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Apibiidinama saulés energijos naudojimo kar§to vandens gamybai esama pa-
détis Lietuvoje. Atliktas ilgalaikio nasumo skaiCiavimas saulés kar§to vandens
ruo§imo sistemoms jvertinti.

Straipsnyje pateikiami saulés kolektoriuose pagamintos energijos kiekiai
ivairiais mety laikotarpiais, jos dalis, tenkanti metiniame kar§to vandens su-
vartojimo balanse priklausomai nuo saulés kolektoriaus ploto ir darbo truk-
més per metus. IStirtas plokS¢iyjy ir vakuuminiy saulés kolektoriy efektyvu-
mas, apskaiCiuota saulés kolektoriuje pagaminto kar§to vandens energijos kai-
na, esant skirtingiems kolektoriy konversijos ir Silumos nuostoliy paramet-
rams. ApskaiCiuotas saulés karSto vandens ruoSimo sistemos atsipirkimo lai-
kas priklausomai nuo saulés kolektoriaus tipo ir ploto.

RaktaZodziai: saulés kolektorius, saulés spinduliuoté, kolektoriaus efektyvu-
mas, atsipirkimo laikas

1. IVADAS

Saulés energija placiausiai naudojama Silumai gaminti
ploksc¢iuosiuose ir vakuuminiuose saulés kolektoriuose.
2004 m. Europoje buvo eksploatuojama 9,525 GW, ga-
lios saulés kolektoriy, kurie pagamino 8,164 GWh Silu-
mos [1]. Siuo metu pasaulyje plagiausiai saulés energija
vandeniui Sildyti naudoja Kinija. Jai tenka daugiau kaip
46 GW, instaliuotos galios.

Saulés spinduoliuotés tyrimai parodé, kad Lietuvos
geografiné padétis yra tinkama naudoti saulés energija
montuojant buitinio kar§to vandens ruosimo sistemas. Jos
daugiausia eksploatuojamos ne Sildymo sezonu.

Saulés energijos naudojimo srityje pirmauja Vidurio ir
Siaurés Europos $alys. Tadiau kol kas yra tik keletas $a-
liy, pvz., Vokietija, Austrija, kuriose vykdoma saulés ener-
gijos naudojimo skatinimo politika. Jose saulés technolo-
gijos paplito dél placiai vykdomos informacinés sklaidos
visuomenei, kuri ir sukiiré Siy technologiju poreiki.

Daugelyje Siaurés Saliy gyventojai naudoja kombi-
nuota Sildymo ir kar§to vandens gamybos sistema: Sil-
dymo sezonu naudojamos dujos ar biokuras, o Siltu me-
ty laiku (dazniausiai nuo balandzio iki rugséjo ménesio)
kar$to vandens poreikiai tenkinami naudojant saulés ko-
lektorius.

Siuo metu Lietuvoje jrengta tik kiek daugiau kaip
1000 m? saulés kolektoriy kar§tam vandeniui gaminti.
Dauguma §iy saulés kolektoriy yra pagaminti Lietuvoje.
Per metus i§ 1 m? saulés kolektoriaus ploto galima pa-
gaminti vidutiniskai 0,45 MWh Silumos. Keturiy zmo-
niy Seima suvartoja vidutiniskai 400 l/para karSto van-

dens, Siam kiekiui pagaminti per metus reikia apie 8,3
MWh Silumos.

Lietuvoje individualiy gyvenamuyju namy statyba ple-
Ciasi. 1999 m. jy pastatyta 1670, o 2004 m. — 2884 [2].
2004 m. individualiy namy gyventojai kar§tam vandeniui
gaminti suvartojo apie 19 GWh Silumos. Jei 10% Sio
karsto vandens kiekio biity pagaminta saulés kolekto-
riuose, tai galima sutaupyti apie 250 000 nm® dujuy arba
163 tne energijos ir sumazinti apie 500 t CO, tarSa per
metus.

Sio darbo tikslas — idtirti saulés karsto vandens ruo-
Simo sistemy efektyvuma, karSto vandens gamyba skir-
tingais mety laikotarpiais ir jvertinti atsiperkamumo bei
ilgalaikio nasumo veiksnius taikant ,,f” skai¢iavimo me-
toda.

