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Anotacija. Nagrinéjamas tipinis Silumos siurblys, sumontuotas renovuotame name, esan¢iame Vilniaus priemiestyje (175
m? gyvenamojo ploto). Pastate jrengta grindiné ildymo sistema, diegta védinimo sistema su $ilumograZos jrenginiu. Pa-
grindinis Silumos generatorius yra Silumos siurblys, o jo generuojama Siluma paskirstoma trimis atSakomis — grindinio
Sildymo, védinimo kameros ir kar$to vandens ruosimo. Silumos siurblio $ilumos energijos gamybos efektyvuma galima
apibadinti naudingumo koeficientu (COP — coefficient of performance) ir sezoniniu naudingumo faktoriumi (SPF — sea-
son performance factor). Preliminariais skaic¢iavimais, turint galvoje sistemos ribas ir skai¢iavimy prielaidas, Silumos
siurblio vidutinis naudingumo koeficientas kinta nuo 3,7 iki 3,9.

ReikSminiai ZodZiai: Silumos siurblys, darbo efektyvumas, tyrimo metodika, matavimo prietaisai, naudingumo koefi-

cientas.

Jvadas

Siame darbe nagrinéjamas realiomis salygomis vei-
kiantis, tipiniame name sumontuotas Silumos siurblys ir
nustatomas jo veikimo efektyvumas jvairiais Sildymo
sezono laikotarpiais. [prastai Silumos siurblys, kaip tipinis
energijos generatorius, apibaidinamas momentiniu nau-
dingumo koeficientu (COP). Sios COP reikimés daZniau-
siai  pateikiamos reklaminiuose lankstinukuose ir
Siuolaikiniy siurbliy siekia 3,5-4. Toks Silumos siurblio
efektyvumas pasiekiamas tik grieztai laikantis laboratori-
niy, daZniausiai standartizuoty Silumos siurblio darbo ir
aplinkos salygu. Priklausomai nuo Silumos siurblio kom-
plektavimo (su karSto vandens ruoSimo ir akumuliacine
talpyklomis ar be ju), nuo to, kaip Silumos siurblys pri-
jungtas prie bendry namo inZineriniy sistemy, kokiomis
salygomis jis veikia ir kokiais rezimais, minétas naudin-
gumo koeficientas gali svyruoti ir daugiau ar maziau
nukrypti nuo standartinio naudingumo koeficiento.

Tyrimo objektas

Nagrinéjamas tipinis Silumos siurblys, sumontuotas
renovuotame name, esanc¢iame Vilniaus priemiestyje
(175 m? gyvenamojo ploto). Pastate sumontuota grindiné
Sildymo sistema, idiegta védinimo sistema su Silumogra-
Z0s irenginiu. T védinimo ortakiy sistema Siluma tiekiama
ir i§ pirmajame aukSte esancio Zidinio, todél avariniu
atveju (dingus elektrai) nama galima baty Sildyti Zidinio
kapsuléje sukurta Siluma. Pagrindinis Silumos generato-

rius yra Silumos siurblys, o jo generuojama Siluma nu-
kreipiama trimis atSakomis - grindinio Sildymo,
vedinimo kameros ir karsto vandens ruoimo. Sis paskirs-
tymas pavaizduotas 1 pav. schemoje.
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1 pav. Nagrinéjamojo namo Silumos generavimo, paskirstymo
ir atidavimo sistema

Sios karsto vandens, grindinio ildymo ir vedinimo
sistemos turi savus inertiSkumo ir Silumos poreikio rodik-
lius, taciau Silumos siurblys reaguoja tik i bendra grizta-
mojo SilumneSio temperatiira. Kai $i temperattra atitinka
Silumos siurblio veikimo ciklo nustatytas temperattros
ribas, gaminama Siluma. Pasiekus reikiama temperatira,
siurblys iSsijungia. Lieka veikti tik cirkuliaciniai siurbliai,
SilumnesSiu tiekiantys akumuliacingje talpykloje sukaupta
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Siluma. Tirti pasirinktas tipinis kompresorinis Silumos
siurblys (1 pav. — tiriamoji sistema apibréZta braksnine
linija) su akumuliacine talpykla (100 1), veikiantis tiek
Sildymo (15,9 kW), tiek Saldymo (13,3 kW) rezimu.

