyti védinimo daznumo ir inten-
syvumo dienos ar savaités grafikus. Pasitelkus papildomus oro kokybés daviklius — CO, ar drégmés ju-
tiklius, galima dar labiau optimizuoti védinimo sistemos darbg. Tokiu blidu védinimo sistema taps visiskai
automatizuota. ISanalizavusi gautus oro temperatiros, drégmés ar CO, duomenis, sistema automatiskai
pakoreguos védinimo intensyvumg, tuo paciu palaikydama komfortiska ir ekonomiskg védinimo lyg;j.

Rekomenduojama buitinio védinimo jrenginio valdymo sistema, turinti bent Sias minimalias funkcijas:

e tiekiamo j patalpas oro temperatiiros reguliavimas;

e tiekiamo ir Salinamo oro ventiliatoriy greiciy reguliavimas;

e dienos, paros ir savaités veikimo programavimas.

Siuolaikiniai $ilumograzos jrenginiai gaminami taip, kad islaidos juos eksploatuojant baty kiek
jmanoma mazZesnés, tad svarbu Zinoti, kokios bus iSlaikymo ir eksploatacijos sgnaudos. Védinimas
reikalingas ne tik Zmogui, bet ir paciam pastatui, todél iSvykstant ilgesniam laikui, rekuperatoriaus
rekomenduojama neiSjungti, uztekty tik sumazinti tuo laikotarpiu Salinamo ir tiekiamo oro kiekius. Taip
bus sumazintos elektros sgnaudos, taciau patalpose bus uztikrinta minimali oro kaita.

SilumograZiné védinimo sistema daZniausiai susideda i3 tokiy jrenginiy:

e ortakiy, pro kuriuos ventiliatoriais iStraukiamas patalpos ir jtraukiamas lauko oras;

e ortakiy tinklo, kuris skirsto lauko org visame name ir gragZina patalpos org j SilumograZos jrenginj;

e ventiliatoriy, kurie paskirsto org patalpose ir iStraukia j lauka;
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¢ Silumokaicio, kuriame Siluma perduodama i$ vienos oro srovés j kitg;

e filtry, kurie sulaiko jvairius tersalus ir ore esancias kietgsias daleles;

e Sildymo jrenginio (ne visi SilumograZzos jrenginiai turi Sildytuvg), kuris neleidzia uzsalti
Silumokaiciui, kai lauko oras yra labai saltas;

¢ kondensato nuvedimo vamzdyno (ne visi SilumograZos jrenginiai turi drenazg);

¢ valdymo automatikos.

San. mazgas Miegamasis
Virtuve Svetaing

3.3 pav. Mechaninés védinimo sistemos su Silumos atgavimu [29]

SILUMOGRAZOS JRENGINIY TIPAI

Svarbiausias védinimo jrenginio elementas yra Silumokaitis, kuris atlieka Silumograzos funkci-
j3. Védinimo jrenginiai su SilumograZa paprastai komplektuojami su dviejy tipy Silumokaiciais:
rotaciniais ir ploksteliniais, pastarieji pagal oro srauty judéjimg dar skirstomi j viengubus, dvigubus
ir kryZminiy srauty plokstelinius Silumokaicius. Buitinius védinimo jrenginius su Silumos atgavimu
sudarantys elementai pateikti 3.4 paveiksle.
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3.4 pav. Buitinius védinimo jrenginius sudarantys elementai [30]:
a) buitinis védinimo jrenginys su kryZminiy srauty ploksteliniu Silumokaiciu; b) buitinis védinimo jrenginys su
rotaciniu Silumokaiciu. A — is lauko imamas oras; B — j patalpas tiekiamas oras; C — i$ patalpy istraukimas oras;
D —j laukg Salinamas oras.
1 —kryZminiy srauty plokstelinis Silumokaitis; 2 — rotacinis Silumokaitis; 3 — lauko oro valymo filtrai;
4 — istraukiamo is patalpos oro valymo filtrai; 5 — oro tiekimo ventiliatoriai; 6 — oro istraukimo ventiliatoriai;
7 —elektriniai lauko oro Sildytuvai; 8 — valdymo automatikos blokai; 9 — vamzdelis kondensatui nuvesti

Rekomenduojama, kad védinimo jrenginiai atitikty ,, Eurovent” sertifikavimo standartus ir turéty tai
patvirtinantj sertifikatg, kuris uztikrina, kad védinimo jrenginiy gamintojy deklaruojami duomenys realis
ir neiskraipyti. Taip pat gyvenamuyjy patalpy rekuperatoriai privalo atitikti visoms Europos Sajungos
Salims taikomos energiniy produkty direktyvos [31] ekologinio projektavimo keliamus reikalavimus ir
tureti CE atitikties Zenklinima.

Lyginant rotacinius ir plokstelinius Silumokaicius, kiekvienas Siy tipy turi savy trakumy ir privalumy.
Pagrindiniai rotaciniy Silumokaiciy privalumai, palyginti su skirtingy tipy ploksteliniais Silumokaiciais:

¢ lauko orui pasildyti suvartoja santykinai mazai elektros energijos;

¢ aukstas sezoninis temperatirinio naudingumo koeficientas;

e Siltuoju mety laiku yra galimybé naudoti patalpoms vésinti (sustabdzius rotacinj Silumokaitj);

e regeneruoja drégme, nereikalingas kondensato nuvedimas.

Tinkamai eksploatuojant, rotacinis Silumokaitis neuzsala ir papildomas lauko oro pasildymas nereika-
lingas net ir lauko oro temperatirai nukritus Zemiau —20 °C. Plokstelinis Silumokaitis paprastai ima Salti
lauko oro temperatirai pasiekus -5 °C, todél SilumograZos jrenginiams su ploksteliniais Silumokaiciais
bitina numatyti papildomg apsaugg nuo uzsalimo — pirminj elektrinj oro pasildyma arba oro apylankos
sklende.

Rotaciniuose Silumokaiciuose, eksploatuojant juos normaliomis namy sglygomis, kondensatas ne-
susidaro, kadangi pertekliné drégmé su oro srautu pasalinama j lauka, o dalis drégmés grazinama j pa-
talpas. Oras patalpose maziau iSdZiovinamas, todél islaikomas patalpy santykinés oro drégmés
balansas. Ploksteliniame Silumokaityje pertekliné drégmeé dél temperatiry skirtumo kondensuojasi
ant plokstelinio Silumokaicio sieneliy. Ji turi biti nudrenuota.

Rekuperatorius su rotaciniu Silumokaiciu dél savo konstrukcijos ypatumy blna mazesniy gabarity nei
ty paciy techniniy parametry védinimo jrenginys su ploksteliniu Silumokaiciu.

Pagrindiniai ploksteliniy Silumokaiciy privalumai, palyginti su rotaciniais:

e tiekiamo lauko ir Salinamo patalpos oro srautai atskirti vienas nuo kito;

e jrenginiai su ploksteliniais Silumokaiciais mazdaug 10-20 proc. pigesni.

Per plokstelinius Silumokaicius pratekantys tiekiamo lauko ir iStraukiamo patalpos oro srautai atskir-
ti vienas nuo kito ir nesimaiSo (daugumos ploksteliniy Silumokaiciy sandarumas siekia 99,9 proc.),
todél juose Siluma i$ patalpy, kuriose vyrauja astresni kvapai, gali buti atgaunama nesibaiminant, kad tie
kvapai pateks j tiekiamo oro srauta.

Diegiant mechanine védinimo sistema su Silumos atgavimu, itin svarbu, kad tiek pati sistema, tiek
gyvenamosios patalpos blty pakankamai sandarios. Dél Sios priezasties rekomenduojama visus ortakiy
ir jy konstrukciniy daliy sujungimus papildomai uzsandarinti lipnia audinio juosta. Taip pat bitina uzak-
linti esamas natdralaus védinimo Sachtas ir kitus nesandarumus bei plysius, per kuriuos gali skverb-
tis lauko oras. PrieSingu atveju mechaniné védinimo sistema su Silumos atgavimu gali prarasti savo
pagrindine paskirtj — palaikyti patalpose pakankamai Svary patalpy org, neeikvojant ir neprarandant
didelio energijos kiekio.

Diegiant bet kokig védinimo sistemg, kurioje bus panaudojamos esamos nattralaus védinimo Sach-
tos, jas bltina mechaniskai iSvalyti, uzsandarinti ir apdoroti biocheminiais preparatais, kitaip sistemos
efektyvumas bus gerokai maZesnis.

Norint daugiabuc¢iame name jsirengti mechanine védinimo sistema, galimi keli variantai. Galima rink-
tis centralizuotg arba decentralizuotg mechanine védinimo sistemg. Centralizuotas priverstinio védini-
mo sistemas galima derinti su Silumos siurbliais oras—vanduo. Tokiu atveju i$ iStraukiamo patalpy oro
atgauta Siluma panaudojama kitose Siy pastaty inZinerinése sistemose, dazniausiai karStam vandeniui
paruosti arba ranksluoséiams dZiovinti sanitarinése patalpose.
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CENTRALIZUOTA MECHANINE VEDINIMO
SISTEMA SU SILUMOGRAZA

Diegiant centralizuota mechanine védinimo sistema su Silumograza, jrenginys montuojamas ne
kiekviename daugiabucio pastato bute atskirai, o jrengiamas vienas bendras jrenginys visam pastatui
ar atskirai jo daliai. Sie jrenginiai dazniausiai montuojami ant daugiabuciy pastaty stogy arba risiuose.
Principiné tokios centralizuotos védinimo sistemos su Silumos rekuperacija veikimo schema pastato
pjuvyje pateikta 3.5 paveiksle.
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3.5 pav. Centralizuotos mechaninés védinimo sistemos su Silumos rekuperacija veikimo principas
daugiabucio pastato pjavyje:

1 - daugiabucio pastato buty védinimo jrenginys su Silumos rekuperacija; 2 — daugiabucio pastato fasado
konstrukcijoje kombinuojami oro tiekimo ortakiai; 3 — natiralaus védinimo Sachta, naudojama uZterstam orui is
patalpy istraukti; 4 — Salinamo oro srautas; 5 — lauko oro paémimo ortakis;

6 — kanalinés oro srauty reguliavimo sklendeés; 7 — oro istraukimo groteleés;
8 — skirstomieji ortakiai oro tiekimui ir iStraukimui is atskiry gyvenamyjy patalpy

Dél is skirtingy daugiabucio pastato buty iStraukiamo patalpy oro centralizuotoje mechaninio védinimo
sistemoje su SilumograZa rekomenduojama naudoti védinimo jrenginius su ploksteliniais Silumokaiciais.

Oro iStraukimui naudojamos jau esamos natlralaus védinimo Sachtos, esancios virtuvése ar sani-
tariniy mazgy patalpose. Jos turi biti periodiskai valomos ir tinkamai subalansuotos reikiamiems projekte
numatytiems oro kiekiams pasalinti. Gali bQti ir naujai jrengiami ortakiai, taciau dél nepakankamo patalpy
aukscio daznu atveju tai sukelia papildomy techniniy problemuy.

Tiekiamag org paskirstyti gyvenamosiose patalpose galima keliais bldais:

e kiekvienoje patalpoje kirtus pastato iSorine atitvarg, naudojant sienines oro tiekimo groteles,
iSoréje ant fasado jrengiami magistraliniai ortakiai;

e butuose virs pakabinamy luby jrengus oro tiekimo ortakius, kurie jungia magistralinius oro tiekimo
ortakius (kirtusius pastaty iSorines sienas) ir atskiras buty gyvenamasias patalpas.

Pirmuoju budu oras tiekiamas tik j tas daugiabudio pastato patalpas, kuriose magistraliniai ortakiai
kerta iSorines sienas. Antruoju bidu tiekiamas oras pagal projekte numatytg poreikj gali biti paskirstomas
j visas patalpas, esancias pastato butuose.

Centralizuotos mechaninés védinimo sistemos j patalpas tiekiamo ir i$ jy iStraukiamo oro srautams
balansuoti naudojamos sieninés grotelés su reguliavimo sklendémis arba atskiros kanalinés oro srauty regulia-
vimo sklendés.

Diegiant daugiabuciame pastate centralizuota mechanine védinimo sistemg, reikia gauti visy namo
gyventojy sutikimg, nes elektros jrenginiai naudos bendrai apskaitomg elektros energija, kurig isskirti
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atskiram butui blty problemiska. Skaiciuojant reikalingas investicijas, bUtina aiSkiai argumentuoti tokios
sistemos privalumus, palyginti su esama védinimo sistema.

Pasildytam lauko orui i$ rekuperatoriaus j gyvenamasias patalpas tiekti, jei tuo paciu etapu Siltinamas ir
fasadas, daZniausiai naudojami iSorinio daugiabucio pastato fasado Siltinimo konstrukcijoje komponuojami
oro tiekimo cinkuotos skardos ortakiai.

3.6 pav. Daugiabucio pastato fasado siltinimo konstrukcijoje
komponuojami oro tiekimo ortakiai

Tokiu atveju pati fasado termoizoliaciné medZziaga papildomai izoliuoja ortakius, kad j patalpas
tiekiamas pasildytas oras kuo maziau atvésty.

Pagrindiniai centralizuotos mechaninés védinimo sistemos su Silumos rekuperacija privalumai:

e sumazinamas Siluminés energijos poreikis tiekiamam lauko orui Sildyti;

e uztikrinami norminiai [26] j patalpas tiekiamo lauko ir i$ jy Salinamo patalpy oro kiekiai;

e tiekiamas lauko oras valomas nuo dulkiy, Ziedadulkiy ir kity kietyjy daleliy.

Pagrindiniai centralizuotos mechaninés védinimo sistemos su Silumos rekuperacija trukumai:

e didesnio aukstingumo pastatuose dideli Silumos nuostoliai magistraliniuose tiekimo
vamzdynuose;

¢ reikalingos didelés pradinés investicijos;

e atsiranda papildomy eksploatacijos ir elektros energijos sgnaudy;

* ne visose patalpose yra techniné galimybé jrengti oro tiekimo ar Salinimo vamzdynus;

e sudétinga subalansuoti j skirtingus butus tiekiamo oro srautus;

e jrengimo darbai turi biti atliekami visuose butuose, reikalingas visy gyventojy sutikimas.

DECENTRALIZUOTA MECHANINE
VEDINIMO SISTEMA SU SILUMOGRAZA

Diegiant decentralizuotg mechanine védinimo sistema su Silumograza, jrenginys montuojamas
kiekviename daugiabucio pastato bute individualiai, t. y. vienam butui statomas vienas visas buto patal-
pas védinantis jrenginys su Silumos rekuperacija.

Decentralizuotoje mechaninéje védinimo sistemoje lauko oras tiekiamas per iSorinéje pastato
sienoje jrengtas oro paémimo groteles ir pasildomas védinimo jrenginio Silumokaityje i$ iStraukiamo
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patalpos oro srauto atgauta $iluma. Sis pasildytas SvieZias oras, jei reikia, papildomai pasildomas
jrenginyje esancio Sildytuvo (jei papildomas Sildytuvas jmontuotas rekuperatoriuje) ir ortakiais
tiekiamas j patalpas. IStraukiamas patalpy Siltas oras, pratekeéjes Silumokaitj ir atidaves savo Siluma
tiekiamam orui, Salinamas j bendrg daugiabucio pastato natdralaus védinimo ar papildomai jrengta
védinimo Sachtg arba tiesiai per iSorine pastato siena.

Principinis decentralizuotos mechaninés védinimo sistemos su Silumos atgavimu veikimo principas
daugiabucio pastato pjlvyje pateiktas 3.7 paveiksle.
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3.7 pav. Decentralizuotos mechaninés védinimo sistemos su Silumos atgavimu veikimo principas
daugiabucio pastato pjivyje: 1 —védinimo jrenginiai su Silumos atgavimu,; 2 — lauko oro paémimo ortakiai;
3 —j patalpas tiekiamo oro ortakiai; 4 — is patalpy istraukiamo oro ortakiai; 5 — oro Salinimo j natdralaus

védinimo Sachtq ortakiai; 6 — natdralaus védinimo sachta uZterstam patalpy orui salinti

Projektuojant Sig sistemg, svarbu rasti tinkamg vietg paciam rekuperatoriui ir optimaliai iSvedZioti
ortakius butuose. Taip pat atliekant vidaus apdailos darbus bitina nepamirsti palikti angy, reikalingy
jrangg prizidréti, t. y. laisva priéjima prie védinimo jrenginio, kad prireikus bty galima jj remontuoti,
keisti filtrus arba kitas dalis.

Priklausomai nuo buto plano ir patalpy aukscio, vieta védinimo jrenginiui kiekviename bute paren-
kama individualiai. Rekomenduojama juos montuoti pagalbinése patalpose — sandéliukuose, sanitariniy
mazgy patalpose ar koridoriuose virs pakabinamy luby. Dél galimo pasalinio triukSmo, kurj sukelia
veikiantys jrenginiai, nepatartina jy montuoti poilsio ar kitose gyvenamosiose patalpose.

Pagrindiniai decentralizuotos mechaninés védinimo sistemos su Silumos rekuperacija privalumai:
e sumaZinamas Siluminés energijos poreikis tiekiamam lauko orui Sildyti;

e uztikrinami norminiai [26] j patalpas tiekiamo lauko ir i$ jy Salinamo patalpy oro kiekiai;

e tiekiamas lauko oras valomas nuo dulkiy, Ziedadulkiy ir kity kietyjy daleliy;

e jrengiama individualiai, nepriklausomai nuo kity gyventojy sprendimy;

e galimas individualus sistemos valdymas, reguliavimas;

¢ nepriklausomai nuo pastato aukstingumo, néra Siluminiy nuostoliy vamzdynuose.

Pagrindiniai decentralizuotos mechaninés védinimo sistemos su Silumos rekuperacija trilkumai:

¢ reikalingos didelés pradinés investicijos;

e atsiranda papildomy eksploatacijos ir elektros energijos sgnaudy;

* ne visose patalpose yra techniné galimybé jrengti rekuperatoriy, oro tiekimo ar salinimo
vamzdynus.

CENTRALIZUOTA MECHANINE ORO
ISTRAUKIMO SISTEMA SU SILUMOS
. « SIURBLIU ORAS-VANDUO

Centralizuotoje mechaninéje oro istraukimo sistemoje su jrengtu Silumos siurbliu oras—vanduo oras
i$ daugiabuciy pastaty patalpy mechaniskai i$traukiamas per esancias natiralaus veédinimo $achtas. Si-
lumg, gauta is iStraukiamo patalpy oro, Silumos siurblys perduoda j integruotg karsto vandens ruosimo ar
Sildymo sistema, taip pat Si Siluma gali bUti naudojama sanitariniuose mazguose esantiems ranksluosciy
dZiovintuvams Sildyti. Tokio tipo védinimo sistemy principinés veikimo schemos pateiktos 3.8 paveiksle.

