Mokslas — Lietuvos ateitis / Science - Future of Lithuania
ISSN 2029-2341 / eISSN 2029-2252

2021 Volume 13, Article ID: mla.2021.15266, 1-6
https://doi.org/10.3846/mla.2021.15266

VILNIUS
TECH

Vilnius Gediminas
Technical University

Environmental engineering
Aplinkos inzinerija

SILUMOS SIURBLIO ORAS-VANDUO VEIKIMO TYRIMAS TAIKANT
TRNSYS MODELIAVIMO PRIEMONE

Gabriele DAUGIRDAITE, Giedré STRECKIENE @ ", Tomas KROPAS

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, Lietuva

Gauta 2021 m. liepos 8 d.; priimta 2021 m. rugséjo 3 d.

Santrauka. Siekiant ambicingy energijos efektyvumo ir beveik energijos nevartojantiems pastatams keliamy reikalavimy
ir tiksly, jvairas technologiniai sprendimai, jgalinantys atsinaujinanciosios energijos vartojima, sitlomi bei taikomi. Viena
tokiy spar¢iai plintanciy technologijy — $ilumos siurbliai. Ta¢iau taikant $ilumos siurblius oras-vanduo $alyse, kur $altasis
sezonas $altas ir drégnas, susiduriama su nepalankiomis salygomis $iai jrangai veikti $ildymo sezono metu. D¢l $ios prie-
7asties jrangos veikimo efektyvumas maZéja. Siame straipsnyje pristatomi $ilumos siurblio oras-vanduo, kurio nominalioji
$ildymo galia 6,55 kW, veikimo analizés rezultatai Lietuvos klimato salygomis taikant TRNSYS modeliavimo priemong.
Darbui taikytas skaitinis modelis buvo kalibruotas naudojant realius duomenis, gautus Vilniaus Gedimino technikos uni-
versitete, kai eksperimentiniai matavimai atlikti esant $ilumos siurblio uzsalimo salygoms. Skai¢iavimy metu nustatomas
$ilumos siurblio $ildymo rezimo efektyvumas. Modeliuojant taip pat atlikta modelio parametriné analizé, kai stebima, kiek
pradiniai klimato duomenys turi jtakos modelio rezultatams. Lyginami Vilniaus, Prahos ir Londono miesty klimato salygas
atitinkantys modeliavimo rezultatai.

Reik$miniai ZodZiai: eksperimentas, modeliavimas, $ilumos siurblys oras-vanduo, sezoninis veiksmingumo koeficientas

(SPF), sildymo sezonas, $ilumos siurblio efektyvumas (COP), TRNSYS.

Ivadas

Besikeic¢iantis klimatas tampa vis aktualesne tema $iuo-
laikiniame pasaulyje. Kuriami jstatymai bei jpareigojimai
siekiant sumazinti klimato kaitg skatinancius veiksnius bei
pereiti prie darnaus miesto koncepcijos. Atsinaujinanciy
energijos iStekliy naudojimas $ilumos ir elektros gamybai
leisty prisidéti prie tvarios energetikos, mazinty kuro im-
portg ir Siltnamio efekty sukelian¢iy dujy emisijas. Viena
i§ priemoniy, taikomy siekiant $iy tiksly, yra $ilumos siur-
bliy naudojimas pastatuose. Silumos siurbliai oras—oras
arba oras-vanduo $iuo metu yra sparciai plintanti tech-
nologija energiskai efektyviuose pastatuose. Taciau $alyse,
kur $altasis mety sezonas yra Saltas ir drégnas, $ilumos
siurbliai, veikdami $ildymo rezimu, susiduria su nepalan-
kiomis salygomis jiems veikti.