Tyrimo tikslas — nustatyti Silumos siurblio veikimo
ypatybes jvairiais Sildymo sezono laikotarpiais ir naudin-
gumo Kkoeficiento reikSmes budingais Sildymo sezono
laikotarpiais.

Tyrimy metodika

Kaip jau buvo minéta, Silumos siurblio Silumos
energijos gamybos efektyvuma galima apibadinti naudin-
gumo koeficientu (COP — coefficient of performance) ir
sezoniniu naudingumo faktoriumi (SPF — season perfor-
mance factor).

Silumos siurblio naudingumo koeficientas (COP)

Naudingumo koeficientas (COP) yra atiduodamo i
patalpa arba priimamo i$ patalpos Silumos srauto ir sutei-
kiamos energijos galios santykis. Ji galima iSreiksti lyg-
timi (1):

_ suteikiamas $ilumos srautas  Q
sunaudojama energijosgalia W

COP 1)

Siekiant nustatyti §i rodikli ne standartinémis, o rea-
liomis salygomis, batina atlikti pagrindiniu komponenty
(kompresoriaus, cirkuliacinio siurblio) sunaudojamos
elektros ir atiduotos i patalpa Silumos energijos matavi-
mus. Kadangi tyrimo salygomis tiesiogiai atiduodamos
Silumos ir sunaudotos elektros energijos apskaigiuoti
beveik néra galimybiy, Siame darbe yra tiriamas Silumos
siurblys analizuojant jvairiuose siurblio sistemos taskuose
temperatiras ir slégius (1 pav. — brak3sninés linijos api-
brézZtoje sistemoje T — temperataros ir P — slégio matavi-
mo taSkai). Taikant (Martinaitis 2007) termodinaminés
analizés metodus nustatomas Silumos siurblio (bet kuriuo
darbo momentu) COP.

Silumos siurblig sezoninis efektyvumas

Silumos siurblys Sildymo ar 3aldymo reZimu veikia
ne visa laika, t. y. ne visus metus, o tik tam tikrais peri-
odais — Sildymo, vésinimo.

Be to, gali bati tarpiniai sezonai, kada ir vienas, ir
kitas energijos poreikis yra aktualus. Norint apibadinti
irenginio efektyvuma pageidaujamu laikotarpiu, naudo-
jamas sezoninio naudingumo faktorius.

Bendruoju atveju sezoninis naudingumo koeficien-
tas per nagrinéjamaji laikotarpi gali bati nustatomas pa-
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teiktos Silumos ir bendrai jrenginiui veikti sunaudotos
elektros energijos santykiu, iSreiSkiant lygtimi (2):

_ suteiktas Silumoskiekis Qs

= = (2)
suteiktas energijoskiekis W, ,

SPF

Detali metodika, kaip gali bati nustatomas SPF (ne-
atliekant tyrimy, taciau jvertinant jvairius jtakos fakto-
rius), pateikta (LST EN 15316-4-2:2008). Konkreciai
Siame tyrime | minétaja SPF nustatymo metodika atsi-
Zvelgiama. Taciau dél riboty tyrimo galimybiy (riboty
matuojamujuy parametry skai¢iaus) sezoninis naudingumo
koeficientas nustatomas pagal statistinius momentiniy
COP rodikliy jvertinimus, pasiskirstymo kreives..

