parengé: Rumunijos geomainy draugija (SRG)

ROPS Co-funded by
Z’fz the European Union

o080




/ modulio apzvalga

7 modulis skirtas praktiniam esamy pastaty pertvarkymui: is jprasty iskastinio kuro
sildymo sistemy j didelio efektyvumo silumos siurbliy sistemas, uztikrinant techninj
jgyvendinamumag, nasumo optimizavima ir ilgalaikj patikimumag.

@ Po mokymy galésite

Paaiskinti, kodél zemos temperaturos sistemos yra labai svarbios efektyviam Silumos siurblio
veikimui

ISanalizuoti esamas hidraulines sistemas ir nustatyti modernizavimo poreikius

Pritaikyti vamzdyny isdéstymg, srauto dinamikg ir emiterius, kad atitikty HP reikalavimus
Uztikrinti elektros suderinamuma ir pritaikyti iSmaniojo tinklo valdiklius

Taikyti paleidimo protokolus, budingus modernizavimo aplinkoms

Jvertinti realiy modernizavimo projekty techninj ir ekonominj pagrjstuma

: .,tf-'-: | Co-funded by
3 the European Union




/ modulio turinys

46
Uzsiémimas

Atvejy analizé: Silumos
siurbliy modernizavimas

52
Uzsiémimas

Galutinio naudotojo patogumas
ir elgsenos veiksniai

47
Uzsiémimas

Modernizavimo
planavimas

53
Uzsiémimas

Priezilra ir ilgalaikis
stebéjimas

48
Uzsiémimas

Vandens temperattros mazinimas
hidraulinése Sildymo sistemose

49
Uzsiémimas

Vandens hidraulinio
konturo modifikacijos

50
Uzsiémimas

Silumos siurbliy
elektrinis integravimas

51
Uzsiémimas

Eksploatacijos pradzia ir
eksploataciniy savybiy
patvirtinimas

e Co-funded by
Bl the European Union
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46 UZSIEMIMAS

Atvejy analize: silumos siurbliy
modernizavimas




46 Uzsiemimo tikslai
Nustatyti pagrindinius techninius ir organizacinius

iSsukius, susijusius su esamy sildymo sistemy
modernizavimu panaudojant silumos siurblius.

Susipazinti su realiais gyvenamuyjy ir negyvenamujy
pastaty modernizavimo pavyzdziais.

Susieti techninius ir ekonominius rezultatus su
praktinemis modernizavimo strategijomis.

Nustatyti techninius, ekonominius ir su komfortu
susijusius issukius.
Suprasti, kaip paskaitos medziaga virsta
praktinemis strategijomis

‘«‘/f/ 3 Co-funded by
3 the European Union

*

CASE STUDY: Modernizing Europe’s Buildings

From Fossil Fuels to Renewable Heating
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BEFORE:
Old Building Stock

X

High Consumption, Low Comfort

THE UPGRADE:
System Retrofit

Heat Pump + Radiant Ceiling
+ Insulation

i i i

i jj. i
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AFTER: Efficient
& Sustainable

Energy Savings 60%+
Uniform Comfort
Low Carbon Footprint
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46 Uzsiemimo turinys

Atvejy analizé:
Silumos siurbliy
modernizavimas

Gyvenamojo hamo
modernizavimas -
vienbuc¢io namo
modernizavimas

Skaitmeniné
dokumentacij
air3D
modeliavima

Atitvary
reabilitacija

Geotermini
o Silumos
siurblio
sistema

Spinduliuoj
anti lubiné
paskirstym
o sistema

Atsinaujina
ncios
energijos
integracija

Védinimas
ir patalpy
komfortas

J
Co-funded by

Atitvary
reabilitacija
ir saulés
kontrolé

namo
modernizavimas
- vienbucio namo

Geoterminé
ir hibridiné
Silumos
siurbliy
sistema

Spinduliuoj

anti lubiné
Sildymo /
vésinimo
sistema

Pastaty
valdymas ir
stebésena

¢pv3 )

. &V
“Bper®

the European Union




Average Age
Building Stock

Kodel svarbu modernizu & -

I 1964 - 1974
Bl 1974 - 1993

/5 proc. ES pastaty yra energetiskai
neefektyvus

Dauguma pasikliauja iskastinio kuro
Sildymu

Sie pastatai vis dar bus apgyvendinti 2050
m.