& 7 5

Py
| II?L Il+
¥ N 1% 9
¥ v | |
I |I+
¥ N 1Y
il
| |
« AMIi* =
3 "-..._,-' B 1 “l 1
|
L L
4 | AL
a) b)

3.8 pav. Centralizuotos mechaninés oro istraukimo sistemos su jrengtu Silumos siurbliu oras—vanduo veikimo
principas daugiabucio pastato pjivyje:

a) centralizuota mechaniné oro istraukimo sistema su jrengtu Silumos siurbliu oras—vanduo, skirta sani-
tariniuose mazguose esantiems gyvatukams Sildyti; b) centralizuota mechaniné oro istraukimo sistema su jrengtu
Silumos siurbliu oras—vanduo, skirta pirminiam karsto geriamojo vandens pasildymui.

1 —natiralaus védinimo Sachtos; 2 — Silumos siurblys oras—vanduo; 3 — vandeniniai ranksluosciy dZiovintuvai;
4 - silumos punktas; 5 — akumuliaciné talpa karstam vandeniui;
6 — karsto geriamojo vandens vandentiekio vamzdynas; 7 — saulés kolektorius

Tinkamai suprojektavus ir jrengus centralizuotg mechanine oro iStraukimo sistemg su jrengtu Silu-
mos siurbliu oras—vanduo, lauko oras j patalpas tiekiamas per iSorinése pastato sienose ar languose
jrengtas orlaides. IStraukiamo patalpy oro srautai balansuojami per natdralaus védinimo Sachtas. Tam
naudojamos sieninés grotelés su reguliavimo sklendémis. Svarbu tinkamai subalansuoti Siuos srautus,
kad visose patalpose bty uztikrinta norminé [26] oro apykaita.

Pagrindinis tokios centralizuotos védinimo sistemos elementas yra Silumos siurblys oras—vanduo.
Projektuojant Sias védinimo sistemas ir renkantis tokio tipo Silumos siurblius, reikia atkreipti démesj j jy
naudingumo koeficientus, esant $ildymo reZzimui (COP). Sis naudingumo koeficientas parodo, kiek $ilu-
mos (kW), veikiant Silumos siurbliui, pagaminama suvartojus 1 kW elektros energijos. Pastaty modern-
izavimui skirty tipiniy detaliy, priemoniy ir techniniy sprendiniy kataloge [30] nurodoma, kad reikia rink-
tis tokius Silumos siurblius, kuriy Sildymo naudingumo koeficientas bity kuo didesnis, bet ne maZesnis
nei 3,6. Jei centralizuota mechaniné oro istraukimo sistema su jrengtu Silumos siurbliu oras—vanduo
naudojama pirminiam karsto geriamojo vandens pasildymui, reikia jrengti akumuliacines talpas, skirtas
Silumai, pagamintai Silumos siurbliu, kaupti.

Tokios sistemos efektyvesnés didesnio aukstingumo pastatuose, kuriuose prie ty paciy natdralaus
védinimo Sachty prijungiama kuo daugiau patalpy, t. y. galima naudingiau iSnaudoti oras—vanduo
siurblio galimybes, reikia maZiau jrenginiy surinkti sSiluminei energijai i$ Salinamo patalpy oro.

Daugiabucio pastato pastogéje Salia natdralaus védinimo Sachtos sumontuotas Silumos siurblys
oras—vanduo pateiktas 3.9 paveiksle.
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3.9 pav. Daugiabucio pastato pastogéje salia natdralaus védinimo sachtos sumontuotas
Silumos siurblys oras—vanduo [30]

Pagrindiniai centralizuotos mechaninés oro iStraukimo sistemos su Silumos siurbliu oras—vanduo
privalumai:

e mazesnés bendros namo islaidos uz Sildyma ir karsto vandens ruosima;

e norint efektyviau paruosti karStg vandenj, sistemg galima derinti su saulés kolektoriais;

e uztikrinami norminiai [26] j patalpas tiekiamo lauko ir i$ jy Salinamo patalpy oro kiekiai;

e nesudétingas montavimas, kadangi butuose atliekami minimalis jrengimo darbai.

Pagrindiniai centralizuotos mechaninés oro iStraukimo sistemos su Silumos siurbliu oras—vanduo
trukumai:

¢ reikalingos didelés pradinés investicijos;

e atsiranda papildomy eksploatacijos ir elektros energijos sgnaudy;

* mazos oro srauty kontroliavimo ir reguliavimo galimybés;

¢ reikalingas daugumos daugiabucio namo gyventojy sutikimas.

PRIVERSTINIO VEDINIMO
SISTEMOS SU SILUMOGRAZOS JRENGINIU
. o TECHNINES SPECIFIKACIJOS PAVYZDYS

1. Oro tiekimo ir Salinimo agregatas su Silumograza — tai jrenginys, uztikrinantis priverstine oro
cirkuliacijg ir kaitg patalpose. Agregatas susideda is atskiry izoliuoty sekcijy, sumontuoty bendrame
korpuse. Sudétinés dalys (sekcijos):

e tiekiamo ir $alinamo oro ventiliatoriai. Sie ventiliatoriai yra vienpusio siurbimo i$centriniai. Ven-
tiliatoriy sekcijy korpusas atidaromas, kad buty galima periodiskai iSvalyti. Maksimali transportuojamo
oro temperattra — +40 °C. Variklis turi turéti termine apsauggy. Saugos klasé — IP55. Ventiliatorius turi
daznio keitiklj. SFP — ne daugiau 0,75 Wh/m3;

e tiekiamo ir Salinamo oro filtrai. Filtrai pagaminti iS sintetinio pluosto. Filtry kiSenés turi bati
sandarios, tvirtos, tarpusavyje sujungtos, kad, veikiant slégiui, neissiplésty ir neuzspausty viena kitos.
Tarpas tarp filtro rémelio ir tvirtinimo plokStumos turi bati uZsandarintas gumine tarpine. Filtrai turi
signalizacijg, kuri suveikia pasiekus ribinj uzterstuma. Maksimali filtry darbiné temperatira — +80 °C,
santykiné oro drégmé — iki 100 proc.;

¢ Silumokaitis skirtas panaudoti i$ patalpy Salinamo oro sukauptg Silumg ir jg graZinti j patalpas.
Silumokaitis atgauna $iluma $ildymo sezono metu. Rekuperatoriaus apsauga nuo uz$alimo valdoma
sklendémis automatiskai. Visi Sie jrenginiai montuojami izoliuotame korpuse, tarpai tarp jrenginiy turi
blti uzsandarinti guminémis tarpinémis. Specialieji reikalavimai agregatui: korpusas nedegus, atsparus
korozijai. Sujungimai, skirti ventiliatoriy arba oro tiekimo jrengimy lanks¢iam sujungimui su ortakiais,
turi bati pagaminti i$ elastingos, orui nepralaidzios medziagos. Montuojant védinimo jrenginj, batina
atkreipti démesj, kad lanksti jungtis neblty suspausta arba jtempta. Montuoti ant vibracijg slopinanciy
atramy;

e elektrinis kaloriferis;

¢ védinimo kamery sienuciy atsparumas ugniai — EI45.

2. TriukS8mo slopintuvai gaminami i$ cinkuoto plieno skardos. Slopintuvuose montuojamos garsg
slopinancios sekcijos. Sekcijy Soniniai pavirSiai perforuoti. Sekcijos pripildytos ortakio triuk§ma
slopinancios medziagos — purios mineralinés akmens arba stiklo pluosto vatos. Vatos pavirSius uzklo-
jamas plonu polipropileno pluosto sluoksniu. Oro tarpy plotis ir izoliuojancios medZziagos plotis nuro-
dytas medziagy Ziniarasciuose.

3. 1S cinkuoto plieno pagamintos iSorinés (lauko) grotelés, skirtos orui tiekti j patalpas, montuojamos
ant iSorinés sienos. Papildomai jose numatytas apsauginis cinkuoto metalo tinklelis, kuris apsaugo nuo
jvairiy vabzdziy ir kity neSvarumy. Groteliy mentelés iSdéstytos taip, kad pro jas nepatekty lietaus van-
duo. Efektyvus groteliy plotas — 70 proc. Oro greitis per groteles nevirsija 2,7 m/s. Standartinés iSorés
lauko grotelés turi biti tiekiamos tokiy dydziy, kaip nurodyta bréziniuose.

4. Staciakampeés vidaus grotelés, kuriomis gali bati reguliuojama oro kryptis, pagamintos i plastiko
su oro srauto reguliavimo sklgsciu ir oro kiekio reguliavimo sklgsciu.

5. Oro srauto reguliavimo sklendé, skirta oro srautui uzdaryti, reguliuoti. Lengvai montuojama j
apvaliy ortakiy sistemg, tvirtinama prie ortakio kniedémis ar savisriegiais. Jungimo Ziedai turi gumines
tarpines. Gali bati montuojama bet kokioje padétyje. Korpusas pagamintas i$ cinkuotos skardos.
Reguliavimo sklendé su oro srauto nustatymo skale.

6. Ortakiai gaminami i$ cinkuotos skardos. Gaminami ir jungiami tarpusavyje pagal ,A“ klasés reika-
lavimus. Ortakiai ir jy detalés turi bati gaminami atskirais segmentais su movomis ir guminémis tar-
pinémis. Tiesiy tarpy ilgis turi blti ne didesnis kaip 2 m. Ortakiy tarpusavio sujungimo vietose movos ir
tarpinés turi uztikrinti sandaruma. Tarpinés turi biti pagamintos i$ nedegiy medziagy. Pagaminti ortakiai
ir jy detalés pries veZzant j statybos vietg turi bti sukomplektuoti su sujungimo detalémis, supakuoti
pagal ruosinius, apsaugoti nuo atmosferiniy krituliy.

7. Priesgaisriné izoliacija. Techniné izoliacija turi atitikti A1 degumo klase. Medziagos storis parenka-
mas priklausomai nuo ortakio matmeny, formos ir apsaugos nuo ugnies laiko. Akmens vatos dembliai
armuoti metaliniu galvanizuotu tinklu, nominalus tankis — 280 kg/m3, svorio netekimas — ne daugiau
1,5 proc. arba akmens vatos plok$tés nominalus tankis — >80 kg/m3, svorio netekimas — ne dau-
giau 3 proc. Kai izoliacijos storis yra daugiau kaip 100 mm, privaloma naudoti du izoliacinés medzia-
gos sluoksnius, perdengiant silles. Izoliacijos laikikliai turi bati tokio paties atsparumo ugniai, kaip ir
priesgaisriné izoliacija.

8. Stogelis, skirtas apsaugoti oro iSmetimo Sachtg nuo atmosferiniy krituliy. Gaminamas is cinkuotos
skardos 6 = 1,0 mm, tvirtinamas ant stogo praéjimo mazgo. Atstumas tarp stogelio krasto ir ortakio galo
turi bUti toks, kad nebuity susiaurintas angos plotas orui iSeiti, palyginti su ortakio plotu.

9. Tinklelis is cinkuotos skardos, skirtas apsaugoti angg nuo nesvarumy. Akuciy dydis — 20 x 20 mm.

10. Atbulinés traukos sklendé gali blti montuojama bet kokioje padétyje. Oro pratekéjimas vyksta
viena kryptimi, tekédamas oras suspaudzia judamus sparnelius. Oro srautui nustojus tekéti, sparneliai
nusileidzia ir uzdaro ortakio oro pratekéjimo skerspjivj. Su ortakiais jungiamas movomis.
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BREZINIAI

* SR 01 — Kaminélio, skirto orui pa3alinti / paimti per §laitinj stoga,

montavimas

Vertikalus pjavis

iSilginis tadas

gegné

termoizoliaciné medziaga
montavimo - sandarinimo putos
apdaila

garo izoliacija

oro pasalinimo/paémimo kaminélis
Cerpiy danga

grebeéstas

védinamas tarpas

difuziné plevelé

védinamo kaminélio Cerpé

vamzdis

Cerpémis dengtiems stogams védinimo kaminéliy Serpes
(8) komplektuoja stogy dangos tiekéjai.
Garo izoliacijg (6) ir difuzine plévele (12) kruop$¢iai sukélus
aukstyn, tarpus reikia uzpildyti montavimo-sandarinimo
putomis (4).

SR 02 — Oro pasalinimo / paémimo angos po $laitinio stogo danga

montavimas

Vertikalus pjavis

iSilginis taSas

gegné

termoizoliaciné medziaga
montavimo - sandarinimo putos
apdaila

garo izoliacija

oro pasalinimo/paémimo kaminélis
Cerpiy danga

grebéstas

védinamas oro tarpas

difuziné plevelé

w

oro paémimo/pasalinimo grotelés

SvieZio oro siurbimo angas jrenkite taip, kad jy nepasiekty
tiesioginiai saulés sinduliai, pvz.frontone ar stoge. Jei oras
siurbiamas i$ po Cerpiy, angas batina jrengti taip, kad
nesusidaryty kondensatas stogo konstrukcijoje ir per stogo
konstrukcijg nepatekty vanduo i$ i$orés. SvieZio oro
siurbimas galimas ir po stogo danga, jei tik yra numatytas
laisvas oro patekamumas bei po stogo danga néra
kanalizacijos alsuoklio. Toks bldas nerekomenduojamas
rekuperatoriams su oro apvedimo voztuvu.

Védinimui visada naudokite izoliuotas stogo rankoves.
Maksimalus leistinas ortakiy sistemos pasiprieSinimas yra
150 Pa veikiant maksimaliu pajégumu. Jei pasiprieSinimas
didesnis - védinimo pajégumai bus mazesni. Tiekiamo oro
voztuvy vietas reikia parinkti taip, kad neuzsitersty ir kad
nesusidaryty skersvéjis.
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* SR 03 — Oro pasalinimo / paémimo angos per i$orine sieng montavimas

Vertikalus pjavis
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ISorinés /lauko/ grotelés (30) skirtos oro pasalinimui
/paémimui j patalpas ir montuojamos ant iSorinés sienos.
Pagamintos i$ cinkuoto plieno. Papildomai jose numatytas
apsauginis cinkuoto metalo tinklelis, kuris apsaugo nuo
jvairiy tersaly bei kity neSvarumy patekimo j védinimo
sistemg. Groteliy mentelés iSdéstytos taip, kad pro jas
nepatekty lietaus vanduo. Efektyvus groteliy plotas - 70
proc. Oro greitis per groteles nevirSija - 2,7 m/s.
Standartinés iSorés lauko grotelés turi bati tiekiamos tokiy
dydziy kaip nurodyta bréziniuose.

termoizoliaciné medziaga
montavimo - sandarinimo putos
esama siena

klijy sluoksnis

armuotas tinkas

oro pasalinimo/paémimo grotelés
elastinis hermetikas

apdailos tinkas

* SR 04 — Oro pasalinimo / paémimo angos per védinama fasado $iltinimo

sistemg montavimas

Vertikalus pjavis
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27

/ 25

G

termoizoliaciné medZiaga
montavimo - sandarinimo putos

védinamas tarpas
vamzdis

smeigé

L skerspjavio profiliuotis

Silumg izoliuojanti tarpiné

esama siena

fasado apdailos elementas

inkarinis varztas

oro pasalinimo/paémimo grotelés

véjo izoliacija

vamzdzio termoizoliacinis kevalas

L profilio gembé

ISorinés /lauko/ grotelés (30) skirtos oro pasalinimui
/paémimui j patalpas ir montuojamos ant iSorinés sienos.
Pagamintos i$ cinkuoto plieno. Papildomai jose numatytas
apsauginis cinkuoto metalo tinklelis, kuris apsaugo nuo
jvairiy tersaly bei kity neSvarumy patekimo j védinimo
sistemg. Groteliy mentelés iSdéstytos taip, kad pro jas
nepatekty lietaus vanduo. Efektyvus groteliy plotas - 70
proc. Oro greitis per groteles nevirsija - 2,7 m/s.
Standartinés iSorés lauko grotelés turi bati tiekiamos tokiy
dydziy kaip nurodyta bréziniuose.
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* SR 05 — Oro pasalinimo / paémimo angos po védinamo fasado $iltinimo
sistemos apdailos elementu montavimas

Vertikalus pjavis
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termoizoliaciné medziaga
montavimo - sandarinimo putos
védinamas tarpas

vamzdis

smeigé

N

L skerspjavio profiliuotis
Silumg izoliuojanti tarpine

esama siena

[ NRNe)

fasado apdailos elementas

27 | inkarinis varztas

m oro pasalinimo - paémimo grotelés

33 | véjo izoliacija

35 | vamzdzio termoizoliacinis kevalas

m L profilio gembé

ISorinés /lauko/ grotelés (30) skirtos oro padavimui
/paémimui j patalpas ir montuojamos po apdailos
elementais. Pagamintos i$ cinkuoto plieno. Papildomai jose
numatytas apsauginis cinkuoto metalo tinklelis, kuris
apsaugo nuo jvairiy terdaly bei kity neSvarumy patekimo j
védinimo sistemg. Groteliy mentelés iSdéstytos taip, kad
pro jas nepatekty lietaus vanduo. Efektyvus groteliy plotas -
70 proc. Oro greitis per groteles nevirsija - 2,7 m/s.
Standartinés iSorés lauko grotelés turi bati tiekiamos tokiy
dydziy kaip nurodyta bréZiniuose.

SILUMOS ATGAVIMAS
IS BUITINIY NUOTEKY

NUOTEKOS — PUIKUS ENERGIJOS
SALTINIS SILUMOS SIURBLIAMS
. o« EKSPLOATUOTI

Silumos siurbliai naudoja aplinkos energijos $altinius, paprastai pozeminj vandenj arba ora. Tadiau
abu Sie elementai turi trikuma — Ziema jy energijos lygis sumazéja, o vasarg oro ir gruntinio vandens
temperatira pakyla. Dél to kyla tam tikry sezoniniy netolygumy juos naudojant kaip energijos 3altinj
arba absorbentg pastaty klimato kaitai uztikrinti, o nuotekos turi didZiulj Silumos potencialg net ir Sal-
taisiais ménesiais. Duso ir skalbimo vandens nuoteky temperatira retai nukrenta Zemiau 12 °C. Vasarg
dirvoZzemis nuotekas izoliuoja nuo kaitrios saulés ir uztikrina, kad maksimali temperatira nevirSyty
mazdaug 20 °C. Dél tokio siauro minimaliy ir maksimaliy verciy intervalo komunalinés nuotekos yra
ideali terpé Silumos siurbliams eksploatuoti.

Nuotekose esancios Silumos panaudojimas pastatams Sildyti yra naujoviska, mazinanti CO, iSmeta-
mus kiekius ir ekonomiska alternatyva jprastiniams Sildymo bldams. Nors nuoteky Siluma daugelyje
$aliy vis dar yra palyginti neZinomas ir retai naudojamas energijos $altinis, vis délto Sveicarijoje, Vokieti-
joje, JAV jau yra sékmingai jgyvendintas ne vienas toks projektas.