Pastebéta, kad $ilumos siurbliy veikimui didele jtakg
daro $ildymo sezono metu kintanti aplinkos oro tempe-
ratlra ir santykiné drégmeé, pastato $iluminés apkrovos,
$ilumos siurblio valdymo algoritmai (Dongellini et al.,
2015). Susidarius nepalankioms klimato salygoms prade-
da formuotis $erksnas ant $ilumos siurblio (SS) garintuvo

iSorinio pavirsiaus. Siuo atveju $ilumokai¢io pavirsiaus
temperatira bana Zemesné nei oro rasos tasko tempera-
tara ir ore esanti drégmé pradeda kondensuotis bei $alti
tarp garintuvo ploksteliy. Susiformaves $erksno sluoks-
nis didina slégio nuostolius Silumokaityje, dél to, norint
islaikyti oro srauto greitj, reikia didesnés ventiliatoriaus
galios, taip pat Serksno sluoksnis mazina $ilumos mainus
tarp oro ir $aldymo agento (Nawaz et al., 2018). Serksno
formavimasi lemia aplinkos salygos ir pacio SS veikimo
parametrai, didZiausia jtaka turi oro srauto, pratekancio
per silumokaitj, greitis, oro §varumas, $ilumokaicio pavir-
$iaus temperatiros, aplinkos oro parametrai (Lee ir Ro,
2002; Zhu et al., 2015).

Analizuojant ir parenkant energetines sistemas su SS
daznai $alia eksperimenty pasitelkiami kompiuteriniai
modeliai jvairiy deriniy tyrimams. SS derinami su fotovol-
tiniais saulés moduliais, tai leidzia ilgalaikéje perspektyvo-
je mazinti i$laidas elektrai bei Siltnamio dujy emisijas (Ka-
mel ir Fung, 2014). Tyréjai taip pat pasirenka jvairias mo-
deliavimo priemones, kuriomis stengiamasi analizuoti tiek
sistemos, tiek viso pastato veikima. Ling ir kt. nagrinéjo
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mokyklos paskirties pastatg su oro 3altinio SS, taikydami
EnergyPlus jrankj, bei nustaté jtekancio vandens srau-
to temperataros jtaka sistemos efektyvumui (Ling et al.,
2020). JanuSevicius ir kt. panaudojo TRNSYS jrankj siste-
mos su saulés siena ir SS tyrimui, kartu autoriai atkreipé
démesj j iSaugusj tiksliy ir i$samiy kompiuteriniy modeliy
poreikj (Janusevicius et al., 2016). T pacig kompiuterine
priemone taiké ir St-Onge ir kt., kai kintamosios galios
oro $altinio SS nagrinétas jtraukiant atsildymo ciklus. Au-
toriai pastebéjo, kad eksperimenty metu SS veiksmingu-
mas ne visada atitinka ta, kurio tikimasi, bei pazyméjo,
kad reikalingi tolesni papildomi tyrimai, lankstesni kom-
piuteriniai modeliai (St-Onge et al., 2018). Archetipiniame
tvariame pastate jrengto SS veikima modeliavo Amirirad
ir kt. siekdami nustatyti bendra jo poveikj elektros var-
tojimui. Nagrinétu atveju SS efektyvumas (COP angl. co-
efficient of performance) kito 1,5-4,5 ribose priklausomai
nuo lauko oro temperatiiros (Amirirad et al., 2017). Wang
et al. taip pat taikydami TRNSYS jrankj nagrinéjo jprasto
SS ir pasiiilyto neuzsglanéio (angl. frost-free) SS veikima.
Jy tyrimas parodé, kad sezoninis jrenginio $ildymo veiks-
mingumas (SPF angl. seasonal performance factor) jpras-
tiniu atveju atskiruose miestuose buvo 1,71, 1,63 ir 2,37,
o esant neuz$alimo technologijai SPF gali padidéti iki 9 %
(Wang et al., 2018).

Kaip matyti, SS siurbliy taikymo ir plétojimo tyrimy
poreikis auga, kartu pastebéta, kad ne visada modeliuojant
sistemas tiksliai atsizvelgiama j oro Saltiniy $ilumos siur-
bliy veikimo efektyvumo sumazéjimg, kai Sildymo sezono
metu aplinkos oro temperatiira Zema, o santykiné oro dré-
gmé didelé. Tai parodo poreikj tobulinti SS technologijas
bei taikyti i§samius modelius.

