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Magistro baigiamasis darbas
,Daugiabucio gyvenamojo namo Sildymo, vandentiekio ir nuoteky sistemy projektavimas*
Laura Adomaityté

ANOTACIJA
Magistro baigiamojo darbo tikslas - suprojektuoti Sildymo, vandentiekio, buitiniy

nuoteky Salinimo sistemas. ISanalizuoti Sildymo sistemy variantus bei atsinaujinancius
energijos Saltinius.

Daugiabucio pastato butuose projektuojama kolektoriné radiatoriné ir grindiningé Sildymo
sistema bei individual@is Silumos moduliai. Nuo centralizuoty miesto tinkly i pastata
projektuojamas vandentiekis. Karstas buitinis vanduo ruoSiamas saulés kolektoriy pagalba,
suprojektuota riisio patalpoje karSto vandens akumuliaciné talpa. Nuo kiekvieno prietaiso,
naudojanc¢io vandenj, projektuojama buitiniy nuoteky Salinimo sistema, taip pat jrengiama
lauko inZineriniy tinkly sistema.

Magistro baigiamajame darbe sudarytas sildymo sistemos medziagy kiekiy ziniarastis ir

apskaiciuota vidaus Sildymo sistemos jrengimo kaina (162939.81 €).

ReikSminiai zodziai:

Daugiabutis pastatas, Sildymas, vandentiekis, buitinés nuotekos, saulés kolektoriai.




KAUNAS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE
DEPARTMENT OF BUILDING ENERGY SYSTEMS

Final Master Thesis
,,Heating, water supply and wastewater systems design in multiapartment building*

Laura Adomaityte

SUMMARY

The aim of master thesis is to design heating, water supply and wastewater systems in
multiapartment building and analize different heating systems and renewable sources of energy.

Radiant and underfloor heating systems with manifold and flat stations have been designed
for multiapartment building. There was designed water supply system, which takes water from
existing centralized water infrastructure of Utena city. Partially domestic hot water is prepared
by solar collectors. There was designed the hot water tanki s the basement room. Also there were
designed sewage and rain water networks.

At the end, there was calculated heating system and installation costs (162939.81 €).

Keywords:
Multiapartment building, heating, water supply, wasterwater, solar collectors.
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IVADAS

InZineriniai tinklai — tai bendras pavadinimas visy komunikacijos sistemy, kurias
jdiegiant ar rekonstruojant yra iSkeltas uzdavinys garantuoti gyvenamyjy namy, gamybiniy
patalpy komforta.

Visuomenéje pasklidusi klaidinga nuomoné, kad statyti energetiskai taupy pastatg yra
iSlaidos, o ne investicija. Tinkamai suprojektuoti esminiai pastato elementai padidina pastato
efektyvuma, tokiy modeliy naudojimas gali suteikti zenkly pranasuma, projektuojant nulinés
energijos pastatus — skirtumas tarp ekonomiskai efektyvios ir neefektyvios statybos gali lemti
padidéjusias islaidas iki trijy karty tiek statyby metu, tiek ir pastato naudojimo laikotarpiu.
Daugiabuc¢iy namy statyba yra aktuali ir ekologijos pozitriu, kadangi labai svarbu mazinti
energijos suvartojimg pastatuose. Daugelis mokslininky pabrézia, kad poreikis statyti
energetiskai efektyvius namus, atsiranda dél to, kad pastatai suvartoja apie 40 %
pagaminamos energijos.

Pasaulinés tendencijos gyvenamyjy namy projektavime ir statyboje yra gana aiskios.
Pirmiausia, siekiama, kuo labiau mazinti galutinés energijos suvartojimg. Antra, kuo plaiau
naudoti atsinaujinancius energijos Saltinius.

Darbo tikslas:

[Sanalizuoti galimus Sildymo sistemy variantus bei atsinaujinanciy energijos Saltiniy
panaudojimo galimybes ir suprojektuoti Utenoje naujai statomo daugiabucio namo $ildymo,

vandentiekio ir nuoteky $alinimo sistemas.
Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti literatiiros apie Sildymo sistemy sprendimus daugiabuciuose pastatuose
analizeg.

2. ISanalizuoti dazniausiai Lietuvoje naudojamus Silumos gamybos ir Sildymo sistemy
sprendinius.

3. Palyginti $ilumos $altiniy ir Sildymo sistemy techninius — ekonominius rodiklius.

4. Pritaikyti gautus tyrimo rezultatus magistrinio baigiamojo darbo projektinéje dalyje.

Darbas atliktas, remiantis jvairiomis Lietuvos ir uZsienio autoriy mokslinémis

publikacijomis, internetiniuose tinklalapiuose pateikiamais Saltiniais (Sildymo $altiniai,

Sildymo sistemos), jvairiy asociacijy ir instituty informaciniais leidiniais.
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1. TEISINIS REGLAMENTAVIMAS

Atliekant projektavimo ir statybos darbus reikia remtis Lietuvoje galiojanciais
Jstatymais, statybos techniniais reglamentais, higienos normomis, statybos taisyklémis,
rekomendacijomis, standartais. Lietuvos Respublikos jstatymai numato svarbiausius statiniy
statybos reikalavimus, statinio projektavimo salygas, leidimo statyti statinj iSdavimo, statinio
pripazinimo tinkamu naudojimui bei kitus darbus susijusius su statiniy statybomis.

,»LR Statybos Istatyme* statinio inZinerinés sistemos apibiidinamos kaip statinio patalpy
inzinerinés sistemos (jy dalys, stovai), skirtos statinio naudojimo ir prieziiiros tikslams,
statinyje dirbanciy ar jj kitaip naudojan¢iy zmoniy poreikiams tenkinti: vandentiekio, nuoteky
Salinimo, S§ildymo, védinimo, oro kondicionavimo, dujy, elektros, nuotolinio rysio
(telekomunikacijy), gaisrinés saugos ir gaisro aptikimo, prane$imo apie jj bei gesinimo,
Siuksliy Salinimo, zmonéms vezti skirty lifty ir kitos sistemos bei jy reguliavimo, valdymo,
automatizavimo ir signalizacijos sistemos. Projektavimo ir statybos darbai turi buti vykdomi
laikantis normatyviniuose statybos dokumentuose pateikty reikalavimy.

RSN 156-94 ,,Statybiné¢ klimatologija“ [1] — Sios Respublikinés statybos normos yra
vienos reik§mingiausiy visy pastato inzineriniy sistemy projektavimo darby atlikime. Jose yra
pateikta vidutiniy, metiniy, Sildymo sezono ir kt. temperatiry reikSmés bei temperattiros

charakteristikos, jSalo gyliai bei klimatologiniai reiskiniy duomenys.
1.1. Pagrindiniai reikalavimai Sildymo sistemy projektavimui

Projektuojant Sildymo ir védinimo sistemas pagrindinis dokumentas, kuris
reglamentuoja §iy inzineriniy sistemy projektavimo ir jrengimo reikalavimus yra Statybos
techninis reglamentas STR 2.09.02:2005 ,,Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas“ [2].
Vadovaujantis §io reglamento nuostatomis yra apskaiiuojami Silumos nuostoliai.
Projektuojant Sildymo sistemas, Silumos punktus, lauko Silumos tinklus reikia vadovautis
Statybos techniniais reglamentais STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas‘ [3].

Prie§ pradedant eksploatuoti Sildymo sistema biitina atlikti hidraulin; $ildymo sistemos
bandyma. Bandymas atliekamas vadovaujantis Lietuvos standarto LST EN 14336:2004
»Pastaty Sildymo sistemos. Vandeniniy Sildymo sistemy jrengimas ir priémimas eksploatuoti*

[4] nurodymais.
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Sildymo sistemos turi bati suprojektuotos ir jrengtos, taip, kad palaikyty norminius
mikroklimato parametrus, minimaliai naudojant energija, kai patalpos eksploatuojamos esant

normalioms lauko salygoms ,taip pat jos turi atitikti esminius statinio reikalavimus.

1.2. Pagrindiniai reikalavimai vandentiekio ir nuoteky tinkly

projektavimui

Pagrindinis dokumentas reglamentuojantis pastato vandentiekio ir nuoteky Salintuvo,
taip pat lauko vandentiekio ir nuoteky Salintuvo esminius reikalavimus taikomus bet kurios
paskirties vandentiekiui ir nuoteky Salintuvui yra Statybinis techninis reglamentas STR
2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inZinerinés sistemos. Lauko
inzineriniai tinklai [5].

Projektuojant pastato vandentiekj turi buti jvertinta nuolatiniai poveikiai: gravitacijos
(vandentiekio vamzdzio ir jame esamo vandens svorio), grunto, pastato konstrukcijy bei
elementy apkrovos 1 vandentiekj, vandens slégis vamzdzio viduje, atmosferos slégis
(susidarius vakuumui), hidrostatinis gruntinio vandens slégis j jvado iSorg, galimos
deformacijos statybos metu ir laikinieji poveikiai (statybos metu atsiradusios papildomos
apkrovos bei uzbaigto montuoti vandentiekio bandymo apkrovos).

Vandentiekio projektavimo metu atlickamas hidraulinis skai¢iavimas nepatogiausiam
pastate esanCiam sanitariniam prietaisui, kuris pateiktas dokumente STR 2.07.01:2003
,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inzinerinés sistemos. Lauko inzineriniai tinklai*
[5]. Sanitariniy prietaisy vandens suvartojimo normos, nuoteky debitai bei kiti reikalingi
duomenys ir koeficientai pateikiami Respublikinése statybos normose RSN 26 - 90 ,,Vandens
vartojimo normos® [6]. Pastato vandentiekis turi buti suprojektuotas taip, kad vanduo bity
tiekiamas ] visus émimo taskus, atsiZvelgiant | slégj, debita, vartojamo vandens savybes ir
pastato naudojimo paskirtj.

Vandentiekio jvadas prie lauko vandentiekio linijos jungiamas triSakiu. Jvado
prijungimo vietoje statomas gelzbetoninis Sulinys, kuriame jrengiama atSaka | antzeminj
gaisrinj hidrantg. Sulinyje jrengiama poZzeminé uzdaromoji armatiira gaisrinio hidranto ir
vandens tiekimo j pastatg atjungimui.

Pavirsinéms nuotekoms Salinti nuo stogy, kuriy nuolydis didesnis kaip 0,015, jrengiami

iSoriniai $alintuvai (su pastato iSor¢je jrengtu lietvamzdziu).
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2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1. Bendrieji duomenys

Projektuojamas daugiabutis pastatas yra keturiy auksty su risiu. Projektuojamo statinio
vieta: BirStono g., Utena. Statinio naudojimo paskirtis: gyvenamosios paskirties (dviejy ir trijy
kambariy butai) pagal STR 1.01.09:2003 ,,Statiniy klasifikavimas pagal jy naudojimo
paskirtj [7]. Zemés sklypas yra 2771,57 m?. Sklypo reljefas lygus, esama Zemés altitudé
sutampa su projektuojama altitudé, kuri yra 66,500, gruntiniai vandenys — 6,2 m nuo Zemés
pavirSiaus. Grunto drenaZzas yra nereikalingas, nes gruntiniai vandenys nesiekia pamaty.

Bendrieji statinio rodikliai pateikti 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Bendrieji statinio rodikliai

Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
I. SKLYPAS
1. Sklypo plotas m? 2771,57
2. Sklypo uzstatymo intensyvumas % 10,2
3. Sklypo uzstatymo tankumas % 20,9
Il. PASTATAS

1. Gyvenamigji pastatai

1.2 Pastato bendras plotas: m? 2738,71
1.2.1 Pastato naudingas plotas m? 2160
1.2.2 Pastato tiiris m’ 35329,36
1.3 Auksty skaicius vnt 4

1.4 Pastato aukstis m 12,90
1.5 Buty skaicius (gyv. name) vnt 32

2.2. Sklypo planas

Planuojama teritorija — apie 0,277 ha Zemés sklypas BirStono g., Utenos mieste. SKlypo
pagrindin¢ tiksliné Zemés naudojimo paskirtis — kitos paskirties Zemé: gyvenamosios

teritorijos.
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Gretimybés
IS Siaurés ir piety pusés nuo statinio teritorijos yra rekreaciné zona (miskai). IS ryty ir
vakary pusés nuo teritorijos yra gyvenamieji pastatai. Teritorijg i$ pietinés pusés apriboja

Birstono g., i$ Siaurinés — Saulés g., rytinés — lauko g., vakarinés — Spindulio g.

Esamas uzstatymas

Sklype yra 4 auksty gyvenamasis pastatas.

Nagrin¢jamo sklypo reljefas lygus, esama zemés altitudé sutampa su projektuojama
altitudé, kuri yra 66,500, gruntiniai vandenys — 6,2 m nuo zemés pavirsiaus.

Automobiliy stovéjimo aikstele asfaltuojama (pietinéje sklypo dalyje). Automobiliy
poreikis skai¢iuojamas pagal STR 1.05.06:2010 ,,Statinio projektavimas* [8], 8 priedas ir
STR 2.06.04:2014 ,,Gatvés ir vietinés reikSmés keliai. Bendrieji reikalavimai® [9]. Aplink
pastata numatyti takai gristi betoniniy trinkeliy pagrindu. Siaurinéje sklypo zonoje numatytas
poilsio ir vaiky zaidimy aikstelés zonos.

Daugiabutis pastatas statomas tokioje sklypo vietoje, kad bity patogus reikiamy

komunikacijy atvedimas.

Esama susisiekimo sistema

IvaZiavimas | sklypa — i§ BirStono g (pietin¢je sklypo dalyje).
2.3. Pastato planiniai sprendiniai

Projektuojamas daugiabutis pastatas 4 auk$ty su rasiu. Pastato aukstis — 12,90 m,
bendras pastato plotas — 2738,71 m?. Stogas — $laitinis, stogo danga — ,,Eternit tamsios
plokstés. Fasadai — ,,Eternit” tamsios plokstés komponuojamas kartu su tinku.

Projektuojamo daugiabucio pastato jéjimas projektuojamas i pietinés puseés.
Projektuojami du pagrindiniai j¢jimai ir vienas jéjimas pritaikytas Zmonéms su negalia,
uzdengti stogeliu. Pro jéjimus patenkama tiesiogiai j laiptines, besitesianéias per visus keturis
aukstus, 1§ kuriy galima patekti j butus. Viena laiptiné aptarnauja 5 butus, kita — 4 butus.

Bendras buty skaicius: 32 vnt.
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2.4. Statinio pagrindinés konstrukcijos

Projektuojamo pastato konstruktyvas — silikatiniy plyty miiro sieny ir surenkamy g/b
ploks¢iy tarpaukstiniy perdangy konstruktyvas. Pastato pamatai — greztiniai poliniai.
Monolitinio g/b rostverkai.

Pamatai apsiltinami i$ iSorinés sienos pusés d¢l Silumos nuostoliy per ilginius Siluminius
tiltelius sumazinimui.

Sienos — silikatiniy plyty miiras (d= 380 mm storio), iltinimas ,,Siloporas EPS 80 (d=
240 mm storio) ir silikatinis tinkas.

Grindys — dengtos armuoto betono 75 mm storiu sluoksniu, visame pastato plote.
Apsiltintos termoizoliaciniu ,,Siloporas EPS 200* sluoksniu (d= 100 mm storio). Grindys
jrengiamos ant vidutinio stambumo smélio ir sutankinto grunto.

Pastato fasadui naudojamos dekoratyvinés fasado plokstés — ,,Eternit™ bei silikatinis
tinkas. Langai visame pastate varstomi viena/dvejomis kryptimis.

Perdangos numatomos monolitinés gelzbetoninés.

Pastato stogas Slaitinis. Stogo virSutin¢ danga — ,,Eternit plokStés. Stogas apSiltintas
200 mm $ilumine izoliacija. Stogo nuolydis — 8% Vandens surinkimas nuo pastato stogo

numatomas lietvamzdZziais.
2.5. Nejgaliyju Zmoniy poreikiy tenkinimo sprendiniai

Dalis daugiabuc¢io gyvenamuyjy patalpy yra projektuojamos pritaikant jas nejgaliyjy
zmoniy reikméms. Sprendimai, uztikrinantys galimybe ZN savarankiskai patekti j pirmame
aukSte esanCias patalpas bei laisvai judéti jose. Projektuojant pastata vadovaujamasi STR
2.03.01:2001 ,,Statiniai ir teritorijos. Reikalavimai Zzmoniy su negalia reikméms*[10].

Ties pagrindiniu j¢jimu | daugiabutj pastata projektuojamas pandusas. Panduso
pradzioje ir pabaigoje jrengiami jsp&jamieji pavirsiai. Pagrindinio j¢jimo laipty aikstelé yra su
jleistomis kojy valymo grotomis. Dury slenks¢iai — 20 mm auks¢io. Dury angos plotis ZN
judéjimo trasoje yra 900 mm. Tualetai yra pritaikyti zmonéms su negalia. Abipus tualeto yra
jrengiami atlenkiami horizontaliis turéklai su alkiinramsciais. Tualeto patalpos durys

projektuojamos atsidarancios j iSoreg.
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2.6. Pastato inzinerinés sistemos

Vandentiekio ir buitiniy, bei lietaus nuoteky tinklai — prijungti prie miesto tinkly,
Sildymas nuo centralizuoty miesto Silumos tinkly. Pastato riisyje (techninése patalpose)

projektuojamos visos reikalingos inzinerinés jrangos.

2.7. Atitvary Silumos perdavimo koeficientai

Vadovaujantis statybiniu techniniu reglamentu apskai¢iuojami atitvary konstrukcijy
Silumos perdavimo koeficientai. Pateikiamas sienos S$ilumos perdavimo koeficiento
skai¢iavimas.

Silumos perdavimo koeficientas pirmiausia pradedamas skaiGiuoti nuo atskiry sienos

konstrukceijy sluoksniy Siluminés varzos verciy.

ATITVARU SILUMINES VARZOS IR SILUMOS PERDAVIMO KOEFICIENTO SKAICIAVIMAS
ISorés sienos apsiltinimo detalé S-1 (U=0.15 W/m*K):

20 , 230 380

Tinko sluoksnis —
Armmavimo skiedinys ir armavimo tinklelis |
Termoizoliacija EPS 80 —_—
Kii sluoksnis (

Silikatiniy plyty maras TN T 70
Vidaus apdailos sluoksnis .~ | = / +)

Silikatiniy plyty miras skai¢iuojamas pagal STR 2.01.09:2012 ,Pastaty energinis
naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas* [11]:

da =380 mm

U=1/R - R=1/U

R1=1/0,38=0,38 m*K/W

Antras sluoksnis

Apsiltinimas, d3 = 230 mm, Azgec = 0,037 W/m-K




Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo konstrukcijoje Ak, =
0.002 W/m-K
X 3= Agec + AL, = 0,037+0,002 = 0,039 W/m-K
R = dy/ A3 = 0.23/0,039 = 6,15 m* K/W
Cia:

d — sluoksnio storis, m;

J1.4s— Projektinis sluoksnio medziagos Silumos laidumo koeficientas. Siuo atveju akmens vatos
Silumos laidumo koeficientas — 0,037 W/(m'K).

Trecias sluoksnis

ISorés apdaila - silikoninis tinkas
Nevertinama
Sienos visuminé Siluminé varza

R; = Rsi Ri+R2+Rge = 0,13+0,38+6,15+0,04 = 6,70 m*K/W

Sienos Silumos perdavimo koeficientas

U = 1/R; = 1/6,70= 0,15 W/m?

Atlikus skai¢iavimus gauname, kad gamintojy pateiktas projektinis sienos Silumos
perdavimo koeficientas sutampa su apskaiCiuotu bei nevirSija norminio Silumos perdavimo
koeficiento. Likusiy reikalingy atitvary Silumos perdavimo koeficienty neskaiiuojame, o
naudojame gamintojy deklaruojamomis Silumos perdavimo koeficienty vertémis pateiktomis
pagal pastato atitvary konstrukcines medziagas.

Norminiy (Uy) ir projektiniy (Up) Silumos perdavimo koeficienty palyginimas
pateiktas 2.2 lentel¢je. Parinkti atitvary konstrukcijy Silumos perdavimo koeficientai negali

virS§yti norminiy verciy.

2.2. lentelé. Atitvary projektiniai ir norminiai §ilumos perdavimo koeficientai

U, W/( m*K)

Atitvaros risis

UN UD
Stogas 0,16 0,16
Sienos 0,20 0,15
Grindys 0,25 0,25
Langai 1,6 1,6
Durys 1,6 1,6
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Parinktos projektinés atitvary konstrukcijy Silumos perdavimo koeficienty vertés
nevirsija norminiy §ilumos perdavimo koeficienty. Konstrukcinés detalés ir pastato pjavis 1-1

yra pateikiami baigiamojo darbo bréziniuose (2r. MBD-2015-PES, 2 lapas).
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3. TIRIAMOJI DALIS

Zmonés, norintys statyti ar jsigyti daugiabudiuose pastatuose gyvenamus butus,
pirmiausia turi nuspresti: kokio pastato jiems reikia bei kokia Sildymo ir Silumos gamybos
sistema bus parinkta. Kiekviena technologija turi ir privalumy, ir trokumy. Vienos
technologijos yra greitai jrengiamos su nedideliais jrengimo kastais ir lengvai
eksploatuojamos, Kitos — sudétingos sistemos — sunkiai jrengiamos ir reikalaujancios dideliy
jrengimo kasty. Siame skyriuje bus aptarti Lietuvoje esami Silumos 3altiniai ir $ildymo

sistemy sprendiniai daugiabuciuose pastatuose.