Modernizavimas yra butinas siekiant

2050 poveikio klimatui neutralumo Vidutinis pastaty ikio am3ius
. . . Saltinis: Zangheri, Paolo & Armani, R & Kakoulaki, G. &
@ MOdernlzaV|maS, O Né na UJOS StatybOS, Bavetta, M & Martirano, G & Pignatelli, Francesco & Baranzelli,

C. (2020). Building energy renovation for decarbonisation and

yra pagrindinis ke“aS ! pOVeikiO kllmatl.“ Covid-19 recovery A snapshot at regional Ievel
eudEaluma 10.2760/08629.

the European Union .
A8
S 080 e\emcq,@




Aukstos ir zemos temperaturos

sistemos

Tradiciniai katilai
veikia 70-80 °C
temperaturoje

Silumos siurbliai
pasiekia geriausig
efektyvumg esant 30—
50 °C temperaturai

AuksStesne tiekimo
temJoeratDra =
mazesnis COP ir
didesnis elektros
energijos
suvartojimas

VRl Co-funded by
@l the European Union

COP (Coefficient of Performance)
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Heat Pump Efficiency (COP) vs. Supply Temperature
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Radiant Ceiling/Floor
(35°C,COP5.0)
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Assumed Outdoor Temp: 7°C
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Bendrine modernlzawmc schema
Zingsnis ______ |Apibadinimas _____________|Pagrindinis tikslas .

Pastaty vertinimas ir
energetinis auditas

Atitvary atnaujinimai

Sistemos pritaikymas

Silumos siurblio
integracij
Eksploatacijos pradzia
ir stebéjimas

Vartotojy jsitraukimas
ir elgsenos mokymai
Prieziura ir ilgalaikis
stebéjimas

Nustatomi neefektyvumai ir bazinés
apkrovos pagal EN 16247 ir ISO 50002
standartus.

Pagerinama izoliacijg, langai ir sandarumas,
kad buty sumazinti Silumos nuostoliai ir
infiltracija.

Modifikuojami skleidéjai, paskirstymo
grandineés ir valdymo sistemos, kad veikty
Zzemoje temperaturoje.

Pasirenkami, nustatomi ir sumontuojami
tinkami oro, vandens ar Zzemés jrenginiai.
Patvirtinamos projektavimo prielaidos,
pakoreguojamos valdymo kreives ir
patikrinamas nasuma.

Vartotojai apmokomi kaip teisingai naudotis
sistema, kad atitikty komforto lUkescCius.
Jgyvendinamas prevencinés priezilros
planas ir vykdomas nuolatinis duomeny
sekimas per pastaty valdymo sistemas
(BMS) arba debesy platformas

Apibrézti modernizavimo prioritetus ir
technines galimybes.

Mazesnis projektinis Sildymo poreikis ir
Zzemesne vandens temperatura.

Suderinamumas su didelio efektyvumo
Silumos siurbliais.

Efektyvus Sildymo ir vésinimo
elektrifikavimas.

Garantuotas ilgalaikis efektyvumas,
saugumas ir komfortas.

ISlaikytas veiklos efektyvumas ir vartotojy
pasitenkinimas.

|ISsaugotas nasumas laikui bégant, anksti
aptinkami gedimai uztikrina ilgalaikj energijos
ir CO, taupyma.




VIENBUTIS NAMAS, ORADEA

Family house

ROMANIA

Co-funded by
the European Union




Vienbutis namas, pastatytas 1980-
aisiais
Bendras plotas apie 400 m?

Vidutinio klimato zemyninis
klimatas

Tipiskas Vidurio ir Ryty Europos
busto fondas

7 Co-funded by
KD% the European Union




Pradiné buklé (pries
modernizavima)

Néra iSorinés izoliacijos Dideli Silumos nuostoliai per iSlenktus balkonus ir

, : o nesandarias jungtis
Vieno stiklo mediniai o .
langai Oro nutekegjimas, ziemg sukeliantis diskomfortg ir

vasarg perkaitima

Elektrinés varzos katilas o o
Prasta patalpy oro kokybe del kontroliuojamos

Plieniniai radiatoriai, ventiliacijos nebuvimo

skirti 75/65 °C L .
temperatarai Metiné Sildymo kaina: ~3500 € (2019 m. elektros
kainomis)

Nera aktyvaus
ausinimo ar
mechaninio vedinimo . CO, emisija: ~18 tony per metus .

PRl Co-funded by ﬂ
Sl the European Union v)
No_sa

Pirminés energijos sgnaudos: ~450 kWh/m?*-metus

P 4
O\Enef&v




ISoriné izoliacija + stogo izoliacija
Langy keitimas

GSHP 30 kW (atviro ciklo
spinduliuojanti lubiné sildymo /
vésinimo sistema)

| Montavimo pastaba: Spinduliuojancia lubine 3ildymo sistema reikia kruop$déiai
subalansuoti. Kiekvienoje kambario grandinéje yra srauto reguliavimo voity\@s,

Yl cotnedty  nustatytas eksploatacijos metu, kad buty uztikrintas viepo

*7 3 the European Union

paskirstymas/tiekimas.
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APYGARDOS GREITOSIOS PAGALBOS
LIGONINE, ORADEA
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Demonstracinio atvejo apzvalga

Didele valstybine ligonine
10 auksty, apie 16 000 m?