Diegiant inovatyvias technologijas, vis dar labai svarbus ekonominis aspektas. Nuoteky Silumos
panaudojimas yra ekonomiskai efektyvus, nes Silumos siurblio Sildymo kontdre naudojama Zema tem-
peratira. Silumos siurblio i§ nuoteky efektyvumo koeficientas COP yra apie 3,5. Tai reidkia, kad mazdaug
75 proc. Silumos energijos atgaunama is uztersto kanalizacijos nuoteky vandens.

Dauguma jmoniy ir jstaigy Siandien veikia vadovaudamosi verslo tvarumo koncepcija. Tai yra holis-
tinis verslo valdymo biidas, apimantis aplinkosaugine, socialine ir finansine atsakomybe. Norédamos
atitikti §j trigubg principa, jmonés turi rasti bldy, kaip buti ekonomiskai efektyviomis, socialiai atsakin-
gomis ir kartu kuo maziau kenkti aplinkai.

Patalpoms Sildyti ir vésinti sunaudojama daug energijos ir tai sudaro didele gyventojy pajamy dalj ar
jmoneés veiklos sgnaudy. Naudodami naujas technologijas, jmonés ar gyventojai gali sumaZinti priklau-
somybe nuo iskastinio kuro ir kartu sutaupyti pinigy.

Sildant ir vésinant didelius pastatus ir jrenginius, vis labiau siekiama ir tvarumo, ir i$laidy taupy-
mo. Nuotekos susidaro beveik visuose eksploatuojamuose pastatuose. Dél didZiuliy vandens kiekiy
yra didelis Silumos potencialas. Tai puiki galimybé Sildyti ir vésinti daugiabucius namus, mokyklas,
viesbucius, sporto sales, ligonines ar pramonés objektus.

PoZeminiai kanalizacijos tinklai yra pasléptas energijos Saltinis. Buitinés nuotekos net Ziemg islaiko
10-20 °C temperatirg. Dél tokio stabilaus temperatiiros diapazono nuotekos yra puikus energijos $al-
tinis Silumos siurbliams eksploatuoti. Dél Zemos temperatiiros vasarg nuotekos taip pat yra Silumos
sugériklis ir gali bati naudojamos pastatams veésinti. Nuoteky vésinimas neturi neigiamo poveikio
vandeniui.

Nuoteky tiekimas neribojamas, jos nemokamos, tad galima teigti, kad tai yra vietinis ir decentrali-
zuotas Silumos Saltinis. Norint nepaZeidZiant sklandaus nuoteky sistemos eksploatavimo prijungti
Silumokaitj prie esamy nuoteky vamzdyno, uztenka minimaliy statybos darby.

Dél daugelio aptarty privalumy nuoteky, kaip Sildymo ir vésinimo Saltinio, naudojimas vis labiau
populiaréja.
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NUOTEKY SILUMOKAICIO NAUDOJIMO
SISTEMOS VEIKIMO PRINCIPAS

Jsiurbimo sistemos konstrukcija prijungiama prie kanalizacijos magistralés ir dalis srauto perpum-
puojama j antZzeminj ilumokaitj. Silumokaitis i§ nuoteky i¥gauna $ilumos energija. Silumokaityje $ilu-
mos energija perduodama vandeniui arba kitai Svariai terpei. Nesancioji terpé perduoda energijg Si-
lumos siurbliui, kuris naudojamas tinkamai temperatirai pastate palaikyti. Atvésintos nuotekos grjzta
j kanalizacija.

Nuoteky Silumokaitj sudaro suvirinta nertdijanciojo plieno konstrukcija — rezervuaras, kuriame lygia-
grediai jrengti horizontaliy vamzdziy moduliai. Kad blty pasiektas maksimalus Silumos laidumas, vamzdziy
moduliai pagaminti i$ nerddijanciojo plieno. Dél modulinés konstrukcijos tokj Silumokaitj galima pritai-
kyti pagal konkrecios vietos reikalavimus, tokie Silumokaiciai ypac naudingi pramonés jmonése. Moduliai
gali bUti montuojami ne tik j rezervuarg, bet ir tiesiai j kanala.

4.1 pav. Nuoteky Silumokaitis [32]:
A 1 - nuoteky jleidimo vamzdis,
2 — ausinimo vandens jleidimo vamzdis,
3 —valymas,
4 — nuoteky isleidimo vamzdis,
5 —sraigtinis konvejeris,
6 6 — vamzdziy moduliai

PrieS pumpuojant nuotekas j Silumokaitj, jos i$ anksto iSvalomos. Toliau jos teka Silumokaicio
vamzdZiais ir atiduoda savo $ilumine energijg ausinimo vandeniui. Sildymo siurblys perima energi-
ja per pasildytg ausinimo terpe po tam tikro laiko. Kadangi dél specifiniy cheminiy ir biologiniy
nuoteky savybiy ant Silumos perdavimo pavirsiy susidaro biologiné plévelé, kuri labai trukdo Silu-
mos perdavimui, periodiskai atliekamas prevencinis Silumos perdavimo pavirSiy valymas. Sraigtinis
konvejeris pasalina ant talpos dugno nusédancias nuosédas ir kietgsias daleles. Jos yra grazinamos j
kanalizacijos vamzdj kartu su atausintomis nuotekomis.

Tokia Silumokaicio konstrukcija uztikrina tinkama savaiminj nuoteky issivalyma, nepraleidZia
kvapy, mazai reikia priezitros.

Ausinimo vanduo nesusisiekia su neapdorotomis nuotekomis. Efektyviam Silumos atgavimui uz-
tikrinti svarbu tiekti kuo didesnj nepertraukiama nuoteky srautg. Taip pat tam turi jtakos ir nuoteky
temperatira bei atstumas nuo nuoteky sistemos iki Silumos punkto ir pastato.

NUOTEKY SILUMOKAICIO NAUDOJIMO
PRIVALUMAI

Nuoteky Silumos energijos perdirbimas suteikia galimybe sumazinti sgnaudas Sildymui ir vésinimui.

Nuoteky Silumokaiciai pagerina tvarumga ir yra ekologiski. Naudojant nuoteky Silumokaitj, sumazeé-
ja iskastinio kuro naudojimas. Tai gerina aplinkos bikle, nes mazéja iSmetamy tersaly kiekis ir mazéja
pastato anglies dvideginio pédsakas. Sios sistemos taip pat taupo vandenj, kuris kitu atveju i$garuoty
ausinimo sistemose, o ausinimo sistemy valymo cheminés medZiagos netersia aplinkos.

Kanalizacijos Silumokaiciai neuzima daug vietos, todél uzsakovai ar projektuotojai gali laisviau pro-
jektuoti pastatus. Jrengimas yra greitas ir paprastas.

ELEKTROS GAMYBA
FOTOVOLTINIAIS MODULIAIS

ELEKTROS ENERGIJA IS SAULES

Augant elektros energijos vartojimui ir senkant Zaliavy, kurias naudojant gaunama elektra, atsar-
goms, vis labiau plétojami tyrimai, siekiant rasti naujy ir pigesniy bady elektros energijai generuoti.
Energijos poreikis nuolat didéja, nes gyventojy skaicius auga, vyksta ekonominé plétra ir vystosi
technologijos, taciau didéja ir aplinkos tarsa. Todél itin svarbu kreipti démesj j badus, kuriais bty
galima generuoti energijg, maZinant poveikj aplinkai. Vienas tokiy bidy — didinti saulés energijos
panaudojima. Saulé yra neiSsenkantis energijos $altinis ir Si energija gali bti panaudota elektros
energijai generuoti. IS saulés energijg galima gauti net debesuotg dieng. Pastaruoju metu saulés
energija tampa vis populiaresné elektros energijai gaminti arba vandeniui Sildyti ir gélinti.

Sviesos elektros gamyba — procesas, kurio metu i$ puslaidininkiniy medZiagy pagaminti saulés
elementai, absorbuodami elektromagnetine spinduliuote, ypa¢ $viesa, gamina elektrg (toliau SE)
(angl. photovoltaic, PV).

Fotovoltiné technologija yra terminas, apimantis prietaisy, skirty saulés Sviesai versti j elektros
energija, gamybos technologijas, jégainiy konstravima ir gamybg. Fotoelektriniai keitikliai, dar
vadinami saulés elementais (SE), daZzniausiai yra gaminami i$ jvairiy puslaidininkiniy medziagy.
Puslaidininkio ploksteléje sudaromos dvi skirtingo laidumo p ir n sritys, suglaustos tarpusavyje.
Toks darinys vadinamas pn sandira. Sandiroje esantis vidinis elektrinis laukas atskiria krvininkus,
krintancius Sviesos iSlaisvintoje medZiagoje. Dél Sio atskyrimo puslaidininkio pavirSiuje sufor-
muotuose kontaktuose atsiranda elektros krdviai. Prijungus iSorine grandine, pradeda tekéti nuo-
latiné elektros srové.

Siuolaikinj saulés elementg atpaZjsta dauguma ?moniy — jie yra ant namy ir skai¢iuotuvuose
jrengtuose skydeliuose. Sviesos elektros (SE) reiskinj dar 1839 m. atrado A. H. Becquerelis, taciau
ji, kaip energijos Saltinj, naudojant puslaidininkj silicj, iSplétojo 1954 m. ,Bell Telephone Laboratories”
laboratorija Jungtinése Amerikos Valstijose. Siandien fotovoltiné energija yra viena sparciausiai
populiaréjanciy atsinaujinanciosios energijos technologijy, kuri yra pasirengusi ateityje vaidinti
svarby vaidmenj pasaulinéje elektros energijos gamyboje. Fotovoltiniy elementy veikimas pagrjstas
fotovoltiniu efektu — jtampos, arba srovés, atsiradimu medzZiagg paveikus Sviesa. Tokiu bldu saulés
energija surenkama ir paveréiama j elektros energijg. Tarpusavyje jungiant fotovoltinius elementus
j grupes, gaunami tokie prietaisai, kaip fotovoltiniai moduliai arba valdymo skydai. Jrenginio,
generuojancio energijg, efektyvumas yra viena i$ svarbiausiy jj apibddinanciy charakteristiky.

Saulés energetikos reikSmé daznai nuvertinama dél neva nepakankamo saulés spinduliavimo
Lietuvos klimatinémis sglygomis. Vis tik statistika rodo, kad panasioje klimatinéje zonoje esancioje
Vokietijoje saulés energetika jau uzima reikSmingg dalj.

Lietuvos geografiné platuma néra tokia palanki saulés energijai panaudoti kaip Salyse, esanciose arciau
pusiaujo. Saulés energija, patenkanti j Zemés paviriy Lietuvos teritorijoje, krisdama mazesniu
kampu pasiskleidzia j gerokai didesnj pavirSiaus plota. Jei Saulé vidurdienj pasiekia zenita, tai toje
geografinéje platumoje jos energija bus efektyviausia. Saulés spinduliai atmosferoje nueina ilga
kelig, todél patiria absorbcijos ir difuzijos nuostoliy. Siuo aspektu Lietuva patenka j labai palankia
saulés spinduliuojamos energijos anomalijos zong [33]. Tam ypac palanki visa Siauriné ir didzioji
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dalis vakarinés 3alies pusés. Cia metiné Saulés spinduliavimo energija siekia 1 300 kWh/m2. Tadiau
tiek mety, tiek ir paros saulés energijos intensyvumo netolygus pasiskirstymas apsunkina saulés
energijos efektyvy panaudojimga. DidZiausias intensyvumas — geguiés, birzelio, liepos ménesiais,
0 matziausias — gruodzio, lapkri¢io, sausio ménesiais. Klimatinés salygos taip pat turi didele jtaka
saulés energijos intensyvumui. llgameciai meteorologiniai stebéjimai rodo, kad sauléty dieny skaicius
Lietuvoje pasiskirstes nevienodai.

Per 2022 m. Lietuvoje saulés elektriniy galia pasieké 545,5 MW, o 2021 m. tebuvo 262,9 MW.
Didziausig indélj Iémé gaminantys vartotojai, kurie energijg pasigamina ir suvartoja patys.

Lietuvoje yra skatinamos ir finansiSkai remiamos daugiabuciy atnaujinimo (modernizavimo)
projektuose numatytos fotovoltiniy elektriniy jrengimo priemonés. Daugiabuciy namy atnaujini-
mo (modernizavimo) programos 3.5 punkte numatoma, kad , kai atnaujinamo (modernizuojamo)
daugiabucio namo plotas daugiau kaip 1 500 m?, projekte turi bti numatyta jrengti saulés Sviesos
energijos elektrine bendrosioms pastato reikmémes, iSskyrus tuos atvejus, kai elektrinei jrengti néra
techniniy galimybiy“ [34].

Prognozuojama, kad 2040 m. pasauliné elektros energijos gamyba bus 39 000 TWh. Numatoma,
kad i$ atsinaujinanciy energijos iStekliy tuomet bus pagaminama apie 14 000 TWh, arba 35 proc.,
visos pasaulio elektros energijos.

Saulés fotovoltiniai jrenginiai gali buti sujungti ir tiekti elektros energijg komerciniu mastu arba
iSdéstyti mazesnémis konfigliracijomis maziems tinklams ar asmeniniam naudojimui. Saulés foto-
voltiniy jrenginiy naudojimas maziems elektros tinklams maitinti yra puikus bidas suteikti prieigg
prie elektros energijos Zmonéms, kurie gyvena toliau nuo elektros perdavimo linijy, ypac¢ besivys-
tanciose salyse, turinciose puikiy saulés energijos istekliy. Esant nestabilioms energijos kainoms, tai
puiki alternatyva apsirtpinti patiems elektros energija su palankiu atsipirkimo laikotarpiu.

Svarbiausia saulés elemento dalis yra puslaidininkiniai sluoksniai, kuriuose sukuriama elektrony
srové. Tam naudojamos jvairios medZiagos, jos turi jvairiy privalumy ir trikumy. Pagrindiniai saulés
elementy tipai yra Sie:

e silicio (monokristaliniai, polikristaliniai, amorfinio silicio);

e kadmio, teltrido;

e vario, indZio, galio, selenido;

e vario, indzio, diselenido.

Kristaliniai silicio moduliai uzima apie 80 proc. pasaulio rinkos, visy pirma dél to, kad kiti
puslaidininkiai yra kur kas brangesni.

Siuo metu rinkoje dominuoja vienos pn sandiiros monokristaliniai, polikristaliniai ir plonasluoksniai
silicio fotovoltiniai elementai. Monokristaliniai ir polikristaliniai elementai pasizymi aukstu efek-
tyvumu, ilgaamziSkumu. Per 25 metus galia sumazéja tik 20 proc., taciau jiems pagaminti sueikvoja-
ma daug silicio, todél jy kaina yra didelé. Gaminant plonasluoksnius elementus, silicio sunaudojama
maziau, jj galima pakeisti kitomis medziagomis. Nors Sio tipo elementai pigesni, bet ir jy efektyvu-
mas mazesnis. Mazos galios reikalaujanciuose jtaisuose naudojami organiniai fotovoltiniai elemen-
tai. Jie pasizymi Zema kaina, lanksciais ir net permatomais moduliais. Pagrindinis jy trikumas yra
7emas efektyvumas, mechaninis neatsparumas, temperatirinis nestabilumas. Siuo metu patys efek-
tyviausi fotovoltiniai elementai yra sudaryti i$ keliy pn sanddry, taciau jy kaina yra didziausia i visy
aptarty elementy, todél Sio tipo elementai dar néra placiai naudojami masinéje rinkoje. Tikimasi,
kad greitai fotovoltiniy elementy gamybos procese jsitvirtins nanoelektronikos naujovés: nano-
kristalitai (kvantiniai taskai), nanovamzdeliai.

SAULES MODULIY GAMYBOS PROCESAS

Monokristaliniy ir polikristaliniy saulés moduliy gamyboje yra naudojamas silicis. Kristaliniy silicio
moduliy gamyba prasideda nuo kvarco kasybos ir apdorojimo, kvarcas valomas iki 99 proc. silicio
grynumo. Gautas didelio grynumo silicis lydomas ir formuojamas j polikristalinio silicio luitus. Véliau
silicis yra lydomas specialiose krosnyse. ISlydZius, prasideda technologiniai skirtumai. Auginant silicio
plokstele aplink vieng bazinj kristalg, iSgaunamas idealiai orientuotas kristalinis tinklelis. Taip suku-
riamas monokristalinis silicio modulis. Norint pagaminti polikristalinj saulés modulj — silicio plokstelé
formuojama iskarto aplink kelis bazinius kristalus, t. y. polikristalas yra daugybé vienas kito atzvilgiu
laisvai orientuoty monokristaly. Dél savo harmoningos struktlros monokristalinis silicis turi Siek tiek
didesnj naudingumo koeficientg. Todél jei palygintume vienodos galios monokristalinj ir polikristalinj
saulés modulius, polikristalinio modulio plotas bus keliais procentais didesnis.

Monokristaliniy saulés moduliy gamybos procesas technologiskai sudétingesnis ir brangesnis, tad
natdralu, kad iki 2019 m. pabaigos daugiausia buvo jrengiami polikristaliniai saulés moduliai. Norint,
kad monokristalinis silicis tapty fotoelektriniu moduliu, reikia jam suteikti taisyklingg forma ir tik po
to supjaustyti j plonas ploksteles. Tuo tarpu polikristalinio silicio technologija paprastesné, pigesné
ir tobulesné. Bazinj polikristalg, palyginti su monokristalu, pavyksta iSgauti didesnio ploto ir i$ karto
taisyklingos staciakampés formos. Naudojant tokig technologijg, iSvengiama polikristalo formavimo
procediros. Tai spartina gamybg ir mazZina savikaing.

Polikristalinio modulio atveju silicio luitai pagal formg pjaustomij 10 x 10, 12,5x 12,5 ar 15,6 x 15,6 cm
dydzio ploksteles, kuriy storis svyruoja tarp 150 ir 250 um. Tuomet ant ploksteliy formuojamas N tipo
emiterio sluoksnis, dazniausiai jis kuriamas fosforo atomy difuzijos badu 850-900 °C temperatiroje.
Ant galinés dalies dedamas i$ aliuminio ir sidabro sukurtas sluoksnis. Ploksteles padengus kontaktais
ir antirefleksine danga, gaunami saulés elementai (SE). Sie saulés elementai testuojami — atliekamas
gaminio (pvz., struktdros ir elektrinés charakteristikos testas) ir patikimumo bandymas (pvz., terminis
ciklas, Siluminis, mechaninés ir statinés apkrovos, tvirtumo testai). Jei atitinka reikalavimus, SE jungiami
tarpusavyje j pageidaujamo dydZio modulius. Paskutinis Zingsnis yra modulio jterpimas j etilenvinilaceta-
to (EVA) polimero ar kitokio tipo folijg. Laminavimas vyksta 120-150 °C temperatiroje, o modulio krastai
uzsandarinami polisulfido elastomeru, tada moduliai plaunami ir dZziovinami. Galiausiai pritvirtinama
jungimo dézuté ir modulis jréminamas aliuminio rému.