3.1. Literaturos apZvalga

3.1.1. Centralizuoti Silumos tinklai

Centralizuotas Silumos tiekimas yra vyraujantis apripinimo Siluma biidas Centrinése,
Rytinése ir Siaurinése Europos 3alyse. Dél klimato salygy susiklosté palanki padétis CST
plétrai gyvenamajame sektoriuje [12].

Centralizuoto Silumos tiekimo privalumai:

- sukuria geriausio komforto salygas gyventojams, kadangi CST prisiima visus
18kilusius Silumos tiekimo riipescius;

- duoda ekologing naudg visuomenei, geba kontroliuoti terSaly emisijas i§ Silumos
gamybos Saltiniy;

- sudaro galimybes aukSto lygio technologijy plétrai svarbioje Zmoniy veiklos sferoje
kaip busto Sildymas bei karsto vandens poreikio tenkinimas.

Lietuva yra priskiriama $iaurés klimato zonai. Sildymo sezonas tesiasi 6 — 7 ménesius,
todeél tiekiama §iluma i§ CST yra svarbi Lietuvos Zmoniy gyvenime.

Visuomene¢ yra klaidinama, kad centralizuotas Silumos tiekimas negali uZtikrinti aukStos
aptarnavimo kokybés bei mazy Silumos kainy. Nustatyta, kad naujos statybos daugiabuciai
namai, kurie efektyviai naudoja centralizuotai tiekiamg Silumg, sumoka uz Sildyma tik 0,29 —
0,44 €/m? per ménes;.

Kiekvienas daugiabucio butas gali reguliuoti ir tuo paciu apskai¢iuoti Silumos ir karsto

vandens poreikiy suvartojimg individualiai.
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3.1.2. Granulinis kieto kuro katilas

Granules deginantis katilas (Biokuro katilas) - tinkamas nedideliems pastatams Sildyti,
nes deginant tokj kurg galima pilnai mechanizuoti ir automatizuoti degimo procesag.

Granuliniai katilai gali biiti kiirenami pjuveny granulémis, smulkios frakcijos anglimi,
grudais, saulégrazy lukStais ir t.t. Pagrindinis granuliniy katily privalumas, salyginai
nebrangus kuras (lyginant su kietuoju kuru ar malkomis, Sis kuras yra brangesnis), aukstas
automatizacijos lygis (katilas gali turéti automatinj degiklj, degimo procesas gali buti
valdomas kompiuteriu), ganétinai nedideli jrengimo kastai, granuliuotas kuras transporteriu
patenka j pakurg, nereikia rankiniu bidu papildyti katilo kuru. Neapseinama ir be §io katilo
trakumy - kurg reikia sandéliuoti sausose patalpose, kurj reikia uZzpilti j katilo bunkerj kas 4 -
7 dienas; reikia pasalinti pelenus i$ katilo kas 5-7 dienas, o patj katilg reikia valyti kas 10 - 20
dieny. Zemiau pateiktame 1 paveiksle matyti granules deginantis ir pilnai automatizuotas

granulinis kieto kuro katilas.

===l
-

1pav. Granulinis kieto kuro katilas

3.1.3. Geoterminis Sildymas

Geoterminés energijos Saltinis yra zemés gelmése. Geoterminio Sildymo veikimo
principas yra tai, kad Silumos siurblio déka paimama nemokama Siluma i§ aplinkos, t.y.
zemes, oro, vandens ir panaudojama patalpoms Sildyti. Geoterminés energetikos privalumai

yra atsinaujinantys ir neiSsenkantys iStekliai, gaminant energija neterSiama aplinka,
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generuojama pastovi galia. Pagrindiniai geoterminés energetikos trilkumai yra tai, jog ne
visose vietovése Sie iStekliai yra prieinami, reikalingos didelés investicijos i technologijas.
Pagal veikimo principg Silumos siurbliai i$skiria aplinkoje esancig energija ir panaudoja
ja centralizuotai, kaip sukaupta §iluma patalpoms $ildyti ir kar§tam vandeniui ruosti. Silumos
siurblys, lyginant su jprastinémis Sildymo sistemomis, sumazina perpus $ildymo sgnaudas.
Esant dideliam sutaupymo koeficientui investiciniai jrangos kastai atsiperka jau po keleriy
mety. Zemés Silumos siurbliy sistemos efektyvuma lemia Silumos siurbliy rodikliai bei
Siluminiai Zemés procesai, ir joje (zeméje) esantis Silumokaitis. Svarbu tinkamai
suprojektuotas grezinio Silumokaitis tam, kad $iluma biity tieckiama reikiamos temperatiiros.
Tiek horizontaliojo kolektoriaus, tiek vertikaliojo zondo paskirtis ta pati: paimti grunte
esancig S$iluma. Horizontaliojo kolektoriaus paimamos Silumos atsinaujinimas yra pagristas
saulés energija, kadangi per vasaros laikotarpj saulé prisildo pavir§inj zemés grunta, kuriame
jrengtas kolektorius, o ziemos laikotarpiu i§ jo (grunto) yra imama Siluma. Vertikalusis
kolektorius ir horizontalusis kolektorius skiriasi tuo, kad naudoja skirtingus
atsinaujinanciosios energijos Saltinius. 2 paveiksle pateikiami vertikallis ir horizontalts

kolektoriai.

[Horizontalusis
lcolektorius

Tertikahisis kolektorius

2 pav. Vertikalis ir horizontaltis kolektoriai
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Horizontalaus kolektoriaus jrengimas yra pigesnis nei vertikalaus. Tinkamiausias
gruntas jrengti Silumos siurblio kolektorius yra vandeningas Zvyras, Slapias priemolis, durpés,
nerekomenduojamas gruntas - sausas smelis. Kai gruntas yra smélingas, o gruntiniai vandenys
- giliai, horizontaliojo kolektoriaus jrengimas - neekonomiSkas. Sausame grunte jrengtas
kolektorius imdamas Siluma, atvésina aplink save esancig geologing aplinka, Sioje situacijoje
smelis tampa tarsi izoliatorius. Be to, reikia jvertinti, kad ziema vir§ kolektoriaus esantis
gruntas jSala. D¢l to kolektorius atsiduria izoliuotoje erdveéje ir nebeturi i$ kur paimti Silumos.
Visai kas kita, kai jis jrengiamas molingame, drégname grunte, kuriame nors ir labai létai,
cirkuliuoja drégmé. Tokiu atveju tinkamai sumontuotas kolektorius veiks efektyviai.

Sildymo sezono pradzioje kolektorius duoda daugiau Silumos, o sezono pabaigoje
Silumos energija sumazéja. Dar vienas horizontaliojo kolektoriaus minusas tas, jog reikalingas
nemazas laisvas plotas salia pastato. Geoterminio $ildymo kolektoriams skirtame plote
negalima nieko statyti, auginti, kloti trinkeliy dangos, ¢ia tik gali zaliuoti veja. Jeigu laisvo
ploto prie namo néra, reikéty rinktis vertikalyjj zonda, kurio eksploatacijos kaina yra dvigubai

didesné nei horizontaliojo.
3.1.4. Kondensacinis dujinio kuro katilas

Siuo metu sparéiai populiaréja autonominio $ildymo sistemos, naudojant kondensacinius
dujinio kuro Katilus.

Sie katilai i$naudoja degimo produkty kondensacijos §iluma, t.y. dimus at$aldo tiek,
kad pradeda kondensuotis diimuose esantys vandens garai. Geriausiai kondensaciniy katily
galimybes galima iSnaudoti Zemos temperatiiros Sildymo sistemose. Renkantis dujinj katila,
reikia atsizvelgti j: patalpy dydj ir Silumos izoliacija, buitinio §ilto vandens ruoSimo biitinybe,
jo pageidautinas kiekis ir ruo$imo buidas nulems katilo galingumg.

Tokios sistemos sékmingai veikia ir mazuose butuose, ir didelivose individualiuose

gyvenamuosiuose namuose.
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3.1.5. Saulés energija Silumos poreikiams

Saulés kolektoriy sistemoje saulés energija absorbuojama (kolektoriuose) ir paverc¢iama
Siluma. Gauta $iluma gali buti naudojama Sildymui arba karSto vandens ruoSimui [13].
Lietuvoje saulés energija sekmingai naudojama vandeniui $ildyti. Saulés spinduliuotés tyrimai
parodé, kad Lietuvos geografiné padétis yra tinkama naudoti saulés energija montuojant
buitinio kar§to vandens ruoSimo sistemas. Saulés kolektoriy sistema daugiausia
eksploatuojama ne Sildymo sezonu [14]. Tai yra brandi, gerai iStobulinta ir ekonomiskai
efektyvi vandens Sildymo technologija, kuri brangstant iskastiniam kurui ir elektrai, turi vis
geresnes plétros perspektyvas [14]. Saulés kolektoriai yra dviejy tipy: ploks¢iyjy ir
vamzdiniai vakuuminiai. Saulés kolektoriy efektyvumas siekia iki 80 - 90 %. Vandens
Sildymo sistemy su saulés kolektoriais tritkumas, kad vélyva rudenj, Ziema ir ankstyva
pavasarj saulés energijos iStekliai aukS$tutinése geografinése platumose, tarp kuriy yra ir
Lietuvos teritorija, yra labai mazi. Tokig iSkilusig problema galima sprgsti panaudojant
pagalbinj vandens §ildymo biida kaip centralizuoti miesto $ilumos tickimo tinklai (CSTS) [15]

(zr. 3 pav.).

IH Karstas vanduo
) Silto _
; CS vandens _1]5 = - }
; talpa g = entralizuoto
P o = = Sillumos
E E tickimo
SKS = = sisterna
= 5

3 pav. Hibridiné vandens Sildymo sistema su saulés kolektoriais ir Silumokaiciu, maitinamu is CSTS [15]

Saulés kolektoriy sistemos pagrindin¢ funkcija hibridingje vandens Sildymo sistemoje
yra dalinis tekancio vandens paSildymas. Tipinis Silumokaitis, kuris yra daznai jrengiamas

kiekvieno daugiabu¢io namo Silumos mazguose, vandenj pabaigia paSildyti iki reikiamos
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temperatiiros (t=55°C). Saulés kolektoriy galia (jy plotas, vamzdziy skai¢ius) parenkama taip,
kad vasaros ménesiais, kai saulés spinduliuoté per meénesj yra didziausia, Silumokai¢io
naudoti nereikéty. Rudenj ir pavasar]j vandenj Sildyty ir saulés kolektoriy sistema, ir
Silumokaitis, o ziema saulés kolektoriy sistema dirbty tik retkar¢iais (tomis dienomis, kai
saulés spinduliuoté buty pakankama). Jrengiant saulés kolektorius pagal pateiktas principines
gamintojo schemas galima zymiai geriau iSnaudoti | juos krintancig saulés apsvita ir taip
padidinti saulés energijos dalj vandens $ildymo procese [15].

Saules kolektoriy sistema vandeniui $ildyti per metus leisty sutaupyti iki 40-50 % i3

Silumos tinkly imamos energijos [15].

3.1.6. Vienvamzdé Sildymo sistema

Vienvamzdé Sildymo sistema — sistema, kurioje vanduo ] radiatorius patenka ir i§ jy
iSteka j grazinimo magistrale tuo paciu vamzdziu — stovu [16]. Tipiniuose daugiabuc¢iuose
pastatuose, kurie pastatyti sovietmecio laikotarpiu, yra paplitusios vienvamzdés apatinio
paskirstymo S$ildymo sistemos (zr. 4 pav.). Sistemos projektuojamos taip, kad esant
normalioms salygoms SilumneSis tekety per visus Sildymo prietaisus nuosekliai. D¢l Sios
priezasties pirmieji Sildymo prietaisai biina Sil¢iausi, o kiti — vésesni, nes vanduo palaipsniui
veésta. Kadangi maz¢ja Sildymo prietaisy pavirSiaus temperatiira, todél yra didinamas jy
(radiatoriy) pavirSius. Jeigu atliktume tyrima ir priimtume, kad kiekvienas vienvamzdeés
sildymo sistemos prietaisas turi atiduoti vienodg Silumos kiekj, tai tyrimo rezultatas -
paskutinis Sildymo prietaisas pastate pagal vandens tekéjimo kryptj biity veésiausias. Del

tokios prieZasties, Sildymo prietaisas turi bati didesniy matmeny.

ﬂw& 5

77
?/
1 = tiekima magistrale;

2 = graginima magestrale; 7
3 = radiatariag
43 ir 4b = stovas; i i
5 = junguamasis intarpas; i 2 1

& = trieagis Claupas; /
7 = uddaromasis venilis. g

4 pav. Vienvamzdeés apatinio paskirstymo Sildymo sistemos stovas su radiatoriais [16]
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Vienvamzdés Sildymo sistemos skirstomos j vienvamzdes virSutinio paskirstymo ir
vienvamzdes apatinio paskirstymo Sildymo sistemas. VirSutinio paskirstymo sistema yra
tokia, kai vanduo j Sildymo stova (Zr. 5 pav.) patenka i$ sistemos virSuje esancios tiekimo
magistralés [16], o apatinio paskirstymo (Zr. 1 pav.) — kai vanduo ] Sildymo stova patenka 1§

sistemos apacioje esancios tiekimo magistralés [16].

‘,/T.',

1 — T
Wy 3
4
G
LAY
1 =tiek rabe;
2 - qrainima magisiralé 7
1 = radiatorisg
4 = SO s;
5 = jungiamasis intarpas; 2
£ = tricigis Slaupas; f //
# = uddaromasis venilis. EI- T2 !'I-

5 pav. Vienvamzdeés virsutinio paskirstymo Sildymo sistemos stovas su radiatoriais [16]

Pagrindiniai vienvamzdés sistemos privalumai: tolygiai paskirstomas SilumneSis
stovuose, tolygiai pasiskirsto Silumos kiekis, todél pastatas Syla pastoviai. Vienvamzdé
Sildymo sistema yra pigi, lyginant ja su kitomis sistemomis, tokiomis kaip dvivamzdé ar
kolektorin¢ Sildymo sistema. Vienvamzdei sistemai reikia maZiau vamzdyno, armatiiros.
Pigesnis ir greitesnis montavimas.

Vis délto vienvamzdé sistema, lyginant su Kkitomis, turi nemazai trikumy. Esminis
trikumas, kad Silumnesis teka nuosekliai per Sildymo prietaisus, todél vésta. Pavyzdziui, jeigu
penkiaauk$¢iame name yra virSutinio paskirstymo sistema, tai penkto aukSto gyventojams
atitenka daugiausia Silumos, o kiekvienas Zemiau esantis butas jos gauna vis maziau. ToKios
sistemos sunkiau balansuojamos, dél Sios priezasties virSutiniai butai Syla daugiau, kiti —
maziau. Vienvamzde sistemg galima lengvai iSbalansuoti kuomet pastato gyventojai
savavaliskai susimontuoja papildomus radiatorius savo gyvenamosiose patalpose. Pakanka tik
vienoje vietoje padidinti radiatoriaus plota ar pakeisti hidraulinj rezimg ir vienvamzdé sistema
1Sbalansuojama.

Siekiant subalansuoti stovus, prie kieckvieno jy sumontuojami rankiniai arba

automatiniai srauto ribojimo voztuvai. Automatiniais srauto ribojimo voztuvais Sildymo
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sistemos subalansavimas atlickamas greiciau ir tiksliau, taciau jie sistemoje sudaro didesnj
pasipriesinima, todél siurblys turi dirbti didesniu galingumu nei sistemoje su rankiniais
balansiniais voztuvais. Reikia pabrézti ir tai, kuo didesnis sistemos pasiprieSinimas, tuo
siurblys naudoja daugiau elektros energijos. Vienvamzdése sistemose visuomet cirkuliuoja
pastovus Silumnesio kiekis, néra galimybés iki minimumo sumazinti Silumos energijos, kai
patalpy Sildymui reikalingas tik nedidelis Silumos kiekis.

Sioje sistemoje (vienvamzdéje) negalima jrengti atskiry buty suvartojamy Silumos

kiekiy apskaitos.

3.1.7. Dvivamzdé Sildymo sistema

Dvivamzdé Sildymo sistema — sistema, kurioje vanduo ] radiatorius patenka vienu
vamzdziu (tiekimo stovu), o i§ jy iSteka j kita vamzdj (grazinimo stova) [16]. Dvivamzdés
sistemos srautas yra nepastovus, kuris priklauso nuo $ilumos poreikio. Dvivamzdéje sistemoje
yra tiekiamasis ir grjztamasis vamzdis. Kiekviename bute esan¢iam radiatoriui tiekiamaisiais
vamzdziais tiekiamas pastovios temperatiiros Silumnesis, jeigu radiatoriai yra teisingai
parinkti, jie grazina lygiai tokios pat temperattiros Silumnes;.

Dvivamzdés Sildymo sistemos skirstomos | virSutinio (zr. 6 pav.) ir apatinio

paskirstymo (Zr. 7 pav.) sistemas.

2
T L ‘
1 = tickimo le; 2 = gry; gistrale; 3 = radi 4 = tickimo stovas; S = grazinimo stovas; & = ter-
mastatines ventills; 7 = bal. ventilis; 8 = uid ventils; 9 = impulsinis vamadelis.

6 pav. Dvivamzdés virsutinio paskirstymo Sildymo sistemos stovas su radiatoriais [16]
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7 pav. Dvivamzdés apatinio paskirstymo Sildymo sistemos stovas su radiatoriais [16]

Dvivamzdéje Sildymo sistemoje termofikacinis vanduo i§ tiekimo magistralés patenka j
stovg, 1§ kurio termofikacinis vanduo teka tik per vieng radiatoriy, atvirkS¢iai nei
vienvamzd¢je sistemoje, kuria tekéjes vanduo stovu patenka j pirmga radiatoriy pagal tekéjimo
kryptj. Dvivamzdéje sistemoje termofikacinis vanduo radiatoriuje atvésta iki nustatytos
temperatiiros ir i§ jo patenka j graZzinimo stova. D¢l Sios priezasties dvivamzdéje sistemoje |
kiekvieng radiatoriy patenka tokios pat temperatiiros vanduo. Anot docento G. Siupsinskio,
dvivamzde Sildymo sistema uztikrina didesn¢ daugiabucio buty nepriklausomybe¢ nuo bendros
sistemos — Sildymo prietaisy charakteristikos ir jy pertvarkymas viename bute beveik
nepaveikty kity namo gyventojy [17].

Pagrindiniai dvivamzdés Sildymo sistemos privalumai - tolygus paskirstomas Silumos
kiekis stovuose ir butuose, galimybé atskirai reguliuoti kiekvieng radiatoriy pagal poreikius.
Pakeitus bute radiatoriy, neiSbalansuojama S$ildymo sistema, kadangi balansavimo metu
nustatomas tik tam tikras kiekvienam butui reikalingas Silumos kiekis.

Zinoma, kad dvivamzdé §ildymo sistema turi ir minusy, tokiy kaip dideli §ildymo

sistemos jrengimo kastai.

3.1.8. Kolektoriné Sildymo sistema

Individuali $ildymo sistema - pasiZymi zymiai platesnémis reguliavimo ir valdymo

galimybémis, akivaizdesne ir logiSkesne veikimo struktiira. Kolektorius - skirstytuvas, nuo
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kurio atsiSakoja vamzdZiai | butuose esan¢ius radiatorius. Silumnesis reguliuojamas
kolektoriuose ir automatiskai prie §ildymo prietaisy jrengtais termostatiniais ventiliais.

Kolektorin¢je sistemoje visi buto radiatoriai sujungiami tarpusavyje, o butas
prijungiamas prie magistralinio stovo (zr. 8 pav.). Laipty aiksteléje, prie kiekvieno buto
jrengtame Silumos skyde (techniniame kanale) sumontuojami uzdaromieji buto sistemos
ventiliai, Silumos ir Salto vandens skaitikliai. Sumontavus kolektoring sistema, gyventojas
uzdaromaisiais ventiliais gali atjungti Sildymg ar karSta vandenj tik savo butui, tuo tarpu
kitiems butams Silumos ir karSto vandens tiekimas nenutraukiamas.