2. SKAICIAVIMO METODIKA

Saulés karsto vandens gamybos sistemos ilgalaikio na-
Sumo skai¢iavimui taikytas ,,f”’ metodas [3]. Jis parodo,
kokia dalis energijos poreikio karS§tam vandeniui ruosti
per metus (ménesi) yra padengiama saulés kolektoriuje
gaminama energija. Siame metode naudojamos korelia-
cinés priklausomybés tarp saulés spinduliuotés, kolekto-
riaus energetiniy ir konstrukciniy parametry. Skaiciavi-
mai atliekami naudojant nedimensinius dydzius X ir Y.

Y yra saulés kolektoriaus pagaminto Silumos kiekio
santykis su Silumos poreikiu kar§tam vandeniui gaminti
per ménesi:

Y=A-F,-(ta)-H, -N/L; (1)
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&ia A — saulés kolektoriaus plotas m?;

F, — saulés energijos konversijos i §iluma efektyvu-
mo koeficientas visai sistemai (saulés kolektorius + §i-
lumokaitis);

7o — saulés kolektoriaus optinis naudingumo koefi-
cientas;

H_— vidutinis ménesio paros saulés spinduliuoteés,
krentancios i pasvirusio kolektoriaus ploto vieneta, kie-
kis J/m?;

N — ménesio dieny skaicius;

L — silumos poreikis per ménesi J.

Parametry sandauga F, -(7&) ivertina ne tik kolekto-
riaus, bet ir Silumokaicio itaka saulés Sildymo sistemoje.
Ji nustatoma eksperimentiniais bandymais parametry san-
daugos F, -(tar) pagalba [4]. ISraiska F, -(ta) rodo
kolektoriaus saulés energijos konversijos dydi, kuris pri-
klauso nuo pratekancio skys¢io debito per kolektoriy ir
nuo jo konstrukciniy parametry. SkaiCiavimuose taip pat
priimta, kad i$sklaidyta ir atsispindéta saulés spinduliuoté
yra izotroping ir jos kritimo i horizontaly pavirSiy kampas
yra 60°. Zinant §ilto vandens poreikius per para, vandens
minimalia temperatiira ir i saulés kolektoriy itekancio van-
dens temperatiira, galima apskaiCiuoti parametra Y, kuris ir
parodo saulés kolektoriuje per ménesi pagaminto Silumos
kiekio santyki su visu Silumos poreikiu kar§tam vandeniui
gaminti per meénesj.

X yra saulés kolektoriaus Silumos nuostoliy per mé-
nesi santykis su Silumos poreikiu karStam vandeniui ga-
minti per ménesi:

X=A4-F,U, (T,

¢ia U, — bendras saulés kolektoriaus Silumos nuosto-
liy koeficientas, iSreikStas saulés kolektoriaus skaidrios
dangos ploto vienetu, W/(m?°C);

T, — baziné temperatiira priimama 100°C;

T, — aplinkos temperatiira °C;

Dt — sekundziy skaiéius per ménesi s.

Parametry sandauga F, -U, parodo saulés energijos
konversijos, kuri nustatoma eksperimentiniais bandymais
parametry sandaugos Fj -U, pagalba, efektyvuma [4].
Parametry sandauga F -U, nusako saulés kolektoriaus
Silumos nuostolius, priklausanc¢ius nuo:

— selektyvinés plokstelés spinduliavimo pro skaidria
danga i aplinka;

— plokstelés iSorinio pavirSiaus per oro sluoksni kon-
vekcijos;

— izoliuoto kolektoriaus dugno ir Sony laidumo.