Saulés moduliai sparciai populiaréja ne tik dél ekonominiy, bet ir dél aplinkosauginiy priezasciy.
Manoma, kad artimiausiu metu Sie jrenginiai tik dar populiarés, ypac besivystanciose Salyse, kuriose
saulés intensyvumas aukstas, o energijos poreikiai kyla. Siekiant dar labiau mazinti jtakg aplinkai, reikia
atkreipti démesj j sprendimus, kuriais siekiama tobulinti Siy jrenginiy gamyba. Be silicio fotovoltiniy
moduliy, gamyboje naudojamos ir kitos Zaliavos, i$ kuriy dalis yra vadinamosios kritinés ir pavojingos
Zaliavos. Jas pakeitus mazZiau tarSiomis ar perdirbus ir panaudojus pakartotinai, galima reikSmingai prisi-
déti prie neigiamo poveikio aplinkai mazinimo. Jvertinus numatomas fotovoltiniy elementy rinkos augi-
mo tendencijas, taip pat bendrg elektros jrenginiy gamybos didéjimg, galima matyti, kad silicio
poreikis ateityje augs. Silicis yra viena i$ vadinamuyjy kritiniy Zaliavy tiek dél intensyvaus naudojimo
atsinaujinancioje energetikoje, tiek ir dél istekliy mazéjimo bei rizikos pristigti jos gamybos sektoriu-
je. Saulés elementus gaminancios jmonés, vertindamos silicio kritiskuma, kaip reikSmingg ekonominj ir
aplinkosauginj issukj, siekia diegti inovacijas, kurios leisty valdyti Sig rizika.

Vystant technologijas, saulés moduliy gamybos sgnaudos labai sumazéjo, todél jie tapo viena
pigiausiy elektros energijos rasiy. Saulés moduliy veikimo laikas yra mazdaug 30 metuy.
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SAULES MODULIAI

Saulés modulis — j vieng sistemg sujungtos ir jrémintos saulés baterijos, saulés Sviesg paverciancios
elektros energija. Vieno modulio galia paprastai svyruoja nuo keliasdeSimties iki keliy Simty vaty. Moduliai
gali bti naudojami tiek pavieniai, tiek ir jungiami su kitais j galingesne fotovoltine sistemg, jrengiamg ant
namy stogy, Zemeés arba kity pavirsiy [35].

5.1 pav. Saulés modulis

Saulés modulis —svarbiausias saulés elektrinés elementas, kuris sudarytas i$ celiy. Saulés spinduliams
pradéjus Sviesti j saulés modulio celes, elektronai, iSjudinti Siuose spinduliuose esanciy fotony, atsi-
laisvina nuo silikono celéje esanciy atomy. Kadangi laidininkai yra pritvirtinti prie teigiamy ir neigiamy
lastelés pusiy, tai elektronai, tekédami tokia grandine, gamina elektra. Saulés modulj daZniausiai sudaro
60 arba 72 celés, kurias sujungus kartu ir gaunamas saulés modulis. Kuo daugiau saulés moduliy bus
sumontuota j vieng saulés elektrine, tuo daugiau energijos ji sugeneruos.

SAULES MODULIY EFEKTYVUMAS

Saulés moduliy efektyvumas — tai modulio gebéjimas konvertuoti saulés Sviesg j elektros energija. Jei
vienodo dydzio, bet skirtingo efektyvumo saulés moduliai gaus tokj patj kiekj saulés sviesos, efektyvesnis
modulis sugeneruos daugiau elektros energijos. Moduliy efektyvumo procentas nurodo, kiek 1 m2 ploto
modulis gali surinkti saulés $viesos, i$ kurios bus generuojama saulés energija. Siuo metu rinkoje esanéiy
moduliy vidutinis efektyvumas yra apie 15-20 proc., taciau kai kuriais atvejais Sis skaicius gali siekti net
22,8 proc.

Monokristaliniai saulés moduliai yra Siek efektyvesni karstomis dienomis, o polikristaliniai geriau
veikia, kai dangus apsiniaukes ir vésiojo vidutinio klimato zonoje, pavyzdziui, Lietuvoje. Dél aukstesnio
naudingumo koeficiento montuojant monokristalinius saulés modulius ant stogo galima panaudoti kiek
mazesnj plota. Pvz., 1 640 x 994 mm matmeny polikristalinio saulés modulio galia bus 270 W, o tokio
paties dydZio monokristalinis modulis turés 300 W galia.

Turint pakankamga stogo plotg, kokybés ir efektyvumo prasme galutiniam vartotojui néra didelio
skirtumo, kurig technologijg rinktis.

Saulés moduliai veikia iki keliy desimdciy mety, taciau laikui bégant jy galia mazéja.

Efektyvesnius modulius turinti saulés elektriné pagamins tiek pat elektros, kaip ir tokios pacios
instaliuotos galios Zemesnio efektyvumo modulius turinti saulés elektriné. Trumpai tariant, 10 kW

instaliuotos galios saulés elektriné, kurios moduliy efektyvumas yra 16 proc., pagamins iS esmés
tokj patj elektros kiekj, kaip ir 10 kW galios saulés elektriné, turinti 18 proc. moduliy efektyvuma.
Zemesnio efektyvumo moduliai generuos panasy elektros kiekj, tik tokiy moduliy reikés daugiau.
Skirsis Sios elektrinés tik moduliy skaiiumi ir uZimamu stogo ar sklypo plotu. Turint ribotg plotg ir siek-
iant iSgauti kuo didesnj kiekj energijos, aktualls auksciausig efektyvuma turintys moduliai. Kai kaina yra
svarbiausias prioritetas ir néra jokiy kity apribojimy, galima rinktis Zemesnio efektyvumo ir pigesnius
saulés modulius.

5 5 SAULES MODULIY TIPAI
[ ] [
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Monokristaliniai moduliai yra aukstesnio efektyvumo. Jie pasizymi
tamsia i$vaizda. Siy moduliy kaina Siek tiek aukstesné, taciau siekian-
tiems is savo riboto sklypo ar stogo ploto generuoti kuo didesnj elektros
kiekj, monokristaliniai moduliai bus geriausias pasirinkimas.

Pazymeétina, kad vystantis technologijoms kuriy déka mazéja kainy
skirtumas iki Siol pasaulyje buvusi itin paplitusi polikristalinio silicio
technologija kasmet vis didesne rinkos dalj uZleidZia monokristalinio
silicio technologijai. Todél vis dazniau Europoje ir JAV yra renkamasi
monokristaliniai moduliai.

5.2 pav. Monokristalinis saulés modulis

Polikristaliniai saulés moduliai yra Sviesesnés mélynos spalvos. Jy
efektyvumas, palyginti su to paties dydzio monokristaliniais moduliais,
yra mazesnis, bet kaina uz instaliuotg galig taip pat mazesné. Vertinant
ekonominj aspektg, Sie moduliai daugiausia naudojami saulés elektriniy
parkuose ant Zemés arba didesniuose komerciniuose projektuose. Ne-
turint pakankamo dydzio sklypo ar vietos ant stogo ir jei nesvarbi saulés
elektrinés iSvaizda, o kaina sudaro esminj pasirinkimo kriterijy,
polikristaliniai moduliai gali bati tinkamas pasirinkimas.

5.3 pav. Polikristalinis saulés modulis

Pusiau perpjauti (angl. Half-cut) saulés moduliai. Tokiuose modu-
liuose esantys saulés elementai padalijami per puse. Tokia technologija
leidZia sumazinti elementy didj ir taip padidinti atsparuma mechaniniam
poveikiui, pavyzdziui, skilimams ar lGziams. Suskaidzius modulj j kelias
sekcijas, padaugéja ir jungciy, dél kuriy saulés moduliai iSlieka efektyvis
net esant Seséliui.

5.4 pav. Pusiau perpjautas (angl. Half-cut) saulés modulis
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PERC Shingled saulés moduliai. Tai viena naujausiy moduliy
gamyboje naudojamy technologijy. Saulés elementas Siame modulyje
padalijamas ne j dvi, 0 j 5 ar 6 dalis, tuomet Sie elementai jungiami
uzleidZiant vieng ant kito, panasiai kaip stogo Cerpés.

Elementy sujungimo vietose jrengiamos elektros jungtys ir taip
sutaupomas efektyvusis modulio plotas. Si technologija leidZia i$
maziausio ploto iSgauti didZiausig elektros generacija. Tuo tarpu stan-
dartiniuose moduliuose kontaktai montuojami ant priekinés modulio
dalies, o tai mazina saulés moduliy atsparuma tiek mechaniniam,
tiek aplinkos poveikiui. Kadangi Siuose moduliuose yra dar daugiau
sekcijy nei standartiniuose ar pusiau perpjautuose, Sie moduliai turi
dar geresnj naudingumo koeficienty, esant Seséliui.

5.5 pav. PERC Shingled saulés moduliai

Dvigubo stiklo saulés moduliai. Standartiniai moduliai gaminami naudojant stiklg, plastikg arba spe-
cialig folijg. Dvigubo stiklo saulés moduliai yra i$ abiejy pusiy apsaugoti griadintu stiklu. Tokie
moduliai pradéti gaminti j pastatus integruotoms saulés elektriniy sistemoms, atsizvelgiant j tai, kad
modulis turéty bati ne tik energijos generacijos Saltinis, bet ir fasado elementas su atitinkamomis
atsparumo charakteristikomis. Vis délto pastaruoju metu Sie moduliai iSpopuliaréjo montuojant ne tik
integruotas, bet ir ant stogo saulés elektrines dél siilomy ilgesniy garantijy. Papildomas stiklas efek-
tyviau apsaugo modulj nuo aplinkos cheminio, t. y. nuo amoniako ir druskos riko, poveikio. Taip pat
dvigubas gridintas stiklas leidZia atlaikyti didesnes statines (sniego) apkrovas. Visa tai prailgina saulés
modulio eksploatavimo laika.

5.6 pav. Dvigubo stiklo saulés moduliai: 1 — aliuminio remas, 2 — paskirstymo dezuté, 3 — galinis stiklas,
4 — apsauginis sluoksnis, 5 — fotoelektrinés celés, 6 — apsauginis sluoksnis, 7 — antirefleksinis stiklas

SAULES MODULIO GARANTIA

Produkto garantija (angl. product warranty) yra taikoma modulio surinkimo metu naudojamoms
medziagoms ir darbui. Sutrikus modulio veikimui dél gamybos metu naudojamy medziagy ar darbo,
modulio gamintojas jsipareigoja pasalinti defektg savo |éSomis arba pakeisti modulj.

Daugiau kaip 70 proc. didZiausiy pasaulio fotovoltiniy moduliy gamintojy taiko 10-12 mety garan-
tijg. Taciau yra gamintojy, kurie suteikia 20, 25, o kartais net 30 mety garantijg. Garantijos terminas
nurodo, kuriam laikotarpiui modulio gamintojas papildomai apdraudZia modulj dél veikimo sutrikimuy.
Tai nereiskia, kad trumpesne garantijg turintis modulis veiks trumpiau. Tiesa, toks draudimas daznai daro
jtaka ir galutinei modulio kainai.

Efektyvumo garantija (angl. performance warranty) reiskia gamintojo jsipareigojimg dél saulés
modulio efektyvumo mazéjimo, t. y. kokiu efektyvumu modulis veiks po tam tikro laiko tarpo. Dazniau-
siai gamintojai deklaruoja, kad po 20-25 mety moduliai veiks bent 80 proc. pirminio savo pajégumo.
Pavyzdziui 310 W modulis po 25 mety iSlaikys bent 248 W galinguma.

JTAMPOS KEITIKLIAI

Jtampos keitiklis (angl. power inverter) i$ saulés moduliy gaunamg nuolatine elektros energijg
transformuoja j kintamajg elektros energijg. Tai tarsi saulés elektrinés smegenys, kurios keicia srove is
nuolatinés j kintamaja ir turi sistemos apsaugos funkcijy. Dél keitiklio galime stebéti saulés elektrinés
darba tiek realiuoju laiku, tiek analizuoti gamybos istorijg per pasirinktus ankstesnius laikotarpius.

| W0

5.7 pav. [tampos keitiklis

Jtampos keitikliai elektros jtampg pakelia iki vartotojui reikalingos (230 V). Yra keli pagrindiniai jtam-
pos keitikliy tipai: jungiamij tinklg (angl. on-grid), autonominiai (angl. off-grid) ir hibridiniai (angl. hibrid).

] tinklg jungiami jtampos keitikliai priklauso nuo tinklo jrangos. Tai yra paprasCiausi ir daZniausiai
naudojami keitikliai. Saulés elektriné generuoja elektra, o keitiklis tiekia srove j namus arba j elektros
tinklus, kur elektra bus pasaugota, kol jos prireiks (naktj, Ziemg, esant didesniam elektros suvar-
tojimui). Tinkluose dingus elektrai, toks jtampos keitiklis dél saugumo issijungia, nes saulés elektrinés
generuojama ir j tinklg tiekiama 230 V elektra galéty suzaloti darbininkus, remontuojancius tinklo jranga.

Autonominiai jtampos keitikliai (angl. off-grid) veikia be elektros tinklo. Vietoje tinklo Sie
keitikliai jungiasi prie akumuliatoriy ir veikia kartu su jkrovimo valdikliais. Jkrovimo valdiklis perduoda
saulés moduliy energija j baterijas, o keitiklis i$ baterijy energija tiekia j namy tinkla. Sio tipo jtampos
keitikliai naudojami, kai néra elektros jvado i$ skirstomuyjy tinkly. Tokiu atveju, turint keitiklj, saulés
modaulius ir baterijas, galima turéti vadinamajg autonomine sistemg, kuri leis naudotis elektra atokiose
vietovése, kur néra galimybés prisijungti prie elektros tinkly.

Hibridiniai jtampos keitikliai (angl. hybrid) yra universalls. Juos galima jungti j sistemas, veikiancias
tiek su tinklu, tiek ir be tinklo. PavyzdZiui, kol baterijos ne iki galo jkrautos, energija nukreipiama joms
krauti, o kai baterijos visiskai jkrautos, tada toks keitiklis pertekline elektros energijg tiekia j tinklg, dingus
elektrai tinkluose, uztikrina namy apripinima elektra is baterijy.

Yra daug skirtingy jtampos keitikliy. Jie skiriasi savo funkciniais ir techniniais parametrais, garantija,
kaina. Keitiklio pasirinkimas priklauso nuo keliy faktoriy, taciau itin svarbu pasirinkti jtampos keitiklj,
turintj tinkamus techninius parametrus, kurie atitikty jsirengtos saulés elektrinés specifikg ir pasirinktus
saulés modulius, nes tai lems optimaly elektrinés veikimga, patikimuma ir didZiausig efektyvuma.
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Rekomendacijos jrengiant jtampos keitiklj:

e jtampos keitiklio vietg parinkti kuo aréiau pagrindinio paskirstymo skydo, j kurj yra atvestas
jvadinis kabelis i$ KAS (komercinés apskaitos spintos) skydinés;

e parenkant jtampos keitiklio iSéjimo kabelj, reikia jvertinti, kad jtampos kritimas negali virsyti 1 proc.;

e esant per didelei kompleksinei grandinés varzai, reikia atlikti matavimus kitame taske, arciau
elektros imtuvy. Jeigu matavimai bus geri, tai trikumy yra elektros instaliacijoje tarp jtampos keitiklio ir
matuojamo tasko;

e jei prijungus jtampos keitiklj arti pagrindinio paskirstymo skydo kompleksinés varZzos matavimai
ir maksimalios saulés jégainés galios skaiCiavimai yra nepalankis saulés jégainei jrengti, tai labai didelé
tikimybé, kad problema yra energijos skirstymo operatoriaus puséje;

e daZniausiai problemos vartotojo puséje pasitaiko rangovui parinkus netinkamo skerspjavio ka-
belj arba jtampos keitiklis prijungiamas salia tarpiniy paskirstymo skydy, pvz., garaze ar Gkiniame pastate,
0 ne prie pagrindinio paskirstymo skydo.

GALIOS OPTIMIZATORIAI

Jei saulés elektriné jrengiama Seséliuotoje teritorijoje ar ant keliy stogo plokstumy, tai norint
efektyvesnio jos veikimo reikia naudoti optimizatorius. Optimizatorius leidzia kiekvienam saulés
moduliui elektrinéje veikti atskirai, t. y. jeigu vieno modulio gamyba dél kazkokiy priezasciy — Sesélia-
vimo, sniego dangos ar pan. — yra sumazeéjusi, tai nedaro jtakos kity moduliy energijos gamybai. Op-
timizatoriai prijungiami prie kiekvieno saulés modulio ar jy grupés, veikiancios vienodomis sglygomis,
individualiai.

Neoptimizuotoje elektrinéje moduliai yra jungiami j nuoseklig grandine ir joje teka vienoda srové.
Jei grandinéje krenta srové, tai sumazéja ir jtampa bei galia. Todél tokioje grandinéje ant vieno modu-
lio patekus Seséliui visa sistema generuos elektros energijg tokiu pajégumu, kokj generuoja modulis
SeSélyje — vartotojas praras dalj elektros energijos.

S
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5.8 pav. Neoptimizuota saulés elektriné
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5.9 pav. Optimizuota saulés elektriné

Optimizatoriai uztikrina kiekvieno modulio veikimg atskirai, jie padeda uzkirsti kelig gamybos nuos-
toliams. Naudojant optimizatorius, prasciausiai veikiantis modulis, ant kurio yra atsirades Sesélis, pazeis-
tas jo pavirsius, atsirades dulkiy sluoksnis ar dél kity priezas€iy sumazéjus jo gamybai, neturés jtakos
visos saulés elektrinés efektyvumui.

Sistemoje, kurioje prijungti optimizatoriai, galima stebéti kiekvieno modulio veikima atskirai, tad
lengviau nustatyti galimus gedimus moduliy grandinéje.

Kaip ir kiekvienas papildomas jrenginys elektros grandinéje, optimizatoriai sukuria papildomy
nuostoliy, todél, nesant batinybei, geriau jy nenaudoti.

SAULES JEGAINES VEIKIMO PRINCIPAS

Tarpusavyje elektros jungtimis sujungti saulés moduliai, pritvirtinti specialiais laikikliais prie stogo
arba ant specialus rémo ant Zemés, gamina nuolatine elektros srove, kurig prijungtas jtampos keitik-
lis keicia j kintamajg ir perduoda jg j vartotojo arba j energijos skirstymo operatoriaus tinklg. Jrengtas
dvipusis skaitiklis registruoja elektros srovés kryptj — naudojama savo elektra ir perteklius perduoda-
mas tinklams ar imama elektros energija i$ energijos skirstymo operatoriaus tinklo. Pirmiausia elektra i$
saulés elektrinés patenka j vartotojo tinklg ir patenkina jo prietaisy elektros poreikj. Esant nepakankamai
elektros gamybai, jos trikumas paimamas is tinklo automatiskai.