Skaitikliai tiksliai iSmatuoja suvartotos Silumos energijos bei karsto vandens kiekj. Buty
skaitiklius sumontavus laiptinéje arba skaitikliams sumontuotiems bute jrengus nuotoling
duomeny nuskaitymo sistema, darbuotojas, atsakingas uz namo inzineriniy sistemy
eksploatavima, reikiamg dieng nesunkiai gali uzfiksuoti jy rodmenis ir pagal namo jvadinio
Silumos skaitiklio rodmenis tiksliai paskirstyti apskaiciuotus Sildymo ir paruosto karsto

vandens kastus.

1. Kolektorius, kuris
jrengiamas
kolektorinéje
spinteléje;

2. Sildymo prietaisas;

3. Termostatinis
ventilis.

8 pav. Kolektoriné Sildymo sistema [17]

Kolektorine Sildymo sistema turi trikuma — i§ jos savitaka negalima iSleisti viso
Silumnesio. Staiga, dél kokiy nors priezas¢iy ilgesniam laikui sutrikus Silumnesio cirkuliacijai,
gali uzSalti Sildymo prietaisuose likes vanduo [16]. Vienintelé iSeitis yra tokiy sistemy -
kolektoriy spinteles jrengti laiptinése, aukStu Zemiau esanCiame koridoriuje. Kitas
kolektorinés sistemos trilkumas yra tas, kad ji apie du kartus brangesné uz stovine Silumos

sistemg, todél, kad reikia didesnio kiekio sumontuojamy vamzdziy, brangesné kolektorinés
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Sildymo sistemos jranga. Sildymo sistemy, kuriose $ilumnesis yra vanduo trikumas yra tas,
kad Sios sistemos yra jautrios hidraulinio rezimo pasikeitimams, todé¢l labai daug démesio
reikia skirti jy hidrauliniam reguliavimui. Keiciasi hidraulinis rezimas kuomet Sildymo
sistemoje yra naudojami prietaisy (radiatoriy) Silumos srauto reguliavimo termostatiniai
ventiliai. Pastoviam hidrauliniam rezimui palaikyti yra naudojami balansiniai ventiliai.

Vienas 1§ didziausiy privalumy vartotojui jsirengus individualy Silumos modulj bute yra
patogiausias patalpy Sildymas, temperatiira bute reguliuojama priklausomai nuo lauko oro
temperattros. Individualaus Silumos mazgo jrengimui bute reikalinga minimali erdve,
iskaitant galimybe¢ montuoti sienoje, arba ant sienos. Kiekvieno buto Sildymo sistema neturi
ry$io su kitomis, $io namo buty, Sildymo sistemomis. Kiekvieno buto vidaus oro temperatiiros
regulivojamos priklausomai nuo lauko oro temperatiiros. Kolektorin¢ Sildymo sistema
projektuojama taip, kad patys daugiabuciy buty Seimininkai galéty spresti, kada pradeéti ir
kada baigti Sildymo sezong, kokig temperatiira palaikyti savo kambariuose, kokios
temperatiiros karSta vandenj ruosti. Kiekvienas gyventojas turi galimybe individualiai
reguliuoti Sildyma — tam Sildymo mazguose yra jrengti termostatai.

Vis daZniau statomuose daugiabuciuose pastatuose jrengiama individuali Silumos
apskaita, pagal naujausius pateiktus duomenis buvo atliktas tyrimas. Tyrimo metu buvo
padaryta i$vada, kad §ilumos patalpy suvartojimas sumazéjo apytiksliai apie 64,6 kWh/m?
[16].

3.2. Tiriamoji dalis

Tyrimo metu analizuojamas SilumoS energijos tiekimas daugiabuciui pastatui i$
centralizuoty §ilumos tinkly (CST), granuliniy katiliniy, kondensaciniy dujiniy kuro katily ir
Silumos siurbliy. Daugiabuciui pastatui tiekti Silumos energija iki vartotojo galima
vienvamzde, dvivamzde arba kolektorine sildymo sistema.

Atlike palyginamuosius techninius - ekonominius Sildymo sistemy vertinimus
priimsime daugiabucio pastato geriausig Sildymo sistema. 3.1 lenteléje pateikti bendrieji

daugiabucio pastato rodikliai.
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3.1 lentelé. Bendrieji daugiabucio pastato rodikliai

Pastato paskirtis

Daugiabutis gyvenamasis namas

Adresas

Birstono g., Utena

Pastato auksty skaicius 5
Buty skaicius 32
Laiptiniy kiekis ir ju apibudinimas 2
Pastato geometrinial matmenys 45,92 x 15,36 x 12,46
(ilgis x plotis x auksStis virS Zemés)
R—-2,30 m;

la.—2,65m;
Pastato patalpy auksStis nuo grindy iki Ila.—2,65m;
luby Ila—-2,65m;

IVa—-2,65m;

Va—2,65m
Patalpy bendrasis plotas (i$ viso), m’ 2704,2
Gyvenamasis plotas plotas, m? 2160
Bendrasis Sildomu patalpu plotas, m’ 2738,71
Riisio plotas, m’ 472,46
Pastogés plotas, m’ -
Pastato taris, m° 7166,13
Raisio tiiris, m° 1087
Karsto vandens temperatiira 55°C
Silumos energijos $altinis Centralizuotai 1§ UAB ,,Utenos Silumos tinklai*
Vidutiné §ildymo sezono patalpy vidaus 18°-22°C

temperatira

Duomenys, kurie yra naudojami tyrimo metu:

e Utenos Silumos tinkly energijos kaina: 0,0489 Eur/kWh [18];
e Medienos granuliy energijos kaina — 0,0449 Eur/kWh [19];

e Gamtinés dujos - 0,0430 Eur/kWh [19];

e  Geoterminis Sildymas — 0,04 Eur/ kwh [19];

e Medienos granuliy pristatymo kaina - 6 Eurai/t [20].

Prielaidos ekonominiam vertinimui:

Daugiabucio Silumos sistemy alternatyvy ekonominio pagristumo nustatymui atlikti

buvo nustatytos tokios prielaidos:

o Projekto vertinimo laikotarpis — 10 mety;

o Vidutinis metinis energijos kainy augimas — 1,5 %.
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3.2.1. Centralizuotas §ilumos tiekimas (CST)

1990 m. Lietuvos energetikos sistemos Silumos vartotojams patiektos Silumos energijos
komerciné savikaina tebuvo ~0,68 kap./kWh, tuo tarpu 1995 m. geguzés 12 d. Lietuvos
Respublikos Vyriausybé patvirtino 1995 metams planing Silumos energijos, tiekiamos
vartotojams i§ valstybinés jmonés ,,Lietuvos valstybiné energetin¢ sistema“, kaing (be PVM)
— 8,6 cento uz Silumos kilovatvalandg. 2010 m. ,,didZiyjy“ Silumos tiekejy, kurie realizuoja

daugiau nei 10 GWh/m. Silumos, tiekiamos §ilumos vidutiné kaina pasieké 20,77 ct/kWh (be

PVM) ir toliau didéja [21].

aQ

35
~28,5

30 ~25 su 9% PVM
su 5% PVM su 9%

Drognoze

=27
su 9% PVM

2008/2009 2009/2010 201042011 2011f2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2020

B Gyventojal moka Sllumos tiekimo jmonéms ui Sllumos gamybg ir tiekimg | namus

etfkWh
= - na
[=] i = w (=]

W Gyventojai moka kuro tiekéjams

9 pav. Centralizuotai tiekiamos ilumos vidutiné kaina Lietuvoje [22]

Kiekvienas pastatas visg reikalingg Siluma Sildymui ir karStam vandeniui gauna i$
centralizuoty miesto §ilumos tinkly. Silumos punktas bitinas kiekviename pastate, kurio
Silumos paskirstymo sistemos jungiamos prie Silumos tinklo. Paprastai Silumos energija
daugiabuciui perduodama per du Silumos punkte esancius SilumokaiCius, kurie sujungti su
centralizuotu $ilumos tinklu (CST) pastate. Vienas Silumokaitis skirtas kar$to vandens
sistemai, o kitas - Sildymo sistemai. Analizuojamu atveju, karsto vandens ruosimui reikalingas
Silumokaitis, kurio galia - 18,50 kW, $ildymo sistemos Silumokaitis — 101,50 kW.

Bendra investicija siekia 4081, 85 €, jrengiant nauja CST punkta daugiabutyje. CST punkto
eksploatavimo laikotarpis - 10 mety. Per 10 mety dideliy papildomy investicijy
centralizuotam Silumos punktui nereikés. Tagiau norint CST punkta eksploatuoti ilgesnj laikg

reikia kas 3 metus silumokai¢iams atlikti cheminj praplovima, kurio kaina 86,89 €/jrenginiui.
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Taigi CST punkto (su prieziiira 10 mety) kaina — 4.603,19 €. Vienam daugiabu¢io butui (esant
pastate 32 butams) CST punktas kainuoja — 144 €.

3.2.2. Kondensacinis dujinio kieto kuro katilas

Sekanti galima alternatyva — kondensacinis dujinis kuro katilas, kuris yra naudojamas
gaminti Silumos energija butui ir karSto vandens ruoSimui. Kiekviename bute jrengiamas
pakabinamas kondensacinis dujinis kuro katilas, kuris tyrimo analizés metu yra lyginamas Su
CST punktu.

Kondensacinio dujinio kuro katilo galia — 12 kW. Tokio katilo kaina — 879,05
€/kiekvienam butui. Sezoninis tokiy katily naudingumo koeficientas siekia 108 %.
Tolimesniame Silumos Saltinio vertinime priimta, kad eksploatacijos laikotarpis — 10 mety.
Eksploatacijos laikotarpis lygiai toks pats kaip ir CST punkto.

Bendra kondensaciniy katily kaina daugiabuciui namui, kuriame yra 32 butai, siekia —
28129,6 €. Prie bendrosios dujinio kuro katilo jrengimo kainos jvertiname, kad per katilo
eksploatacijos laikg (10 mety) reikia atlikti aptarnavimo ir remonto darbus, kurie per metus
kainuoja mazdaug 28,96 — 57,92 € [23].

Ivertinus visas kondensacinio dujinio kuro katilo sgnaudas gautume — 92.978,40 € bendrai

visam pastatui (32 butai), vienam butui (nejvertinus vamzdyno medziagy kainos) — 2907,45 €.

3.2.3. Silumos siurbliai

Silumos siurbliai biina keliy rasiy: oras — vanduo, gruntas — vanduo, vanduo — vanduo.
Visy Silumos siurbliy veikimo principas panasus: 1§ zemesnés temperatiiros Saltinio energija
perduodama aukstesnés temperatiiros Saltiniui. Pagrindinis Silumos siurbliy minusas — jie
vartoja pakankamai nemazai aukstos kokybes energijos riisies t. y elektros energijos.

Siuo metu populiariausias ilumos siurblio naudojimo biidas yra kai §ilumos 3altinis -
oras arba gruntas. IS grunto energija gali buti imama dviem budais — vertikaliu arba
horizontaliu $ilumos surinkimo kontairu. Siuo atveju nagrinésime $ilumos $altinj — grunta su
vertikaliais surinkimo kontiirais, kadangi toks kontiiras uzima maziau vietos pastato sklype.
Horizontalts surinkimo kontiirai Salia daugiabucio pastato dazniausiai néra jrengiami, todél,
kad teritorija priklausanti namui néra didelé.

Silumos siurblio jrengimas 2738,71 m? daugiabuciui namui kainuoty:

Irangos komplektas su valdymo automatika — 45.000,00 €;
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Lauke jrengiami greziniai su Suliniais — 60.000,00 €;

Akumuliaciné talpa — 370,50 €;

Vandens Sildytuvas — 1.160,00 €;

Silumos siurblio jdiegimas/paleidimas — 8.600,00 €

Si sistema tokiam pastatui (2738,71 m?) kainuoty — 115.130,50 €. Daugiabugio buto

savininkui toks Silumos energijos Saltinis kainuoty — 3605,33 €.
3.2.4. Granulinis kieto kuro katilas

Laikoma, kad biomasé yra viena i§ atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI), kurios
degimo metu isSsiskyres anglies dvideginio kiekis nelaikomas klimato kaitg sukelian¢iu
veiksniu. Tyrimo metu analizuojamas granulinis kieto kuro katilas, kuras — medienos
granulés. Toks Silumos Saltinio jrengimas turi nemazai privalumy bei trokumy. Tritkumai:
nuolatinio Silumos tiekimo neuZtikrinimas, sudétinga kuro apskaita, didelés investicijos,
reikalingas aptarnaujantis personalas, kuro sandéliavimas, vietiné oro tar$a. Privalumai:
nepriklausomumas, kuro kastai, néra Silumos tiekimo nuostoliy.

Analizés metu paskaiciuota, kad 120 kW Siluminés galios maksimalus valandinis
granuliy sunaudojimas - 27, 39 kg/h. Katilas per parg kuro suvartoja - 460 kg/para. [vertinama
kuro atsarga iki 7 pary. Medienos granuléms laikyti papildomai jvertinamas kuro bunkeris,
kurio talpa 5 m® (uztikrinant 7 pary kuro atsarga).

Tokios granulinés katilinés jrengimas kainuoja — 17393,50 €.

Pagal pateiktas gamintojy/tiekéjy kainas 1 t medienos granuliy (nefasuoty) kainuoja —
0,04 €/kWh. Pristatymo kaina - 6 Eurai/t. [vertinus pateiktas kainas, vienos paros Sildymas
kainuoja - 68,63 €, ziemos laikotarpiu (5 mén) — 10.638,24 €.

Granulinés katilinés kaina (jvertinus katilinés jrengimo, kuro, kuro pristatymo kaina) —
28.031,22 €.

Prie pateikiamos kainos papildomai jvertiname granulinio kieto kuro katilo prieziiira,
kuri kainuoty Sildymo laikotarpio metu (5 mén) — 1158,50 €/ mén. Bendra granulinés katilinés
kaina — 29.189,72 €. Tokia investicija kiekvienam daugiabucio buto savininkui — 919,42 €.

3.2.5. Individualus Silumos punktas

Silumos punktas (decentralizuota Sildymo sistema) — kiekviename daugiabuéio bute

montuojamas jrengimas, i kurj Siluma tiekiama i centrinio energijos Saltinio. Tokie $ilumos
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punktai butams suteikia galimybe individualiai reguliuoti Sildymo ir ruo$iamo karsto vandens
temperattirg. Decentralizuota sistema naudojama nepriklausomai nuo energijos $altinio, j3
(sistema) galima naudoti su bet kuriuo pastate esanciu Silumos gamybos Saltiniu.

Individualios sistemos jrengimas kiekvienam butui kainuoja — 598,95 €.

Prilmama, kad eksploatuojamas laikotarpis — 10 mety, individualus $ilumos punktas per
§i laikotarpj dideliy papildomy investicijy nereikalauja. Tagiau kaip ir CST punktui reikalinga
kas 3 metus atlikti Silumokai¢iams cheminj praplovimg, Kuris kainuoja - 15 €/butui. Taigi
visam daugiabuciui namui, tokios sistemos jrengimas kainuoja (nejvertinus Silumos tiekimo
vamzdyno) — 19120 €.

Atlikus skirtingy Silumos S$altiniy jrengimo ir eksploatacijos kainy skaifiavimus,

pateikiamas grafinis kainy palyginimas (zr. 10 pav.).

Silumos energijos Saltiniy kainy palyginimas
140000
B Eksploatacijos
240€
120000 kaina, €
100000 300¢ o
H Jrenginio jrengimao
80000 kaina, €
115130.5€
60000
92678.4€
40000 1158.5€
45€
20000
>21.34¢ I;031.22€ I;m{
[
ST Kondensacinis  Silumos siurbliai Granulinis kieto Decentralizuotas
dujinis kuro kuro katilas  Silumos punktas
katilas

10 pav. Silumos energijos 3altiniy kainy palyginimas

Pagal pateiktas jrenginiy jrengimo ir jy eksploatacijos kainas yra sudaroma kainy
diagrama i§ kurios galime daryti iSvada, kad pigiausias Silumos energijos Saltinis yra
centralizuoti ~ §ilumos tinklai (CST). Naujai statomuose daugiabudiuose pastatuose
populiariausias Sildymo budas - kondensacinis dujinis kuro katilas arba individualus Silumos
punktas daugiabucio bute, kuriam termofikacinis vanduo yra tiekiamas i§ centralizuoty
Silumos tinkly. Sie $ilumos bidai yra patrauklis tuo, kad yra autonominiai, nereikalaujantys
didelés papildomos prieziiiros ir yra priskiriami prie ekologisky Sildymo budy.

Geoterminis Sildymas yra taip pat autonomiskas ir ekologiskas, taciau $is Sildymo btidas

reikalauja didziausiy investicijy jj jrengiant.
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Granulinis Sildymas vienas i§ pigesniy Sildymo biidy, bet turintis tritkumy, tokiy kaip:
reikalingas atskiras pastatas Katilinei; reikalingas papildomas aptarnaujantis personalas;
degimo produktai iSmetami per kaming, terSia kvépavimo zonoje esantj org ir taip blogina
sanitarines - higienines salygas aplink gyvenantiems gyventojams.

3.4 skyriuje palyginsime kondensacinio dujinio kuro katilo ir individualiy $ilumos

punkty jrengimo galimybes, techninius — ekonominius rodiklius.

240000

m Saulés kolektoriy kaina, €

270000 M Ekploatacijos kaina,€
200000 M Jrenginiy kaina €
180000

160000

140000

120000

100000 -

80000 -

60000 -

40000 -

20000 -

0 - T

Kondensacinis Sllumos siurbliai  Granulinis kieto Individualus
dujinis kuro katilas kuro katilas $ilumos punktas

11 pav. Silumos energijos 3altiniy ir saulés kolektoriy sistemos kainy palyginimas

Pagal pateiktas jrenginiy jrengimo ir jy eksploatacijos kainas (zr. 10 pav.) yra sudaroma
nauja kainy palyginimo diagrama jvertinant saulés kolektoriy sistemg (Zr. 11 pav.). Saulés
kolektoriai daugiabuciui pastatui naudojami buitinio kar$to vandens paSildymui. I$ Sios
diagramos galime daryti prielaida, kad saulés kolektoriy sistema yra brangesné Siems Silumos
gamybos Saltiniams: kondensaciniams dujinio kuro katilams ir individualiems S$ilumos
moduliams kiekviename pastato bute. Saulés kolektoriy jrengimo ir eksploatacijos sistema
reikalauja didesniy investicijos kasty, kadangi yra papildomai vedziojami vamzdynai |

kiekvieng buta, kad bty uztikrintas karSto vandens tiekimas i§ saulés kolektoriy.

3.3. Daugiabucio pastato galimos Silumos tiekimo sistemos

3.2 skyriuje analizavome §ilumos energijos 3altinio gamybos bidus. Siame skyriuje

analizuosime pastato Sildymo sistemas: vienvamzdes, dvivamzdes ir kolektorines.
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Svarbiausias ekonominis rodiklis - investicijos, butent pagal §j rodiklj ir yra lyginamos
sildymo sistemos. 2 lenteléje pateikiamos kiekvienos Sildymo sistemos investicija (€).

Sildymo sistemy investicijos yra apskaiiuotos naudojantis ,,ProSama5” programa,
pagal 2015 mety kovo mén. jkainius.

3.2 lentelé. Sildymo sistemos investicija daugiabu¢iui pastatui

Pastato
Pastato Silumos
S}ldymo irenginiy I3 viso, €
sistemos eksploatacijos
kaina, € kaina 1
metams, €/m
‘;i‘:t‘évrs:‘é%g‘l?dlyﬂf 18043 45 379,23 18422.68
g:t‘;r?]‘;’zg;’ssé"?’{‘;‘; 2105834 379,23 21437 57
I;‘S’i:'r:grg‘?%’;‘;dly MY | 11743859 579,24 118017,83

Pagal 3.2 lentelés duomenis Sildymo sistemos investicija po 1 mety keiciasi.
Brangiausia Sildymos sistemos eksploatacija — kolektorinés Sildymo sistemos, pigiausia —

vienvamzdés ir dvivamzdes Sildymo sistemos eksploatacijos kaina (€/m).

120000

100000

80000

60000

Kaina, €

40000

- j .