Silumos nuostoliai per skaidria danga priklauso nuo
selektyvinés plokstelés temperatiiros, skaidriy dangy skai-
Ciaus, aplinkos temperattros ir véjo greic¢io. Svarbu pa-
rinkti optimaly pratekancio skyscio debita per kolekto-
riy, kuriam esant pasiekiami efektyviis Silumos mainai.
Optimalus Sio skys¢io debitas yra lygus 0,015 1/(m?s).
Mazesnis skysCio srautas per kolektoriy sumazina Silu-
mos atidavimo koeficienta F, todél skystis gali uzvirti
ir garui pratekéjus pro apsaugos voztuva zenkliai padi-
dinti §ilumos nuostolius. Salto vandens temperatiira ()

bei minimaliai leistina kar§to vandens temperatiira
(¢, ;) turi itakos saulés sistemos efektyvumo charakte-
ristikoms. Kadangi vidutiné sistemos darbiné temperatii-
ra ir Silumos nuostoliai priklauso nuo ¢ ir ¢, .. para-
metra X, apibiidinanti kolektoriaus Silumos nuostolius,
galima koreguoti jvertinant ¢_, ¢, bei aplinkos tempe-
ratirg 7. PlaCiau apie saulés kolektoriy efektyvuma sa-
lygojancius parametrus ir ju skaiciavima galima rasti [4].

Zinant X ir Y dydzius, parametras ,,f” apskai¢iuoja-
mas pagal lygti:

F=1,029 - Y- 0,065 - X— 0245 - ¥’ +
+0,0018 X* + 0,00215 - V. 3)

3. TYRIMO REZULTATAI IR ANALIZE

Labiausiai paplit¢ yra plokstieji saulés kolektoriai, nes
juos pagaminti ir eksploatuoti yra nesudétinga. Juose
vandeni galima pasildyti iki 90 °C temperatiiros. Vakuumi-
niai saulés kolektoriai yra efektyvesni, lyginant su ploks-
Ciaisiais. Nors juy saulés energijos konversijos parametras
F, -(ta) yra artimas ploksciyju kolektoriy, taciau Silu-
mos nuostoliai yra apie tris kartus mazesni. 1 lenteléje
pateikti ploksciuyjy ir vakuuminiy saulés kolektoriy efek-
tyvumo parametrai bei terminés charakteristikos.

Tyrimo objektu buvo pasirinkta saulés karSto van-
dens ruoSimo sistema, kuria sudaro: ploksciasis saulés
kolektorius, talpa-akumuliatorius ir vamzdynai. Tiriant
saulés kolektorius [4], buvo nustatytos parametry
Fy -(ta) ir FU, skaitinés reikSmés, kurios atitinka-
mai lygios 0,75 ir 4,97 W/(m*°C). Jos buvo naudotos
skaiciuojant karSto vandens gamyba saulés kolektoriy sis-
temoje, pasitelkiant anksciau aprasSyta ,,f* metoda. Kars-
to vandens poreiki sudaré 400 1 per para 60°C tempera-
tiros vanduo. Mazdaug tick vandens suvartoja 4-5 zmo-
niy Seima per para.

Kar$to vandens poreikis per ménesi skaiciuojamas
naudojant Sia lygti:

ka:N'I'IOO'(tkvmin_t-‘f")‘p‘cp; )

¢ia N — ménesio dieny skaicius;

| — gyventojuy skaicius;

iy — Minimali kar$to vandens temperatiira (60°C);

t., — Salto vandens temperattira °C;

p — vandens tankis kg/m?;

¢, - vandens specifiné Siluma J/(kg °C).

Ploksciasis saulés kolektorius su vienu apsauginiu
stiklu ir selektyvine saulés energija sugeriancia danga
buvo orientuotas piety kryptimi. Polinkio kampas piety
kryptimi i horizonta sudaré 45°. 400 1/para karSto van-
dens poreikiui per metus uztikrinti buvo skaiéiuotas rei-
kalingas talpos-akumuliatoriaus dydis, kuris lygus 75 1
vienam saulés kolektoriaus kvadratiniam metrui.