Elektros tinklas
NN L

Dwvigubos
apskaitos
skaitiklis
Jtampos Fceitjk]is
. : Namy [korverteris)
S TR . paskirstymo skydas

Buitiné technika

5.10 pav. Saulés jégainés veikimo principiné schema

Jeigu saulés elektriné gamina daugiau negu tuo metu vartotojas panaudoja, j energijos skirstymo
operatoriaus tinklg atiduodamas elektros perteklius, kurj galima susigrazinti tamsiuoju paros metu ar
Saltuoju mety laiku, atsiskaitant su elektros tiekéju pagal pasirinktg plana.

Lietuvoje jteisinta dvipusé apskaita leidzia elektrg pasaugoti tinkle. Jsirengus saulés elektrine, tampa-
ma ne tik elektros vartotoju, bet ir gamintoju, kitaip — gaminanciu vartotoju.

Kadangi didzigjg dalj elektros saulés elektriné pagamina pavasarj ir vasarg, visa nesuvartojama
elektra keliauja j tinklg, kur yra apskaitoma dvipusés apskaitos skaitiklio. Pagamintas ir nesuvartotas
elektros perteklius yra kaupiamas. Uz sukaupty energijos pertekliy galima gauti kompensacijas. Kom-
pensacijos mokamos kas dvejus metus lyginiais metais, t. y. 2024 m., 2026 m. ir t. t.

Artimiausio kaupimo apskaitos laikotarpio pabaiga — 2024 m. kovo 31 d.

65



66

SAULES ELEKTRINES ANT
ZEMES IR ANT PLOKSCIO STOGO

Saulés elektrinés ant Zemés yra mazai prieZitros reikalaujantis objektas, taip pat ir 15-20 proc.
investicijy graZag galintis generuoti elektros jtaisas. Efektyviausiai veikia j pietus orientuota elektriné.
Turint galimybe plyname lauke laisvai jrengti elektrine, modulius reikéty nukreipti j pietus 35° kampu.
Siekiant dar didesnio efektyvumo, saulés elektrinés montuojamos ant vienaasés saulés sekimo sistemos.
Saulés elektriné, turinti dvipusius saulés modulius ir specialy paklotg Sviesai atspindéti, gali generuoti
35 proc. daugiau elektros energijos uZ jprastg saulés elektrine ant stogo.

5.11 pav. Saulés elektriné ant stogo

Ant ploksciy stogy jrengiant saulés modulius, dazniausiai jie statomi 18° kampu vien dél to, kad ne-
nupdsty véjas. Daznu atveju ant ploksciy stogy saulés moduliai statomi ryty arba vakary kryptimi, nes
tokia elektriné sudaro galimybe daugiau sunaudoti elektros tiesiogiai — ji daugiau gamins elektrg jos
suvartojimo metu.

Nors piety kryptimi pastatyta saulés elektriné per metus sugeneruos daugiau elektros energijos, bet
uzims daugiau vietos, nes dél Seséliavimo reikés palikti apie 1,6 m tarpus tarp eiliy. Jrengiant saulés elektrine
ryty ar vakary kryptimi, tokiy dideliy tarpy tarp eiliy nereikia. Tad, jeigu didZiausias elektros poreikis yra ryte
arba vakare, o stogas néra didelis, rekomenduotina rinktis ryty ar vakary kryptimi pastatytg saulés elektrine.

Jeigu stogas padengtas balta danga (skalda ar pan.), rekomenduojami dvipusiai saulés moduliai. Jie
gali generuoti elektrg i abiejy pusiy. Toks modulis pagamina 5—10 proc. daugiau elektros energijos negu
vienpusis.

TECHNINE PRIEZIURA IR VALYMAS

Jei uztikrinamas tinkamas posvyrio kampas (2 15°), moduliy valyti nereikia, nes juos nuplauna lietus.
Jei moduliai smarkiai uztersti, rekomenduojama juos plauti vandeniu be ploviklio, naudojant pavirsiy
tausojancig priemone, minkstg kempine be Sveistuko. Vengiant subraizyti pavirsiy, negalima naudoti
kiety, Siurksciy valymo priemoniy, nevalyti sausu badu.

Rekomenduojama reguliariai atlikti apZidra ir patikrinti modulius:

e reikia reguliariai tikrinti, ar modulis nepazeistas ir nesuduzes stiklas;

e patikrinti, ar visos elektros jungtys gerai pritvirtintos ir nesuridijusios;

e patikrinti, ar nepaZzeisti kabeliai;

epatikrinti, ar montavimo sistema patikimai pritvirtinta.

DaZniausios mazZo energinio naSumo priezastys yra:

¢ netinkamas arba neteisingas kabeliy prijungimas;

 perdege saugikliai arba suveike galios jungikliai;

e modulius uZzdengiantys, pvz., medziy, elektros stulpy arba pastaty, Seséliai;
¢ kintamosios srovés keitiklio gedimas;

¢ netinkama techniné priezidra ir valymas;

¢ purvas ant moduliy;

¢ netinkamas moduliy posvyrio kampas arba jrengimo kryptis.

REKOMENDACIIOS FOTOVOLTINIY
MODULIY MONTAVIMUI IR JRENGIMUI

e Uztikrinant saugumg ir produkto naudojimo ilgaamziSkuma, projektuojant fotovoltiniy moduliy
sistema, bltina jvertinti vietos aplinkos sglygas, véjo ir sniego apkrovas, temperatira.

¢ Negalima nuosekliai jungti skirtingai orientuoty fotovoltiniy moduliy j vieng elektrine grandine.
Reikalavimas negalioja naudojant optimizatorius.

e Jei sistemg sudaro skirtingy fotovoltiniy moduliy kiekius turincios elektrinés grandinés,
negalima jy jungti j skirtingus vieno MPPT (didZiausios galios tasko stebéjimas, angl. Maximum Power
Point Tracking) jéjimus. Reikalavimas negalioja naudojant optimizatorius.

¢ Nuosekliai jungti galima tik vienodus elektrinius parametrus turincius fotovoltinius modulius.
Reikalavimas negalioja naudojant optimizatorius.

e Inverteris privalo turéti nuolatinés sroveés kirtiklj, jei ne — rekomenduojama kirtiklj jsirengti
papildomai.

¢ Negalima leisti skirtingiems metalams liestis vienas su kitu. Galvaninei korozijai pasalinti reikia
naudoti bimetalinj arba plastikinj separatoriy.

e Bdtina jrengti virSjtampiy ribotuvus ir nuolatinés, ir kintamosios sroveés dalyse.

e Bdtina jZeminti fotovoltinius modulius.

e Bdtina jrengti Zaibosaugos sistema saulés elektrinéje.

e Siekiant generacijos efektyvumo, reikia uztikrinti gerg moduliy védinimg, optimizuoti jungiamujy
kabeliy ilgius, jvertinti Seséliavimo jtaka.

FOTOVOLTINIY ELEKTRINIY JRENGIMO
TECHNINES SPECIFIKACIJOS PAVYZDYS

Reikalavimai fotovoltiniams (FV) moduliams

Kiekvienas FV modulis turi bati 250 Wp (STC) ar didesnés nominalios galios, polikristalinio ar
monokristalinio silicio.

Perduodant pirkéjui modulius, turi bati pateikta kiekvieno modulio saulés imitavimo testo ataskaita
(su iSmatuotais kiekvieno modulio elektriniais parametrais) ir elektroliuminescenciné nuotrauka, kur:

e iSmatuoti elektriniai modulio parametrai neturi bati daugiau nei 3 proc. mazesni, nei modulio
parametruose nurodyta nominali modulio galia;

¢ iSmatuotas uzpildo faktorius ne maziau kaip 0,75;

¢ moduliy efektyvumas ne maZiau kaip 15,6 proc. (rekomenduojama pasirinkti savarankiskai);

¢ saulés kolektoriy moduliy darbiné temperatlira ne maziau kaip nuo —40 °C iki +85 °C.

Visi moduliai turi bati vienodi (vienody elektriniy parametry, vienodo tipo celiy medziagos).

Kiekvienas PV modulis turi turéti diodus, kurie leidzia sumazinti galios kritimg dél krentancio ant
modulio Sesélio.

67



68

PV moduliai privalo turéti pakankama apsaugg nuo aplinkos poveikio (bent IP65), uztikrintg visai
modulio gyvavimo trukmei. PV moduliy atsparumas apkrovoms ne maZesnis nei apskaiciuotas pagal
STR 2.05.04:2003 ,, Poveikiai ir apkrovos®”.

Kiekvienas modulis turi turéti aiskias ir ilgalaikes etiketes, kuriose bity nurodyta bent gamintojo
pavadinimas, modulio tipas, serijos numeris, didZiausia sistemos jtampa, nominalios galios tolerancija,
sroveé ir jtampa, esant maksimaliam galios taskui, atviros grandinés jtampa ir trumpos grandinés srové.

Moduliy apsaugos nuo aplinkos poveikio klasé — bent IP65. Moduliai turi atitikti Il saugos klase.

Moduliai privalo turéti bent 10 mety gamintojo garantijg. Moduliai turi generuoti ne maZiau kaip 90 proc.
galios po 10 mety ir ne maZiau kaip 80 proc. nuo maksimalios gamintojo nurodytos galios po 25 metuy.

Reikalavimai srovés keitikliams

Privalo turéti bent IP65 apsaugos klase.

Turéti bent 10 mety garantija.

Turéti bent 97 proc. maksimalaus efektyvumo parametro reikSme.

Turéti nuotolinés stebésenos galimybe, pvz., moduliy kontdro saugiklio ar gedimo aptikima.

Privalo turéti vidine galimybe (arba jungtj, prie kurios galima bity prijungti tg galimybe uZtikrinancig
jrangg) stebimus parametrus pateikti internete, naudojant standartine, jprasta tinklo jranga.

Privalo turéti galimybe automatiskai valdyti elektros energijos gamybg priklausomai nuo momenti-
nio vartojimo.

Turéti galimybe prijungti bent dvi atskiras maksimalios galios tasko sekimo moduliy kontlry grupes
(bent du maksimalios galios tasko sekimo jéjimai).

Moduliy tvirtinimo (montavimo) sistema

Moduliy tvirtinimo sistema (profiliai, tvirtinimo ir sujungimo elementai, kt.) privalo biti pagaminta
i$ neridijanciojo plieno, aliuminio ar kitos ilgalaikés, panasy elektrinj laiduma ir ilgaamZiSkuma
uztikrinancios medziagos.

Jei bltinas jsiskverbimas j stogo dangg, jg privaloma tinkamai izoliuoti, kad baty uztikrinta ilgalaiké ir
efektyvi apsauga nuo aplinkos poveikio.

Jei planuojama montavimo sistema, turinti balastus, privalo bati jvertintas stogo konstrukcijy gebé-
jimas atlaikyti papildomas apkrovas.

Moduliy tvirtinimo sistema privalo bati suprojektuota ir jrengta siekiant optimalaus stogo ploto
panaudojimo, taciau neaukojant generuojamos galios.

Sistema turi biti suprojektuota taip, kad baty uztikrinta galimybé lengvai pakeisti modulius ar kitg
PV sistemos jranga.

Moduliy posvyrio kampas ir orientacija pasaulio Saliy atzvilgiu privalo sudaryti galimybes maksi-
maliam energijos generavimui, atsizvelgiant j konkrecia situacija.

Reikalavimai kitai jrangai

Turi bati jrengtos sroveés keitiklio, moduliy ir montavimo sistemy jZzeminimo sistemos.

Kabeliai privalo uztikrinti minimaly jtampos kritima.

FV sistema turi blti aprdpinta visais batinais iSjungikliais, kad buty uZztikrintas saugus remontas ir
eksploatacija.

Stebéjimo sistemos duomenys turi blti pateikiami internete realiu laiku (galimas vélavimas iki 5 val.).

Jranga turi uztikrinti saugy, ilgalaikj, efektyvy, patikima sistemos veikima.

Kiti reikalavimai

Moduliai turi bati sertifikuoti CE: atitikti ES Zemos jtampos direktyvos (2006/95/EC) ir Elektromag-
netinio suderinamumo direktyvos reikalavimus (2004/108/EB).

Privaloma jrengti visg atitinkamy reikalavimy jranga, kad bty uztikrintas sklandus perdavimas vi-
soms jstatymais ar kitais teisés aktais numatytoms kontroliuojancioms institucijoms, inspekcijoms.

Visa diegiama jranga turi atitikti Lietuvoje galiojancius elektros skirstomojo tinklo operatoriaus reika-
lavimus, Statybos techninio reglamento rekomendacijas, kitus teisés aktus ir rekomendacijas, susijusius
su Sios jrangos diegimu.

Jranga turi atitikti Siy tarptautiniy standarty rekomendacijas:

e |EC 61730: Safety qualification testing;

e |EC 61215: Crystalline Silicon PV Modules qualification.

BREZINIAI

* FM 01 — Fasado apsiltinimo védinama sistema su FV modauliais. Vertikalus pjavis

Vertikalus pjavis
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termoizoliaciné medzZiaga
smeigé

Silumg izoliuojanti tarpiné
esama siena

inkarinis varztas

klijy sluoksnis

véjo izoliacija

L profilio gembe

fotovoltinis modulis

Klijai

Fasady apdailai naudojamy saulés moduliy jrengimas ir
tvirtinimas atliekamas vadovaujantis medziagy tiekejo ir
patvirtintos sistemos nurodymais. Gembiy (36) tvirtinimas
atliekamas atsizvelgiant j saulés moduliy dydj ir iSdéstyma.
Moduliy (37) tvirtinimo sistema (profiliai, tvirtinimo ir
sujungimo elementai ir kt.) privalo bati pagaminti i$
nerddijancio plieno, aliuminio ar kitos ilgalaikés, panasy
elektrinj laidumg ir ilgaamziSkuma uZztikrinancios medziagos.
Pritvirtinus prie esamos sienos (25) gembes (36), jrengiama
Silumos (3) ir véjo izoliacija (33) (kai tai numatyta projekto
bréziniuose) ir prie gembiy pritvirtinamos T ar L formos
kreipiamosios su tvirtinimo kabliukais. Prie berémiy saulés
moduliy nugarinés pusés klijuojamos specialios tvirtinimo ant
kabliuky juostos. Saulés moduliy tvirtinimai turi bati paruosti
gamykliniu badu, patikimi ir saugiai pritvirtinti prie laikancio
karkaso, jvertinant nuosavg konstrukcijos svorj,
temperattrines deformacijas ir véjo sumine apkrova.
Konstrukcija turi islikti saugi ir stabili viso pastato
eksploatacijos metu.
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e FM 02 — Fasado apsiltinimo védinama sistema su FV moduliais. Horizontalus pjuvis

¢ FM 03 — Balkono aptvaro jrengimas i$S FV moduliy

Horizontalus pjavis
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Fasady apdailai naudojamy saulés moduliy jrengimas ir
tvirtinimas atliekamas vadovaujantis medzZiagy tiekéjo ir
patvirtintos sistemos nurodymais. Gembiy (36) tvirtinimas
atliekamas atsizvelgiant j saulés moduliy dydj ir iSdéstyma.
Moduliy tvirtinimo sistema (profiliai, tvirtinimo ir sujungimo
elementai ir kt.) privalo bati pagaminti i$ neradijancio plieno,
aliuminio ar kitos ilgalaikés, panasy elektrinj laiduma ir
ilgaamziSkumag uztikrinanc¢ios medziagos.

Pritvirtinus prie esamos sienos (25) gembes (36), jrengiama
Silumos (3) ir véjo izoliacija (33) (kai tai numatyta projekto
bréZiniuose) ir prie gembiy pritvirtinamos T ar L formos
kreipiamosios (49) su tvirtinimo kabliukais (48). Prie berémiy
saulés moduliy (37) nugarinés pusés klijuojamos specialios
tvirtinimo ant kabliuky juostos. Saulés moduliy

tvirtinimai turi bati paruosti gamykliniu bddu, patikimi ir
saugiai pritvirtinti prie laikan&io karkaso, jvertinant

nuosavg konstrukcijos svorj, temperatlrines deformacijas ir
véjo sumine apkrovg. Konstrukcija turi islikti

saugi ir stabili viso pastato eksploatacijos metu.

Vertikalus pjavis
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aliuminio kampuotis L
aliuminio kolona
saulés modulis
ankerinis varztas
aliuminio L profiliuotis

drenazinis vamzdelis
cheminis ankeris
cinkuotas dazytas skardos lankstinys

balkono aptvaro kampuotis

Balkony aptvary jrengimui naudojamy saulés moduliy (41)
jrengimas ir tvirtinimas atliekamas vadovaujantis
medziagy tiekéjo ir patvirtintos sistemos nurodymais. Saulés
moduliy dydis ir iSdéstymas parenkamas atsizvelgiant |
balkony aptvaro dyd;j ir konstruktyvg. Moduliy tvirtinimo
sistema (profiliai, tvirtinimo ir sujungimo elementai ir kt.)
privalo bati pagaminti iSneradijancio plieno, aliuminio ar kitos
ilgalaikés, panasy elektrinj laidumg ir ilgaamziSkuma
uztikrinanc€ios medziagos. Esant nejstiklintiems, atviriems
balkonams batina jrengti vandens drenaza nuo balkony
ploks¢iy. Balkony ir lodZijy aptvary aukstis — ne mazZesnis
kaip 1,1 m nuo balkony ir lodzijy aik$teliy grindy dangos
pavirSiaus (STR 2.02.01:2004 ,Gyvenamieji pastatai“,
225.6 p.).
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e FM 04 — FV moduliy montavimas ant sutapdinto stogo dangos

Vertikalus pjavis

37 | FV modulis

5 papildomas paklotas

53 | apatiné sija

5 montavimo gnybtai

55 | montavimo skersinis bégelis

5 rémas

Visas rémas (56), palaikantis fotovoltine sistema turi bati
pakankamai stiprus, kad atlaikyty galimg mechaninj
slégj, kurj sukelia véjo arba sniego apkrovos. Siekiant
nepazeisti esamos stogo hidroizoliacinés dangos, po
apatine sija rekomenduotina pakloti papildomg paklotg (52).
Saulés moduliai (37) montavimo gnybtais (54) turi bati
tvirtinami ne maziau nei keturiuose taskuose, abejose
skersiniy bégeliy (55) pusése. Montavimo gnybtai turi apimti
visg modulio rémg ir prispausti bei uzfiksuoti saulés modulj
ant skersiniy bégeliy. Naudojami moduliy gnybtai neturi
liestis prie priekinio stiklo ir negali deformuoti rémo. Moduliai
turi bti saugiai pritvirtinti prie montavimo skersinio bégelio.
Modulius reikia instaliuoti taip, kad baty uztikrinama
pakankama oro cirkuliacija ir iSvengiama moduliy bei
komponenty perkaitimo. Kad baty uztikrintas pakankamas
védinimas, tarp remo apacios ir stogo turi bati ne mazesnis
kaip 10 cm atstumas. Moduliy posvyrio kampas ir orientacija
pasaulio Saliy atzvilgiu privalo sudaryti galimybes
maksimaliam energijos generavimui, atsizvelgiant j konkrecig
situacijg. Jei planuojama montavimo sistema su balastais,
privalo bdti jvertintas stogo konstrukcijy gebéjimas atlaikyti
papildomas apkrovas. Turi bati uztikrinta galimybé lengvai
pakeisti modulius ar kitg FV sistemos jranga.

e FM 05 — FV moduliy jZeminimas
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Moduliai (37) turi bati jzeminami laikantis nacionaliniy
taisykliy ir jstatymy. Jei ant pastato jau jrengta arba numatyta
apsaugos nuo Zaibo sistema, rengiant saugos nuo tiesioginio
Zaibo koncepcijg turi bati atsizvelgiama | fotovoltine sistema.
Naudojant kintamosios sroveés keitiklj be transformatoriaus,
kintamosios sroveés keitiklio gamintojas gali bati nustates
reikalavimg iSlyginti potencialus. Batina laikytis nacionaliniy
jstatymy. Jzeminimo vieta yra pazenklinta ant modulio remo.
Jzeminimo angos turi likti laisvos ir jy negalima uzdengti.
Rekomenduojamas minimalus kabelio skerspjtvio plotas yra
4mm?. LeidZiama naudoti tik sertifikuotus jZeminimo ir
jungiamuosius moduliy kabelius. Minimalus lenkimo
spindulys turi bati 5 kartus didesnis nei kabelio skersmuo.
Kintamosios sroves keitiklis turi bati tinkamai pritvirtinamas
prie moduliy zony.
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NUTOLUSIOS SAULES
ELEKTRINES

GAMINANTYS VARTOTOIJAI

Gaminantys vartotojai — tai savarankiskai elektros energija apsirlpinantys asmenys, kurie
gamina ir naudoja elektros energijg iS atsinaujinanciy energijos Saltiniy asmeniniams ir dkio
poreikiams tenkinti [36]. Tokie vartotojai skirstomi j:

e gaminancius vartotojus — tai vartotojai, kuriy elektros gamybos ir vartojimo Saltiniai yra
tame paciame geografiniame taske, pavyzdziui, ant namo stogo jrengta saulés elektriné. Gaminantys
vartotojai vartoja elektrg, kuri yra i$ karto sunaudojama, néra apskaitoma — ji nieko nekainuoja;

¢ nutolusius gaminancius vartotojus — tai vartotojai, kuriy elektros gamybos ir vartojimo
Saltiniai yra skirtinguose geografiniuose taskuose, pavyzdziui, nutolusioje saulés elektrinéje, saulés
parke. Nutole gaminantys vartotojai visg pagamintg elektros energijg pirmiausig patiekia j skirsto-
muosius tinklus, kuriuose ji saugoma ir tik tada jg naudoja [37].