Nepertraukiamas veikimas 24
valandas per parg, 7 dienas per
savaite

Auksti komforto ir higienos
reikalavimai

: W 3 Co-funded by
@l the European Union




Pradiné buklé (pries
modernizavima)

Prastai izoliuoti atitvarai

Centrinis sildymas naudoja
iSkastinj kurg

Padalinti oro kondicionavimo
jrenginiai

Nera rekuperacinés sistemos




Modifikavimo apribojimai

Medicinos paslaugos negali buti
nutrauktos

Modernizavimo strategija

Saugai butinas rezervas Pilnas atitvary athaujinimas

Griezti patalpy oro kokybés

. atd] Zemos temperatiros paskirstymo
reikalavimai

sistemos

Privalomas nuolatinis stebejimas Hibridiné geoterminio Silumos

siurblio sistema

Pazangus BMS valdymas

: l@ 3 Co-funded by
@l the European Union




200 mm fasadas + 400 mm stogo
izoliacija

Spinduliuojanti lubiné sistema
(Sildymas ir vésinimas)

3x150 kW GSHP + 3x70 kW
hibridinis AG
Vietine ventiliacija su silumos
rekuperacija

RVl Co-funded by
3 the European Union

*




Rezultatai

Pirminé .. toii Parametras Sumazéjima
Irmines energijos suvartojimo modifikuoja | modifikavim | s

sumazéjimas: 71,8 %

CO, ismetimo sumazéjimas: 67 [y 6,439,040 1,814,619 -71.82 %
% energijos kWh kWh

suvartojimas

Ausinimo EER = 7.1
e I El  490.45 toe 156 toe -67.24 %

Visiskas nZEB atitikimas (b (neatsinaujinanti)

1e6 Energy Consumption Before vs After

CO, emisija 1,517 t/lyear 497 t/year -67.2 %

mptien (kWwh)
w & w @

Energy Cansu
L8]

: ’l;_;' 3 Co-funded by
@l the European Union
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https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&channel=entpr&q=Beveik+energijos+nevartojantys+pastatai&mstk=AUtExfCqKbEvJxbinC1z0UNDngJ50pxV7e0QXXnmgQWbBRZTPckDUasLoSjhwZ-KWSVkFhiyNuemySB_zW1IEuz3zQNnOXvwffVDBlZ67JDhOgb4jbY83HQ86rWAvN-EVxYDYvA&csui=3&ved=2ahUKEwjE74LO-t2TAxWKB9sEHb64MHQQgK4QegQIARAB
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&channel=entpr&q=Beveik+energijos+nevartojantys+pastatai&mstk=AUtExfCqKbEvJxbinC1z0UNDngJ50pxV7e0QXXnmgQWbBRZTPckDUasLoSjhwZ-KWSVkFhiyNuemySB_zW1IEuz3zQNnOXvwffVDBlZ67JDhOgb4jbY83HQ86rWAvN-EVxYDYvA&csui=3&ved=2ahUKEwjE74LO-t2TAxWKB9sEHb64MHQQgK4QegQIARAB

Abiejy demonstraciniy versijy

principal

Vienbutis namas

Apygardos greitosios pagalbos

Tiesiogiai atkartojama didelei daliai
1960-1990 m. Vidurio ir Ryty Europos
vienbuciy namy (~15 min. vienety);
stiprus integruoty GSHP + atitvary +
PV / PVT modernizavimo
demonstravimas.

ligoniné

Dideliy, ypatingos svarbos viesyjy pastaty
(ligoniniy, kliniky, dideliy biury) modelis,
skirtas nZEB tikslams pasiekti;
demonstruoja dideliy geoterminiy lauky,

Atitvarai + zemos temperaturos
spinduliavimo sistema + GSHP +
PV/PVT = gilus energijos ir CO,
mazinimas su dideliu komfortu
i modernizuojant gyvenamuosius
—~namus.

hibridiniy HP, spinduliuojanciy luby ir
pazangiy BMS galimybes 24 valandas per
parg, 7/ dienas per savaite.

Zemos temperatiros hibridiné geoterminé
sistema + visiskas atitvary
modernizavimas + iSmanusis BMS =
patikimas, nZEB reikalavimus atitinkantis

sveikatos prieziluros modernizavimas su
Iahhat Aidalitt ca7aninitt afaletyv/n7timii




47 UZSIEMIMAS

Nuo vertinimo iki veiksmy: modernizavimo
planavimas




47 Uzsiemimo tikslai
Suprasti sékmingo silumos siurblio modernizavimo

planavimo zingsnius.