Saulés spindulinés energijos kiekiai per metus smar-
kiai keiciasi. Maziausiai jos yra rudens ir Ziemos méne-
siais, o didziausi vidurvasari. Saulés sistema eksploatuo-
jama I-XII, IMI-IX ir V=VIII ménesiais. Vasara kurortinése
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1 lentele. Saulés kolektoriy efektyvumo parametrai ir terminés charakteristikos [3]

Kolektoriy tipas

Kolektoriaus saulés energijos
konversijos parametras [, - (TQ)

Silumos nuostoliy
parametras F, -U,, W/(m*>°C)

Temperatury
diapazonai °C

Ploks¢iasis kolektorius

0,66-0,83

2,9-5,3

20-90

Vakuuminis kolektorius 0,62-0,84

0,7-2,0 50-120

2 lentele. PlokS¢iyju ir vakuuminiy kolektoriy efektyvumo parametry palyginimas (2006 m. duomenys)

Skai¢iuojami parametrai Plokstieji Vakuuminiai
kolektoriai kolektoriai
Kolektoriaus konversijos parametras F - (Ta@) 0,75 0,83 0,85
Silumos nuostoliy parametras FoU, (W/(m*°C)) 4,97 3,68 1,61
Kolektoriaus plokstumos polinkis | horizonta laipsniais 45° 45° 45°
Saulés spinduliuoté i kolektoriaus plok§tuma kWh/m? 1130 1130 1130
Energijos gamyba kWh/m? 430 530 650
Kar$to vandens ruoSimo sistemos efektyvumas % 38 47 57
Kar$to vandens ruos$imo sistemos tarnavimo laikas metais 25 25 25
Santykiné saulés kar§to vandens ruo§imo sistemos kaina su PVM Lt/m? (*) = 1200 = 1950 = 4200
Saulés karSto vandens ruoSimo sistemoje pagamintos energijos kaina Lt/kWh = 0,11 =0,5 = 0,26
Elektros energijos kaina Lt/kWh 0,31 0,31 0,31
Atsipirkimo laikas (paprastas) metais = 14 =23 =

* Santykiné kar§to vandens ruofimo sistemos kaina Lt/m?

su PVM, kai sumontuota: saulés kolektoriai, siurbliy ir valdymo blokai,

santechnika (vamzdziai, armatiira ir kt.), tvirtinimo elementai ir sistema pripildyta neuzsalan¢iu skys¢iu (antifrizu). Sistemoje néra
kar§to vandens akumuliatoriaus; ** UAB ,,Terma®; *** Kompanija Viessmann.
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1 pav. Saulés energijos dalis bendrame kar§to vandens suvar-
tojimo balanse priklausomai nuo kolektoriaus ploto
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2 pav. Saulés kolektoriuje pagaminto karSto vandens energi-
jos dalis bendrame karSto vandens balanse (/) ir sistemos
efektyvumo (2) kitimas priklausomai nuo mety laikotarpio.
Saulés kolektoriaus plotas 5,2 m?
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3 pav. Saulés energijos dalis bendrame kar§to vandens suvar-

tojimo balanse per metus priklausomai nuo saulés kolektoriaus

ploto: 1 — 34 m? 2 — 52 m? 3 — 104 m?
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Kolektoriaus plotas m’

4 pav. Saulés karSto vandens ruoSimo sistemos atsipirkimo laikas
priklausomai nuo kolektoriaus ploto. / — sistemos kaina be
kar§to vandens talpos-akumuliatoriaus, 2 — sistemos kaina be
kar$to vandens talpos-akumuliatoriaus ir be PVM
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3 lentelé. Energijos kainy palyginimas

Pirminés energijos rasis Pirminés energijos Konversijos i $iluma Galutiné energijos
kaina Lt/kWh efektyvumas % kaina Lt/kWh

Elektra 031* 98 0,316

Medienos pjuvenuy granulés 0,09* 80 0,11

Saulés energija Silumai

gaminti (5,2 m* ploks¢iuoju

kolektoriumi) — ~35-40 0,11%*

Medienos pjuveny briketai 0,078* 76 0,1%*

Gamtinés dujos 0,076* 80 0,094

Malkos 0,045* 76 0,059

* Pirminés energijos kaina 2006 m. pirmame pusmetyje su PVM.

** UAB ,,Terma“ saulés karSto vandens ruo$imo sistema (sistemoje néra karSto vandens akumuliatoriaus).

vietovése irengtos saulés kolektoriy sistemos eksploa-
tuojamos tik kelis ménesius, todél tokie laikotarpiai ir
buvo pasirinkti skai¢iavimuose. Pasirinkti saulés kolekto-
riy plotai buvo atitinkamai lygas 3,4, 5,2 ir 10,4 m% Sau-
lés kolektoriai yra sumontuoti ir jjungti { bendra karsto
vandens ruosimo sistema, o [-XII ménesiy rezultatai pri-
imami kaip baziniai, rodantys suminj saulés kolektoriuose
pagamintos §ilumos kiekj per metus. Siame laikotarpyje
yra SalCiausi mety ménesiai, kuriy metu saulés kolekto-
rivose pagaminama mazai Silumos.