Sio straipsnio tikslas - pateikti sudaryto oro $altinio
SS modelio taikant TRNSYS programa rezultatus, kai pats
modelis yra kalibruojamas naudojant eksperimentinius
duomenis ir atsizvelgiama j aplinkos oro parametrus. Tai
leidzia toliau nustatyti nagrinéjamo SS sezoninj veiksmin-
gumo koeficients.

1. Tyrimo objektas ir TRNSYS modelio kiirimas

Tyrimo objektas — oro $altinio Silumos siurblys, esantis
Vilniaus Gedimino technikos universiteto Pastato ener-
giniy ir mikroklimato sistemy laboratorijoje. Esant lauko
oro temperatirai 2 °C ir ruo$iamo vandens temperattirai
35 °C, jo nominalioji $ildymo galia yra 6,55 kW, nomina-
lusis pratekancio oro srautas — 46 m3/min. Silumos siur-
blio kontaras pripildytas R410A $aldymo agento. Vykdant
eksperimentus, kuriy duomenys panaudojami rezultaty
dalyje, $ilumos siurblys veiké aplinkos oro sglygomis, kai
ant jo garintuvo formuodavosi Serksnas, o tai mazino jo
veikimo efektyvumg. Vykdyty eksperimenty metu su-
montuotas stebéjimo stendas, matavimo jranga, stebéjimy
eiga bei vaizdinis Serk$no formavimasis pateiktas $altiny-
je (Daugirdaité et al., 2021). Vykdyty eksperimenty metu
(2020-2021 m.) vidutinis oro srautas kito nuo 1583 m3/h
iki 5298 m?/h, tiekiamo vandens temperatiira esant ga-
rintuvo uz$alimo galimybei buvo palaikoma apie 40 °C,
o griztamojo — apie 35 °C. Tiriamuoju laikotarpiu SS §il-
dymo galia svyravo nuo 0,58 kW iki 6,39 kW.

Skaitiniam modeliavimui buvo taikoma imitacinio
modeliavimo programa TRNSYS, kuri pasizymi modu-
line struktara. Tai leidzia sudaryti nagrinéjama $ildymo
sistemg i$ komponenty bei nagrinéti tiek visos sistemos
rezultatus, tiek atskiro komponento isvestis (JanuSevicius
ir Streckiené, 2015). Sios programos taikymo tinkamumga
SS veikimui tirti parodé taip pat ir ankstesnés studijos
(Chargui ir Sammouda, 2014; Janusevicius et al., 2016;
St-Onge et al., 2018; Wang et al., 2018). TRNSYS progra-
moje naudojamiems komponentams kaip jvestj taip pat
galima panaudoti eksperimenty metu gautus duomenis,
tai buvo atliekama ir $io tyrimo metu. Sudaryto modelio
vaizdas, skirtas jo rezultaty patikrai su eksperimentiniais
duomenimis, pateiktas 1 paveiksle.

Pagrindiniai komponentai, naudojami sudarant TRNYS
modelj:

- Oro $altinio Silumos siurblys (Type917), kurio nomi-
nalioji $ildymo galia yra 6,55 kW. Modelio kalibravi-
mo metu jtekanéio vandens temperatira imama i$
eksperimentiniy matavimy atitinkamu laiko Zingsniu,
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1 paveikslas. Sistemos su $ilumos siurbliu modelis TRNSYS aplinkoje
Figure 1. TRNSYS model of the system with heat pump
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o atliekant viso sezono skai¢iavimus nustatoma, kad
SS ruosia 40,0 °C temperatiiros vandenj. Modeliavi-
mo metu nustatomas jtekancio vandens srautas yra
1300 kg/h. Siame TRNSYS komponente galima aprasy-
ti konkretaus SS juntamosios galios, bendros iluminés
galios ir elektrinio galingumo parametrus priklausomai
nuo aplinkos oro temperatiiros bei santykinés oro dré-
gmés. Taciau numatytuose nustatymuose $ie duomenys
pateikiami tik esant teigiamoms aplinkos oro tempe-
rataroms. Todél tokiai informacijai aprasyti reikalingi
arba tiksliis SS gamintojo duomenys apie jrenginio
veikimg, arba eksperimentiniy matavimy duomenys.