Pripazinti energijos audito ir 3D skenavimo vaidmen]
priimant techninius sprendimus.

Suzinoti, kaip apskaiciuoti sildymo poreikj ir jvertinti
pastato tinkamuma.

Taikyti teisingus Silumos siurbliy pasirinkimo ir dydzio
Kriterijus.
Palyginti paskaity info su realaus pasaulio
modernizavimo atvejais.

: l@ 3 Co-funded by
@l the European Union




47 Uzsiemimo turinys

Nuo vertinimo iki veiksmuy:
modernizavimo planavimas

Tinkamo Silumos
siurblio tipo
pasirinkimas

I I

Energijos vartojimo Sildymo poreikio
auditas: modernizavimo apskaiciavimas
planavimo pagrindas

. Sprendimy sistema ParinkCiy apzvalga
Visos apkrovos
metodas (EN

Co-funded by 12831 pagrindu)

the European Union

Supaprastintas
jvertinimas




Nuo vertinimo iki veiksmy

@ Pagrindiné mintis:
Nera skaiciavimo = neteisinga

Atnaujinimo sékmé prasideda nuo sistema
tikslaus jvertinimo

Audito rezultatai turi buti
transformuoti j dizaino sprendimus

Delivered energy Electricity
'] District heating
District Cooling
Exported energy Fossil fuels
> Biomass

Sildymo poreikj apibrézia:
Silumos siurblio dydis

Paskirstymo sistemos
projektavimas
Investicijy sgnaudos ir
efektyvumas

-
m
=

- —— ——

RVl Co-funded by

the European Union




Kodel svarbu apskaiciuoti sildymo
poreik|

Vengti per didelio = apsaugo nuo @ IS patirties
trumpo ciklo Negabaritiniai silumos siurbliai

coer e kainuoja daugiau ir veikia
Uztikrina komfortg projektinéje praséiau.

lauko temperaturoje

Subalansuoja investicines islaidas
ir nasuma

Jgalina teisingg zonavima ir
valdymo strategija

: W 3 Co-funded by
@l the European Union




Sildymo poreikio skaiiavimas - (EN
12831)

Perdavimo nuostoliai: Vedinimo nuostoliai:

Qi = ) (Ui x A; X AT)

Q, =033 xnXxVXAT

Vo

Cla:

Cia: n = oro pokyciai per valanda
U = Silumos pralaidumas [W/m2K] V = Sildomas toris [m3]
A = Pavirsiaus plotas [m?]

AT = vidausir lauko temperatdry skirtumas Bendras Sildymo poreikis:
[°C] e, Qtotar = Q¢ + Qv

: W 3 Co-funded by
@l the European Union

Taikyti saugos ribag: +10-15%




Supaprastintas vertinimo metodas

jvertinimas pagal plota: Tipinés vertés:

Qn =AXq
- q .
Cia: (KW/m?) Pastato tipas

A= Sildomy grindy plotas [m?] 0.03 Mazaienergios naudojantis
q= Savitasis silumos poreikis [kW/m?] ’ Namas

0.05 |Pagrindine izoliacija
0.08 |Standartinis (1980-ieji+)

012 Neizoliuotas

¢~ Tinka ankstyvam
planavimui, o ne galutiniam
projektavimui.

: l@ 3 Co-funded by
@l the European Union




Silumos siurblio parink&iy apzvalga

Oro Silumos siurbliai (ASHP)

Lengvas ir greitas montavimas

Mazesnés pradinés islaidos

Efektyvumas sumazéja saltu oru
Lauko triukSmas (40-60 dB)

AntZeminiai Silumos siurbliai (GSHP)

Labai didelis ir stabilus efektyvumas
Tylus veikimas
Didesnés pradinés islaidos

llgas tarnavimo laikas (>50 mety Zzemés kontdras)

RVl Co-funded by

@8l the European Union

Vandens Silumos siurbliai (WSHP)
Didziausias efektyvumas
Reikalingi leidimai ir vandentvarka

Geriausiai tinka instituciniams /
universiteto masto projektams

Hibridinées sistemos

Derinamos technologijas (pvz., GSHP +
ASHP)

Pikines apkrovos padengimas ir
rezervavimas

|dealiai tinka ligoninéms ir pastatams
dirbantiems 24/7

q

&)