Silumos kiekis, reikalingas uztikrinti 400 I/para karsto
(60°C) vandens poreiki per metus, yra lygus 8,54 MWh.
1 pav. pateikiami skai¢iavimo duomenys rodo saulés ener-
gijos dali metiniame karSto vandens suvartojimo balanse,
esant skirtingiems karsSto vandens sistemos eksploatavi-
mo laikotarpiams. Saulés energijos dalis bendrame karsto
vandens suvartojimo balanse, priklausomai nuo saulés
kolektoriaus ploto, kinta nuo 20% (kai saulés kolekto-
riaus plotas yra 3,4 m?) iki 46% (kai saulés kolektoriaus
plotas yra 10,4 m?) ir kai sistema eksploatuojama istisus
metus. Jei nagrin¢jama sistema eksploatuojama tik nuro-
dytais (III-IX ir V-VIII) ménesiais, tai saulés spinduliuo-
té padidéja, atitinkamai didéja ir saulés energijos dalis
bendrame karSto vandens suvartojimo balanse net iki
87%. Efektyviausiai sistemos panaudojamos karSciausiais
mety laikotarpiais, ir saulés energijos dalis padidéja be-
veik du kartus, lyginant su metiniu eksploatavimu.

Priklausomai nuo pasirinkto kolektoriaus ploto (3,4,
5,2, 10,4 m?) saulés spinduliuoté, krintanti | 45° pasvi-
rusj saulés kolektoriaus pavirsiy, atitinkamai yra lygi
3,8, 5,9 ir 11,8 MWh per metus [5], o saulés energija,
sunaudota kar§tam vandeniui gaminti, — 1,7, 2,3 ir 3,8
MWh. Naudingai sunaudoto kolektoriuje saulés energi-
jos kiekio ir i kolektoriy patenkancios saulés spindu-
liuotés santykis parodo saulés energijos konversijos
efektyvuma, kuris atitinkamai lygus 44, 40,3 ir 32,6%.
2 pav. parodytas saulés sistemos efektyvumo kitimas
priklausomai nuo skirtingy mety laikotarpio. Paveiksle
matyti, kad [-XII ménesiais sistemos efektyvumas sie-
kia daugiau kaip 40%, o saulés Silumos dalis karstam
vandeniui (400 1/para) ruosti siekia tik 28%. Jei saulés
karsto vandens ruoSimo sistema yra eksploatuojama tik
V—VIII ménesiais, sistemos efektyvumas didéja iki 48%,

o saulés Silumos dalis kar§to vandens suvartojimo ba-
lanse siekia iki 55%.

Jei saulés karSto vandens Sildymo sistema eksploa-
tuojama iStisus metus, tai kolektoriuose pagamintos ener-
gijos dalis tiesiogiai priklauso nuo saulés spinduliuotés
kitimo skirtingais mety laikotarpiais. Kars¢iausiais vasa-
ros (V=VIII) ménesiais saulés energija yra panaudojama
efektyviausiai. Siais ménesiais kar$to vandens gamyba
yra didziausia — apie 64% metinés gamybos. Skaiciavi-
muose priimta, kad metinis kar§to vandens poreikis yra
8,54 MWh (kasdien 400 1/para 60°C vandens). 3 pav.
pateikti duomenys rodo, kokia meting kar$to vandens
poreikio dali gali uztikrinti skirtingo (3,4, 5,2, 10,4 m?)
ploto saulés karsto vandens ruoSimo sistemos. Ta dalis
lygi 19,6, 27,8, 45,0%. Vasaros ménesiais 10,4 m? ko-
lektoriai gali patenkinti apie 90% karSto vandens porei-
kio. Eksploatuojant pastatus su integruotomis saulés kars-
to vandens ruosimo sistemomis, galima pakankamai tiks-
liai parinkti saulés kolektoriaus plota (pvz., aktualu po-
ilsiavietéms), uztikrinant norima karsto vandens poreiki.