Tiek saulés elektrinés, tiek saulés parkai yra tg pacig funkcijg atliekantys jrenginiai. Jy kompo-
nentai yra beveik identiski. Skiriasi Sios jégainés tik prijungimu j tinklg ir momentiniu elektros energi-
jos vartojimu.

Tam, kad ESO galéty teisingai apskaityti duomenis, o nepriklausomas elektros tiekéjas teisingai
suformuoti sgskaitas, gaminantiems ir nutolusiems gaminantiems vartotojams jdiegiamas (jei dar
nejdiegtas) dvipusis ESO skaitiklis, kuris [37]:

¢ kiekvieng ménesj fiksuoja pagamintos ir j tinklg patiektos bei i$ tinklo suvartotos (paimtos)
elektros energijos kiekio balansg;

e kiekvieng ménesj pagamintos ir nesunaudotos elektros energijos kiekis yra patiekiamas j
tinklus ir ten kaupiamas;

e jei vartotojui triksta gaminamos elektros energijos, trikuma jis nusiperka standartinémis
sglygomis, kurias yra suderines su savo pasirinktu nepriklausomu elektros energijos tiekéju.

Gaminantis vartotojas gali biti tiek fizinis, tiek juridinis asmuo. Jis, jsirenges saulés elektring,
kuri yra prijungiama tiesiai j objekto jvada (gali blti ant stogo ar ant zemés), elektrg gamina
ir vartoja toje pacioje vietoje, kur yra jrengtas skaitiklis, apskaitantis tiek paimtg, tiek j tinklus
patiektg energija.

6.1 pav. Gaminancio vartotojo saulés jégainé

Apskaita yra vykdoma kiekvieng ménesj. Per ménesj pagaminus elektros daugiau, negu suvar-
tojama, likutis perkeliamas j kita ménesj. Jei elektros energijos tg ménesj pasigaminama per mazai,
vartotojas naudoja sukauptg rezerva arba perka trikstama elektros energijg jprasta tvarka is tieké-
jo. Gaminancio vartotojo pagaminta elektra néra apskaitoma, jei ji yra sunaudojama is karto — jam
ji nieko nekainuoja, taciau pagamintas elektros energijos perteklius yra atiduodamas j ESO tinklus

pasaugoti uz numatytg saugojimo jkainj. Todél galutiné saskaita ir saulés elektrinés atsipirkimo
laikas priklauso nuo elektros vartojimo jprociy.

Gaminantiems vartotojams ESO taiko kitokius tarifus. Sie tarifai yra atnaujinami vieng kartg per
12 ménesiy, t. y. nuo kiekvieny mety sausio 1 d. Gaminantys vartotojai gali pasirinkti vieng i$ Siy
elektros plany:

e atsiskaitymas uZ atgautg energijos kiekj, Eur uz kWh;

e atsiskaitymas uz leisting generuoti elektrinés galig, Eur uz kW per mén.;

e atsiskaitymas kilovatvalandémis, kiekiu pagal procentus.

Pasirinktg atsiskaitymo bidg galima keisti vieng kartg per metus, todél svarbu pasirinkti teisinga
ESO plana.

Saulés elektriné ant daugiabucio namo stogo gali bati jrengiama Siems tikslams [37]:

e daugiabucio namo bendry reikmiy elektros energijos poreikiams dengti;

e visy arba dalies buty elektros energijos poreikiams dengti;

e vieno buto elektros energijos poreikiams dengti.

Norint jsirengti saulés elektrine ant daugiabucio namo, daugiabucio namo gyventojy bendryjy
reikmiy (pvz., lifto, laiptinés ir kity bendry patalpy apsvietimo, Silumos ir t. t.) poreikiams dengti,
bendryjy reikmiy objekto savininkas ESO teikia paraiska tapti gaminanciu vartotoju [38].

Jei yra pageidavimas jsirengti saulés elektrine ant daugiabucio namo visy ar dalies daugiabucio
namo buty elektros energijos poreikiams dengti, daugiabucio namo gyventojy jgaliotas asmuo (arba
atsinaujinanciy iStekliy energijos bendrijos atstovas, jei tokia bendrija jsteigta) ESO teikia paraiska
gauti iSankstines prijungimo salygas, kaip elektrinés nutolusiems gaminantiems vartotojams atveju.
Jei saulés elektriné jungiama j bendry reikmiy jvada, paraiskg ESO teikia bendry reikmiy objekto
savininkas [37].

Pagal tarpusavio susitarimg jrengta elektrinés galia kW isdalijama gyventojams. Gyventojai,
kuriems priskiriama saulés elektrinés dalis kW, tampa nutolusiais gaminanciais vartotojais ir jiems
jrengiama iSmanioji apskaita.

Jsirengti saulés elektrine ant daugiabucio namo savo reikméms, gaves i$ kaimyny sutikimg, gali
ir atskiras daugiabucéio namo gyventojas. Tokiu atveju jrengta saulés elektriné prijungiama j buto
vidaus tinklg ir buto jvado objektas tampa gaminanciu vartotoju. Butui jrengiama iSmanioji apskaita
(jei tokia apskaita dar nebuvo jrengta).

Saulés elektrinés jrenginys yra montuojamas ant objekto stogo ar salia jo, ant Zemés, todél visa
projekto priezitros atsakomybé tenka vartotojui.

SAULES ELEKTRINIY JSIRENGIMO PROCESAS

e Pasirinkti rangova — tai viena svarbiausiy proceso daliy. Svarbu darbus ir jrangg jsigyti i$ to
paties tiekéjo, kuris turi pakankama patirtj ir suteikia ilgas garantijas jrangai bei montavimo darbams.

e Patikrinti saulés elektrinés prijungimo prie tinklo galimybes. Tam tikslui reikia pateikti gami-
nancio vartotojo paraiskg (prasyma prijungimo sglygoms iSduoti) ESO savitarnoje.

e PasiraSyti sutartj su pasirinktu rangovu ir rezervuoti jrangg. Sutartyje turi bati nurodomos
garantijos, garantiniy gedimy tvarkymo terminai, elektrinés jrengimo terminas ir sankcijos jo ne-
silaikant.
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e Pasirasyti prijungimo salygy sutartj. Jvertines gaminancio vartotojo prasymg, ESO iSduoda
prijungimo salygas, kurios galioja 90 kalendoriniy dieny, o jas pasirasius ar patvirtinus, elektrine
privaloma jsirengti per 9 mén. Todél rekomenduotina pasirasyti prijungimo sglygas tik tuomet, kai
jau bus pasirasyta sutartis su rangovu ir bus Zinoma tiksli montavimo data.

e Jrangos montavimas, dokumentacijos parengimas.

e Elektrinés testavimo procediros, perdavimo—priémimo aktas. Juo uzfiksuojama, kad saulés
elektrinés projektas buvo sumontuotas ir perduotas.

e Rangovo deklaracija, kuri patvirtina, kad saulés elektrinés projektas jrengtas kokybiskai,
jranga i$bandyta ir atitinka Elektros jrenginiy jrengimo taisykliy reikalavimus. Sig deklaracijg rango-
vas pateikia ESO atskirai.

e Dvipusio skaitiklio pakeitimas. Po rangovo deklaracijos jvertinimo, ESO per 5 darbo dienas
atvyksta j kliento objektg ir pakeicia esama elektros skaitiklj j dvipus;.

e Gaminancio vartotojo sutartis. Tapdamas gaminanciu vartotoju, klientas gali rinktis i$
3 atsiskaitymo bldy uz pasinaudojima tinklais saugomai elektros energijai. Jei Siuo metu objekte
elektros energija yra tiekiama — nieko papildomai pasirasyti nereikia, pradeda galioti gaminancio
vartotojo tipinés salygos [39].

e Sutartis su nepriklausomu elektros tiekéju. Jei objekte elektros energija dar néra
tiekiama — reikia sudaryti elektros energijos tiekimo sutartj su nepriklausomu elektros energijos
tiekéju ir pasirasyti gaminancio vartotojo sutartj [39].

NUTOLUSIOS SAULES ELEKTRINES,
SAULES PARKAI

Nutolusiu gaminanciu vartotoju gali bti tiek fizinis, tiek juridinis asmuo, vartojantis per atstuma
saulés jégainéje pagamintg elektros energijg. Nutolusios elektrinés gali biti greta esanciame sklype
ar net kitame Salies regione.
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6.2 pav. Nutolusio gaminancio vartotojo saulés jégainé

Nutolusiy vartotojy pagaminta elektros energija patenka j skirstomuosius tinklus pasaugoti, o
véliau is ten ji paimama vartoti.

Nutoles vartotojas yra apmokestinamas uz elektros tinkly naudojima, taciau visa kita apskaita
yra vykdoma taip pat, kaip ir jprastam gaminanciam vartotojui. Elektros energijos kiekio apskaita yra
vykdoma atskirai kiekviename objekte, todél vienas vartotojas gali naudoti tik is anksto isSdalytg ir
objektui priskirtg elektrinés sugeneruotg energijg [40].

Jsirengus nutolusig saulés elektrine ir naudojant jos pagamintg energijg, vartotojai ilgainiui
gauna didele investicijy graza: sumazéja elektros energijos saskaitos ir priezitros isSlaidos, gyve-
namoji aplinka tampa $varesné. Siy elektriniy jrengimas sumaZina aplinkos Zaliavy $vaistyma, taip
mazinamas anglies dvideginio kiekis, kuris prisideda prie visuotinio atsilimo, pritaikomos naudoti
apleistos zemés.

Visa tai prisideda prie saugesnés aplinkos, padidina kiekvieno vartotojo nepriklausomybe nuo
pagrindinio elektros tiekéjo. Nutolusiy saulés elektriniy savininkai ar klientai yra apsaugoti nuo
svyruojanciy energijos kainy ir yra uztikrinti stabilia energija, kuri nepriklauso nuo riboty istekliy.
Esamos finansavimo paskatos sumazina ne tik saulés kolektoriy gamybos islaidas, bet ir saulés
elektriniy jsirengimo sgnaudas.

Nutolusios saulés elektrinés yra kiekvienam pasiekiama atsinaujinanciy istekliy energijos alter-
natyva. Jos suteikia galimybe naudotis atsinaujinancia energija ir daugiabuciy ar individualiy namy
gyventojams, kurie negali jsirengti saulés moduliy ant stogo, savo sklype ar valdose. Nutolusioms
elektrinéms dazniausiai parenkamos vietos, kur elektros generacija yra optimaliausia. Jas jrengti
galima lauke, Zemés sklype, ant sandélio stogo ar kitokioje vietoje.

Dél masto ekonomijos nuotolinés saulés elektrinés gali pateikti rinkai konkurencingas elektros
energijos kainas. Jy prieZitra rQpinasi elektrinés valdytojai.

Nutolusioje saulés elektrinéje visa elektros energija keliauja j tinklg, kuriame ji yra saugoma,
néra momentinio suvartojimo. Jeigu saulés parko sugeneruotas ir klientui patiektas elektros
energijos kiekis yra didesnis, nei klientas suvartoja, visas perteklinis kiekis lieka ESO tinkle ir gali
blti sunaudotas kitg ménesj. Svarbu paminéti tai, kad sugeneruotas elektros energijos kiekis yra
priskiriamas proporcingai, pagal i$ anksto nustatytg galig, ir negali blti perkeliamas i$ vieno objekto
j kitg [41].

Nutolusig saulés elektrine galima jsirengti ir savo sodyboje, jos pagamintg elektros energijg
galésite vartoti kitame mieste esanciame bute. Pagaminta elektros energija perduodama j tinklg,
kuriame ji paskirstoma pasaugojimui ar vartojimui kituose turimuose objektuose.

Tokiai nuosavai nutolusiai saulés elektrinei jsirengti bitinos sglygos:

e asmuo turi buti abiejy objekty savininkas;

e priskirta galia negali virSyti leistinos jvado galios;

e prie objekto gali bti priskirta tik viena saulés elektriné.

Kitas alternatyvus bldas tapti nutolusiu gaminanciu vartotoju yra jsigyti is vystytojy dalj nutolu-
sios saulés elektrinés, vadinamos saulés parku. Proporcingai pagal vartotojo iSsipirktg elektrinés
galig jam yra priskiriama kilovatvalandziy (kWh) dalis nuo viso nutolusios saulés elektrinés j tinklg
patiekto elektros energijos kiekio [42]. Pavyzdziui, jei gyventojas jsigijo 5 kilovaty (kW) dydzio
elektrine 1 000 kW saulés parke, jam priklauso 0,5 proc. elektrinés ir 0,5 proc. visos saulés parke
pagamintos elektros energijos.

Jsigijus dalj saulés parko, nereikia atlikti daugelio papildomy veiksmy: nereikés gauti prijungimo
sglygy, rupintis tinklo techniniy parametry matavimu ir didinti jvado j namus galios, nereikés ieskoti
elektrinés montavimo darby rangovo. Tai gera alternatyva tiems, kuriy namo stogas yra Seséliuotas
ar kitaip néra tinkamas jrengti saulés elektrine.

Saulés parka sudaro daugybé saulés moduliy, kurie generuodami didele galig gali patenkinti iki
keliy tukstanciy buitiniy vartotojy elektros energijos poreikj arba generuoti pakankama elektros
energijos kiekj vidutinio dydZio jmonéms. Saulés parkas gali blti sumontuojamas bet kurioje Lietu-
vos vietoje. Galima jsigyti vartotojo poreikiams reikalingg elektrinés dalj ir taip tapti gaminanciu
vartotoju, nepriklausomai nuo gyvenamosios vietos — atsinaujinanti elektros energija atkeliaus j
kiekvienus namus jprastu badu. Siy dideliy saulés elektriniy savininkai, i$sipirke atitinkama jos dalj,
proporcingai pasidalija tarpusavyje parko generuojamg galig. Tokiu badu tapus gaminanciu var-
totoju, elektra gaminama nuotoliniu bidu saulés parko dalyje. O vietoje, kur bus vartojama $i
pasigaminta Zalioji energija, ESO pakeis apskaitos prietaisg j dvipus;j.

Saulés parko elektrinése visa gaminama elektros energija yra perduodama j tinklg, t. y. Sioje
tiekimo schemoje yra eliminuojamas momentinis gaminamos elektros energijos vartojimas. Tuo jos
skiriasi nuo integruojamy saulés elektriniy ant vartotojo stogo ar salia objekto.
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Svarstant, kokig dalj nuotolinés saulés elektrinés jsigyti, pirmiausia reikia iSsiaiskinti, koks yra
metinis elektros energijos suvartojimas kWh. Jvertinus tai, kad saulés elektriniy efektyvumas apie
1 000 kWh/kW, tai yra daugiameté visos Lietuvos statistika, vidurkis, galima nustatyti apytiksle
elektrinés galig, kurig ir reikty jsigyti. Kiek faktiskai elektros energijos pagamins konkreti saulés
elektriné, priklauso nuo jvairiy aplinkybiy — techniniy konstrukciniy sprendiniy, esanciy ory salygy,
elektrinés vietos, temperatiros, dienos trukmés ir kity faktoriy. Skirtingi saulés parkai gali sugeneruo-
ti daugiau elektros energijos. Saulés elektrinés veikimas ir elektros gamyba skirtingais mety laikais
skiriasi. Kadangi oro salygos kiekvienais metais blna skirtingos, tai saulétais metais tokios pat galios
elektriné gali pagaminti daugiau, maZiau saulétais — maziau. Pagamintas energijos kiekis priklau-
so nuo tiesiogiai tenkancio saulés spinduliy kiekio: rudenj ir Ziema saulés elektriné pagamina apie
10-20 proc., o Siltaisiais ménesiais — apie 80—90 proc. visos metinés elektros energijos. Ant pastato
stogo ne visada galima parinkti saulés elektrinei tinkamiausig kryptj ir kampa, tuo tarpu nutolusios
saulés elektrinés statomos pasirenkant optimaliausig orientacija.