0
Vienvamzde 3ildymo sistema Dvivamzde Sildymo sistema Kolektoriné ildymo sistema
B Ekploatacijos kaina, € 379.23 379.23 579.2400371
Minvesticijos kastai, €  18043.45 21058.34 117438.59

12 pav. Sildymo sistemy investicijy kastai, €

Pagal pateiktus lyginamuosius $ildymo sistemy kainy skai¢iavimus ir diagramas galime
daryti i§vada, kad vienvamzdé Sildymo sistema yra pigiausia (investicija visam daugiabuciui

namui — 18043,45 €), 1 m? Sios sistemos kaina — 6,60 €/m?. Tadiau §i Sildymo sistema turi



trukumy, tokiy kaip: SilumneSis teka nuosekliai per Sildymo prietaisus, todel vésta;

vienvamzdé¢ Sildymo sistema iSbalansuojama  kai savavaliskai

gyventojai

susimontuoja papildomus radiatorius ar pasikeiCia hidraulinis rezimas; automatiniai srauto

lengvai

ribojimo voztuvai sistemoje sudaro didesnj pasiprieSinima, dél Sios priezasties siurblys dirba
didesniu galingumu; néra galimybés iki minimumoO sumazinti Silumos energijos ir taip pat
néra galimybés jrengti atskiry buty suvartojamy Silumos kiekiy apskaitos. Dél $iy priezasciy
Sios (vienvamzdés) Sildymo sistemos pasirinkimas néra vienas i§ geriausiy sprendimy.
Geriausia $ildymo sistema — kolektoriné. Sios sistemos investicijos kastai (kastai visam
daugiabuéio pastatui) — 117438,59 €, 1 m? §ios sistemos kaina — 42,88 €/m?. Lyginant kainas
su kitomis Sildymo sistemomis — kolektoriné sistema turi didziausius investicinius kastus.
Taciau tokioje sistemoje yra privalumy, tokiy kaip: kiekvienas daugiabucio butas tampa
visiSkai autonomiskas; yra galimybé jsirengti radiatorinj ir/ar grindininj $ildyma; radiatoriy
keitimas bute neturi jtakos gretimy buty Sildymo kokybei; mokama tiksliai uz suvartotg

Silumos kiekj.

3.4. Kondensacinio dujinio kuro katilo ir individualiy Silumos moduliy

palyginimas

Silumos gamybos 3altiniy palyginimas yra atlickamas pagal techninius, ekonominius ir
aplinkosauginius aspektus.

Pagrindiniai argumentai, sildymo sistemos jrengimo diskusijoje - gamtiniy dujy 1 kWh
kainuoja maziau nei centralizuotai tickiama Siluma, ta¢iau vertinant aplinkosauginiu aspektu —
didesnis gamtos tarSos Saltinis — gamtinés dujos. Pigiausias Silumos S$altinis — geoterminis
Sildymas (0,04 €/kWh) ir granulinis Sildymas (0,04 €/kWh). Taciau jvertinus granulinio kieto
kuro tiekimo sanaudas, Sis kuras tampa kur kas brangesniu.

Pagrindinis keturiy Silumos Saltiniy palyginimas atlickamas pagal sgnaudy kainas.

Kainy palyginimas pateikiamas 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Silumos $altiniy kainy palyginimas

- - Kondensacinis Geoterminis Granulinis
Rodiklis cST dujinis kuro katilas | gildymas Sildymas
Kuro kaina, €/kWh 0,0489 €/kWh 0,0430 €/kWh 0,04 €/kWh 0,0449 €/kWh
Abonentinis - 0,56 €/mén - -
mokestis
Bendra suma 0,0489 €/kWh 0,603 €/kWh 0,04 €/kWh 0,0449 €/kWh
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IS pateiktos lentelés galime daryti i§vada, kad kondensacinio dujinio kuro katilo kuro
kaina (1 KWh) yra pigesné uz centralizuoty silumos tinkly (CST) $ilumos energijos kaina.

Prognozuojant Silumos energijos kainas papildomai vadovaudamiesi viena prielaida,
kad Silumos energijos kainos Kils tolygiai, priimamas 1,5 % padidéjimas kaip neiSvengiamas
atvejis dél visy kity kuro rtsiy pabrangimo. Kylant Silumos ernergijos kainai, atitinkamai kyla
ir §ilumos kaina gyvenamajam butui. Galutiné vienanaré ilumos kaina i§ CST (su PVM)
2015 metais — 0,0489 €/kWh, o 2025 metais — 0,0562 €/kWh.

Analogiskai skai¢iuojama ir gamtiniy dujy kainos kitimas per 10 mety. 2015 metais
gamtiniy dujy kaina (pagal Lietuvos dujy teikiamg informacija) — 0,043 €/kWh (i kaing
nejskaiciuota kainos dalis per mén., t.y. abonentinis mokestis), po 10 mety gamtiniy dujy
kaina prognozuojama — 0,0495 €/kWh. Analogiskas kainy kilimas geoterminés energijos
kainos srityje: 2015 metais - 0,040 €/kWh, 2025 metais - 0,046 €/kWh. Medienos granuliy
kaina — 0,0449 €/kWh, o 2025 metais — 0,0516 €/kWh. Silumos $altiniy kuro kainy kitimas
per 10 mety pateiktas 13 pav.

0.059
0.056235
0.057 0.0555015
o.os:uM
0.055 0.0540345
0.053301
0.0525675
0.053 0.051635
0.0509615
0.050367 0.050288 .,
0.051 0.0496335 0.0496145 - - N
0.0489 0.048941 —li—Silumos energijos kaina i§
0.049 : 0.0482675 0.04945 C3T, €/kWh
0.0469205 0.048805 == Gamtiniy dujy kaina,
0.046247 0.04816 ; Y dujy
0.047 00455735 0.047515 _ _—0:0 €/kWh
0.0449 0086728 BT 5008 Geoterminio gildymo
0.045 . - kaina, €/kWh
0.044935 045 . L
0.043 | 0.04429 § paza ===>Sildymas granulémis,
) 0043 goaz €/kWh
0.0406
0.041 0.04
0.039 T T T T T T T T T T 1
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

13 pav. Silumos $altiny kainy kitimas per 10 mety laikotarpj, €

Is Sio grafiko matome, kad po 10 mety laikotarpio Silumos tinkly energijos kaina
prognozuojama didziausia (kainy skirtumas — 0,0073 €/kWh), 0 gamtiniy dujy energijos
kainos pokytis prognozuojamas mazesnis nei Silumos energijos kainos, kainos skirtumas tarp
2015 ir 2025 mety - 0,0065 €/kWh. Nezymus energijos kainos pokytis yra geoterminio
sildymo, kainos skirtumas analizuojamu laikotarpiu- 0,006 €/kWh. Granulinio Sildymo kainos
skirtumas — 0,0067 €/kWh. Tyrimo metu, analizuodami $ilumos Saltiniy gamybos jrenginius,

padaréme iSvada, kad didziausios investicijos, nepatogumai eksploatuojant yra geoterminei ir
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granulinei Sildymo sistemai. Taip pat granulinio Sildymo energijos kaina yra didesné nei

gamtiniy dujy.

Toliau nagrinésime energijos kainos kitima kuomet jvertinsime gamtiniy dujy

abonentinj mokestj (0,56 €/mén). Gamtiniy dujy ir $ilumos energijos i§ CST kainy kitimas 10

mety laikotarpiu pavaizduotas 14 pav.
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14 pav. Dviejy silumos $altiny kainy kitimas per 10 mety laikotarpj, €

Galime daryti iSvada, kad kiekvienais metais gamtiniy dujy Silumos energijos kaina

mazés lyginant su $ilumos energija i§ CST. Taéiau jvertinus gamtiniy dujy tiekimo abonentinj

mokestj, kuris siekia 0,56 €/kWh, gauname, kad gamtiniy dujy kainos pokytis kiekvienais

metais labai Zenkliai kinta (did¢ja) dél pastovaus abonentinio mokescio. Dél Sios priezasties,

buto savininkai pasirinke $ilumos $altinj i§ CST sutaupys mokédami uz Sildymg per 10 mety

laikotarpj.

Silumos 3altiniy palyginimas atlickamas pagal jrenginiy jrengimo ir kuro kainy

sagnaudas. 3.4 lenteléje pateikiamas skirtingy Silumos Saltiniy sgnaudy palyginimas.

3.4 lentelé. Silumos $altiniy palyginimas jvertinant jrenginiy jrengimo ir kuro kainy sanaudas

CST+individual Kondensacinis
Rodiklis us Silumos dujinis kuro Pastabos
punktas katilas
Kuro kaina,
€/kWh 0,0489 €/kWh 0,043 €/kWh
Abonenti_nis i 0,56 €/men Per metus 6,72 € sumokamas
mokestis abonentinis mokestis.
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3.4 lentelés tesinys

Silumos Saltinio

Bendrai visam daugiabuciui kainuoty:
CST punkto jrengimas + individualus

i8laidos, €/butui

jrengimas, 3866,35 €/butui 2896,20 €/butui | Silumos punktas — 123723,19€;
€/butui Kondensacinio dujinio kuro Kkatily
irengimas — 92678,40€.
Numatoma per vienerius metus dujinio
Eksploataciios . ' kuro katilo aptarnavimo i§laivdos; kas 3
hoa 18,10 €/butui 30€butui | _ejus metus numatomos CST punkto

aptarnavimo islaidos.

Skaiciavimai rodo, kad individualiai gaminama Siluma kiekviename bute yra brangesné

negu tiekiama i§ CST sistemos. Be to, centralizuotas $ildymas gali biti taip pat lankséiai

reguliuojamas kaip ir autonominis $ildymas (Sildymo sistema su kondensaciniu dujiniu kuro

katilu), jrengus Silumos modulius.

Naudojant $ilumga i§ CST tinkly, nereikia i§ anksto mokéti uz kurg. Sumokama tik uz

faktiskai suvartotg Siluma ir tik pasibaigus ménesiui.

Prielaida buvo padaryta jvertinus visus eksploatacijos, jrenginiy jrengimo kastus. 15

paveiksle pateiktas palyginimas tarp CST jrengimo kainos (visam daugiabuciui namui) ir

dujiniy kondensaciniy katily jrengimo kainos bei jy eksploatacijos kasty.

100000

Silumos 3altiniy kainy palyginimas

300 Eur
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23201,90€

m Jrenginiy kaina, Eurai

C8T+ decentralizuotas Silumos

punktas

Kondensacinis dujinis kuro katilas

15 pav. Silumos $altiniy kainy palyginimas

Papildomi faktoriai, kurie tik labiau jrodo, kad individualaus Silumos Saltinio néra
tikslinga jrenginéti kiekviename bute. Dujy degimo produktai, kurie iSmetami per sienoje
jrengtg kaming, terSia kvépavimo zonoje esantj org ir taip blogina sanitarines - higienines
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salygas pastato gyventojams. Kiekviename bute atsiranda papildomi triukSmo Saltiniai —
katilo degiklio veikimas, siurblio garsas ir pan.

3.5. Kars$to vandens ruoSimas naudojant saulés kolektorius

Energijos Saltiniai skirstomi ] neatsinaujinanc¢ius ir atsinaujinanc¢ius. Atsinaujinantys
energijos Saltiniai — tai gamtos iStekliai, kuriy atsiradimg ir atsinaujinimg sglygoja gamtos
procesai. Tai saulés, geoterminé, véjo, biomasés ir vandens energija. Atsinaujinanciy
energijos Saltiniy panaudojimo energijos gamybai technologijos visa dar yra brangesnés uz
tradicinius energijos gamybos biidus.

Lietuvoje yra naudojami Sie atsinaujinanc¢ios energijos Saltiniai: saulés energija, véjo
energija, biomasés energija, geoterminé energija ir hidroenergija.

Plac¢iau tyrimo metu nagrinésime saulés energijos potencialg Lietuvoje. Saulés energija
yra pats didZiausias atsinaujinancios energijos Saltinis. Saulés energija naudojama Silumos ir
elektros energijos gamybai. Siluma, kurig i$spinduliuoja Saulé, naudojama vandens ir pastato
patalpy Sildymui. Vandens ir patalpy Sildymui reikalingi saulés kolektoriai, kurie nukreipia
saulés Silumg | karSto vandens paruo$imo sistema arba j Sildymo sistema.

Pagrindinis atliekamo tyrimo tikslas — nustatyti saulés plokséiyjy ir vakuuminiy
kolektoriy naudingumo koeficientus esant Lietuvos klimato salygoms. [vertinti saulés
kolektoriy atsipirkimo laika.

Tyrimo metu buvo naudojamasi ,,RETScreen“, , TSOL Pro 5.5 ir ,PolySun*
programinémis jrangomis.

Nagrinéjant priimamos prielaidos:

- Vandens norma vienam gyventojui litrais per parg — 200 I;

- Daugiabut] sudaro 32 butai;

- Pastato uzimtumas — 100%;

- Pastate gyvenanc¢iy Zmoniy skaicius — 96 vnt.;

- Karsto vandens temperatiira — 55°C.

- Saulés kolektoriai orientuoti piety kryptimi, polinkio kampas piety kryptimi j
horizontg sudaro 45 °.

Saulés kolektoriy modeliavimui naudojama ,,RETScreen 4 programa, kurios pagalba
apskaiciuojama pastatui reikalingy saulés kolektoriy skaicius, investicijos, atsipirkimo laikas.

Sia programa yra modeliuojami du saulés kolektoriy tipai: plokstieji ir vakuuminiai. Pagal



pateiktus grafinés programos parametrus — jvertinamas geriausias saulés kolektoriy energijos
iSgavimo budas.

Modeliuojant karSto vandens ruo§ima atsinaujinanciais energijos $altiniais, 1 variantu,
buvo pasirinkti vakuuminiai saulés kolektoriai. 1 saulés elemento naudingas plotas yra 4,29
m?. Pagal programos pateiktus skaiGiavimus, siiiloma — 19 vakuuminiai saulés kolektoriai,
kuriy bendras efektyvus $ildomas plotas yra 81,45 m?. Bendra galia — 50,01 kW. Tokia saulés
kolektoriy sistema kainuoja — 104.211 €. Sios sistemos atsipirkimo laikas — 21 metai. Saulés

kolektoriy atsipirkimo laikas pavaizduotas 16 paveiksle.

€ 40.000

20.000

Metai, m
16 pav. Vakuuminiy saulés kolektoriy sistemos investicijy atsipirkimo laikas
Modeliuojant, 2 variantu, pasirinkti plokstieji saulés kolektoriai. 1 saulés elemento
naudingas plotas yra 2,90 m? Pagal programos pateiktus skaiGiavimus, sitloma — 19
plokiciyjy saulés kolektoriy, kuriy bendras efektyvus §ildomas plotas yra 55,04 m% Bendra
galia — 28,70 kW. Tokia saulés kolektoriy sistema kainuoja — 27.500 €. Sio sistemos

atsipirkimo laikas — 7 metai. Saulés kolektoriy atsipirkimo laikas pavaizduotas 17 paveiksle.

100.000

50,000

- _
e //
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17 pav. Ploksc¢iyjy saulés kolektoriy sistemos investicijy atsipirkimo laikas
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Pagal pateiktus tyrimus galime padaryti iSvada, kad plokstieji saulés kolektoriai yra
maziau efektyvesni nei vakuuminiai saulés kolektoriai. Tyrimo metu pastebéta, kad
ploksciyjy saulés kolektoriy investicijy kaina yra daug mazesné (sickia 27.500 €), atsipirkimo
laikas taip pat trumpesnis nei vakuuminiy saulés kolektoriy. Taciau vakuuminiy saulés
kolektoriy mazesnis pasipriesinimas véjui, kas nereikalauja stiprios laikymo konstrukcijos ant
daugiabucio stogo. Taip pat vakuuminiai saulés kolektoriai jkaista iki didesnés temperatiiros,
prie auksty temperatiiry neiSsklaidoma temperatiira j aplinkg dél vakuuminés saulés
kolektoriaus konstrukcijos.

Tolimesni vakuuminiy saulés kolektoriy tyrimai atliekami naudojant programg ,,TSOL
Pro 5.5 Pagal pateiktus pagrindinius bendruosius pastato parametrus (vandens suvartojimo
norma viso pastato gyventojams, karSto vandens temperatiira) apskaic¢iuojami karSto vandens
ruoSimo su saulés kolektoriais sistemos pagrindiniai parametrai (zr. 3.5 lentel¢). Tyrimo
objektas - saulés kar§to vandens ruo$imo sistema, kurig sudaro: saulés kolektorius,

akumuliaciné talpa, vartotojas ir vamzdynas (zr. 18 pav.).

17 x saulés kolektoriu;
Saulés kolektoriu plotas 34,34 m?
a) Pastatymo kampas 43

192 m*/per diena
60 °C
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Centralimnotas Sildymas
i 18 EW
-2 1

Alnymuliacing talpa 5001
18 pav. Saulés kolektoriy kar$to vandens ruo$imo principiné schema ( pagal ,,TSOL Pro 5.5%)




3.5 lentelé. Programos ,,TSOL Pro 5.5 pateikti rezultatai

Instaliuota saulés kolektoriy galia 24,04 KW
Saulés kolektoriy plotas (bruto) 34,34 m°
Spmdphucfte 1 saulés kolektoriy plotg 36,34 MWh
(naudingaji plota)

Saulés kolektoriy perduota energija 19,51 MWh
Saulés kolektoriy kontiiro perduota energija 18,68 MWh
Energijos poreikis kar§tam vandeniui ruosti 66,52 MWh
Energija i§ saulés kolektoriy sistemos 18,51 MWh
Centrinio Sildymo sutaupymai 20369,20 kWh
CO2 issiskyrimo sumazinimas 4399,74 kg
Energija i§ papildomo $ildymo jrenginio 40,40 MWh
Centrinio Sildymo sutaupymai 21102,2 KWh
CO2 issiskyrimo sumazinimas 4558,08 kg
Sauvl_es kolektorlq indélis karsto vandens 27.5 %
ruoSimi

Sistemos efektyvumas 51,2 %
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Pasinaudojant papildoma programa ,,Polysun atliekami saulés efektyvumo kiekvieng

ménesj tyrimai Utenos mieste. Saulés efektyvumas pateiktas 21 paveiksle.
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21 pav. Saulés kolektoriy sistemos didziausias efektyvumas

I$ Sio grafiko matome, kad saulés efektyvumas didziausias yra 5 ménesius, t.y.balandzio
— rugpjucio meénesiaiS. Per §iuos ménesius saulés kolektoriy sistema yra efektyviausia karsto
vandens ruoSimui. D¢l Sios priezasties saulés kolektoriai gali biiti naudojami tik daliniam

vandens paSildymui pastate.
4. INZINERINIU SISTEMU PROJEKTAVIMAS

Magistro baigiamajame darbe projektuojama Sildymo sistema skirta pastate gyvenanciy
7moniy  komfortinio mikroklimato uZtikrinimui. Sildymo sistema projektuojama
vadovaujantis statybiniais techniniais reglamentais, higienos normomis, prieSgaisrinés saugos
taisyklémis. Sildymo sistema daugiabucio pastate projektuojama — kolektoriné — radiatoriné,
sanitariniuose mazguose — grindinis $ildymas. Pastato rlisyje numatomas supaprastintas

Silumos punktas, Silumnesis tiekiamas i§ miesto centralizuoty Silumos tinkly.
4.1.1. Duomenys Sildymo sistemos projektavimui

Daugiabucio pastato Sildymo sistema susideda i§ kolektorinés Sildymo sistemos,
individualiy Silumos punkty kiekviename daugiabucio bute.

Pastato Sildymo prietaisams parinkti jvertinami $ilumos nuostoliai per atitvaras, ilginius
Siluminius tiltelius bei iSorés oro infiltracijg. Silumos nuostoliy skai¢iavimai atliekami pagal
Utenos miesto pagrindinius duomenis vadovaujantis Lietuvos Respublikos norma RSN 156-
94 , Statybiné klimatologija“[1].

- lauko oro temperatiira Saltuoju laikotarpiu: -25°C;
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- lauko oro temperatiira Siltuoju laikotarpiu: +24,4°C,
- S§ildymo sezono vidutiné lauko oro temperatiira: -1,2°C;
- Sildymo sezono trukmé: 200 pary.

Bendras pastato poreikis Sildymui 3,84 kW, karSto vandens ruo$imui 6,38 kW.

4.1.2. Projektiniai Sildymo sistemos sprendiniai

Pastato Sildymas numatytas i§ miesto centralizuoty Silumos tinkly. Pastato riisio R0O5
patalpoje jrengiamas priklausomas Silumos punktas su pamaiSymu per trieigj reguliuojama
ventilj. Silumnesio parametrai 120/70 C. Tiekiamas $ilumnesis j kiekvieno buto individualy
Sildymo punkta yra 70/55 °C. Daugiabucio laiptinése sumontuoti paskirstymo ] butus
kolektoriai (K1.1 ir K2.2), kiekvienam butui laiptinéje numatomi Silumos skaitikliai. Butuose
suprojektuotas individualus Silumos punktas i§ kurio SilumneSis tiekiamas j Sildymo
prietaisus. Pastato patalpy S$ildymui suprojektuota kolektoriné radiatoriné ir grindiné
(Silumnesio temperatiira 55/45°C) sildymo sistema. Radiatorinio $ildymo sistemoje $iluma
patalpoms atiduodama per plieninius 21s tipo radiatorius. Patalpose radiatoriai suprojektuoti
po langais. Sanitariniuose mazguose suprojektuotas grindinis §ildymas su termostatiniu srauto
reguliatoriumi.