)
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Sprendimy sistema

CAPEXir
darbai

Zemas;
minimalus
darbai

Aukstas;
grezimas

Vidutinis—
aukstas;
Konkreciai
vietai
Inscenizuot
as

Sezoninis
efektyvumas ir
nasumas Saltu

oru
Geras lengvas -
vidutinis; SalCio
sumazejimas

Aukstas ir
stabilus; puikiai
tinka Saltyje
Labai aukstas;
stabilus Saltinis

Optimizuotas
iStisus metus

TriukSmas /
Vaizdas

Lauko
ventiliatoriau
s triukSmas;
matomas

Labai tylus;
nematomas
lauke

Labai tylus

Priklauso
nuo hibrido

Erdveé ir leidimai

Labai mazas
pédsakas;
Paprasti leidimai

Prieiga prie
zemeés [ grezimo;
Leidimai
Reikalingos
vandens teisés /
leidimai;
Filtravimas

Misrus

Ausinimo
galimybé

Grjztamasis;

Aktyvus +
pasyvus/laisvas
ausinimas

Itin efektyvus
ausinimas

Lankstus

Geriausiai tinka

Miesto / suvarzytas,
greitas
modernizavimas,
mazesnis biudzetas

Saltas klimatas, didelés
apkrovos, ilgalaikis
OPEX démesys

Aikstelés su prieiga prie
vandeningojo

sluoksnio / ezero /
upés; Miesteliai

Kritinés paskirties pastatai,
maksimaliy apkrovy
valdymas, rezervavimas




48 UZSIEMIMAS

Vandens temperaturos mazinimas
hidraulinese sildymo sistemose




48 Uzsiemimo tikslal
Suprasti rysj tarp vandens temperaturos ir
Silumos siurblio efektyvumo

50 p—r— T ——

—+—— Flow temperature 35 °C
===-#=--= Flow temperature 45 *C
—— Flow temperature 55 °C

45/
40 -

Nustatyti dvi pagrindines strategijas:
pastato apkrovos mazinimas ir emiterio
pavirsiaus ploto didinimas

3.9}
30}

25F e

Taikyti ismoktas pamokas is Oradea namo
ir ligonines modernizavimo atvejo

Interpretuoti SCOP elgseng 10 - ‘ 10 5

20 k¢

Coefficient of performance (COP)

'15 L

Outside air temperature / °C

tiekimo/grazinimo temperaturos )
Silumos siurbliy efektyvumas priklausomai

atZVI|g U } nuo srauto temperaturos
Saltinis: Energy efficiency in buildings, CIBSE
Guide F, second edition, January 2004.

Co-funded by

’/ the European Union . )~
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48 Uzsiemimo turinys

Vandens temperaturos
mazinimas hidraulinése Sildymo
sistemose

_J

Kodél Zzema e .. Padidinkite
I Sumazinkite pastato silumos skleidéjo Kontrolé ir

temperatiira yra apkrovy pavirsiaus plota stebéjimas
svarbu

J

Co-funded by

’ the European Union \ 4‘;’ .
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. &V
“Bper®




Trys svertai, didinantys efektyvuma

Atitvary izoliacija

1. Mazesnis
silumos poreikis

Sandarumas ir ventiliacija

Sumazinta didziausia apkrova

Didesni skleidéjy pavirsSiai

2. Zemesné
tiekimo

e - v v o va ool

Subalansuota hidraulika
36 I?(tI?nbal ISUS Tinkamas elektros tiekimas

Oro sglygy kompensavimo kontrole

Sumazintas temperatlros pakélimas

Nuolatinis moduliavimas

: W 3 Co-funded by
Sagtl the European Union




Kas is tikryjy keiciasi, kai T nukrinta

Sumazinus tiekimo temperaturg,
keiCiasi visos sistemos elgesys.

Tipiska SCOP tendencija:

~35 °C tiekimas - didesnis SCOP

~50 °C tiekimas - mazesnis SCOP
~60 °C tiekimas - daug mazesnis

: W 3 Co-funded by
@l the European Union

Priezastis - pasekmeé

Zemesnis temperatdros pakélimas -
mazesnis apkrovimas kompresoriui

Mazesnis apkrovimas—- didesnis SCOP

Didesnis SCOP - mazesneés elektros
energijos sgnaudos

Mazesnés sgnaudos - nuspéjamos
eksploatavimo iSlaidos

Kas 10 °C sumazéja tiekimo temperatura
- +15-20% SCOP

vﬁ%} )

. v
“Bper®




Ceiling
25% to 35%

Izoliacija ir Silumos nuosto == Y il

Dideli nuostoliai lemia aukstg tiekimo ki sy

Air leakage

temperatlrg ir sumazina sistemos 15%to 25%
efektyvuma.