- Vartojimo kontiiras (Typel2c) - nagrinéjama $ildo-
ma patalpa, kurioje palaikoma 20 °C temperatiira, vi-
diniai pritékiai pasirenkami 0,5 kW, taikomi savitieji
$ilumos nuostoliai 80 W/K.

- Akumuliaciné talpa (Type4a) pasirenkama 700 1, pri-
pildoma vandens, $ilumos perdavimo koeficientas dél
$ilumos nuostoliy 0,15 W/m?K. Akumuliaciné talpa
yra stratifikuota, padalinta j penkis izoterminius
sluoksnius. Leidziama didziausia vandens tempera-
tira talpoje 80 °C.

- Valdikliai (Type2-AquastatH) leidzia stebéti patalpos
vidaus temperatiirg, kuri gali kisti +3 °C ribose nuo
nustatytosios temperatiiros, akumuliacinés talpos
temperatiira, kurioje palaikoma 40 °C temperatira
bei leidziama taip pat jai svyruoti £3 °C ribose. Ati-
tinkamai valdikliai siuncia signala cirkuliaciniams
siurbliams, kada pastarieji turéty jsijungti ir iSsijungti.

- Sildymo sezono trukmés nustatymas (Typel4k) nau-
dojamas skaiciuojant viso $ildymo sezono jrenginio
rodiklius. Nustatyta $ildymo sezono trukmeé yra nuo
rugséjo 30 d. iki balandzio 30 d.

- Atitinkamais ry$iais sujungus komponentus su i§ves-
ties duomeny spausdintuvu (Type65c), analizuojami
tokie duomenys: patalpos vidutiné temperatira, i
akumuliacine talpa jtekancio ir iStekancio vandens
temperatira, vandens srauto temperatiira iStekant is
$ilumos siurblio, $ilumos siurblio COP, kompresoriui
ir visam SS reikalinga galia ir pan.

- Vienety perskaic¢iavimo komponentas (Type57) tai-
komas, kad jrenginiy galios bty iSreiskiamos kW.

- Duomeny nuskaitymo komponentas (Type9a) leidzia
modelyje panaudoti eksperimente iSmatuotus duo-
menis: aplinkos oro temperatiira, santykiné drégmé
ir vandens, patenkancio j SS, temperatiira.

- Suderinus modelj, Type 9a i§ dalies pakei¢iamas kli-
matiniy duomeny jvesties komponentu (Typel5), kai
nagrinéjamas jrenginio veikimas viso sildymo sezono
metu. Naudojamas Vilniaus miesto klimatiniy duo-
meny failas TMY2 formatu.

SS veikimui vertinti gali biti taikomi jvairts rodikliai
(Wu et al,, 2021), taciau vieni populiariausiy yra COP ir
SPE. Pirmasis jy apskai¢iuojamas pagal formule:

Q
p=—" 1
Cco - (1)

e
¢ia Q - silumos siurblio pagamintas energijos kiekis, kWh;
P, - $ilumos siurblio suvartojamas energijos kiekis, kWh.

Eksperimenty metu $ie dydziai apskai¢iuojami matuojant
jtekancio ir iStekancio vandens temperataras ir masinius
debitus, sroveés stipri. Tinklo jtampa pasirenkama 230 V,
galios faktorius 0,97.