Jsirengti didesnés galios elektrine ar jsigyti didesne saulés elektrinés dalj verta, jeigu ateityje
numatoma suvartoti daugiau elektros energijos. Elektromobilio jsigijimas, elektrinio Sildymo jsi-
rengimas ar planavimas jsigyti kity daug elektros energijos suvartojanciy prietaisy, turéti didesnj
rezervg maziau saulétiems metams, kai saulés elektriné bus maziau produktyvi, kai uz naudojimasi
tinkly infrastruktira pasirenkamas trecias atsiskaitymo biidas, kuriuo mokama kilovatvalandémis,
o ne pinigais — tai keletas galimy priezasciy, kada racionalu jsirengti didesne elektrine. Treciojo
atsiskaitymo bldo atveju kilovatvalandziy bus susigraZinta maziau, negu patiekta j tinklg, nes dalis
jy bus panaudota kaip mokestis uz naudojimasi tinklu.

Jsigyjant saulés parke dalj elektrinés, reikia jsivertinti ne tik jos jsigijimo kaing, bet ir jos aptar-
navimo mokestj ir mokescius ESO uZ naudojimasi tinklu. Pagaminta energija atkeliauja nuo saulés
elektrinés iki vartotojo per ESO arba ,, Litgrid” tinklus. Naudojant 3j energetikos modelj, momentinis
vartojimas yra nejmanomas, todél vartotojui uz visg saulés parke pagamintg elektros energijos kiekj
reikia mokéti pasaugojimo mokestj ESO tinklams. Mokestis taikomas pagal ESO parengtg kainodara.
Aptarnavimo mokestis — tai metinis mokestis, kuris dazZniausiai yra skaiiuojamas uz kiekvieng jsi-
gyta kilovatg. Uz elektrinés ir jos sklypo priezilirg mokama saulés parko vystytojui ar administrato-
riui, kuris rapinasi elektrinés stebésena, vykdo planine patikrg, Salina techninius gedimus, ripinasi
moduliy valymu ir kt. Saulés parkas yra pakankamai sudétingas technologinis sprendimas, todél
jo priezilra reikalauja specifiniy techniniy Ziniy. Saulés parko priezitira yra patikima specialistams,
kurie nuolat stebi projekto veiklg ir uztikrina tinkama saulés parko generacija.

NUTOLUSIOS SAULES ELEKTRINES
PARKO PROJEKTO EIGA

Nutolusiy saulés elektriniy parko vystytojai jgyvendina Siuos etapus:
e Projekto pradZia — sprendimas statyti nuotoline saulés elektrine.

e  Priimamos klienty rezervacijos.

e Leidimas plétoti gamybos pajégumus.

e  Prijungimo salygy suderinimas.

¢ Nuotolinés saulés elektrinés techninis projektas.

* Jrangos uzsakymas ar pirkimas.

e Vykdomos statybos, moduliy montavimas.

e Atliekamas sumontuotos nuotolinés saulés elektrinés techninis vertinimas, testavimas, vertinimas.
e  Statyby uzbaigimas, teisiniy akty pasirasymas.

e Leidimo gaminti elektros energijg gavimas.

e [Sankstiniy sglygy suderinimas su ESO.

* Jrenginio perdavimas klientams.

e Perduodama klientams gaminama elektra.

VEJO JEGAINES

VEJO ENERGIJA — VIENAS IS
PERSPEKTYVIAUSIY ATSINAUJINANCIOS
. o ENERGIJOS ISTEKLIY

Pirmosiomis véjo jégainémis galima vadinti véjo maliinus, kurie, pasak istorijos Saltiniy, buvo
naudojami jau daugiau kaip prieS 4000 mety. Manoma, kad pirmosios véjo jégainés pasirodé
XVIII a. pr. m. e. Persijoje ir Kinijoje. Senesnése pasaulio civilizacijose Sie jrenginiai, ko gero, buvo
naudojami dar anksciau.

Lietuvoje pirmieji véjo mallnai pastatyti XIV a. Baltijos pajlryje. Ypac placiai véjo maltnai papli-
to po visg Lietuva XIX a. pradzioje. Tuo laikotarpiu daugiausia véjo maliiny buvo pastatyta Vidurio
Lietuvoje — PanevéZio, Siauliy, Naumiesc¢io, Vilkaviskio apskrityse. XIX a. Il puséje Lietuvoje buvo
apie 200 veikianciy véjo malliny, o jau XX a. pradZioje apie 1921-uosius metus — apie 1 000 véjo
maliny.

Véjo energija yra tam tikra saulés energijos iSvestiné forma, nes saulé yra varomoji visy klimato
reiskiniy jéga. Tai energetikos rasis, leidZianti gaminti elektros energija, panaudojant kinetine oro
masiy judéjimo energija. Kadangi Saulé Zemés pavirsiy $ildo netolygiai, $altas oras juda ir maisosi
su Siltesniu bei lengvesniu oru. Taip susidariusj oro masiy judéjima j elektros energijg vercia véjo
jégainés. Véjo greitis priklauso nuo geografinés padéties, nuo reljefo. Jis didéja kylant aukstyn virs
Zemés pavirsiaus. ISgaunamas galingumas yra proporcingas véjo greicio kubui. Véjo greiciui
padvigubéjus, galingumas padidéja asStuonis kartus. Todél véjas, kurio vidutinis greitis 5 m/s, turi
beveik dvigubai didesnj galinguma uZ véja, kurio vidutinis greitis 4 m/s. Renkantis véjo jégainés
vietg, aktualu atsizvelgti j aplinkoje esancius statinius, augmenijg ar kitas galimas klittis, nes jos
sumazina véjo greitj, sukuria turbulencijg oro srautuose.

Nors véjo energija yra nepastovus energijos Saltinis, nuolat besikeiciantis, bet tai yra vienas i$
perspektyviausiy atsinaujinancios energijos istekliy. Per pastaruosius 20 mety véjo energetika augo
daugiau nei po 25 proc. per metus. Tai yra viena i$ sparciausiai auganciy energetikos technologijy.
Ji, pasizymédama pazangumu ir sparciu technologiniu progresu, iSsiskiria is kity energijos is
atsinaujinandiy iStekliy rasiy. Véjas yra neiSsenkantis energijos Saltinis ir, kuriant naujas darbo vi-
etas bei pleciant véjo energetikos sektoriy, yra skatinama regioniné plétra ir inovacijos. Sumazinus
iSkastinio kuro importg, uztikrinamas energetinis saugumas, o sudarant sglygas mazinti oro tarsg,
létinama klimato kaita.

Lietuva, jgyvendindama nacionaline energetinés nepriklausomybés strategijg, yra issikélus
tikslg i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy 2045 metais gaminti 100 proc. Salyje suvartojamos
elektros energijos [11]. Siekiant jgyvendinti §j ambicingg tikslg, numatoma, kad daugiau nei pusé —
net apie 55 proc. — Saliai reikalingos elektros energijos bus pagaminama veéjo elektriniy parkuose,
kurie bus jrengti tiek sausumoje, tiek ir jlroje [43].

Lietuvos véjo elektriniy asociacijos skaiCiavimais, Salies gyventojy elektros poreikiams paten-
kinti pakakty apie 3,5 gigavaty (GW) instaliuotosios galios véjo projekty, tai reiskia, kad dabartinius
pajégumus reikéty padidinti 4-5 kartus, taciau Salies potencialas yra gerokai didesnis. Tam tikslui
yra palanki aplinka: pakankamai dideli laisvi sausumos ir jlros plotai véjo jégainiy parkams vystyti.
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7.1 pav. Véjo jégainiy parkas

Lietuvos energetikos instituto ir meteorologiniy stociy véjo grei¢io matavimo rezultatai rodo, kad
tinkamiausias didelés galios (keleto Simty kW) Siuolaikiniy véjo jégainiy statybai yra 5-10 km plocio
Lietuvos pajlrio ruozas, kuriame vidutinis véjo greitis jau deSimties metry aukstyje nuo Zemés pavirsiaus
yra 5-6 m/s (didéjant auksciui véjo greitis didéja). Deja, kitoje Lietuvos teritorijoje vidutinis véjo greitis
daug mazesnis — 3—4,5 m/s, todél ¢ia tikslinga statyti tik nedidelés galios (keleto desimciy kW) véjo
jégaines, kuriy indélis j elektros energijos gamyba Lietuvoje buty nedidelis.

Kadangi véjo greitis priklauso ir nuo konkrecios vietos, tad prie jaros, kur véjai stipresni, jégainés
turéty atsipirkti greiciau. Daubose, prie misky ar tarp pastaty mieste véjas bus daug silpnesnis nei ant
kalvos ar plikame lauke. Jrengus jégaine netinkamoje vietoje arba per galingg, gali biti, kad ji i$ viso
neatsipirks.

7 2 VEJO JEGAINIY TIPA
[ ] [ ]

Priklausomai nuo véjaracio aSies orientacijos véjo jégainés skirstomos j du tipus: horizontalios ir
vertikalios asies.
Horizontalios asies véjo jégainés yra mazesnis startinis
véjo greitis, mazesnio svorio, vieno instaliuoto kilovato kaina
paprastai yra mazesné negu vertikalios aSies jégainiy.

Pagrindinés horizontalios asies véjo jégainiy dalys:
e véjaratis; » greiCiy dézé; e generatorius; ¢ gaubtas;
e stiebas.

4

7.2 pav. Horizontalios asies véjo jegainé

Horizontalios aSies véjo jégainiy véjaratis dazniausias turi du arba tris sparnus. Jiems jsukti jprastai
reikia maZesnio startinio véjo greiCio. Palyginti pagal kainas, Sios jégainés pigesnés, taciau jy stiebo,
kuriam tenka atlaikyti didesnes apkrovas, jrengimas reikalauja atsakingesnio pozitrio.

Vertikalios aSies nedidelés véjo jégainés yra paprastesnés konstrukcijos, bet jos turi daugiau trd-
kumy. Jos léciau jsisuka, didesniy matmeny. Aptariant privalumus, pazymétina tai, kad joms nereikalinga
orientacija pagal véjo kryptj, o svarbds jégainés elementai — greiciy dézé, generatorius — gali blti sumon-
tuoti ant jégainés pamato. Pastaruoju metu pradéta dométis Siomis jégainémis, nes jégainés véjaracio

panaudojamas véjo energijos kiekis, pratekantis per plotg, uZimamg erdvéje besisukanciy sparny, yra
daugiau kaip 30 proc. Vertikalios aSies jégainé, nors ir néra tokia jautri véjui kaip horizontalios aSies,
taciau dél savo konstrukciniy ypatumy gali bati lengvai pritaikyta net ir ant daugiabucio namo stogo.
Vertikalios aSies jégainéms mieste keliami maZesni reikalavimai. UZmiestyje geriau statyti horizontalios
asies jégaines.

4

’ 7.3 pav. Véjo jégainé su vertikalia asimi

Esant vos 2 m/s greiciui, elektrg pradeda gaminti maziausio galingumo vertikalios asSies jégainés (zr. 7.3 pav.),
jos visada bus atsisukusios j véjg. Tokio paties galingumo horizontalios asies jégainéms reikia stipresnio
véjo — 3 m/s. Jos praras dalj savo energijos, kai staiga pasikeitus véjo krypciai nustos suktis. Bet jos veikia tyliau.

Visoms maZosioms véjo jégainéms, vertikalios ar horizontalios aSies, reikia pakankamai Zemo startinio véjo
grei¢io—nuo 2,5 iki 3,5 m/s. Véjo jégainés generuojama elektra kaupiama akumuliatoriy bloke ir tik po to per kei-
tiklj paduodama j namo elektros tinklg. Tuo atveju, jei naudojama jtampa siekia tik 12—48 V, galima elektrg nau-
doti tiesiogiai. Akumuliatoriy talpose sukauptos energijos turi pakakti patenkinti poreikius, kol prasidés naujas
elektros vartojimo pikas, todél aktualu apskaiciuoti piko apkrovos trukme. Zinant, kokia piko cikly laiko trukmé,
galima suskaiCiuoti jégainés generatoriaus galia.

Visas jégaines reikia priziuréti. Ypac svarbu tikrinti tinkama sparnuotés veikima, nes iSbalansuoti sparnai
gali nepataisomai sugadinti véjo jégaine. Horizontalios aSies jégainés yra labiau jautrios netolygiam sparnuociy
sukimuisi [44].

KADA VERTA JSIRENGTI MAZOS GALIOS
VEJO JEGAINE

Mazomis véjo jégainémis, tiek horizontalios, tiek vertikalios aSies, jprastai laikomos visos véjo
jégainés, kuriy véjaracio diametras nevirsija 10 metry ir nominali galia yra nuo keliy Simty vaty iki 30 kW.

Tokio galingumo jégainés gali aprupinti elektra individualius namus ar dkinius pastatus. Skaiciuo-
jama, kad vidutiniskai per metus butuose yra suvartojama 1 800-2 400 kWh, mazuose individualiuose
namuose — 3 000-3 600 kWh, o dideliuose — apie 5 400 kWh elektros energijos. Tad jsirengus
mazos galios véjo elektrine, galima sumazinanti iSlaidas elektros energijai iki 50—90 proc. per metus.
Priklausomai nuo jrengimo vietos, 1 kW galios véjo jégainé per metus generuoja apie 2 000 kWh
elektros energijos. Tikétina, kad 2 kW galios véjo jégainé, pastatyta tinkamoje vietoje, gali elektra
aprupinti nedidelj nama [45].

Jeigu neturite elektros tinklo jvado, autonominé véjo jégainé yra tinkamas pasirinkimas, nes tenka
vadovautis ne atsipirkimo kriterijumi, o butinybe turéti elektros energijg. Geriausiai yra jrengti
saulés ir véjo jégaines kartu. Saulétomis ir ramiomis dienomis energijg gamins saulés elektriné, o
vélyva véjuotg rudenj ir Ziemg — véjo jégainé. Net ir turint elektros jvadg, verta jsirengti véjo jégaine
taupymo tikslais, siekiant sumazinti sgskaitas uz sunaudotg elektros energija.

Gyvenant labai véjuotoje vietovéje, verta pasirinkti statyti véjo jégaine, taciau bdtina jsitikinti,
kad vietové tikrai véjuota. Labai svarbu nustatyti vidutinj metinj véjo greitj pasirinktoje vietoje.
Idealiausia jsirengti véjo grei¢io matuoklj (anemometrg) ir stebéti jo parodymus keletg mety.
Matuoklj reikéty jrengti tame paciame aukstyje, kuriame ketinate statyti véjo jégaine. Jeigu vidutinis
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metinis véjo greitis yra mazesnis nei 5 m/s, néra ekonominio pagrindo galvoti apie j tinklg prijungtos
véjo jégainés jrengimg, tokiu atveju galima tik pavienio naudojimo véjo jégainé.

Tvarkingai jrengta mazZoji véjo jégainé, esant dabartinéms elektros kainoms, atsiperka per
ekonomiskai pagrjstg laikotarpj. Taciau nesant elektros jvado, jvertinus jo jrengimo kaing ir maZosios
jégainés jsirengimo sgnaudas, véjo jégainé gali bati rentabili nuo pat pirmosios dienos.

Besirenkant maZos galios véjo jégaine, aktualls du parametrai: sparnuotés diametras ir viduti-
nis véjo greitis vietovéje. Remiantis Siais parametrais, galima apytiksliai apskaicCiuoti vidutinj metinj
energijos kiekj, kurj pajégi pagaminti véjo jégainé. Daznai klaidingai renkamasi véjo jégaines pagal
maziausig véjo greitj, nuo kurio jégainé pradeda generuoti elektros energijg, ir pagal nominalig
galig. Besirenkant véjo jégaine, reikia vertinti ne jos nominalig galig, o kiek ji sugeba pagaminti elektros
energijos, esant vidutiniam metiniam véjo greiciui numatytoje vietovéje. Véjo jégainés iSvysto savo
nominalig galig tik esant nominaliam véjo greiciui, o pastarasis néra standartizuotas.

Véjo jégainés naudingumo koeficientas didzigja dalimi priklauso nuo tinkamai parinkty sparny
skaiciaus ir nuo jy optimaliy aerodinaminiy parametry. Esant didelei vertikaliyjy véjo jégainiy formy
ir tipy jvairovei, Sie aerodinaminiai parametrai taip pat skiriasi [46].

VEJO JEGAINES PRINCIPINE SCHEMA

Pagrindiniai véjo jégainés elementai (jei ji néra pritaikyta specialioms techninéms uzduotims atlikti)
yra generatorius, akumuliatoriy blokas ir keitiklis.

Véjo jégainés orientuojamos pries véjo kryptj. Oro srautas, veikdamas sparnus, pradeda sukti ro-
toriy, kuris kartu suka ir kintamosios srovés daznio generatoriy. Jame kintantis magnetinis laukas dél
elektromagnetinés indukcijos kuria kintantj elektrinj lauka, taip indukuodamas elektros srove. Si laidais
teka tiesiai j namy tinklg arba nukreipiama j akumuliacines energijos saugyklas.

Véjo sukimo momentas nebilina pastovus, tad ir rotoriaus kintamas sukimasis generuoja nestandar-
tiniy ir nestabiliy parametry elektros energijg. Kad bty uztikrinamas garantuoty ir kokybisky parametry
elektros energijos tiekimas, prie jégainés jungiama elektros energijos konversijos sistema, kuri, priklau-
somai nuo sistemos tipo, gali bati sudaryta i$ jvairiy moduliy rinkinio. 7.4 paveiksle pateikiamos tokios
véjo jégainés galimos sudedamosios dalys — lygintuvas, energijos saugykla, keitiklis, ciklokonverteris,
jtampos ir fazés reguliatorius, jtampos reguliatoriaus filtrai, sistemos valdikliai. Jungiant j elektros tinklg,
reikalinga sinchronizavimo ir matavimo sistema.
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7.4 pav. Galima maZosios véjo jégainés blokiné schema:
1-lygintuvas, 2 — energijos saugykla, 3 — keitiklis, 4 — ciklokonverteris, 5 — jtampos reguliatoraus filtrai,
6 — sistemos valdikliai, 7 — jtampos reguliatorius, 8 — fazés reguliatorius,
9 —sinchronizavimo ir matavimo sistema

VEJO ENERGIJOS NAUDOJIMO BUDAI

Siuolaikinése jégainése véjo energija ver¢iama j elektros energijag, kuri naudojama buityje, o
pagamintg pertekliy galima atiduoti j tinkla.

Véjo jégainés daZniausiai skirstomos j buitines (skirtas saviems poreikiams autonominei energijos
gamybai ir vietiniam vartojimui su galimybe pertekliy atiduoti j tinklg) ir pramonines (skirtas dideliems
energijos kiekiams pagaminti ir perduodant jg j elektros tinklg). Tokiu atveju jos gali bati prijungiamos
prie bendro elektros tinklo, jy tiekiama energija paskirstoma vietiniame vartotojy tinkle. Siuolaikiniy
véjo elektriniy galia siekia nuo 100 W iki 15 MW ir toliau sparciai auga.

Siuo metu jau yra galimybeé i§sinuomoti véjo elektrinés dalj i$ véjo elektriniy parky vystytojy. Tai yra
papildoma alternatyva tiems, kas neturi galimybiy ir sglygy jsirengti nuosava véjo jégaine.