Ceiling

Prasta izoliacija - dideli perdavimo nuostoliai 25% to 35%
Dideli nuostoliai - didelis skleidéjo energijos o) iowtazen

poreikis <I

Didelis poreikis - aukstesne tiekimo > s

temperatira Sk .& sy
AuksStesné temperatura - mazesnis COP / % to 15% 10% to 20%

SCOP N -
Silumos srautas neizoliuotame name

Nega"te kom penSUOtl Sllumos Salitnis: Ingy El-Darwish, Mohamed Gomaa, Retrofitting strategy for

°n T building envelopes to achieve energy efficiency,. Alexandria
nUOStOHQ naUdOdaml geresn! Engineering Journal, Volume 56, Issue 4, December 2077 Pa

os siurblj. 779o8
| Qq?uropemnlon '9“)
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49 UZSIEMIMAS

Vandens hidraulinio konturo modifikacijos




49 Uzsiemimo tikslai

Suprasti seny hidrauliniy sistemy apribojimus integruojant silumos siurblius.

Nustatyti Spiculidojancigiubiniglsistemy pranasumus, palyginti su tradiciniais

radiatoriais.
Suzinoti praktiniy srauty balansavimo, hidraulinio atskyrimo ir izoliacijos strategijas.

. ‘If(' | Co-funded by
3 the European Union




49 Uzsiemimo turinys

Vandens hidraulinio konturo
modifikacijos

Akumuliacines

Nuo radiatoriy iki Srauto balansavimas ir talpyklos ir

spinduliuojangi hidraulinis stabilumas hidraulinis Vamzdziy izoliacija
g Iubqj ! atskyrimas ir sulaikymas

J
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Skleidejal: pavirsiy pavertimas
energijos partnerial

i :
8 :
=

Esant zemai temperaturai,
pavirsiaus plotas, o ne
temperatura, tampa pagrindiniu
komforto varikliu.

Radiatoriy darbas priklauso nuo
dideliy AT ir konvekcijos

Spinduliavimo sistemos veikia
per didelio ploto Ssilumos mainus

Komfortas teikiamas Svelniai,
tolygiai ir tyliai

RVl Co-funded by
st the European Union

A) ant grindy montuojamos spinduliavimo sistemos; B) lubose
montuojamos spinduliavimo sistemos; (C) Sieninés spinduliavimo
sistemos; d) Ant grindy ir luby montuojamos spinduliavimo sistemos
Saltinis: Do, H.Q.; Luther, M.B.; Amirkhani, M.; Wang, Z.; Martek, .
Radiant Conditioning Retrofitting for Residential Buildings. Energies___
2022, 15, 449. https://doi.org/10.3390/en15020449 ;




Hidraulika: tylus nasumo variklis

Silumos siurbliai priklauso nuo
stabilaus srauto, o ne nuo aukstos
temperaturos.

Zingsnis po zingsnio logika: Kintamo greicio siurbliai

Zemos temperatlros sistemoms . .
reikalingas mazas AT (= 5-7 °C) Balansinial arba nuo slegio

. . , nepriklausomi voztuvai
Mazam AT reikalingas tinkamas

srautas Akumuliacines talpyklos, kad buty
Teisingam srautui reikalingas ISvengta trumpo darbo ciklo
balansavimas Ir slegio valdymas Visiskai izoliuoti vamzdZiai ir

jungiamosios detales
SRl Co-funded by

W the European Union v »
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50 UZSIEMIMAS

Silumos siurbliy elektrinis integravimas




50 Uzsiemimo tikslai

Suprasti seny elektros sistemy apribojimus modernizavimo scenarijuose

Suprasti pagrindinius elektros reikalavimus saugiam silumos siurbliy jrengimui

Suzinoti apie pradedanciyjy jmoniy dabartinés ir didziausios paklausos

valdymo strategijas
Susipazinti su pagrindinemis ismaniyjy tinkly integravimo koncepcijomis

RVl Co-funded by
2 the European Union
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50 Uzsiemimo turinys

Silumos siurbliy elektrinis
integravimas

Tipiski apkrovos reikalavimai Problemy

Rogclieickiios ir grandinés dizainas valdymas

integracija svarbi

Vamzdziy izoliacija
ir sulaikymas

J J

Co-funded by

’ the European Union \ 4‘;’ .
o) Q
@ ; V‘;/ ‘

. &V
“Bper®




Nematomas modernizavimo sekmes stuburas

Jvertinamas pagrindinis skydelis ir tiekimo talpa. - Pagrindinés iSvados
Pries projektuodami reikia patikrinti esamg sroves , ,
stipruma ir jtampos stabiluma. Gerai suprojektuota

Naudojami tinkami apsaugos jtaisai. - A arba F elektros sistema uztikrina:

tipo RCD; specialUs pertraukikliai; apsauga nuo v/ Sauguma
virgjtampiy (SPD 2 tipas).