Sildymo sistemoje montuojami presuojami daugiasluoksniai vamzdziai. Apskaiéiuoti
Sildymo sistemos vamzdyny diametrai vyrauja nuo @¥16x2.0 iki ©@50x4.5, slégio nuostoliai iki
130 Pa/m, vyraujantis greitis vamzdyne 0,20 — 0,51 m/s. . Projektuojami PEX vamzdziai,
todél, kad yra ilgaamziai, jy neveikia korozija, papras¢iau juos eksploatuoti. Magistraliniai
vamzdynai yra montuojami auksty grindy konstrukcijose, Sarvuose, tam, kad buty galima
vamzdzius pakeisti neardant grindy konstrukcijos. Sildymo vamzdynai yra klojami 0,002
nuolydziu j kolektoriaus puse. Nuolydis naudojamas tam, kad biity galimyb¢ iSleisti vandenj
1§ sistemos. Vamzdynai izoliuojami 9 mm storio puty polietileno kevalais.

Kolektoriai montuojami j potinkines kolektorines dézutes. Prie kolektoriy montuojami
automatiniai nuorintuvai su vandens isleidimo kraneliais, taip pat rutuliniai ¢iaupai kolektoriy
uzdarymui ar atjungimui avariniu atveju.

Sildymo sistemos balansavimui numatomi balansiniai ventiliai, kurie palaiko pastovy
vandens srautg. Sie reguliatoriai montuojami prie kolektoriy tiekiamo $ilumnesio vamzdyne,
taip pat jvairiose pastato Sildymo sistemos skirstomojo vamzdyno atSakose uztikrinant

Silumnesio pasiskirstymg visoje sistemoje.
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Sildymo prietaisai — apatinio jungimo jungimo plieniniai radiatoriai. Apatinio jungimo
jungiami H tipo jungtimi. Patalpy temperatiiros reguliavimui numatomi termostatiniai
ventiliai su termostatinémis galvomis. Sistemos nuorinimui projektuojami automatiniai
nuorintuvai (pagrindinis nuorinimas per radiatorius), jie montuojami auksciausiose Sildymo
sistemos vietose.

Vamzdynas silumos punkte iki at$aky j skirstomuosius vamzdynus bei $ildymo sistemos
stovai — i§ plieniniy vamzdziy. Apskai¢iuoti Sildymo sistemos vamzdyny diametrai vyrauja
nuo ©32x3.0 iki @150x10. Magistraliniai (plieniniai) stovai ir kiti vamzdynai montuojami
atvirai, Sachtoje. Magistraliniai vamzdynai montuojami su nuolydziu 0,002 link aukStus
kertanciy stovy. Vamzdynai izoliuojami 9 mm storio puty polietileno kevalais.

Vamzdziai, kertantys atitvarines konstrukcijas turi buti izoliuoti ir sumontuoti
apsauginese plieno jvorése. [vorés ilgis po 5 cm daugiau atitvaros storio.

Prie§ apdailos darby pradzig, vamzdynai turi biiti hidrauliskai iSbandyti, atliekamas
hidraulinis vamzdyny praplovimas, hidraulinis bei Siluminis iSbandymas. Hidraulinis
bandymas vykdomas esant teigiamai patalpy temperatiirai. Vamzdynas uzpildomas vandeniu
ir bandomas ne trumpiau, kaip 10 minu¢iy bandomuoju slégiu, kuris turi bati 1,3 darbinio

slégio, bet ne mazesnis nei 0,2 MPa Zemiausioje sistemos vietoje ir ne didesnis nei 0,6 MPa.

4.1.3. Sildymo sistemos galios nustatymas

Projektuojamo pastato Sildymo sistemos galios nustatymui skai¢iuojami Silumos
nuostoliai jvertinant Silumos nuostolius per atitvaras, ilginius Siluminius tiltelius, védinimo ir
iSorés oro infiltracija bei dury varstyma. Sildymo sistemos nuostoliy skai¢iavimas parodo,
kokios galios turi buti parinktas Silumos Saltinis. Parinktas Silumos $altinis turi padengti visus
apskaiciuotus Silumos nuostolius. Atitvary konstrukcijy Silumos perdavimo koeficienty
reikSmés naudotos skai¢iavimuose pateiktos 2.2 lentel¢je. Projektinei Sildymo sistemos galiai

apskaiciuoti naudojame formulg:
Pn=ZHe + XH, + ZH,, W 4.2)

¢ia:
2He — projektiniai Silumos nuostoliai per atitvaras, W/K;
2H,, — projektiniai Silumos nuostoliai per ilginius Siluminius tiltelius, W/K;

2H, — projektiniai Silumos nuostoliai dél védinimo ir iSorés oro infiltracijos, W/K.

47



Projektiniai Silumos nuostoliai per atitvaras apskai¢iuojami pagal formule:
He|:U'A'ka'bu'(1+Ako+Akw+Akh),WlK (4.2)

¢ia:

U — atitinkamos atitvaros arba atitvaros dalies projektinis Silumos perdavimo koeficientas,
W/(Mm%K);

A — atitinkamos atitvaros arba atitvaros dalies su viena Silumos perdavimo koeficiento verte
plotas, m?;

Ky — pataisa, kai patalpa ribojasi su kitq projekting temperatirg turincia patalpa;

by — pataisa, jeigu atitvara ribojasi su nesildomgja erdve

Aky — pataisa dél atitvaros padéties pasaulio Saliy atzvilgiu,

Akn — pataisa dél sildymo prietaisy risies, radiatoriai — 0,02;

Aky — pataisa dél véjo jtakos, Siuo atveju nevertina.

Projektiniai Silumos nuostoliai per ilginius Siluminius tiltelius paskaiciuojami pagal

formulg:

v

cla:

Y —ilginio Silumos tiltelio Silumos perdavimo koeficientas, W/m K
| —ilginio Silumos tiltelio ilgis, m.

Projektiniai Silumos nuostoliai dél védinimo ir iSorés oro infiltracijos apskaic¢iuojami

pagal formule:
Hin=c - pi - Lin, W/IK (4.4)

v

cla:
C — savitoji oro Siluma, ¢20,279 Wh/(kg K);
p — patalpos oro tankis, p=1,2 kg/™; arba ¢-p=0,34 Wh/(m*K);

L, — infiltruojamo oro debitas, m*/h.

Pateikiami skai¢iavimai per atitvaras (1, 4 prieduose), kuriuose nurodomi visi nuostoliai

ir bendras Silumos poreikis nuostoliams padengti. Taip pat papildomi Silumos nuostoliai per



ilginius Siluminius tiltelius (2, 5 prieduose) ir §ilumos nuostoliai dél iSorés oro infiltracijos (3,
6 prieduose).

Apskaiciavus visus nuostolius gaunami rezultatai pavaizduoti 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Silumos nuostoliai

) o Verte,
Eil.Nr. Projektiniai Silumos nuostoliai
W/K
1 YHg (projektiniai Silumos nuostoliai per atitvaras) 1096,68
2 2 Hy (projektiniai Silumos nuostoliai per ilginius Siluminius tiltelius) 126,54
3 2 Hy,( projektiniai §ilumos nuostoliai iSorés oro infiltracijos) 394,18
4 Viso: | 1617,40
Projektiné Sildymo sistemos galia apskaiciuojama pagal formule:
P=H" (0i— 0, kW (4.5)

¢ia:
H — pastato projektiniai Silumos nuostoliai, W/K;
O, — projektiné vidaus patalpy temperatiira, °C;

O, — projektiné lauko oro temperatiira, °C.

Zinant suminj projektinj $ildymo galios poreikj (ZPy) — 75187,00 W galime apskaiciuoti

lyginamuosius Silumos nuostolius — Qiyg, Kai viso pastato plotas (As,) —2738,71 m?:
Qiyg=2Pn/As, =75187/2738,71=27,45 W/m? (4.6)
4.1.4. Sildymo sistemos prietaisy parinkimas

Pastato Silumos nuostoliai padengiami patalpose esanciais Sildymo prietaisais —
radiatoriais ir grindiniu Sildymu. Numatomi radiatoriai yra pagal gamintoja ,,Purmo* —
plieniniai, ploksti, apatinio pajungimo radiatoriai. Radiatoriai parenkami atsizvelgus |
itekancio ir iStekancio Sildymo prietaiso vandens temperatiiras, patalpos temperatiira,
reikalingg Silumos kiekj patalpai. Radiatoriy galios nustatymui reikia jvertinti radiatoriy
pataisg — f ir radiatoriy pastatymo biidg — B. Grindinis Sildymas parenkamas pagal ,,Uponor*
gamintojo pateikiamas nomogramas. Projektuojamas Sildymo prietaiso galingumas

apskaiciuojamas pagal formule:
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Pé.pr. = Ph : B : fv W (47)

¢ia:

Py — projektuojama Sildymo galia, W

Sildymo prietaiso parenkamas galingumas Pps turi patekti j 5 — 10% ribg. Realus

prietaiso galingumas apskaiciuojamas:
Prealus = IDpar [f,W (4.8)

Sildymo prietaiso talpa nustatoma pagal jo tipa ir auk$ti. Sildymo prietaisy (radiatoriy,
grindinio Sildymo) suvestinis parinkimas pateiktas 7 priede.

4.1.5. Silumos punktas

Silumos punktas numatomas daugiabugio pastato riisyje — R05 patalpoje. Jrengiamas
priklausomas §ilumos punktas su pamaiSymu per trieigi reguliuojama ventilj. Sildymo
sistemos Silumos $altinis termofikacinis vanduo, kurio temperatiira tiekiamojoje linijoje — 130
°C, o grjztamojoje linijoje — 70 °C. I§ Silumos punkto esancio riisyje termofikacinis vanduo
magistraliniais vamzdziais tiekiamas } individualius Silumos punktus. Projektiné temperatiira

tiekiamojoje linijoje — 70 °C, o grjztamojoje linijoje — 55 °C.
4.1.6. Silumos $altinio parinkimas

Projektinis Silumos poreikis daugiabucio pastato buto Sildymui apskai¢iuojamas
vadovaujantis STR 2.09.04:2008 ,,Pastato $ildymo sistemos galia. Silumos poreikis §ildymui”
[25] pagal 4.9 formule. Skai¢iavimuose priimama didziausio buto (72,69 m?) $iluminé galia P,
W, kai pastato Sildymo sistemoje jrengtas valdymas su nustatytosios vidaus temperatiiros

keitimu, nustatoma:

(4.9)
P =11 P, /(n,*ns)W

P= l,lzPh /(n,-n;)=1,1-(3383/(0,97-1,0))=3836,39W
Cia:
P — pastato(buto patalpy) Silumos Saltinio projektiné siluminé galia, W;

ns — Sildymo sistemos magistraliniy skirstomyjy vamzdyny termoizoliacijos efektyvumo

koeficientas, imamasis Reglamento 6 priedo 6.4 lentelés ;
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N2 - Silumos Saltinio naudingumo koeficientas, imamas is Silumos Saltinio techninés
dokumentacijos arba is Reglamento 6 priedo 6.3 lentelés;
1,1 — atsargos daugiklis.

Pagal Siuos duomenis parenkamas individualus S$ilumos punktas kiekviename
daugiabu¢io bute. Silumos punktas, skirtas individualiems butams kartu su momentinio
buitinio kar$to vandens ruo$imu. Apskaiciuota $ildymo sistemos galia — 3,84 kW. Parenkamas
individualus Silumos modulis, kurio §ildymo galia — 10 kW. Techniniai individualaus silumos

punkto duomenys pateikiami 8 priede.

4.1.7. Sildymo sistemos hidraulinis vamzdyno skai¢iavimas

Pagrindinis hidraulinio skaiciavimo tikslas — parinkti tinkamiausius $ildymo sistemos
vamzdyny skersmenis. Vamzdyny skersmenys parenkami tokie, kad slégio nuostoliy
skirtumai lygiagreciuose zieduose biity nedideli.

Silumos sistema skai¢iuojama dviems nepatogiausiems Ziedams 1-2-3-4-5-5'-4'-3"-2"-
1" ir 1-2-6-6"-2"-1".Nepatogiausias ziedas — vamzdynas nuo $ilumos punkto esancio risyje iKi
labiausiai nutolusio radiatoriaus ir atgal. Ziedy yra tiek kiek yra $ildymo prietaisy, tadiau
skai¢iuojami tik nepatogiausias ir vienas pasirinktinai. Sildymo sistemos skai¢iuojamoji
aksonometriné schema pateikiama prieduose (9 priedas). Pagal didziausius slégio nuostolius
(70,70 kPa) parenkamas cirkuliacinis siurblys pagal ,,Grundfos* parinkimo programa [27].
Pagrindinio cirkuliacinio siurblio parametrai: Q=6,83m%h; H=19,22m, IE3, 1=80A,
P=0,75kW, 50 HZ. Siurblio techniné¢ dokumentacija ir grafikai pateikiami 10 priede.
Nepatogiausio ir papildomai pasirinkto ziedo hidrauliné Sildymo sistemos skaiciavimo

suvestiné pateikiama 11 priede.

4.2. Vidaus buitinio ir gaisrinio vandentiekio tinklai

4.2.1. Buitinio ir gaisrinio vandentiekio tinklai

Magistro baigiamajame darbe projektuojamas buitinio vandentiekio tinklas skirtas
pastate gyvenanciy Zzmoniy poreikiams tenkinti. Buitinio vandentiekio tinklai projektuojami
vadovaujantis statybiniais techniniais reglamentais ir higienos normomis. Vandentiekio tinklai
projektuojami visame daugiabucio pastate (4 aukstai), riisyje (RO2 patalpoje) numatomas
vandens apskaitos mazgas. RO5 patalpoje numatoma akumuliaciné talpa (V= 3785,4 I), kuri
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skirta karsto vandens kaupimui. Dalinis karSto vandens ruosimas numatomas vakuuminiais

saulés kolektoriais (31 vnt.), kurie yra montuojami ant pastato stogo, pietinéje dalyje.
4.2.2. Duomenys buitinio ir gaisrinio vandentiekio tinkly projektavimui

Pastate esanciais sanitariniais prietaisais naudosis tik Siame pastate gyvenantys Zzmonés
(U=96 zm.). Buitinio vandens émimo c¢iaupai jrengti kiekviename bute sanitariniuose
mazguose. Siame pastate sanitariniai prietaisai yra praustuvai, i$puodziai su plovimo bakeliu,
dusai, skalbimo masSinos. Buitinio vandens émimo Ciaupy pastate i$ viso yra 304 vnt., i$ jy
Salto vandens émimo Ciaupy — 184 vnt., o karS§to — 120 vnt.. Vadovaujantis RSN 26-90
,»Vandens vartojimo normomis* [6] parenkama:

nax = 300 1/d - suminé vandens vartojimo norma didziausio vartojimo para;

Qf max = 15,6 1/h - suminé vandens vartojimo norma didZiausio vartojimo valanda;

qi}mu = 5,6 1/h - sumin¢ vandens vartojimo norma didZiausio vartojimo valanda;

QF max = 10,0 1/h - suminé vandens vartojimo norma didZiausio vartojimo valanda.

4.2.3. Projektiniai buitinio vandentiekio tinkly sprendiniai

Pastate projektuojama Sakotiné apatinio skirstymo buitinio Salto vandentiekio tinkly
sistema. Pastate yra du buitinio S$alto vandentiekio stovai DN25 (ST1 V1 @32 ir
ST2 V1 _32), kuriais vanduo tiekiamas j vandens émimo ¢iaupus esanéius daugiabucio
pastato aukstuose. Jungiamieji vamzdziai klojami grindyse. Salto vandentiekio tinklo atSakos
] vandens émimo ciaupus skirtinguose aukStuose yra DN20. Vandens émimo ciaupai prie
buitinio $alto vandentiekio tinklo numatyti pajungti lanks¢iomis Zarnelémis aliumininiame
sarve DN10. Apskaiciuoti Salto vandentiekio vamzdyno diametrai yra nuo DN10 iki DN32
(jskaitant ir Salto vandentiekio stovg), vyraujantis greitis 0,65 — 0,88 m/s, naudojami
daugiasluoksniai PEX vamzdziai. Apskaiciuotas reikalingas buitinio Salto vandentiekio slégio
aukstis pastate yra 25,05 m, kai lauko vandentiekio tinkle garantuotas slégis 32,0 m.

Taip pat pastate suprojektuota buitinio karSto vandentiekio sistema. Riisio patalpoje
numatoma akumuliaciné talpa, o ant pastato stogo projektuojami 31 vnt. saulés kolektoriy,
kurie dalinai pasildys karsSta vandenj vartotojams. D¢l Sios prieZasties kiekviename bute yra

projektuojami individualiis Silumos punktai su momentiniu vandens pasildymo Silumokaiciu.
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4.2.4. Vandens apskaitos mazgas (VAM)

Pastatas apriipinamas vandeniu i$ centralizuoty miesto buitinio Salto vandentiekio
tinklo. Vandens apskaitos mazgas projektuojamas vadovaujantis STR 2.07.01:2003
,»Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inzinerinés sistemos. Lauko inzineriniai tinklai*
[5]. Vandens apskaitos mazgo jrengimas numatomas rasyje (R02 patalpoje) prie artimiausios
1Sorinés sienos ir lengvai prieinamoje vietoje. Vandens apskaitos mazgas (VAM) nuo iSorinés

sienos atitraukiamas per 30 cm.

4.2.4.1. Vandens skaitiklio parinkimas ir jo nuostoliy skai¢iavimas

Apskaiciavus buitinio vandentiekio poreikj visam pastatui, parenkamas vandens
skaitiklis. Skaitiklio parinkimg nulemia leistini hidrauliniai nuostoliai skaitiklyje hg, Kurie
neturi virdyti 5,0 m (hge < 5,0 m). Maksimalus valandos debitas q = 3,6 - 1,197 = 4,31 m*/h.
Pagal reikiamg maksimaly valandinj debitg parenkamas vandens skaitiklis d32, kurio Q,— 6,0
MM, Qmas— 12,0 m*h, Qmin— 0,12 m*h, Sg¢ = 0,0694 m/(m*/h)®. Skaitiklio parinkimo
nomogramg ir techninius parametrus zr. 12 priede.

Hidrauliniai nuostoliai skaitiklyje: hskt = Sg - q° = 0,0694 (6,84)° = 3,25 m < 5.0 m.

Tikriname ar vidutinis debitas gyig nevirsija eksploatacinio skaitiklio debito (Qe):
Q.=0.8:Q,=0,8-6,0=4,8mh,

. _gXr-U 300-96
"4 1000-T 1000-24

=1.20<12,0 m*h. (4.10)

Apskaiciuojamas buitinio vandentiekio poreikis kiekvienam butui ir taip pat
parenkamas vandens skaitiklis, kurio tikslas — apskaityti buto vandens poreikis. Maksimalus
valandos debitas q=0,5 m*/h. Pagal reikiama maksimaly valandinj debita parenkamas vandens
skaitiklis d15, kurio Q,— 1,5 m*h, Qmaks— 3,0 m*/h, Qmin— 0,03 m%h, Sg¢ = 1,111 m/(m*/h)>.
Daugiabucio laiptinése sumontuoti paskirstymo j butus buitinio vandens kolektoriai,

kiekvienam butui laiptinéje numatomi buitinio vandens d15 skaitikliai.
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4.2.5. Buitinio vandentiekio poreikio skaiciavimas

Skaiciavimai atlieckami, norint nustatyti tinkamiausius vamzdziy skersmenis ir slégj,
kurie reikalingi tam, kad buty uztikrintas normalus visy pastate esan¢iy vandens émimo
¢iaupy darbas, esant maksimaliam vandens vartojimui. Hidrauliniai vandentiekio skai¢iavimai
paremti Statybiniu techniniu reglamentu STR 2.07.01:2003 , Vandentiekis ir nuoteky
Salintuvas. Pastato inZinerinés sistemos. Lauko inZineriniai tinklai [5].

Hidrauliniu skai¢iavimu randami skai¢iuojamieji debitai, parenkami vamzdziy
skersmenys ir apskaiciuojami faktiniai hidrauliniai nuostoliai. Nepatogiausias skai¢iuojamasis
Claupas parenkamas nagrinéjant sanitarinius prietaisus jrengtus kiekviename aukste.
Skaiciuojamoji atSaka jungia nepatogiausig Ciaupg Siuo atveju praustuvag su maiSomuoju

¢iaupu su lauko vandentiekiu.

Vandens vartojimo normos vienam zmogui:

g™ max — 300 1/d — suminé vandens vartojimo norma didZiausio vartojimo para;

q™™h max — 15,6 I/h — suminé vandens vartojimo norma didZiausio vartojimo valanda;
O hmax — 5,6 I/h — §altojo vandens suvartojimo norma didZiausio vartojimo valanda.
Skai€iuojamojo praustuvo su maiSomuoju ¢iaupu norminiai suminis ir Saltojo vandens
sekundiniai debitai: g™y — 0,12 /s, g°»t— 0,09 I/s.