Taip pat skai¢iuojamas jrenginio sezoninis efektyvumo
rodiklis SPF:

SPF = pagamintas energijos kiekis per visa $ildymo sezong '

suvartotas energijos kiekis per visg $ildymo sezona

(2)
I$ eksperimentiniy duomeny buvo nustatyta, kad, esant
aplinkos oro temperatiirai 6 °C, SS COP sudaré 2,69, o nu-
kritus jai iki 2 °C COP verté sumazéjo iki 2,18. Aplinkos
temperatiroje 6 °C SS dirbo kondensacijos zonoje, kur
buvo fiksuojami daznesni SS igsijunginéjimai. Be to, ats-
kirai dar reikia vertinti patiriamus $ilumos nuostolius dél
vamzdyno izoliacijos pazeidimo trasoje, esancioje lauke.

2. Rezultatai ir jy aptarimas

2.1. Modelio rezultaty palyginimas su
eksperimentiniais duomenimis

Siekiant modeliu nustatyti $ilumos siurblio oras—vanduo
sezoninj efektyvumga, pirmiausiai TRNSYS programoje
modelis buvo kalibruojamas. Siam tikslui buvo pasirinktos
dvi paros, turincios skirtingus lauko oro parametrus. Vie-
nais$ jy 2021 m. sausio 11 d., kai aplinkos oro temperatiira
svyravo nuo -5 °C iki -1 °C, o oro santykiné drégmé buvo
apie 93 %. Sig parg modelio rezultaty ir eksperimentiniy
duomeny palyginimas stebint tiekiamo ir griztamo i$ $i-
lumos siurblio temperatiras pateiktas 2a paveiksle. Pradi-
niuose laiko Zingsniuose modelio rezultatuose matomas
nesutapimas dél talpos parametry nustatymu, t. y. pacios
talpos vidutinés temperataros, kad susiformuoty reika-
lingas $ilumos srautas $ildymo sistemai. Tolesniais laiko
zingsniais modelio rezultatai atitinka eksperimentinius.
Modelyje gaunamo tiekiamo vandens temperataros rys-
kesnis svyravimas paaiskinamas nustatyta galimybe val-
diklyje (Type2-AquastatH-3) Siai temperattrai svyruoti.
Sios paros SS veikimas pagal Zhu ir kt., kurie sudaré SS
garintuvo uz8alimo Zemeélapj, priskiriamas dviem zonoms:
vidutinio uzsalimo ir sunkaus uzsalimo (Zhu et al., 2015).
Sig para SS palaikoma tiekiamo vandens temperatiira
41,6 °C ir tarinis debitas 22,8 I/min.

Panasi situacija gaunama, kai nagrinéjama 2021 m.
vasario 19 para. Tuomet lauko oro temperatiira svyravo
nuo -15 °C iki -4 °C, o santykiné oro drégmé kito nuo
50 % iki 84 %. Si para buvo $al¢iausia matavimo laikotar-
piu bei $ig parg buvo uZregistruotas didziausias santykinés
oro drégmeés svyravimas. Naudojantis matavimais, buvo
gauta, kad SS veiké vidutinio uz$alimo ir lengvo uzgalimo
zonose, o i$matuota tiekiamo vandens temperatira apie
38,7 °C, debitas 22,5 /min.

Modeliuojant pastebéta, kad $ilumos siurblys veikeé tik
tuo laikotarpiu, kai talpoje triiko $ilumos, kuri buvo tie-
kiama j pastato Sildymo sistema. Naudojantis eksperimen-
tiniais duomenimis buvo apskai¢iuotas $ilumos siurblio
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Silumos siurblio cirkuliuojan¢io vandens temperatiiry palyginimas eksperimento metu ir modelyje:

a) 2021 01 11 para; b) 2021 02 19 para
Figure 2. Comparison of the circulating water temperatures in the heat pump during the experiment and in the model:
a) 2021.01.11 day; b) 2021.02.19 day

vidutinis COP sausio 11 d. ir gauta jo reik§meé 1,61, o
taikant modelio sugeneruotus duomenis gauta COP verté
1,72. Nagrinéjamu atveju nesutapimas sudaré 7 %. Palygi-
nus vasario 19 d. apskai¢iuota COP verte (1,79) su modeliu
gauta verte (1,73), gautas nesutapimas sudaré 4 %. Palygi-
nimas parodé, kad modelis gali bati toliau taikomas sezo-
niniams $ilumos siurblio veikimo tyrimams, nes matavimy
ir modeliavimo rezultaty paklaida buvo mazesné nei 10 %.