PAVIENIO NAUDOJIMO SISTEMOS

Jei véjo jégainé dirba nepriklausomai nuo iSorinio elektros tinklo, tai ji laikoma pavienio naudojimo
véjo jégaine. Dazniausiai tokios sistemos skirtos apripinti elektros energija atskirus tkius ar gyvenamuo-
sius namus. Jos gali generuoti pastovig srove, kuri yra tinkama baterijoms jkrauti. Jei Sioje sistemoje bus
jrengtas jtampos keitiklis, tai Sig baterijy tiekiamg srove galima pakeisti j 240 V kintamajg srove. Todél, jei
elektros energijos poreikis yra toli nuo elektros tinkly ar bendruomenéje yra daugiau nariy, tai jprastai
generuojama kintamoji srové vietiniam tinklui.

MISRIOS SISTEMOS

Jei tokios sistemos dirba kartu su kitais elektros generatoriais, kaip sudétinés integruotos sistemos
dalys, tai jos vadinamos misriosiomis sistemomis. Véjo jégaine galima integruoti kartu su kito tipo
generatoriumi. Tai gali bati ir kitas atsinaujinancios energijos Saltinis ar dyzelinis generatorius. Tokiu
atveju net ir techninio véjo jégainés remonto metu elektra bus tiekiama nenutrikstamai, nes antrasis
elektros generatorius dirbs papildydamas véjo generuojama galia.

Sistemos sudétiniy daliy — véjo jégainés ir dyzelinio generatoriaus — galios priklauso nuo panaudoji-
mo tiksly ir véjo istekliy. Tokiy véjo jégainiy tipiski galios dydZiai bana 10—-20 kW. Eksploatuojant tokias
sistemas, rekomenduojama véjo jégainés pajégumus iSnaudoti pilnai, kiek tik leidzia fizinés sglygos,
minimizuojant dyzelinio generatoriaus naudojima, tai leidZia sutaupyti daug lésy. Racionalu j tokias
sistemas integruoti akumuliatoriy baterijas, Sildymo ar Saldymo jrenginius. Dyzeliniai generatoriai
jsijungia automatiskai, kai akumuliatoriy baterijose sumazéja kravis iki i$ anksto nustatyto lygio.

7.5 paveiksle vaizduojama pavienés autonominés sistemos schema ir pagrindiniai komponentai,
kurie yra reikalingi, kad sistema veikty efektyviai.
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7.5 pav. Pavienés autonominés sistemos principiné schema:
A — S véjo jéegainés; B — j namy Gkio apkrovas.
1-véjo jégainé, 2 — kriivio kontroleris, 3 — pertekliné apkrova, 4 — inverteris,
5 — AC nutraukimo panelé; 6 — akumuliatorius; 7 — sistemos skaitiklis;
8 — pagrindinis DC atjungimas, 9 — atsarginis generatorius

Krdvio kontroleris apsaugo akumuliacines energijos saugyklas nuo perkrovy. Jis atlieka baterijos
monitoringa. Esant pilnai jkrautai baterijai, krlvio kontroleris visg gaminama elektros energijg nukreipia
j pertekline apkrova. Tai gali bati elektrinés varZos, oro ar vandens Sildytuvas, kuris aktyvuojamas tada,
kai baterijos nebegali priimti pagaminamos energijos.

Pavienéje autonominéje sistemoje esantis DC atjungimas leidZia greitai atjungti inverterj nuo
baterijos (atliekant apzilirg), AC nutraukimas leidZia atjungti inverterj i$ tinklo. Tiek DC, tiek AC
atjungimas apsaugo nuo elektros gaisry. Norint iSvengti netolygaus elektros energijos generavi-
mo ar net jos trakumo, kuris turés jtakos visai namy tkio veiklai, pavienése autonominése sistemose
bltina pasirapinti ir alternatyviu generatoriumi. Tai gali buti vidaus degimo generatoriai, naudojantys
dyzeling, benzing, biodyzeling, propang ar kitg panasy kura. Tokie generatoriy jprastai gamina kintama
elektros srove. Norint jg iSsaugoti baterijose reikalinga srove konvertuoti j nuolatine. Papildomo
generatoriaus vidutiniSkai per metus prireikia nuo 50 iki 200 valandy [46].

Tiek integruotose j tinklg, tiek autonominése sistemose vienas svarbiausiy komponenty yra inver-
teris, verciantis nuolatine elektros srove (DC) j kintamg elektros srove (AC).

SU TINKLU SUDERINTA SISTEMA TURINTI
BATERIJA

Mazajg véjo jégaine prijungti prie tinklo galima ir per véjo elektrinés sistemga, kuri turi baterija.
7.6 paveiksle pateikta jungimo schema. Tokios sistemos jungimas j tinklg turi keletg privalumy: visg
pagamintos elektros energijos pertekliy galima tiekti tiesiai j tinklg, o esant trikdZziams tinkle, naudo-
jamas akumuliatoriuose sukauptas ribotas kiekis elektros energijos. Kaip trikuma, galima jvardyti
jrengimo kaina.
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7.6 pav. Sistemos, turincios baterijg, jungimo schema:
A —is véjo jégainés, B — j namy ikio apkrovas, C—is/ j tinklg.
1-veéjo jégainé, 2 — kriivio kontroleris, 3 — pertekliné apkrova, 4 — inverteris, 5 — AC nutraukimo panele,
6 — akumuliatorius; 7 — sistemos skaitiklis; 8 — pagrindinis DC atjungimas; 9 — skaitiklis

SU TINKLU SUDERINTA SISTEMA
NETURINTI BATERIJOS

Su elektros tinklu galima suderinti ir baterijos neturincig sistemg (Zr. 7.7 pav.).

Tai ekonomiskiausias, tuo paciu ir Svariausias bldas, nes nenaudojami akumuliatoriai, kuriy gamybai
reikia energija ir papildomy medziagy, kurias ateityje reikés perdirbti. DidZiausias tokios sistemos triku-
mas — kai néra elektros energijos is tinklo, sistema nebeveikia.
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7.7 pav. Sistemos, neturincios baterijos, jungimo schema:
A —is véjo jegaines, B —j namy Gkio apkrovas, C—j / is tinklo.
1—véjo jégainé, 2 — krivio kontroleris, 3 — pertekliné apkrova, 4 — inverteris,
5 —AC nutraukimo panelé, 6 — skaitiklis
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Sioje sistemoje naudojami sinchroniniai keitikliai, kurie saveikauja su tinklu. Jie nuolatine elektros srove
vercia j kintamaja, taip pat pagamintg elektros srove sinchronizuoja su tinklo srove, suderina faze, jtampa,
sroveés stiprj. Keitiklio naudingumo koeficientas mazéja dél jame vykstancios inversijos, kai dalis energijos
prarandama jai virstant Siluma. Pavienéms autonominéms sistemomes jie yra netinkami ir nenaudotini [46].

TIESIOGINIO JUNGIMO SISTEMA

Tiesioginis jégainés jungimas j apkrovas yra reciausiai pasitaikanti sistema (Zr. 7.8 pav.). Tai gana
paprastos ir nebrangios véjo jégainiy sistemos, kuriose montuojami valdikliai. Paprastai tokios siste-
mos naudojamos pumpuoti vandeniui. Tokiu atveju reikalingos papildomos vandens talpyklos. Esant
vésesniems ir véjuotiems orams, galima iSnaudoti ir Sildymui, tac¢iau padidéjus apkrovoms, reikia
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jsirengti didesnes turbinas.

7.8 pav. Tiesioginés véjo elektrinés jungimo schema:
A —isS véjo jegainés, B — j namy Gkio apkrovas.
1—-véjo jégainé, 2 — krivio kontroleris, 3 — plidé, 4 — vandens talpa, 5 — siurblys

VEJO JEGAINIY TRUKUMAI

Nors véjo jégaineés, palyginti su kitomis atsinaujinancios energijos jégainémis, turi daug privalumy, jy
poveikis aplinkai yra santykinai nedidelis, gamina pakankamai daug elektros, galima atrasti ir trikumuy:

e véjo intensyvumas ne visur yra vienodas, todél jy panaudojimas apribotas;

e judancios dalys reikalauja prieZidros, todél reikia numatyti patogig prieiga;

e judanciy daliy veikimo laikas yra ribotas, o prieZilros sgnaudos gana didelés;

e daZnu atveju sukuria vizualine tarsa, atsiranda Seséliy mirgéjimas, Sviesos atspindziai;

e besisukancios dalys kelia mechaninj ir aerodinaminj triukSma.

A,TSINAUJINANCIU
ISTEKLIYJ ENERGIOS
. (AIE) BENDRIJOS

AIE BENDRIJA— NAUJOS GALIMYBES
GYVENTOJAMS

Plétojant atsinaujinancios energetikos panaudojimo galimybes, Lietuvoje sudaryta galimybé gyven-
tojams kooperuotis ir steigti atsinaujinanciy istekliy — tiek saulés, tiek véjo — energijos bendrijas. Taip pat
elektros energijos i$ atsinaujinanciy energijos istekliy (AEI) gamintojai gali tiesiogiai sudaryti sutartis ir
parduoti energijg galutiniams vartotojams.

Gyventojai gali jungtis su savivaldybiy jstaigomis ir nedidelémis jmonémis ir steigti atsinaujinanciy
istekliy energijos bendrija (AIE bendrijg). Siy bendrijy savininkai gali bati pavieniai Zmoneés kartu su
smulkiomis ir vidutinémis jmonémis ar savivaldos institucijomis, pavyzdZiui, savivaldybémis ar senini-
jomis. Tokios bendruomenés gali ne tik savarankiskai apsirtpinti elektros energija, t. y. valdyti, plétoti
atsinaujinancius isteklius energijos gamybai naudojancias elektrines — jose gaminti, vartoti, kaupti savo
kaupimo jrenginiuose, bet ir Sig energijg parduoti. Svarbu, kad fiziniai asmenys Siose bendrijose turéty
bent 51 proc. balsy visuotiniame dalininky susirinkime.

Tokiu budu vietos gyventojams atsiranda daugiau galimybiy pritraukti investicijas j atsinaujinancia
energetika, ] mazosios atsinaujinancios energetikos plétrg jsitraukia daugiau gyventojy ir taip kuriama
didelé pridétiné verté. Daugelyje ES 3aliy, pavyzdziui Danijoje, Nyderlanduose, Vokietijoje, Siuo metu yra
aktyviai kuriamos panasios bendrijos. Siose $alyse teikiamas ypatingas démesys klimato kaitos poveikio
mazinimui, Svariai, darniai energetikai.

Lietuvoje sukurtos palankios sglygos gyventojams jsigyti nutolusias saulés ir véjo elektrines.
Gaminantiems vartotojams, jsigijusiems elektrine i$ saulés elektriniy parky, buvo supaprastintos sgly-
gos. Saulés elektriné pripazinta kilnojamuoju daiktu, todél elektrinés dalies pirkimo—pardavimo sutarciai
néra taikoma notariné sandorio forma. Taip pat jeigu gaminantis vartotojas per kaupimo laikotarpj nesu-
vartojo pagamintos elektros energijos ir jis yra pasirinkes nepriklausoma elektros energijos tiekéjg, jam

yra kompensuojama su tiekéju sutarta arba Valstybinés energetikos reguliavimo tarybos nustatyta kaina. |

AIE bendrija gali buti pripazjstama kaip vieSoji jstaiga leidimo gaminti elektros energijg iSdavimo
metu, kai Valstybiné energetikos reguliavimo taryba patvirtina, kad juridinis asmuo atitinka bendrijai
keliamus reikalavimus [47].

Dél juridinio subjekto pripazinimo atsinaujinanciy istekliy energijos bendrija gali kreiptis tiek jau kurj
laikg veikiantys, tiek naujai jsteigti juridiniai asmenys.

AIE BENDRIJOS STEIGIMAS, JOS TEISES

PripaZinimo atsinaujinanciy iStekliy energijos bendrija Zzingsniai:
1. Bendruomeneés nariams pateikiama informacija apie siekj kurti AIE bendrijg ir statyti energijos
gamybos jrenginius [47].

87



88

2. Atsiradus asmenims, norintiems dalyvauti AIE bendrijos veikloje, kreipiamasi dél vieSosios jstai-
gos steigimo arba keiciami jau veikiancios vieSosios jstaigos jstatai dél veiklos sglygy [47]. VieSoji jstaiga
steigiama vadovaujantis Viesyjy jstaigy jstatymu. Steigimo sutartyje arba jstatuose rekomenduojama
sutarti del AIE bendrijos veikimo sglygy (pvz., dél 1ésy elektrinés jsigijimui surinkimo; elektros energijos
pardavimo ne AIE bendrijos dalyviams; ar elektros energija AIE bendrijos dalyviams bus parduodama ar
tiekiama neatlygintinai; salygas, kuriomis prie AIE bendrijos veiklos galéty prisijungt nauji dalyviai ar is
veiklos pasitraukti esami dalyviai; kam ir kokia tvarka bus skiriamos i$ AIE bendrijos gautos pajamos
ir kt.) [47].

3. Pasirenkama elektrinés statybos vieta, rengiamas elektrinés statybos projektas, j tinkly operatoriy
kreipiamasi dél iSankstiniy prijungimo salygy iSdavimo, jei AIE bendrija planuoja dalyvauti aukcione, su
tinkly operatoriumi pasiraSomas ketinimy protokolas, vadovaujantis Veiklos elektros energetikos
sektoriuje leidimy iSdavimo taisyklémis, kreipiamasi j Tarybg dél leidimo plétoti iSdavimo, statoma
elektriné, kreipiamasi j Tarybg dél leidimo gaminti iSdavimo ir pripaZinimo AIE bendrija [47].

4. Kai viesoji jstaiga atitinka AIE bendrijai keliamus reikalavimus (ne maziau kaip 51 proc. balsy
visuotiniame dalyviy susirinkime priklauso vietos gyventojams; kiekvienas dalyvis turi ne daugiau kaip
20 proc. kitos energetikos jmonés balsy visuotiniame dalyviy susirinkime), ji pripaZjstama AIE bendrija
[47].

5. Turint leidimg plétoti, vadovaujantis galiojanciais teisés akty reikalavimais, vykdomi elektrinés
statybos darbai [47].

Atsinaujinanciy istekliy energijos bendrijos (AIE) yra gyventojai, jungiami bendry tiksly ir kartu
gaminantys ir vartojantys elektros energijg i$ atsinaujinanciy energijos istekliy [48]. AIE efektyviai
sumatzina suvartojamos elektros energijos kaing ir prisideda prie Salies energetinio saugumo didinimo.
Atsinaujinanciy iStekliy energijos bendrijos gali jsirengti galingesnius energijos gaminimo jrenginius, taip
suteikdamos naudga didesniam skaiciui vartotojy. MaZas pajamas gaunancios Seimos taip pat gali
dalyvauti Siy bendrijy veikloje.

AIE bendrija turi teise:

e statyti elektros energijos ar Silumos gamybos jrenginius;

e pirmumo teise elektros energijg tiekti j elektros tinklus;

e parduoti elektros energijg ne bendrijos dalyviams;

e elektros energijg savo dalyviams teikti neatlygintinai (nemokama uz elektros energijg) [49];

e dalyvautiskatinimo kvoty paskirstymo aukcione (nejsipareigodama pagaminti aukcione pasiilytg
elektros energijos kiekj) ir gauti kainos priedg [49].

Kuriant AIE bendrijg, reikia pasirinkti poreikius atitinkancig ne pelno siekiancio juridinio asmens
forma, AIE bendrija gali tapti viesSosios jstaigos, asociacijos, daugiabuciy ar sodo bendrijos [50].

AIE bendrijos gali bati jkuriamos ir daugiabuciuose pastatuose, o daugiabucio bendrijos nariai gali
tapti Sios bendrijos dalyviais. Planuojant jrengti saulés elektrine ant daugiabucio stogo, bitina
gauti daugiabucio bendrijos nariy sutikimg pasinaudoti pastato stogu. Jei dalis nariy nenori dalyvauti
AIE bendrijoje ir vartoti atsinaujinancios elektros energijg, galima pateikti pasililymg nuomoti stogg is
daugiabucio bendrijos.

Steigiant ne pelno siekiantj juridinj asmenj, reikia:

e parengti bendrijos, asociacijos ar vieSosios jstaigos jstatus;

e suSaukti dalyviy susirinkima;

e susitarti dél bendrijos valdymo ir priimti jos jstatus;

e sudaryti steigimo sutartj;

e jregistruoti bendrijg, asociacijg ar vie$ajq jstaiga juridiniy asmeny registre.

Jsteigus juridinj asmenj, Valstybinei energetikos reguliavimo tarnybai pateikiamas prasSymas leisti
plétoti elektros energijos gamybos pajégumus. |sirengus saulés ar véjo elektrine, pateikiamas prasymas
leisti gaminti elektros energija.
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SUMMARY

This catalogue of measures and technical solutions for the use of renewable energy sources in
renovated/refurbished multi-apartment buildings has been prepared in order to make the public and
potential initiators and participants of similar programmes aware of the potential of innovative
measures and solutions.

One of the objectives is to encourage apartment owners of multi-apartment buildings, repre-
sentatives of associations of multi-apartment buildings, managers and administrators of common-use
objects of multi-apartment buildings and other stakeholders of the target group to participate in the
Multi-apartment Building Renewal (Modernisation) Programme, to install in multi-apartment buildings
heat and hot water and electricity generation equipment from renewable sources (solar, wind, water,
geothermal, aerothermal, etc.) and other alternative means of heat or electricity supply.
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Atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo
atnaujinamuose / atnaujintuose daugiabuciuose namuose
priemoniy ir techniniy sprendiniy katalogas

Spausdino

BJ UAB , Baltijos kopija"
Kareiviy g. 13B, 09109 Vilnius
El.p. spauda@kopija.lt
Tirazas 100 vnt.



A S EEND e s W W el N -

Sis atsinaujinanéiy energijos istekliy panaudojimo aﬁmﬁfnamuu@# atnaujintuose
daugiabuciucse namuose priemoniy ir Iec:hnimu sprendinit kﬁtalaga& ﬂamnglas.
siekiant supazindinti visuomene su inovatyviy pnemnnw':rapmndlrﬂu ga!irnybﬁms :

Vienas i§ tiksly - paskatinti daugiabuciy namy butq__ssm_nmkus_ ﬂauga__a_byﬁiq_
namy bendrijy atstovus, daugiabuéiy namy bendrojo naudojimo objekty valdytojus,
administratorius ir kitus suinteresuotus asmenis dalyvauti Daugiabuéiy namy
atnaujinimo (modernizavimo) programoje: diegti Silumos ir karsto vandens, elektros
gamybos jrenginius i§ atsinaujinanciy iStekliy (saulés, véjo, vandens, geotermijos,
‘aerotermijos ar kt.) bei kitas alternatyvios Siluminés ar elektros energijos
apsirpinimo priemones.
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