Vandens émimo ¢iaupy veikimo pastate tikimybeé:

. S U 5,6-96
pé = Immac” ’ =0,009; (4.11)
3600-q°,-N  3600-0,09-184
sum 'U 1 .
psum _ __ nmax >6-96 0,0114. (4.12)

3600-g%"-N  3600-0,12-304
Maksimalus sekundés debitas:
q§=5-q§pt-a=5-0,09-0,018:0,095I/s (4.13)

q*"=5-™"r0=5-0,12-3,4667=1,195I/s (4.14)
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Prietaisy veikimo tikimybé P yra pastovi visuose ruozuose, o prietaisy veikimo
sutapimo tikimybé a priklauso nuo prijungty ¢iaupy skaiciaus. Pagal sandaugos NP reikSmg 1§

lenteliy nustatome o reikSmes. Debity skai¢iavimo rezultatus pateikiu 4.4 lentel¢je.

4.4 lentelé. Maksimaliy sekundés debity skaiCiavimas

RuozZas N(s) P NP o q, l/s
1-2 2 0.009 0.0180 0.210 0.095
2-3 4 0.009 0.0361 0.249 0.112
3-4 5 0.009 0.0451 0.265 0.119
4-5 6 0.009 0.0541 0.280 0.126
5-6 23 0.009 0.2074 0.458 0.206
6-7 46 0.009 0.4148 0.624 0.281
7-8 69 0.009 0.6222 0.755 0.340
8-9 92 0.009 0.8296 0.883 0.397

10-11 184 0.009 1.6593 1.283 0.887
11-12 304 0.0114 3.4667 1.479 1.195

Ruozy skersmenys parenkami pagal maksimaly ruozo debita. Apskai¢iuojami

hidrauliniai nuostoliai ruozuose:
hy =k - 1000i - | /1000, m (4.15)
dia;
k = 1,3 — vandentiekio tinklui; k = 1,1 — jvadui,

| — ruozo ilgis;

1000i — slégio nuostoliai dél trinties, mm.v.st./m

Vandentiekio vamzdyno ir hidrauliniy nuostoliy skai¢iavimas pateikti 4.5 lentel¢je.

4.5 lentelé. Hidrauliniy nuostoliy skai¢iavimas

Ruozas I,m dsmm Vv, m/s 1000i hw , m
1-2 2.75 10 0.88 274.8 0.982
2-3 7.52 15 1.09 294.6 2.880
3-4 4.42 20 0.74 95.80 0.550
4-5 10.09 20 0.88 134.10 1.759
5-6 6.69 25 0.79 78.50 0.683
6-7 3.0 32 0.80 55.30 0.216
7-8 3.0 32 1.05 91.50 0.357
8-9 3.0 32 0.95 63.20 0.246

9-10 29.33 40 0.91 41.70 1.590
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Yhw= | 9.264

Patikslinus hidrauliniy nuostoliy dydj, apskai¢iuojamas reikalingas slégio aukstis Hg ir
palyginamas su garantuotu slégiu lauko Hgy vandentiekio tinkle. Jeigu Hg < Hg, slégio pakaks
ir vandentiekio tinklas veiks gerai. Lauko vandentiekio tinkle garantuotas slégis 32 m.

Apskaiciuojamas reikalingas slégio aukstis Hg atSakose:
Hg = hw,i + hg + hge, + hy < Hg (4.16)

¢ia:

hwi — slégio nuostoliai skaiciuojamoje trasoje, m
hy — geometrinis aukstis, m

hs — hidrauliniai nuostoliai skaitiklyje, m

h¢ — laisvas slégis praustuvo galvutéje, m
Hr=12,92+2,0+ 1,0+ 9,264 = 25,184 <Hy =32 (4.17)

IS lygybés matome, jog vartotojui reikalingas maZesnis slégis pastate, todél slégio

kélimo jrenginio parinkti nereikia.
4.2.6. Buitinio kar$to vandentiekio pasildymo galios nustatymas

Maksimalus  Silumos srautas (kW) reikalingas karS§tam vandeniui ruosti,
intensyviausio karSto vandens naudojimo laikotarpiu apskaiCiuojamas pagal Sig formule

4.18, vadovaujantis ,,Pastaty karSto vandens jrengimo taisyklémis* [24].

Qr=1,16 -gh,max - (t,—t;) - (1+k)=1,16 - 10 - (55-5) - 1,1 = 6,38 kW (4.18)
Cia:

th — karsto vandens, pratekéjusio per Sildytuvg, temperatiira, °C;

t. — Salto vandens temperatiira pries jtekéjimgq j Sildytuvg, °C;

k- Silumos nuostoliy karStajame vandentiekyje koeficientas,

qkh,max —10,0l/h — karstojo vandens suvartojimo norma didZiausio vartojimo valandg.



4.2.7. Saulés kolektoriy sistemos projektavimas

Saulés kolektoriy sistema suprojektuota ant daugiabucio pastato stogo. Skaiciavimai
atliekami naudojant ,,Polysun‘ programa, kurioje parenkami klimato parametrai pagal Utenos
miesta.

Saulés kolektoriai yra sumontuoti ant §latinio stogo stogo, kurie yra nukreipti 45°
kampu ] piety pus¢. Vakuuminiai saulés kolektoriai tvirtinami prie sureguliuotos karkasinés
konstrukcijos atitinkamu kampu. 31 vakuuminis saulés kolektorius yra sujungtas tarpusavyje
variniais vamzdeliais ©22x1.0, kurie sudaro magistralines grjztamas bei tieckiamas linijas
?D33x2.5, susietas su tiriniu vandens $ildytuvu. Akumuliaciné talpa — 3785,40 litry, kuri yra
sumontuojama RO5 Silumos punkto patalpoje. Tirinis vandens Sildytuvas — talpa, kurioje
saulés kolektoriy generuojama Siluminé energija Sildo buitinéms reikméms skirtg vanden;.

Ploksciuosiuose saulés kolektoriuose nepasiekiama tokia auks$ta temperatiira, Kaip
vakuuminiuose, todél tokia Sistema néra efektyvi. Biitent dél Sios prieZasties, pasirenkama $i
alternatyva — vakuuminiai saulés kolektoriai, kadangi tai efektyvi priemoné siekiant kaupti
Siluming energijg 1§ atsinaujinancio Saltinio, t.y. saulés. Parenkami ,,Viessmann* gamintojo
vakuuminiai saulés kolektoriai.

Projektuojama 31 vnt. vakuuminiy saulés kolektoriy, bendras kolektoriy pavirSiaus
plotas — 60,00 m% absorberio pavirsiaus plotas — 40,30 m?, vidutinis kasdieninis vandens
suvartojimas 4799,90 I/d, karsto vandens temperatiira — 55 °C.

Saulés kolektoriy sistema uzpildoma glikolio miSiniu, kurio koncentracija — 40%,
sistemos talpa 76,20 I. Sistema uzpildoma glikoliu tam, kad atsiradus ekstremalioms klimato
salygoms (-51°C) sistema neuzsalty.

Numatomas minimalus atstumas tarp kolektoriy — 1,48 m. Sis atstumas yra svarbus

norint i§vengti Sesélio, kuris kristy ant sekancio kolektoriaus ir sumazinty jo efektyvuma.

4.6 lentelé. Programos ,,Polysun‘ pateikti rezultatai

Instaliuota saulés kolektoriy galia 72,40 kW
Saulés kolektoriy plotas (bruto) 62,00 m*
Spmd.uhu(.)j:e 1 saulés kolektoriy plota 32,34 MWh
(naudingaji plota)

Saulés kolektoriy perduota energija 52,45MWh
Energijos poreikis kar§tam vandeniui ruosti 98,02 MWh
Energija i$ saulés kolektoriy sistemos 68,52 MWh
Centrinio Sildymo sutaupymai 33508,70 kWh
CO2 i8siskyrimo sumazinimas 7760,20 kg
Sistemos efektyvumas 61,60 %
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4.2.8. Cirkuliacinio siurblio parinkimas

Parenkami pagal sistemos vandens maksimaly srauta (m?h) bei pastato aukstj (m).
Projektuojamos karSto vandens sistemos srautas lygus 3,03 m?®/h; pastato aukstis 15,98 m
(ivertinamas ir riisio aukstis). Siurblio parinkimo diagrama ir techniniai duomenys pateikiami
13 priede.

4.2.9. Membraninio indo parinkimas

Parenkamas pagal maksimaly vandens vartojima, siurblio jsijungimo skaiciy, sistemos
pradinj slégj. Parenkamas membraninis indas pagal formulg:
V=275-(Qmax/N)-(Pmax-Pmin/(Pmax-Pmin))-(1/Py), I; (4.19)
Cia:
Qmax — vandens maksimalus vartojimas, Qmax= 3,03 m®/h;
N — siurblio jsijungimo skaicius, (15-20x/h);
Pmax — siurblio isjungimo slégis (bar), rekomenduojama (3,5-4bar);
Pmin — siurblio jjungimo slégis (bar), rekomenduojama 2 bar;
Po - pradinis membranos slégis inde (bar).
Atliekami skaic¢iavimai:
V=275-(Qmax/N)-(Pmax-Pmin/(Pmax-Pmin))-(1/Pg) = 275-0,202-4,667-0,313 =
80 I
Parenkamas membraninis indas — 80 litry.
Techniniai duomenys parinkto membraninio indo pateikiami techninése
specifikacijose 14 priede.

4.3. Vidaus buitiniy nuoteky tinklai
4.3.1. Buitiniy nuoteky tinklai

Magistro baigiamajame darbe projektuojami buitiniy nuoteky tinklai vadovaujantis
statybiniais techniniais reglamentais ir higienos normomis. Buitiniy nuoteky tinklai
projektuojami daugiabucio pastate (4 aukstai), riisio patalpose nr. RO2 ir RO5 numatomi trapai

0110 dél galimo vandens isleidimo i$ pastato buitinio vandentiekio tinklo.
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4.3.2. Duomenys buitiniy nuoteky tinkly projektavimui

Pastate suprojektuoti buitiniy nuoteky tinklai i§ visy sanitariniy prietaisy ir trapy esanciy
pastate. Buitiniy nuoteky tinklai projektuojami vadovaujantis STR 2.07.01:2003 [5]. Buitines
nuotekas Salinantys prietaisai jrengiami sanitariniuose mazguose kiekviename bute.

Sanitariniy prietaisy Salinan¢iy buitines nuotekas yra 304 vnt.. Pastate numatomi trapai
ir vandens surinkimo latakas dél galimo vandens atsiradimo i§ esanciy jrenginiy. Pastate
numatyty sanitariniy prietaisy nuoteky debitai (qp) parenkami i§ RSN 26-90 [6]. Nuoteky
debitai: praustuvo su maiSomuoju ¢iaupu — 0,15 1/s, iSpuodZzio su plovimo bakeliu — 1,6 I/s,

trapas d100 — 2,1 I/s, skalbimo masina — 0,8 1/s, vonia su maiSomuoju ¢iaupu — 0,8 I/s.
4.3.3. Projektiniai buitiniy nuoteky sprendiniai

Buitiniy nuoteky Salintuvo sistema yra Sakotin¢ savitakiné su védinamu stovu. Pastate
yra trylika buitiniy nuoteky stovy (ST1_F1_©100). Projektuojami védinami Sstovai, kadangi
jais nuotekos Salinamos per visus pastato aukstus. Buitiniy nuoteky stovuose 1 m aukstyje nuo
pirmojo auksto grindy jrengiama revizija. Stovas vir§ stogo iSkeliamas 0,50 m ir uzdengiamas
stogeliu. Buitiniy nuoteky vamzdynui naudojami PVC (polivinilchlorido) vamzdZiai.
SkaiCiavimais nustatyti vamzdziy diametrai ir parinkti atitinkami nuolydZiai. Vamzdziy
nuolydziai parenkami pagal diametra: d50 — 0,035, d100 — 0,02. Buitiniy nuoteky vamzdyny
skersmenys yra parenkami pagal sanitariniy prietaisus i§vadus ir turi blti ne mazesni uz
iSleidimo atvamzdj, stovo diametras turi buti lygus ar didesnis uz jjungiamo nuotako
skersmenj, o iSvado — uz jjungiamo stovo skersmenj. Buitinio nuotekyno vamzdZiy skersmuo

didéja nuoteky tekéjimo kryptimi.
4.3.4. Buitiniy nuoteky debity skai¢iavimas

Skaic¢iavimai atliekami, norint nustatyti nuoteky debitus pastate, kurie reikalingi tam,
kad biity uZztikrintas normalus nuotakyno pralaidumas, valumas ir nekamSumas. Hidrauliniu
skai¢iavimu, vadovaujantis STR 2.07.01:2013 [5], 6 priedu, apskai¢iuojami buitiniy nuoteky
debitai nepatogiausiu metu, kai yra naudojamas maksimalus sanitariniy prietaisy skaicius.
Skaiciuojamieji stovai apima visus nuotekas Salinancius prietaisus.

Pastate numatyty sanitariniy prietaisy nuoteky debitai (qpy):

e praustuvo su maiSomuoju ¢iaupu — 0,15 I/s;

e iSpuodzio su plovimo bakeliu — 1,6 I/s;
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e vonia su maiSomuoju ¢iaupu — 0,8 I/s;
e skalbimo masina — 0,8 I/s;

e trapas d100—2,11/s.

Sanitariniy prietaisy naudojimo pobudzio koeficientas (K) priklauso nuo pastato
paskirties. Siuo atveju prietaisy naudojimo pobudzio Kkoeficientas K — 0,5 (protarpinis
naudojimas — gyvenamosios paskirties pastatas).

Projektinis nuoteky debitas i§ buitiniy sanitariniy prietaisy (Q) apskaiciuojamas:
Q=K \Zqu=0,5-VZqp, Is, (4.20)

¢ia:
K — sanitariniy prietaisy naudojimo koeficientas;

2qp — buitiniy sanitariniy prietaisy normatyviniy debity suma, l/s.

Prietaisy naudojimo pobiidzio koeficientas yra pastovus visuose ruozuose. Debity
detaltis skai¢iavimo rezultatai pateikiami 15 priede.
Suminis projektinis viso pastato nuotakyno sistemos nuoteky debitas 1§ buitiniy

sanitariniy prietaisy nuoteky surinkimo stovy apskaiciuojamas taip:

qum :QFlfl +QF172 +QF173 +QF174"' +QF17n’I/S (421)

qum = QFl—l + QF1—2 + QF1—3 + QF1—4 + QFl—S + QF1—6 + QF1—7 + QF1—8 + QF1—9 + QF1—1O +
+Qry 4, +Qry 4, +Qry 43=2,15+2,33+0,387+2,33+1,64+1,64+1,83+2,07+
+1,87+0,387+0,387+0,387+0,82=16,36//s

cia:

Qsum — SUminis debitas;

QF1-1 —stovo F1-1 suminis buitiniy sanitariniy prietaisy debitas, l/s;
QF1-2 — stovo F1-2 suminis buitiniy sanitariniy prietaisy debitas, l/s;

QF1-3 — stovo F1-3 suminis buitiniy sanitariniy prietaisy debitas, I/s ir t.t.
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4.4. Lauko vandentiekio tinklas

Lauko vandentiekio tinklas projektuojamas vadovaujantis Statybiniu techniniu
reglamentu — STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky Salintuvas. Pastato inzinerinés

sistemos. Lauko inZineriniai tinklai* [5].
4.4.1. Lauko buitinio ir gaisrinio vandentiekio tinklas

Magistro baigiamajame darbe projektuojamas buitinis vandentiekis turi aptarnauti visus
pastato gyventojus buitinéms reikméms bei turi uZztikrinti vandens poreikj gaisro kilimo
atveju. Buitinio ir gaisrinio vandentiekio tinklai projektuojami vadovaujantis statybiniais
techniniais reglamentais ir higienos normomis. Vandentiekio tinklai projektuojami pastato

sklypo teritorijoje iki pasijungimo j miesto centralizuotus vandentiekio tinklus.
4.4.2. Projektiniai buitinio ir gaisrinio vandentiekio sprendiniai

Projektuojamas buitinis vandentiekis prijungiamas prie esamos buitinio vandentiekio
linijos D160. Daugiabuciui pastatui priimamas 0,3 MPa slégis pasijungimo vietoje.
Projektuojamas PE 50 slégio PN 10 vamzdynas, kuris klojamas 0,50 m Zemiau jSalo zonos —
Siuo atveju vandentiekio jgilinimo gylis ne mazesnis kaip 1,80 m. Buitinio vandentiekio
tinklas pajungiamas gelzbetoninés konstrukcijos d1000 Sulinyje VS2. Vandentiekio
pasijungimas Sulinyje numatomas flanSinémis armatiiromis.

Pastato apsaugai i§ lauko gaisro atsiradimo atveju numatomi antZeminiai gaisriniai
hidrantai (H-1 ir H-2). Gaisrinis hidrantas pajungiamas projektuojamuose Sulinyiuose VS1 ir
VS3. AntZeminis gaisrinis hidrantas numatytas C tipo (liZtantis). AntZeminio hidranto
pajungimui naudojamas PE 80 slégio PN10 d110 skersmens vamzdynas. Duomenys apie
antzeminj gaisrinj hidranta pateikiami 16 priede. Gaisriniui hidrantui reikalingas darbinis 16
bar slégis.

Buitinio ir gaisrinio vandentiekio pajungimas projektuojamame 3uliniuose VS1, VS2 ir

VS3, kuriy detalizacija yra pateikiama 17 priede.

61



4.5. Lauko buitiniy ir lietaus nuoteku tinklas

Lauko buitiniy ir lietaus nuoteky tinklai projektuojami vadovaujantis Statybiniu
techniniu reglamentu — STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky S$alintuvas. Pastato

inzinerinés sistemos. Lauko inZineriniai tinklai* [5].
4.5.1. Lauko buitiniy ir lietaus nuoteky tinklas

Projektuojamas buitinis vandentiekio tinklas bei numatomas buitinis nuotakynas.
Buitinés nuotekos i§ gyvenamosios paskirties pastato iSvedamos ir nuleidziamos savitakiniu
nuoteky vamzdynu j centralizuotus miesto buitiniy nuoteky tinklus. Projektavimas atliekamas
vadovaujantis statybiniais techniniais reglamentais.

Taip pat suprojektuota lietaus nuoteky surinkimo savitakiné sistema nuo daugiabucio
pastato stogo ir sklypo zonos. Lietaus nuotekos nuo pastato surenkamos ir isleidziamos j
centralizuotus miesto lietaus nuoteky tinklus. Lietaus nuotekos nuo sklypo zonos yra

surenkamos ir i§leidziamos j centralizuotus miesto lietaus tinklus.
4.5.2. Projektiniai bendri buitiniy ir lietaus nuoteky sprendiniai

Buitinés ir lietaus nuotekos néra uzsistovin¢ios nuotekos vamzdyne, todél net esancios
nedideliame gylyje neuzSals. Vamzdziy jgilinimas ties pastatu vyrauja apie -0.80 m ir link
centralizuoty miesto nuoteky tinkly jsigilina su tam tikru nuolydziu priklausomai nuo
vamzdyno skersmens pateiktu dokumento STR 2.07.01:2003 [5], 20 priede.

Buitiniy ir lietaus nuoteky tinkly vamzdynas projektuojamas PVC (polivinilchorido)
vamzdziais, kuriy diametrai vyrauja nuo d110 iki d200. Buitiniy ir lietaus nuoteky iSvadai i$
pastato yra tokio pat skersmens kaip stovas arba vienu skersmeniu didesnis. Minimalus i§vado
1§ pastato skersmuo yra d110, nuolydis 0,01. Kiekviename buitiniy ir lietaus nuoteky
susikirtime, postkyje ar esant dideliam vamzdziy perkri¢iui statomi PVC (polivinilchlorido)

Suliniai su ketiniais dangciais arba grotelémis.
4.5.3. Projektiniai buitiniy nuoteky sprendiniai

Buitiniy nuoteky iSvadai i§ pastato projektuojami Siaurinéje, pietinéje, rytinéje ir

vakarinéje pastato pusése. Ne toliau kaip 8 m nuo pastato numatomi pirmieji Suliniai
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iSvadams. Lauko buitiniy nuoteky tinkle esanciuose vamzdyno susikirtimuose statomi

apzitros Sulinéliai d425 skersmens su ketiniu dang¢iu.
4.5.4. Projektiniai lietaus nuoteky sprendiniai

Lauko lietaus nuoteky surinkimas nuo pastato Slaitinio stogo lietaus nuotekos
surenkamos lataku, kurio ilgis yra per visg Slaiting pastato dalj. Lietaus nuoteky surinkimo
latakas yra 0,10 m plocio ir 45,86 m ilgio. Bendras lietaus nuoteky debitas nuo viso pastato

stogo nepatogiausiu metu yra 9,62 I/s.

4.5.5. Lietaus nuoteky debity skai¢iavimas

Magistro baigiamajame darbe projektuojamy lietaus nuoteky tinkly skai¢iavimas
remiamas STR 2.07.01:2003 [5], 9 priedu.