Atliekant numatytus tyrimus, naudojami duomeny
kaupikliai, renkantys informacija iS septyniy ivairiuose
Silumos siurblio sistemos taSkuose pritvirtinty termopory
(1 pav. T1... T7), du slégio manometrai (1 pav. P1, P2),
matuojantys slégio pokycius vidiniame Silumos siurblio
freono Ziede, ir elektros srovés stiprumo matuoklis, ro-
dantis momentinj elektros srovés i kompresoriy stipruma.
Slégio ir elektros srovés stiprumo momentinés reikSmeés
skaitiniu formatu gaunamos analizuojant vaizdo ira3a,
kuriame nepertraukiamai filmuojamos momentinés prie-
taisy reikSmeés.

Tyrimas atliekamas renkant ir analizuojant vienos ar
dvieju budingo laikotarpio dieny prietaisy rodmenis.
Nagrinéjami laikotarpiai pasirinkti laisvai, kaip geriausiai

nusakantys Sildymo sezono badingus laikotarpius
(2 pav.).
Temperairy pasiskirstymas
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3 pav. Keliy pagrindiniy Silumos siurblio matuojamuju dydZiy kitimo grafikas | laikotarpio apsupties salygomis

Tyrimo rezultatai

Matavimai buvo atlikti visais badingais Sildymo se-
zono laikotarpiais. Gauti pagrindiniy Silumos siurblio
darbo parametry rezultatai (3 pav. — | laikotarpio duome-
nys).

Pirmasis didesnis be pakitimy laiko tarpas grafike
(kreivés tarp raudony vertikaliy linijy) vaizduoja Silumos
siurblio sustojima dél valdymo irangoje uzfiksuoto klai-
dingo signalo, kai siurbli vartotojas turéjo paleisti ranki-
niu badu. llgesni kreivés kilimai i virSy vaizduoja staiga
atsiradusj didesnj Silumos poreiki (pvz., Silumos poreiki
karStam vandeniui ruosti). Smulkesni pakilimai ir nusi-
leidimai vaizduoja nuolatos pasikartojancia Silumos siur-
blio darbo pradzia ir pabaiga ijungimo/iSjungimo
procesas). Silumos siurblys pirmuoju laikotarpiu per va-
landa isijungia iki 3—-4 karty ir veikia po 4-6 min. Tai
salygiSkai didelis jsijungimy skai¢ius. Kuo jis didesnis,
tuo daugiau turi jtakos viso irenginio ilgaamzisSkumui ir
efektyvumui. Remiantis kity dviejuy laikotarpiy tyrimo
rezultatais, akivaizdziai matyti, kad Sis jjungi-
mo/isjungimo reZimas kinta pagal iSorés temperataros
kitima, pvz., jei apsupties temperatara staiga ima Kilti,
siurblys ima dazniau isijunginéti, taip bandydamas is-
vengti perteklinés Silumos sukarimo ir laiku reaguoti {
apsupties pokycius. Apsupties temperataroms tik Siek
tiek svyruojant, matyti, kad Silumos siurblio darbo rezi-
mas beveik nekinta ir temperataros, darbo trukmeés proce-
sy reik3miy ribos yra panaSios. Karsto vandens ruo3imo
atveju, atsiradus didesniam ir staigiam Silumos poreikiui,
matyti, kad siekiant $i poreiki kompensuoti, vidiniame
freono Ziede palaikomos aukStesnés temperatiiros.
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Silumos siurblio darbo efektyvuma rodo atlikti COP
skaic¢iavimai. Preliminaras vieno i§ tipiniy ijungi-
mo/iSjungimo proceso skai¢iavimy rezultatai pateikiami
grafike (4 pav. — | laikotarpis).
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Pagal preliminarius skai¢iavimus vyraujancios skai-
tinés COP reikdmeés svyruoja nuo 3,7 iki 3,9. Gautam
gana dideliam naudingumo koeficiento vidurkiui turi
itakos numatytos sistemos ribos ir padarytos prielaidos:
nejvertinta energija Silumos siurblio cirkuliaciniam siur-
bliui, valdymo jrangai reikalinga elektros galia, atliekant
skai¢iavimus neanalizuojami Silumos nuostoliai ir aku-
muliaciné talpykla, taip pat nevertinamas karSto vandens
ruoSimo reZzimas (aukStesniy temperatiiry reZzimas).