2 lenteléje pateiktas UAB ,,Terma* ir kompanijos Vies-
smann gaminamy saulés kolektoriy ir kar§to vandens ruo-
§imo sistemy palyginimas, esant vienodoms eksploatavi-
mo salygoms. Pateikti duomenys rodo, kad priklausomai
nuo kolektoriaus parametry F, - (7a) ir F, U, reikSmiy
kinta energijos gamyba ir visos sistemos efektyvumas.
Lenteléje matyti, kad kompanijos Viessmann ploksciyjy ko-
lektoriy parametrai yra didesni. Tac¢iau kompanijos Vies-
smann santykiné (1 m?) saulés kar$to vandens ruo§imo
sistemos kaina yra apie 40% didesné. UAB ,,Terma“ kolek-
toriy charakteristikos yra pakankamai aukstos, tik Silumos
nuostoliy parametro reikSmé — kiek mazesné. Pagrindiniai
rodikliai, lemiantys kolektoriaus pasirinkima Lietuvoje, yra
kolektoriaus kaina ir atsipirkimo laikas.

Energijos gamyba saulés kolektoriuose padeda spresti
ir gamtosauginius reikalavimus. Apskaiciuota, kad irengus
saulés karsto vandens ruo$imo sistema (1 m? kolektoriaus
ploto), per metus sutaupoma apie 0,043 tne, arba 50 m?,
gamtiniy dujy ir | aplinka maZiau patenka apie 100 kg CO,.

Kar$tam vandeniui ruosti taip pat daznai naudojami
vakuuminiai saulés kolektoriai. 2 lenteléje pateikti kolek-
toriaus efektyvumo parametrai ir terminés charakteristi-
kos rodo, kad S$io tipo kolektoriy Silumos nuostoliy
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veiksnys F, - U, mazesnis, lyginant su plokiCiaisiais, ta-
Ciau ju kaina yra kur kas didesné.

Ruosiant naujai statomo ar rekonstruojamo pastato
projektus, biitina apsispresti, ar bus montuojama saulés
karsto vandens ruoSimo sistema. Pataréjais Siame etape
turéty biiti energetikai, pastato architektiirinés ir techni-
nés dalies projektuotojai. Nutarus ja integruoti i bendra
kar$to vandens ruoSimo sistema, jos kaina sumazéty, nes
1 Sios sistemos kaing reikéty itraukti tik dali kar§to van-
dens talpos-akumuliatoriaus kainos, kuri sudaryty apie
20-30% priklausomai nuo kolektoriaus ploto ir karsto
vandens metinio poreikio.

Lietuvoje energija karStam vandeniui ruosti gaminama
deginant organini kura. 3 lenteléje pateikiamas Lietuvoje
naudojamo kuro ir galutinés energijos kainy palyginimas.
Medienos pjuveny granuliy ir brikety, gamtiniy duju ga-
lutiné energijos kaina yra artima saulés karSto vandens
ruosimo sistemoje gaminamos energijos kainai. Energijos
naudojant malkas kaina yra apie 50% mazesné.

Saulés karsto vandens ruoSimo sistemos atsipirkimo
laikas priklauso nuo saulés kolektoriaus ploto ir jo efek-
tyvumo. Didéjant saulés kolektoriy plotui, mazéja santy-
kiné (1 m?) saulés sistemos kaina, gaminamos S§ilumos
kaina bei atsipirkimo laikas. 4 pav. parodyta atsipirkimo
laiko kitimo priklausomybé nuo kolektoriaus ploto.
Saulés karsto vandens ruosimo sistemos (be talpos-aku-
muliatoriaus) plotui padidéjus nuo 3,4 iki 26 m?, atsi-
pirkimo laikas sutrumpé¢ja 2 kartus.