JjJungimo sroviy valdymas. - Pirmenybg reikty teikti oo o
inverteriniams kompresoriams arba reikia naudoti V/ 18laidy optimizavima
svelnaus paleidimo modulius. v llgalaikis patikimuma

Energijos atsparumo planas. - Ligoninese ar
atokiose vietovese reikia derinti su atsarginiais
generatoriais arba akumuliatorinemis
saugyklomis.

v Tinklo suderinamuma

é(f& Co-funded by
Sagtl the European Union




51 UZSIEMIMAS

Eksploatacijos pradzia ir eksploataciniy
savybiy patvirtinimas




51 Uzsiemimo tikslal

Suprasti Silumos siurbliy modernizavimo tikslg ir butinus veiksmus.

Nustatyti reikalingus pagrindinius sistemos patikrinimus pries paleidimg, jo
metu ir po jo.

Suzinoti, kaip patvirtinti nasuma atliekant vertinimg ir stebéjima.
Pritaikyti Oradea namo ir ligoninés modernizavimo patirt;.

RVl Co-funded by
2 the European Union
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51 Uzsiemimo turinys

Eksploatacijos pradzia ir
eksploataciniy savybiy
patvirtinimas

Veiklos

Kas yra Funkcinis testavimas rezultaty NszPtON .
paleidimas? patvirtinimas perdavimas ir

mokymai

J
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Kas yra paleidimas?

Pries paleisdami jsitikinkite, Modifikavimo funkcinis
kad sistema paruosta handvmasg

Patikrinimas Tikslas / stebéjimas
: o o Uzpildytas, iSvalytas oru, néra
Hidrauline grandiné matomy nuotékiy

Sklandus paleidimas, LaipsniSkas padidinimas
e Teisingas pertraukiklio dydis, s be vibracijos naudojant keitiklj

funkeinis RCD, saugi instaliacija el CEEGIEIN Srautas  patvirtintas Stabilus =5 % projektinio
siurbliai skaitikliais srauto ribose

Buferiné/is plétimo Tinkamo dydzio, i$ anksto suslégtas, — —— —
talpykla izoliuotas AR ER ) Tiekimas — grgzinimas 57 °C

o Voztuvai atidaryti, srautas tinkamas, . . ve .
Skleidejai néra jstrigusioyoro AT Tiekimas — grazinimas 3-5 °C

(ausinimas)
Karsto vandens Talpykla prijungta, temperatiros Karstas Atkurimo laiko Pagal specifikacijg
saugykla jutikliai vietoje VT (= bandymas
*Nustatykite teisingg Sildymo kreive, ra)
Z‘r‘:}f’kfi;”k“e Al el il I e G Patvirtintas Uzbaigti per
[ G160 automatinis ciklas
saltinio)




Modernizavimo veiksmingumo patvirtinimas

Jvertinama |Formulé /|Siektina Praktiniai patarimai
metodas reiksme Laikykités EN 14336 vandens Sildymo sistemy

Sildymo galia >2.5 kontroliniy sarasy.
(momentinis & elektros (priklausoma Pries jjungdami elektros energijg, visada patikrinkite
jvestis i nuo AT irsrauta.

temperaturos Dokumentuokite visus rodmenis - jtraukite ekrano
) kopijas iS BMS arba registratoriaus.

AT tarp Srauto 3-7°C Naudokite replinius matuoklius ir IR termografija,
emiteriy temperatura kad patvirtintuméte kompresoriaus ir vamzdyny

- grjztamoji veikima.

temperatura Sistemos stabilizuojamos 48 valandas iki galutinio
Replinis Atitinka SCOP patvirtinimo.

ampermetras + nominalig Pateikite klientui aisky "Vartotojo eksploatacijos

itampa SpeCifikaCija Vadova" q

Kambario_ Oro jgtiklis Nust.atyta v Suplanuokite pirmajj tolesnj patikrinima pragw
temperatura pdeJgle][= verte +1°C 3 ménesiams po perdavimo. “Enerd”




52 UZSIEMIMAS

Galutinio naudotojo patogumas ir elgsenos
veiksniali




52 Uzsiemimo tikslal
Suprasti, kaip zemos temperaturos Silumos siurbliy sistemos veikia vartotojo

komforto suvokima.

Nustatyti dazniausiai pasitaikancias elgesio klaidas, kurios mazina sistemos
efektyvuma.

Suzinoti, kaip iSmanieji valdikliai ir mokymai pagerina rezultatus.
Taikyti Oradea namo ir ligonineés modernizavimo patirtj.