Vertinant patalpy komforta, energijos generatoriaus
pagrindini tiksla — palaikyti pageidaujama temperatira,
buvo analizuojama patalpy temperatira. Tyrimo rezulta-
tai (I a. patalpy) pateikti grafike (5 pav.).
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5 pav. Temperatiiros kitimas patalpose (I laikotarpis)

Kaip matyti i5 grafiko (5 pav.), turimas energijos
generatorius ir energijos paskirstymo sistemos patalpose
palaiko pakankamai stabilia vidaus patalpu temperatira,
tai leidZia teigti, kad Silumos siurblys yra ir patogi daug
prieziaros nereikalaujanti energijos generavimo priemoné
bei pagrindine funkcija — Sildyti patalpas (ruosti karsta
vandeni) tinkamai atliekanti techniné jranga.

ISvados

Atlikus preliminaria tiriamyju Sildymo sezono laiko-
tarpiu analize, pagal iSankstinius skai¢iavimus galima
daryti keleta iSvady:

1. Silumos siurblys nusistovéjusiu darbo reZimu veikia
iki 15-20 minuciy per valanda (I laikotarpiu — 34
jjungimo/iSjungimo procesai per valanda, Il laikotar-
piu — 2-3; 111 laikotarpiu — 2);

2. Esant salygiSkai staigiam apsupties temperattru pa-

sikeitimui, Silumos siurblys reaguoja skirtingai — pa-
laikomos skirtingos vidiniy procesuy temperatiros,
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keic¢iasi nuolatinio veikimo trukmé, isijungimy daz-
numas;

Karstas vanduo ruoSiamas pagal poreiki, kai grindi-
nei patalpy Sildymo sistemai Siluma néra tiekiama;
Silumos siurblys nusistovéjusiu reZimu ruosdamas
karsta vandeni vidiniame freono Ziede palaiko auks-
tesnes temperatdras: Sildymui iki 100 °C, karStam
vandeniui ruosti iki 110-115 °C;

Preliminariais skai¢iavimais, atsizvelgiant { numaty-
tas sistemos ribas ir skai¢iavimuy prielaidas, Silumos
siurblio vidutinis naudingumo koeficientas kinta nuo
3,7 iki 3,9.

Literatara

Biek3a D. 2008. Pastato inZineriniy sistemy procesy integravi-
mo vertinimas taikant eksergijos kriterijy. Vilnius. 88 p.

Jones, James R.; Schubert, R.; Randolph, J. 2008. Energy Per-
formance and Economic Evaluations of Geothermal Heat
Pump System used in the Knowledge Works | and Il Buil-
dings. Blacksburg, Virginia. Kongkun charoenvisal.
132 p.

LST EN 15316-4-2:2008 Pastaty Sildymo sistemos. Sistemos
energijos poreikio ir sistemos naSumo skaic¢iavimo meto-
das. 4-2 dalis. Patalpoms Sildyti skirtos Silumos gamybos
sistemos, Silumos siurbliy sistemos.

Martinaitis, V. 2007. Techniné termodinamika: mokomoji kny-
ga. Vilnius: Technika. 208 p.

Polizu, R.; Gavriliuc, R. 2008. About heat pump and hes H/C
regulations. 8 p.

RSN 156-94. 1995. Statybiné klimatologija. Vilnius. 1995.
33p.

ANALYSIS OF EFFICIENCY FOR CURRENT HEAT
PUMP

V. Zékas, V. Martinaitis
Summary

The heat pump is the technology which enables to use re-
newable energy resources. We can judge about the usage of this
technology from the coefficient of performance (COP). It is
usually defined according to standard conditions. In this rese-
arch the actual COP is calculated using thermodynamic analysis
method, also performing physical measures of temperatures and
pressures of realistically operating thermal pump. This coeffi-
cient is analyzed during various characteristic periods of the
heating season. The prevailing COP meaning is 3.7-3.9.
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