2.2. Silumos siurblio veikimas visa Sildymo sezona

Vertinant visg $ildymo sezong buvo pasirinktas Vilniaus
miestas, kurio aplinkos oro salygoms apibadinti naudojami
tipiniai meteorologiniai metai (TMY rinkmena). Tik $ildy-
mo sezono metu aplinkos oro temperatiros ir santykinés
oro drégmés kitimas nuo sausio 1 d. iki gruodzio 31 d. pa-
teiktas 3 pav., kuriame $iltasis sezonas, kai neaktualus patal-
pu $ildymas, néra vaizduojamas. Kaip matyti, nagrinéjamu
laikotarpiu aplinkos oro temperatiira svyravo nuo -24,7 °C
iki 20,1 °C, vidutiné oro temperatara sudaré 0,5 °C, o san-
tykiné oro drégmé svyravo nuo 54,5 % iki 99,3 %.
Sildymo sezono metu SS gaminamos ir vartojamos
energijos kiekiai nuo rugséjo 30 d. iki balandzio 30 d. pa-

Ziema

A

Pavasaris

vaizduoti 4 paveiksle. Jame energijos kiekiai apskai¢iuoja-
mi sumuojant kiekvienos paros energijos srautus.

Nustatyta, kad kai aplinkos oro temperatira didesné
nei 10 °C, skirtumas tarp tiekiamojo ir griztamojo vandens
temperatiiry SS yra maziausias. Sildymo sezono metu SS
gildymo galia svyravo nuo 4,62 kW iki 5,69 kW. Taip pat
buvo apskaic¢iuota, kad per ildymo sezong SS pagamino
14569,9 kWh silumos ir suvartojo 9439,3 kWh elektros, o
gautas SPF sudaré 1,54. DidZiausi energijos kiekiai fiksuo-
jami Ziemos laikotarpiu. Modeliuojant taip pat pastebéta,
kad yra poreikis papildyti pataisy rodiklius, kurie charak-
terizuoja SS veikimo parametrus. Todél atskirai reikalinga
sudaryti juntamosios galios, bendros $iluminés galios ir
elektrinio galingumo priklausomybes nuo aplinkos oro
temperatiiros ir oro santykinio drégnio, tai paprastai néra
pateikiama jrangos techninése charakteristikose, kurias
sudaro SS gamintojai. Tai rodo eksperimentiniy matavi-
my poreikj, kad naudojami skaitiniai modeliai baty kuo
tikslesni. Taikant sistemas su SS taip pat reikia atsakingai
parinkti SS ruosiamo karsto vandens temperatiira, nes su-
mazinus ja, pavyzdziui, 5 °C (nuo 40 °C iki 35 °C), elek-
tros suvartojimas sumazéjo 16 %, tai kartu turés ir teigia-
mg ekonominj poveikj.
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Figure 3. Variation of ambient air temperature and relative humidity during the heating season of the typical meteorological year
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Figure 4. Generated and consumed energy by the heat pump
during the heating system

Atliekant modelio parametring analize, buvo kei¢iama
vietové, t. y. pasirenkama kita klimatiniy mety rinkme-
na: Prahos ir Londono miestai, pasizymintys $velnesné-
mis Ziemomis ir skirtingu santykiniu drégniu lyginant su
Vilniumi. Pavyzdziui, Prahoje klimatas yra vidutinis Ze-
myninis, ziemos $velnios, Londono klimatas pagal Kiope-
no klimato klasifikacijg priskiriamas jariniam, turiné¢iam
Siltas ziemas, o Vilniaus klimatas priklauso $alty Ziemy
vidutiniy platumy klimatui. Lyginant energinius dydzius,
Prahoje pagamintos $ilumos ir suvartotos elektros kiekiai
sumazéjo 29 %, o Londone 66 %, lyginant su Vilniaus
atveju, tai daugiausia siejama su aplinkos oro temperattra
ir mazesne santykine oro drégme. Reikia paminéti, kad
nagrinétu laikotarpiu vidutiné lauko oro temperatara ati-
tinkamai Vilniuje, Prahoje ir Londone yra 0,5 °C, 2,7 °C ir
7,2 °C, o oro santykiné drégmé atitinkamai 86 %, 81 %
ir 80 %. Kartu tai atsispindéjo ir SPF rodiklio atveju, jis
Prahos mieste didesnis 3 %, o Londone beveik 13 % nei
taikant Vilniaus klimatologinius duomenis.