RVl Co-funded by
2 the European Union
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52 Uzsiemimo turinys

Galutinio naudotojo patogumas
ir elgsenos veiksniai

Komforto : L Efektyvi
suvokimas 3emos Elgesio modeliali, turintys komunikacija ir

temperatiiros jtakos efektyvumui mokymai
sistemose

Vamzdziy izoliacija
ir sulaikymas

J
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Komforto suvokimas zemos temperaturos sistemose

Tradiciniai katilai (75-80 °C tiekimas): éil.umos., siurbliai su .
spinduliuojanciomis lubomis (35-
Radiatoriy paviriai yra karsti kad liesti. 45 °C tiekimas):
Kambariai jkaista greitai, bet netolygiai.  Pavirsiai tik Siek tiek $ilti arba
vesus, saugu liesti.

Komfortg uztikrina tolygus foninis
sildymas/vesinimas.

Temperaturos pokyciai yra
|étesni, bet stabilesni.

¢- Vartotojo citata: "Radiatoriai palietus atrodo vésds — ar
sistema veikia?"

Atsakymas: Taip, naudojant silumos siurblius, komfortq
T o i uztikrina nuolatinis zemo lygio sildymas, o ne aukstos
Sl e Evropean Union temperaturos Suoliai.




Praktiniai patarimai

Perdavimo metu paaiskinkite, kad radiatoriai gali buti vésus, bet

patalpos islieka siltos.
Skatinti nepertraukiamg veikimg; Venkite naktinio isjungimo.

Parodykite programeles ar termostato naudojimg realiuoju lail
Jdiekite drégmes ir rasos tasko jutiklius spinduliuojanciam
vesinimui.

Pateikite spausdintus ir skaitmeninius ekspl. vadovus vietine
kalba.

Suplanuokite tolesnius vizitus, kad sustiprintumete teisinga

Pagrindinés
iSvados: Kai
vartotojai pasitiki
sistema, komfortas
padidéja, o
energijos
suvartojimas
mazéja




53 UZSIEMIMAS

Prieziura ir ilgalaikis stebéejimas




53 Uzsiemimo tikslai

Suprasti Silumos siurbliy sistemy priezitros reikalavimus jas modernizuojant.

Nustatyti jprastus veikimo gedimus ir diagnostikos metodus.

suprasti ilgalaikio stebéjimo metodus, kad palaikytumeéte efektyvumag ir
patikimuma.

Taikyti Oradea gyvenamuyjy namy ir ligoniniy atvejy analizés patirt;.
Susipazinti su skaitmeninio dvynio ir nuspéjamosios priezilros
koncepcijomis, moderniai optimizacijai.

RVl Co-funded by
3 the European Union
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53 Uzsiemimo turinys

Priezitra ir ilgalaikis stebéjimas

o Stebésenos o
Prieziuros Problemos strategija Vamzdziy izoliacija

pagrindai ir sulaikymas

J
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Trumpas galutinio naudotojo

N © m=m

mokymas Technines prieziuros

Lzduntve

Komponentas ______|Veksmas _________|Daznis
Filtrai (oras / geoterminis) ISvalyti arba pakeiskite Kas 3-6 menesius

Siurbliai ir voztuvai Patikrinti  triukSmo lygi, srautg, Kasmet
vibracijg

Patikrinti slégj, jei reikia, papildykite Kasmet
Elektros jungtys Priverzkite, patikrinkite, ar néra Kasmet
korozijos

RCD ir pertraukikliai Veikimo testas Kasmet

Nuotékio bandymas pagal Fluorinty Kasmet arba pagal

dujy reglamentg (ES 517/2014) poreik|
Atnaujinkite programine  jranga, Kaip prieinama
|_ atsarginés kopijos nustatymus 4“3

olcl® “Enerd®

BY NC SA

Jutikliai ir termostatai Patikrinti kalibracijg Kasmet




Kontrole ir stebesena: veiksmingumo palaikymas

Zemos temperatiros sistemoms

reikalingas tikslumas, o ne rankinis Modernizavi smi
jsikiSimas. odernizavimo veiksmingumo

patvirtinimas

Oro sglygas jvertinanti sildymo kreive Jvertinama |Formulé/ |Siektina
automatiskal reguliuoja tiekiamo metodas reiksmé

vandens temperaturg. Sildymo galia >2.5

Zonavimas uztikrina komfortg netrikdant UEEIEY = elektros (priklausomai

sistemos srauto. jvestis nuo
v . temperaturos
Rasos tasko kontrole apsaugo )

sildomuosius pavirsius. AT tarp Srauto 3-7°C

Stebimi COP, AT, energijos suvartojimas kK temperatura

ir komfortas. = GUEEe]
temperatira

Replinis Atitinka
ampermetras + hominalig |
:tl-,-, Co-funded by Itampa SpeCIflkacqu q

48l the European Union Kambario Oro  jutiklis Nustatyta ,pv

‘ _ | . 20
Q0O zonoje verté £1°C “Enes®
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