Pirmiausia apskai¢iuojame lictaus nuoteky debita nuo pastato stogo. Projektuojamo
pastato stogas - Slaitinis. Lietaus nuoteky debitas nuo S$laitinio (nuolydis 0,02) stogo

apskaiciuojamas pagal formulg:

_ F-l; 701,46-137,2

max :9;62 I/S, (422)
10000 10000

e

cla:

Is — kartq per metus pasikartojancio 5 min trukmeés lietaus intensyvumas, l/(s-ha)

Bendras lietaus nuoteky debitas nuo pastato stogo — 9,62 I/s.
Apskaiciuojame lietaus nuoteky debitus nuo kiety dangy, zaliyjy zony ir vaziuojamosios

dalies. Lietaus nuoteky debitas nuo sklypo kiety dangy:
Q, =I-F-C,,=137,2-0,60-0,21=17,18 I/s, (4.23)
Vidutinis svertinis nuotékio koeficientas Cyq apskaic¢iuojamas pagal formulg:

> C-F _08-060
F 2,30

=021 (4.24)

vid
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Ci — bidingy nuotékio baseino pavirsiy nuotékio koeficientai (asfaltas, grindinys, trinkelés —
0,8, veja—0,1);

Fi — tam tikromis pavirsiaus savybémis pasizyminti (jai priskiriamas nuotékio koeficientas C;)
nuotekio baseino dalis, ha,

F - skaiciuotinis nuotékio baseino plotas, ha.
Lietaus nuoteky debitas nuo sklypo zaliyjy zony:

Q,,=I-F-C,, =137,20-1,63-0,071=15,88, I/s, (4.25)

>CF 01-163
F 2,30

C,, = =0,071 (4.26)

Atlikus Siuos visus skai¢iavimus sklypo bendras lietaus nuoteky debitas yra 33,06 I/s.
Lietaus nuotekos i§ sklypo zonos iSvedamos savitakiniu nuoteky vamzdynu ] miesto

centralizuotus lietaus nuoteky tinklus.
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5. EKONOMINE DALIS

Statybos kainodara atliekama daugiabucio pastato vidaus Sildymo sistemos tinklams.
Vadovaujantis vidaus Sildymo sistemos kiekiy ziniara$¢iu (18 priede) sudaroma lokaliné
samata. Lokaliné samata — investicijy poreikis statinio statybai, detalizuotas pagal statybos
darbus. Statiniy statybos skai¢iuojamoji kaina (samata) nustatoma atsizvelgiant j rinkos kainy
lygi skai¢iuojamuoju laikotarpiu. Lokalinéje sagmatoje pateikiami darbai ir iSlaidos, jy kiekiai,
bendra verté j kurig jskai¢iuota darbo uzmokestis, medziagos bei mechanizmai

Lokaliné sgmata Sildymo sistemai atliekama naudojantis kompiuterine programa
»olstela® ji pateikiama 19 priede. Kompiuterinéje programoje ,,Sistela pateikiama darbo,

medziagy bei mechanizmy sanaudy kainos.

1. Tiesioginés iSlaidos:

e Papildomos iSlaidos medziagoms — 3 % nuo medziagy statybos vietos vertés
(1295 €),

e Papildomos iSlaidos mechanizmams — 3 % nuo mechanizmy eksploatacijos
vertes (14 €);

e Papildomos islaidos darbo uzmokesCiui — 8 % nuo apskaiCiuotos darbo
uzmokescio sumos (786 €);

e Socialinio draudimo islaidos — 31 % nuo apskai¢iuoto darbo uzmokescio (3288
©);

e Statybvietés iSlaidos — 9 % nuo statybos darby ilaidy (5297 €).

2. Netiesioginés islaidos
e Pridétinés islaidos — 30 % nuo darbininky darbo uzmokescio (3181.50 €);
e Pelnas — 5 % nuo tiesioginiy ir pridétiniy islaidy (67331 €);
e Pridétinés vertés mokestis — 21 % (28278.81 €).

Darbai skirstomi: bendrieji, specialieji statybos darbai, montavimo, rekonstravimo ir
remonto. Atitinkamai kiekvienai darbo risiai priskiriamas skirtingas indeksas (N — bendrieji
statybos darbai, R — remonto). Daugiabucio pastato Sildymo sistemos lokaliné samata
atlickama naudojant darbo uzmokesc¢io, mechanizmy eksploatavimo bei medziagy 2015 m.

kovo ménesio kainomis.
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Medziagy skaiiuojamosios kainos nustatytos rinkos duomeny pagrindu. | statybiniy
masiny ir mechanizmy vienos valandos skai¢iuojamaja rinkos kaing jskaic¢iuojamas jrangos
nuomos kaina, pervezimo i$laidos, bet nejskaiiuojamos iSlaidos elektros energijai. Taip pat
apskaiCiuojamos tiesioginés ir netiesioginés Sildymo sistemos montavimo islaidos.
Tiesiogines iSlaidas sudaro tiesiogiai su darby vykdymu susijusios iSlaidos: darbams atlikti
reikalingy materialiniy, darbo iStekliy, soc. draudimo islaidos (31 %). Netiesioginés iSlaidos
sudaromos susumavus pridétines islaidas.

Remiantis pastato techniniais — rodikliais ir projektuojamos S$ildymo sistemos
montavimo kaina, sudaromi pastato techniniai — ekonominiai rodikliai, rezultatas pateikiamas

5.1 lentelé¢je.

5.1 lentelé. Pastato techniniai — ekonominiai rodikliai.

Statinio technini_ai _i r_ekonominiai Mato vnt. Kiekis
rodikliai

Pastato patalpy turis m? 35329.36
Pastato patalpy bendrasis plotas m? 2738.71
Sklypo plotas m? 2771.57
Sildymo sistema
Montavimo darby kaina takst. € 162939.81
1 m’ kaina € 59.50
1 m*kaina € 4.61

Apskaiciavus pastato techninius — ekonominiu rodiklius gauti rezultatai tenkina, nes
Sildymo sistemos jrengimo kaina néra didesn¢ kaip 100 €/m? (8ildymo sistema — 59,50 €/ mz).
Sudarius vidaus sildymo sistemos lokaling samatg pateikiama tiesioginiy ir netiesioginiy
iSlaidy lyginamoji diagrama (zr. 22 pav.). 23 pav. pateikiama soc. draudimo, medziagy ir

mechanizmy kainos palyginimas atliekant vidaus §ildymo sistemos darbus.
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22 pav. Lyginamoji $ildymo sistemos tiesioginiy ir netiesioginiy i$laidy diagrama
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23 pav. Lyginamoji $ildymo sistemos soc. draudimo, medziagy ir mechanizmy islaidy diagrama

6. DARBU SAUGA IR APLINKOSAUGA

6.1. Darby sauga

Darbuotojy sauga ir sveikata — visos prevencinés priemones, skirtos darbuotojy
darbingumui, sveikatai ir gyvybei darbe i$saugoti, kurios naudojamos ir planuojamos visuose
imones veiklos etapuose, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo profesinés rizikos arba ji biity
kiek jmanoma sumazinta. Pagrindiniai reikalavimai darbuotojy saugai ir sveikatai darbe
nustatyti Lietuvos Respublikos darbo kodekse, Lietuvos Respublikos darbuotojy saugos ir
sveikatos jstatyme.

Kiekvieno darbuotojo pareiga yra vykdyti jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos
norminiy dokumenty reikalavimus ir darbuotojy saugos, ir sveikatos norminiy teisés akty
reikalavimus.

Vykdant statybos darbus teritorijoje, jie turi atitikti ,,Darbovieciy jrengimo
statybvietése nuostatai® keliamus reikalavimus. Tam, kad buty galima pradéti statybos darbus
turi biiti parengtas statybos darbuotojy saugos ir apsaugos planas.

Kiekviename statybos objekte turi biiti efektyvios gaisro gesinimo priemonés. Gerai
matomoje ir prieinamoje vietoje turi biiti jrengtas prieSgaisrinis skydas su jrankiais. Pirminés
gaisro gesinimo priemonés turi buti paZenklintos, kaip nustatyta ,,Saugos ir sveikatos
apsaugos zenkly naudojimo darbovietése nuostatuose® jos iSdéstomos matomose ir lengvai

prieinamose vietose, turi buti uztikrinamas jy pasiekiamumas ir naudojimo paprastumas.
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Pagal nustatytg tvarka, turi biiti rengiami praktiniai uzsiémimai darbuotojams bei atliekami
pirminiy gaisro gesinimo priemoniy, ir gaisrinés signalizacijos bandymai.

Darbuotojai darbo priemones privalo naudoti pagal darbo priemoniy dokumentuose,
darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcijose nurodytus jy saugaus naudojimo reikalavimus.
Privaloma tinkamai naudoti kolektyvines ir asmenines apsaugos priemones, darbuotojas
privalo patikrinti darbo jrankius ir darbo vieta. Asmuo atliekantis darbus privalo vilkéti darbui
skirtus drabuzius, uzsidéti apsauginj Salma.

Darbuotojui turi buti uztikrinamos saugios darbo salygos, esant netenkinamoms
salygoms, darbuotojas gali atsisakyti dirbti. Medziagos, jrenginiai ir visos kitos darbo
priemonés, kurios judédamos gali pakenkti darbuotojy saugai ir sveikatai darbe, turi biiti
tinkamai ir patikimai pritvirtintos.

Darbo vieta turi biiti gerai apSviesta, tvarkinga, visos pavojingos zonos turi biiti gerai
matomos ir pazymétos. Darbo vieta turi biiti apsaugoma nuo pavojingy judanciy mechanizmy
ir jrenginiy, elektros srove turinCiy agregaty. Darbo jrankiai turi buti Svards ir techniSkai
tvarkingi. TriukSmo lygis negali virSyti 85dBA.

Evakuaciniy i8¢jimy durys turi atsidaryti j iSor¢, o evakavimo keliai ir i§é¢jimai turi
vesti ] saugig zona.

Statyby darby vykdymas gali sukelti neigiamg jtakg aplinkai. Norint to i§vengti reikia
laikytis aplinkosauginiy reikalavimy. Visas darbo vietoje susidariusias atliekas bitina
pasalinti ir utilizuoti tik tam skirtais budais. Atliekas reikia rusiuoti, iSveZti  atitinkamas
aikSteles, o 1Svezant uZpildyti dokumentus susietus su atlieky tvarkymu.

Darby eigoje reikia uztikrinti, kad nebiity uZzterStas gruntas ir oras pavojingomis
aplinkai ir zmonéms biologinémis ar cheminémis medziagomis. Statybos produktai visg darby

vykdymo laikg turi biti sandéliuojami uZzdarose konteineriuose ar aikStelése.
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. ISVADOS

Apskaiciuoti bendri daugiabu¢io namo (32 butai, 2738,71 m?) Silumos nuostoliai -
75,19 kW, numatyti Sildymo prictaisai — plieniniai radiatoriai gyvenamosiose
patalpose ir grindinis Sildymas sanitariniuose mazguose.

Ivertinus daugiabucio pastato sildymo sezono islaidas, reikalingas investicijas jrangai
bei eksploatacijos kaStus nustatyta, kad ekonomiskiausias pastato Sildymo biidas yra
centralizuoti §ilumos tinklai (CST). Uz CST brangesné granulinio kuro katiliné, o i$
visy analizuoty S$ilumos gamybos budy brangiausias — geoterminis $ildymas
»gruntas-vanduo*.

Daugiabu¢iam pastatui suprojektuotos Salto ir karSto vandentiekio bei nuoteky
sistemos. ApskaiGiuotas maksimalus reikalingas vandentiekio debitas — 4,31 m*/h.
Ivertintas galimas vidutinis karsto vandens poreikis - 4,8 m*/dienai.

Kaip papildomas energijos Saltinis analizuoti saulés kolektoriai, kurie skirti buitinio
kar$to vandens ruoSimui. Pastato kar$to vandens ruoSimui parinkti — vakuuminiai
saulés kolektoriai, kuriy bendras pavirSiaus plotas — 62 m?. Tokia saulés kolektoriy
sistema daugiabu¢iam namui papildomai kainuoty — 76214 €.

Sudaryta vidaus sildymo sistemos lokaliné sgmata. Sgmatiné kaina: 162939,81 € arba
59,50 €/m”.
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1A

1B

Silumos nuostoliy skai¢iavimo suvestiné

1 Priedas. Daugiabucio pastato pirmo auksto $ilumos nuostoliy skai¢iavimo suvestiné

ISorés temp.-25

Atitvaros Pataisa dél
Pataisa e SSN per :ffjafi ?ls Ii\;ir;esr vseiiii 6i- | Sildymo
Patalpa, atitv. Sﬂ,dymo atitvaras _llgimu . TH, &
temp., °C Pav., Matmenys, | Plotas, U, ka x orientac prietaisy e Hel YHel = | Siluminius ir inf. WIK Oe), | galia Ph,
' orient. AxB, m m2 | Wim2K | bu Ao | Tsies WIK Hen, | tiltelius HV, oC w
Akh W/K | Hy, WK | WK
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Siena/P 3,6*3,95 9.66 0.15 0 0.02 1.02 2.27
Durys/P 1,9*%2,4 4.56 1.60 1 0 0.02 1.02 7.44
101, 18°C 13.81 3.55 10.49 27.85 | 43 1197.6
Siena/\VV 2,78*3,9 10.98 0.15 1 0 0.02 1.02 2.58
Grindys 4,8*2,4 11.52 0.25 0.5 0 0.02 1.07 1.53
Siena/P 3,10*3.5 8.71 0.15 1 0 0.02 1.02 2.04
Siena/R 1.11*3.5 3.90 0.15 1 0 0.02 1.02 0.91
102,20°C 7.53 0.67 3.17 11.37 | 45 511.7
Langas/P 1.55*1.4 2.17 1.60 1 0 0.02 1.02 3.54
Grindys 14.68 0.25 0.5 0 0.02 1.02 1.95
Siena/P 4.43*3.5 12.65 0.15 1 0 0.02 1.02 2.97
Siena/V 5.02*3.5 15.78 0.15 1 0 0.02 1.02 3.70
*
103, 22°C Langas/P 2.07*1.4 4.56 1.60 1 0 0.02 1.02 7.44 19.95 1.95 1259 34.49 | 47 1620.9
Durys/V 0.8*2.30 1.84 1.60 1 0 0.02 1.02 3.00
Grindys 1961 | 025 | 05 0 002 | 102Uy | gq
rdef
Siena/P 1.47*3.5 3.62 0.15 1 0 0.02 1.02 0.85
Langas/P 1.1*1.4 1.54 0.16 1 0 0.02 1.02 0.36
104, 22°C Siena/VV 3.95*3.5 10.87 0.15 1 0 0.02 1.02 2.55 7.45 1.43 2.68 11.56 | 47 543.2
Langas/VV 2.14*1.4 3.00 16 1 0 0.02 1.02 4.89
Grindys 12.41 0.25 0.5 0 0.02 1.02 1.71
105, 22°C Siena/S 4.47*3.5 13.42 0.15 0.5 0.05 0.02 1.07 1.65 9.38 1.90 4.45 15.73 | 47 739.3




Langas/S | 1.62*1.4
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1G

1H

Grindys 1238 | 025 1 0 0.2 12 4.01
Siena/P | 4.65*35 | 1342 | 0.15 1 0 0.2 12 3.70

103, 22°C 1274 | 050 462 | 17.86| 47 | 839.4
Langas/P | 2.07*L4 | 290 | 16 1 0.2 12 5.56
Grindys 2142 | 025 | 05 0.2 1.2 3.47
Siena/S | 36935 | 1005 | 015 | 05 | 005 | 002 | 107 | 124

104, 22°C - 3.50 1.10 354 | 814 | 47 | 3824
Langas/S | 207*14 | 290 | 16 | 05 | 005 | 002 | 107 | 248
Grindys 1640 | 025 | 05 002 | 102 | 226

105,22°C | Grindys 445 | 025 | 05 0.1 11 0.66 | 0.66 : : 0.66 | 47 | 310

106,22°C | Grindys 230 | 025 [ 05 0.1 1.1 034 | 034 - - 034 | 47 [ 161
Siena/P | 29735 | 825 | 0.5 1 0 002 | 102 | 194

102, 22°C 7.26 0.50 279 | 1055 | 47 | 4957
Langas/P | 15514 | 217 | 16 1 0 002 | 102 | 354
Grindys 1292 | 025 | 05 0 002 | 102 | 178
Siena/P | 43*351 | 1220 | 0.5 1 0 002 | 102 | 286

103,22°C | Langas/P | 2.07*L4 | 290 | 16 1 0 002 | 102 | 473 | 1039 1.10 439 | 1588 | 47 | 746.4
Grindys 2033 | 025 | 05 0 002 | 102 | 280
Siena/S | 32435 | 847 | 015 | 05 | 005 | 002 | 107 | 104

104,22°C | Langas/S | 2.07*14 | 290 | 16 | 05 | 005 | 002 | 107 | 248 | 501 1.10 357 | 1058 | 47 | 4974
Grindys 1654 | 025 | 05 | 005 | 002 | 107 | 239

105,22°C | Grindys 445 | 025 | 05 0 0.1 11 0.66 | 0.66 : : 0.66 | 47 | 310

106,22°C | Grindys 230 | 025 | 05 0 0.1 11 034 | 034 - - 034 | 47 [ 161
Siena/S | 22835 | 583 | 015 | 05 | 005 | 002 | 107 | 072

102,22°C I Langas/S | 155*14 | 217 | 16 05 | 005 | 002 107 | 18 | 420 e ZEE e | A eRRe
Grindys 1125 | 025 | 05 | 005 | 002 | 107 | 163
Siena/V | 1.97*35 | 691 | 0.5 1 0 002 | 102 | 162
Siena/S | 48035 | 1395 | 015 | 05 | 005 | 002 | 107 | 172

103,22°C g 9.00 1.08 499 | 1507 | 47 | 7085
Langas/S | 207*14 | 290 | 16 | 05 | 005 | 002 | 107 | 248
Grindys 2313 | 025 | 05 0 002 | 102 | 319




1J

104,22°C | Grindys 533 | 025 | 05 0 0.1 11 0.79 0.79 - - 079 | 47 | 372
Siena/S | 3.31*35 | 946 | 015 | 05 0.05 0.02 1.07 1.16
102,22°C [ Langas/S | 1.55*1.4 | 217 16 05 0.05 0.02 1.07 1.86 4.79 1.00 265 | 844 | 47 | 39638
Grindys 1226 | 025 | 05 0.05 0.02 1.07 1.77
Siena/S | 6.34*35 | 1936 | 045 | 05 0.05 0.02 1.07 2.38
Langas/S | 207*1.4 | 290 | 16 05 0.05 0.02 1.07 2.48
103,22°C | Siena/R | 3.38*35 | 10.02 | 0.15 1 0 0.02 1.02 235 | 13.62 2.00 534 |20.96 | 47 | 985.3
DuryssR | 0.8*2.3 | 184 | 16 1 0 0.02 1.02 3.00
Grindys 2474 | 025 | 05 0 0.02 1.02 3.41
Siena/SR | 1.47%35 | 351 | 015 | 05 0.05 0.02 1.07 0.43
Langas/SR | 1.18*1.4 | 165 | 16 05 0.05 0.02 1.07 1.41
104,22°C | Siena/R | 4.18*35 | 11.68 | 0.15 0 0.02 1.02 274 | 1185 1.50 372 | 17.07| 47 | 802.2
Langas/R | 2.14*14 | 300 | 16 0 0.02 1.02 4.89
Grindys 1724 | 025 | 05 0 0.02 1.02 2.37
105,22°C | Grindys 455 | 025 | 05 0 0.1 1.1 0.68 0.68 - - 068 | 47 | 318
106,22°C | Grindys 366 | 025 | 05 0 0.1 1.1 0.54 0.54 - - 054 | 47 | 256




101, 19°C

Siena/P 2.7*3.51 3.84 0.15 0 0.02 1.02 0.90
Durys1/P 1.45*2.3 3.34 1.6 0 0.02 1.02 5.44
Durys2/P 1.00*2.3 2.30 1.6 0 0.02 1.02 3.75
Grindys 26.66 0.25 0.5 0 0.02 1.02 3.67