ISvados

I$nagrinéjus TRNSYS modeliavimo programa oro Saltinio
$ilumos siurblio veikimo rezultatus $ildymo sezono metu,
atsizvelgiant j aplinkos oro santykine drégme ir oro tem-
peratara, nustatyta, kad:

- $ilumos siurblio garintuvo uzsalimo poveikis turi biti
vertinamas sudarant skaitinius modelius, ypa¢ kai
jirenginiai veikia nepalankiomis klimato salygomis;

- Lietuvos klimato saglygomis $ilumos siurbliy veikimas
$altuoju laikotarpiu daznai patenka j lengvo, viduti-
nio ir sunkaus uzsalimo zonas;

- eksperimentiniy duomeny jtraukimas leidzia i$sa-
miau apradyti SS veikima bei gauti tikslesnes COP ir
SPF vertes. Reikalingi atskiri eksperimentiniai mata-
vimai, kai nagrinéjama, kaip kinta SS juntamoji galia,
bendra $iluminé galia ir vartojama elektriné galia pri-
klausomai nuo ruosiamo $ilumnesio temperatiros,
aplinkos oro temperatiiros ir oro santykinés drégmes;

— skaitinio modelio atveju, jtraukiant garintuvo uzsali-
mo jtaka, oro $altinio SS SPF Vilniaus miestui sudaré
1,54, esant ruosiamo SS vandens temperatiirai 40 °C
ir 1300 kg/h debitui;

- Prahos ir Londono miesty atvejais pagamintos $ilu-
mos ir suvartotos elektros kiekiai sumazéjo 29 % ir
66 % lyginant su Vilniumi, skirtumg labiausiai lémé
$ildymo sezono aplinkos oro parametrai: temperatiira
ir santykiné drégmeé, o SPF atitinkamai padidéjo 3 %
ir 13 %;

- pateiktas skaitinis modelis gali bati toliau tobulina-
mas siekiant jo lankstumo ir pritaikomumo kity vei-
kimo schemy $ilumos siurbliams.
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OPERATION ANALYSIS OF THE AIR-SOURCE HEAT
PUMP USING TRNSYS SIMULATION TOOL

G. Daugirdaité, G. Streckiené, T. Kropas

Abstract

In order to achieve ambitious goals for energy efficiency and re-
quirements for near zero energy buildings, various technological
solutions enabling the use of renewable energy are proposed and
applied. One such rapidly spreading technology is heat pumps.
However, the use of air-to-water heat pumps in countries where
the cold season is cold and humid has unfavourable conditions
for the operation of this equipment during the heating season. As
a result, the performance efficiency of the equipment decreases.
This article presents the simulation results of an air-to-water heat
pump operation in Lithuania using the TRNSYS modelling tool;
its nominal heating capacity is 6.55 kW. The model was cali-
brated using real data obtained at Vilnius Gediminas Technical
University when measurements were performed under heat
pump freezing conditions. The seasonal performance factor of
the heat pump heating mode was determined during the calcula-
tion. Parametric analysis of the model was also performed, when
sensitivity of the model to the initial climatic data was observed.
Comparable results are obtained for Vilnius, Prague and London.

Keywords: experiment, simulation, air-source heat pump, sea-
sonal performance factor (SPF), heating season, coeflicient of
performance (COP), TRNSYS.
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