Darydami prielaida, kad visas PVM saulés kolekto-
riams yra dotuojamas i§ valstybés, tuomet saulés karsto
vandens ruoSimo sistemos (be talpos-akumuliatoriaus) at-
sipirkimo laikas sutrumpéty iki 7 mety. Sis PVM suma-
zinimas valstybei biity kompensuojamas sukiirus naujas
darbo vietas, padidéjus darbo apimtims imonése, gami-
nanciose Sias saulés sistemas, taip pat bty maziau var-
tojama organinio kuro bei iSskiriama CO, i aplinka.

4. ISVADOS

1. Apskaiciuota, jei saulés karSto vandens ruoSimo sis-
tema buty eksploatuojama vasaros ménesiais (V—VIII)
ir Lietuvoje gaminamy ploksciyju kolektoriy plotai di-
déty nuo 3,4 iki 10,4 m? tai §i sistema dengty nuo 40
iki 86% 400 1/para karsto (60°C) vandens poreiki.

2. Nustatyta, kad vakuuminiy kolektoriy karSto van-
dens ruosimo sistemos efektyvumas yra apie 35%, o joje
pagamintos energijos kaina apie 2,3 karto didesné, lygi-
nant su Lietuvoje gaminamais ploksCiaisiais kolektoriais.

3. Apskaiciuota, kad Lietuvoje gaminamy saulés kars-
to vandens ruosimo sistemy atsipirkimo laikas sutrum-
péja nuo 19 iki 9 mety, didinant kolektoriaus plota nuo
3,4 iki 26 m?.

4. Apskaidiuota, kad jrengus 1 m? kolektoriaus ploto
saulés karS§to vandens ruoSimo sistema, per metus gali-
ma sutaupyti apie 50 m® gamtiniy dujy ir sumaZinti apie
100 kg CO, islaku i aplinka.
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INVESTIGATION OF HOT WATER UTILIZATION IN
SOLAR COLLECTORS

Summary
The present state of solar energy use for hot water production
in Lithuania has been surveyed. For long-term productivity of
solar hot water supply systems the f-chart method was used.
Hot water production in solar collectors by months, the share
of hot water in the annual balance according to the type of so-
lar collectors, area and the season of the year are presented.
The efficiency of the plate and evacuated tube collectors, the
cost of energy of hot water production according to different
optical efficiency and heat loss factors are analysed. Payback
of solar hot water production systems depending on different
collector type and surface area was calculated.

Key words: solar collector, solar radiation, collector effi-
ciency, payback period
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UCCJIENOBAHUE TPOU3BOJACTBA TOPSUYENA BOJIbI
C HUCIIOJb30OBAHUEM COJHEYHBIX KOJIJIEKTOPOB

Peswome
PaccMoTpeHO, Kak B HACTOSIIEE BPEMs JUIsl MPOM3BOACTBA ropsiucH
Boibl B JIuTBe mMcmonb3yercs conHeuHas sHeprus. Ilpm pacuerax
CHCTEM MOJIOrpeBa BOABI COJHEYHOH 3HEpruel NPHMEHEH f-METo..
IlokazaHo, Kakyl YacTb B OOIIErofoBOM OajlaHCEe COCTaBIISET
KOJIMYECTBO ITOJIOTPETON B COMHEYHBIX KOJUICKTOPAX BOIBI B pa3HOE
BpeMs Tojila B 3aBHCHUMOCTH OT IUIOIIAJH TaKHX KOJUIEKTOPOB H
nepuona ux padorbl. OuneHeHa 3(GEKTUBHOCTb IUIOCKUX H
BAaKYYMHBIX KOJUIGKTOPOB, pacCuMTaHa L€Ha YHEPTHH CHCTEM IS
IIOIOrPEBa BOABI MPH Pa3HBIX KOI(PGHUIMEHTAX TEIUIOBBIX IOTEPh
U ONTHYECKHMX KA. PaccunTaHO BpeMsi OKYNAeMOCTH CHCTEM IS
IIO/IOTPEBA BOABI IIPH PA3HBIX THIAX KOJUIEKTOPOB M WX ILIOIIAJSX.

KiuoueBble ¢JI0Ba: COJTHEYHBIN

KOJUIEKTOpP, COJIHEUHas

paauanys, 3(1)(1JCKTI/IBHOCTI> KOJIJIEKTOPOB, BpEMsl OKYIIa€MOCTU