13.77 1.47 5.76 21.00 | 43 902.9




2 Priedas. Daugiabucio pastato pirmo auksto Silumos nuostoliy per ilginius Siluminius tiltelius skai¢iavimo

suvestiné
Silumos nuostoliy per ilginius Siluminius tiltelius skai¢iavimas
Pataisa dél 2
SSN per
. . ki ilginius
S e et . v, I, | Pataisa [ atity. STy o . s *H,,
Siluminio tiltelio priezastis wimk | m ke X by | orientac. pfl_evtf‘nsll T SI::::;:;:LI:S WIK
riiSies
Ako Ak, H,, W/K
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pastato ir pamaty sandira/P(2eilut¢) | 0.1 | 3.51 1 0 0.02 1.02 0.36
Dury angokratis/P (8eiluté) 01 |6.60 1 0 0.02 1.02 0.67
Dury angokrastis/P (8eiluté) 0.1 6.60 1 0 0.02 1.02 0.67 A
Dury angokraitis/P (8eiluté) 01 |6.60 1 0 0.02 1.02 0.67 '
Lango angokrastis/P (8 eiluté) 01 | 560 1 0 0.02 1.02 0.57
Lango angokrastis/P (8 eiluté) 01 |5.92 ! 0 0.02 1.02 0.60
Pastato ir pamaty sandara/R 04 |111| 1 0 002 | 1.02 0.11
(2eilute)
Pastato ir pamaty sandara/P
e 01 | 31| 1 0 002 | 102 | 032 G
I3orés sienos kampas/PV(17eiluté) 01 | 351 1 0 0.02 1.02 -0.36
Lango angokrastis/P (8eiluté) 0.1 5.9 il 0 0.02 1.02 0.60
Pastato ir pamaty sandira/P(2eilut¢) | 0.1 | 4.43 1 0 0.02 1.02 0.45
Lango angokrastis/P (8eiluté) 01 694 1 0 0.02 1.02 0.71
IZorés sienos kampas/PV(17eiluté) 01 ] 351 1 0 0.02 1.02 -0.36 195
Ej‘rfitfa}{,?;‘e?ﬁi) 01 |502| 1 0 002 | 102 | 051
Dury angokrastis/V (8eiluté) 0.1 6.20 1 0 0.02 1.02 0.63
Lango angokrastis/P (8eiluté) 01 |5.00 1 0 0.02 1.02 0.51
Pastato ir pamaty sandura/P(2eiluté) 0.1 1.47 1 0 0.02 1.02 0.15
Pastato ir pamaty
ST D) 0.1 3.95 1 0 0.02 1.02 0.40 1.43
Lango angokrastis/V (8eiluté) 0.1 7.08 1 0 0.02 1.02 0.72
ISorés sienos kampas/PV(17eiluté) -0.1 | 351 1 0 0.02 1.02 -0.36
Pastato ir pamaty
e ) 0.1 4.16 1 0 0.02 1.02 0.42
Lango angokrastis/V (8eiluté) 01 | 7.08 1 0 0.02 1.02 0.72
Lango angokrastis/S(8eiluté) 01 |604| 1 0.05 0.02 1.07 0.65 1.90
Pastato ir pamaty sandira/SQeilut¢) | 0.1 | 4.47 1 0.05 0.02 1.07 0.48
ISorés sienos kampas/SV(17eiluté) 0.1 | 351 1 0.05 0.02 1.07 -0.38
Lango angokrakstis/S(8eiluté) 01 |6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.7
Pastato ir pamaty sandira/SQ2eilute) | 0.1 | 4.78 1 0.05 0.02 1.07 0.5 18
Pastato ir pamaty
i T i) 0.1 2.42 1 0 0.02 1.02 0.2




Dury angokrastis/V(8eiluté) 01 | 6.66 1 0 0.02 1.02 0.7

[3orés sienos kampas/gV(ljeiluté) 0.1 | 351 1 0.05 0.02 1.07 -0.4

f;;ff:toe)‘r pamaty sandura/5 01 |371] 1 005 | 002 | 107 0.4 "

Lango angokrastis/S(8eiluté) 01 |5.90 1 0.05 0.02 1.07 0.6

Lango angokrastis/S(8eilute) 01 |694 1 0.05 0.02 1.07 0.7

Pastato ir pamaty sandira/SQeilut¢) | 0.1 | 4.94 1 0.05 0.02 1.07 0.5

Dury angokrakstis/R(8eiluté) 01 |6.66 1 0 0.02 1.02 0.7 18

f;ﬁ;‘i_nma}f{?;:;f‘:t‘é) 01 |197| 1 0 002 | 1.02 02

ISorés sienos kampas/SR(17eiluté) 0.1 ] 351 1 0.05 0.02 1.07 -0.4

Pastato ir pamaty sandira/SQeilut¢) | 0.1 | 3.02 1 0.05 0.02 1.07 0.3 11

Lango angokrastis/S(8eiluté) 01 |6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.7

Pastato ir pamaty sandira/S(2eilute) | 0.1 | 3.69 1 0.05 0.02 1.07 0.4 11

Lango angokrastis/S(8eiluté) 01 |6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.7

Pastato ir pamaty sandiira/P(2eilut¢) | 0.1 | 2.94 1 0 0.02 1.02 0.3

I3orés sienos kampas/P(17eiluté) -01 | 351 i 0 0.02 1.02 -0.4 0.5

Lango angikrastis/P(8eiluté) 0.1 5.9 1 0 0.02 1.02 0.6

Pastato ir pamaty sandira/P(2eilut¢) | 0.1 | 4.65 1 0 0.02 1.02 0.5 Qs

Lango angokrastis/P(8eiluté) 001 | 6.94 1 0 0.02 1.02 0.1

Pastato ir pamaty sandira/SQeilut¢) | 0.1 | 3.24 1 0.05 0.02 1.07 0.3 G

Lango angokrastis/S(8eiluté) 01 |6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.7

Pastato ir pamaty sandira/P(2eilut¢) | 0.1 | 2.97 Il 0 0.02 1.02 0.3

I3orés sienos kampas/P(17eiluté) 01 | 351 1 0 0.02 1.02 -0.4 0.5

Lango angikrastis/P(8eiluté) 0.1 5.9 1 0 0.02 1.02 0.6

Pastato ir pamaty sandiira/P(2eilute) | 0.1 4.3 il 0 0.02 1.02 0.4 11

Lango angokrastis/P(8eiluté) 0.1 6.94 1 0 0.02 1.02 0.7

f;jitfa;{,?;gﬁi) 01 |197| 1 0 002 | 102 | 020

Lango angokrastis/S (8eiluté) 01 |6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.74 1.08

I3orés sienos kampas/SV(17eiluté) -0.1 | 351 1 0.05 0.02 1.07 -0.38

Pastato ir pamaty sandira/S(2eilut¢) | 0.1 | 4.80 il 0.05 0.02 1.07 0.51

Pastato ir pamaty sandara/SQeilut¢) | 0.1 | 2.28 il 0.05 0.02 1.07 0.2 08

Lango angokrastis/S(8eiluté) 0.1 5.9 1 0.05 0.02 1.07 0.6

Pastato ir pamaty sandira/S(2eiluté) 0.1 3.14 il 0.05 0.02 1.07 0.3 a6

Lango angokrastis/S(8eiluté) 0.1 5.9 1 0.05 0.02 1.07 0.6

Lango angokrastis/S(8eiluté) 01 |6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.7

Pastato ir pamaty sandiira/S(2eilute) | 0.1 | 6.34 1 0.05 0.02 1.07 0.7

Dury angokrakstis/R(8eiluté) 01 |6.20 1 0 0.02 1.02 0.6 19

E:rf:i?:fa}g(’;enﬁfe) 01 |338| 1 0 002 | 102 03

I3orés sienos kampas/SR(17eiluté) 0.1 ] 351 i 0.05 0.02 1.07 -0.4

Lango angokrastis/S(8eiluté) 01 |516 1 0.05 0.02 1.07 0.6

Pastato ir pamaty sandara/SQeilut¢) | 0.1 | 1.47 1 0.05 0.02 1.07 0.2 1.5
0.1 7.08 1 0 0.02 1.02 0.7

Lango angokrakstis/R(8eilute)




Pastato ir pamaty

i il ) 0.1 4.18 1 0 0.02 1.02 0.4
I3orés sienos kampas/SR(17eiluté) -0.1 | 351 i .05 0.02 1.07 -0.4
Lango angokrastis/R(8eiluté) 0.1 7.08 1 0 0.02 1.02 0.7
f:rf:i?ltfa/‘f{?;enff‘:fe) 01 |417| 1 0 002 | 1.02 0.4
Lango angokrakstis/P(8eiluté) 01 |516 1 0 0.02 1.02 0.5 1.5
Pastato ir pamaty sandiira/P(2eilute) | 0.1 | 1.47 i 0 0.02 1.02 0.1
I3orés sienos kampas/PR(17eiluté) 01 | 351 1 0 0.02 1.02 -0.4
Dury angokrastis/R(8eiluté) 01 | 440 1 0 0.02 1.02 0.4
S 01 |363| 1 0 002 | 102 04
Lango angokrakstis/P(8eiluté) 01 |6.94 1 0 0.02 1.02 0.7 18
Pastato ir pamaty sandtira/P(2eiluté) 0.1 6.34 1 0 0.02 1.02 0.6
ISorés sienos kampas/PR(17eiluté) 0.1 | 351 1 0 0.02 1.02 -0.4
Lango angokrakstis/P(8eiluté) 0.1 |590 1 0 0.02 1.02 0.6 T
Pastato ir pamaty sandiira/P(2eilute) | 0.1 | 3.48 1 0 0.02 1.02 0.4
Pastato ir pamaty sandira/P(2eilut¢) | 0.1 | 2.70 1 0 0.02 1.02 0.28
I3orés sienos kampas/P(17eiluté) 01 ] 351 1 0 0.02 1.02 -0.36
Dury angokrastis/P (8eiluté) 0.1 6.60 1 0 0.02 1.02 0.67 o
Dury angokrastis/P (8eiluté) 0.1 6.60 1 0 0.02 1.02 0.67
ISorés sienos kampas/P(17eilute) -0.1 | 351 1 0 0.02 1.02 -0.36

0.1 5.50 1 0 0.02 1.02 0.56

Lango angokrastis/P (8 eiluté)




3 Priedas. Daugiabucio pastato pirmo auksto Silumos nuostoliy per ilginius $iluminius tiltelius skai¢iavimo

suvesting
Ig ;t(;\ Plotas h Hde L vsefill\iudnenlo
Patalpa i, ﬁa,z, m Akc Aky N; \/Ni Ky WIK m% cXpi ||r_| I\?f
n WIK
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 11 12 13

101 0.2 1152 | 351 1.20 -0.1 1 2.00 0.0050 7.5058 8.78 0.34 10.49
102 0.2 1468 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 9.32 0.34 3.17
103 0.2 19.61 | 351 12 -0.1 1 2.00 0.0050 7.51 14.94 0.34 12.59
104 0.2 12.41 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 7.88 0.34 2.68
105 0.2 20.62 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 13.09 0.34 4.45
102 0.2 16.17 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 10.27 0.34 3.49
103 0.2 19.31 | 351 1.2 -0.1 1 2.00 0.0050 - 14.71 0.34 5.00
103 0.2 19.73 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 12.53 0.34 4.26
104 0.2 11.63 | 351 11 -0.1 1 2.00 0.0050 - 8.12 0.34 2.76
102 0.2 12.38 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 7.86 0.34 2.67
103 0.2 2142 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 13.60 0.34 4.62
104 0.2 16.4 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 10.41 0.34 3.54
102 0.2 1292 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 8.20 0.34 2.79
103 0.2 20.33 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 12.91 0.34 4.39
104 0.2 16.54 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 10.50 0.34 3.57
102 0.2 11.25 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 7.14 0.34 243
103 0.2 23.13 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 14.69 0.34 4.99
102 0.2 12.26 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 7.78 0.34 2.65
103 0.2 2474 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 15.71 0.34 5.34
104 0.2 17.24 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 10.95 0.34 3.72
102 0.2 11.86 | 3.51 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 7.53 0.34 2.56
103 0.2 241 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 15.30 0.34 5.20
104 0.2 1795 | 351 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 11.40 0.34 3.88
101 0.2 26.66 | 3.51 1 -0.1 1 2.00 0.0050 - 16.93 0.34 5.76




1A

Silumos nuostoliy skaitiavimo suvestiné

4 Priedas. Daugiabucio pastato antro auksto Silumos nuostoliy skai¢iavimo suvestiné

ISorés temp.-25

Atitvaros Pataisa dél
Patais . SSN per Satsllt\lvgr? ?IS Iu\imf:;esr sesgnfi ©i- | Sild
Patalpa, U, aiity. | Sldymo atitvara tgini . *H, o
temp., °C Pav., Matmenys, | Plotas —_—" a ka Fient prietais | 1+ZA | (o | 8 ZHel [ Siluminiu | oirinf. f . | 0e), | ogalia
" orient. AxB.m | . m2 xbu [ OMEMAC I s K Wik | =Hen, | stiltelius | HV, oc | Ph,W
K -AKO WK | Hy, WK | wiK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Siena/P 3,6*3,95 9.66 0.15 1 0 0.02 1.02 2.27
Durys/P 1,9*%2,4 4.56 1.60 1 0 0.02 1.02 7.44
101, 18°C 14.52 3.50 9.59 27.61 | 43 1187.1
Siena/V 2,78*%3,95 | 10.98 0.15 1 0 0.02 1.02 2.58
Lubos 4,8*2,4 11.52 0.16 1 0 0.02 1.02 2.23




1D

1E

Siena/S | 4.94*351 | 14.44 | 0.5 1 005 | 002 | 107 | 355
Langas/S | 2.07*1.4 | 290 | 16 1 005 | 002 | 107 | 496

103,22°C | siena/R | 1.97*351 | 455 | 015 1 0 002 | 102 | 107 | 177 1.80 361 | 2268 | 47 | 10860
DurysR | 1.03*23 | 237 | 16 1 0 002 | 102 | 387
Lubos 19.73 | 0.16 1 0 002 | 1.02 | 382
Siena/S | 31*351 | 7.98 | 0.5 1 005 | 002 | 107 | 196

104,22°C | Langas/S | 2.07*1.4 | 290 | 16 1 005 | 002 | 107 | 49 | 918 1.10 234 | 1262 | 47 | 593.
Lubos 1163 | 0.16 1 0 002 | 102 | 225

105,22°C | Lubos 7.08 | 0.6 1 0 0.1 11 | 148 | 148 - - 148 | 47 [ 695
Siena/P | 2.94*351 | 815 | 0.5 1 0 0.2 12 | 225

102, 22°C 9.24 1.10 227 | 12.61 | 47 | 592.6
Langas/P | 155*1.4 | 217 | 16 1 0 0.2 12 | 417




1G

1H

Lubos 12.38 0.16 1 0 0.2 1.2 2.82
Siena/P 4.65*3.51 | 13.42 0.15 1 0 0.2 1.2 3.70

103, 22°C | Langas/P 2.07*1.4 2.90 1.6 1 0 0.2 1.2 5.56 14.15 0.60 3.92 18.67 | 47 877.6
Lubos 21.42 0.16 1 0 0.2 1.2 4.88
Siena/S 3.69*3.51 | 10.05 0.15 1 0.05 0.02 1.07 2.47

104, 22°C 2 5.65 0.50 3.00 9.15 | 47 430.2
Langas/S 2.07*1.4 2.90 1.6 1 0.05 0.02 1.07 4.96
Lubos 16.40 0.16 1 0 0.02 1.02 3.18

105, 22°C Lubos 4.45 0.16 1 0 0.1 11 0.93 0.93 = - 0.93 | 47 43.7

106, 22°C Lubos 2.30 0.16 1 0 0.1 11 0.48 0.48 = - 0.48 | 47 22.6
Siena/P 2.97*3.51 8.25 0.15 1 0 0.02 1.02 1.94

102, 22°C Langas/P 1.55*1.4 2.17 1.6 1 0 0.02 1.02 3.54 7.98 1.10 237 11.45 | 47 538.2
Lubos 12.92 0.16 1 0 0.02 1.02 2.50
Siena/P 4.3*3.51 12.20 0.15 1 0 0.02 1.02 2.86

103, 22°C | Langas/P 2.07*1.4 2.90 1.6 1 0 0.02 1.02 4.73 11.53 0.60 3.72 15.85 | 47 745.0
Lubos 20.33 0.16 1 0 0.02 1.02 3.94
Siena/S 3.24*3.51 8.47 0.15 1 0.05 0.02 1.07 2.09

104, 22°C | Langas/S 2.07*1.4 2.90 1.6 1 0.05 0.02 1.07 4.96 10.41 1.10 3.03 14.54 | 47 683.4
Lubos 16.54 0.16 1 0.05 0.02 1.07 3.36

105, 22°C Lubos 4.45 0.16 1 0 0.1 1.1 0.93 0.93 = = 0.93 | 47 43.7

106, 22°C Lubos 2.30 0.16 1 0 0.1 11 0.48 0.48 = - 0.48 | 47 22.6
Langas/S 1.55*1.4 2.17 1.6 1 0.05 0.02 1.07 3.72

102, 22°C 6.01 6.01 | 47 282.5
Lubos 11.25 0.16 1 0.05 0.02 1.07 2.29
Siena/V 1.97*3.51 6.91 0.15 1 0 0.02 1.02 1.62
Siena/S 4.80*3.51 | 13.95 0.15 1 0.05 0.02 1.07 3.43

103, 22°C s 14.50 0.90 4.24 19.64 | 47 923.0
Langas/S 2.07*1.4 2.90 1.6 1 0.05 0.02 1.07 4.96
Lubos 23.13 0.16 1 0 0.02 1.02 4.48




1J

1K

104,22°C | Lubos 533 | 016 1 0 01 11 [ 111 | 111 . : 111 | 47 | 523
*
Siena/$S 3'31‘11 e 9.46 0.15 1 0.05 0.02 1.07 2.33
102,22°C | pongas/§ | 155%14 | 217 | 16 1 005 | 002 | 107 | 372 | &% 11120 22 | b | AT | s
Lubos 1226 | 016 1 0.05 002 | 1.07 | 249
Siena/S | 6.34*351 | 19.36 | 0.5 1 0.05 002 | 107 | 476
Langas/S | 2.07*14 | 290 | 16 1 0.05 002 | 1.07 | 49
103, 22°C | Siena/R | 3.38*351 | 1002 | 0.5 1 0 002 | 1.02 | 235 | 1987 2.10 453 | 2650 | 47 | 12457
DurysR | 0823 | 1.84 | 16 1 0 002 | 102 | 3.00
Lubos 2474 | 016 1 0 002 | 1.02 | 479
Siena/SR | 1.47%351 | 351 | 0415 1 0.05 002 | 1.07 | 086
La“g‘ys 1.18*1.4 | 1.65 16 1 0.05 0.02 1.07 2.83
104,22°C ™giena/R | 4.18%351 | 11.68 | 0.5 1 0 002 | 1.02 | 274 | 1466 1.50 816 | 19.32) 47 | 908.1
Langas/R 2.14*1.4 3.00 1.6 1 0 0.02 1.02 4.89
Lubos 1724 | 016 1 0 002 | 1.02 | 334
105 22°C | Lubos 455 | 016 1 0 01 11 | 095 | 095 - - 095 | 47 | 447
106, 22°C | Lubos 366 | 016 1 0 01 11 | 077 | 077 - - 077 | 47 | 360
SienalP | 3.48*351 | 10.04 | 015 1 0 002 | 102 | 236
102,22°C | LangasiP | 155%1.4 | 217 | 16 1 0 002 | 102 | 354 | 820 1.50 217 | 1187 | 47 | 5577
Lubos 1186 | 016 1 0 002 | 102 | 230
SienalP | 6.34*351 | 19.36 | 0.5 1 0 002 | 1.02 | 454
Langas/P | 20714 | 290 | 16 1 0 002 | 102 | 473
103, 22°C | Siena/R | 3.6*351 | 1080 | 0.5 1 0 002 | 102 | 253 | 19.48 1.90 441 | 2579 | 47 | 12120
DurysR | 08+23 | 184 | 16 1 0 002 | 1.02 | 3.00
Lubos 2410 | 016 1 0 002 | 1.02 | 467
Siena/R | 4.17*351 | 1164 | 015 1 0 002 | 102 | 273
LangasiR | 2.14*1.4 | 300 | 16 1 0 002 | 1.02 | 489
104, 22°C |— 14.62 1.00 329 | 1891 | 47 | 8887
SienalPR | 1.47%351 | 351 | 0.5 1 0 002 | 1.02 | 082
Langas/P | 11814 | 165 | 16 1 0 002 | 102 | 270




Lubos 17.95 0.16 0.02 1.02 3.48
105, 22°C Lubos 4.55 0.16 0.1 1.1 0.95 0.95 0.95 | 47 44.7
106, 22°C Lubos 3.66 0.16 0.1 11 0.77 0.77 0.77 | 47 36.0




1A

1B

1C

5 Priedas. Daugiabucio pastato pirmo auksto Silumos nuostoliy per ilginius $iluminius tiltelius skai¢iavimo

suvesting
Silumos nuostoliy per ilginius §iluminius tiltelius skai¢iavimas
Pataisa dél
S.ISN per
. ” ilginius
tZIE’iT:;.I,p(?(‘Z Siluminio tiltelio priezastis W;I’r'r,1K I'IT'1 FI’(jt;:llgua or?(teir:\tlz;c, ;;rgglyi%i LA 51'::}'1(2;,[3:8 ?/\I/-}WKY
Ako Aks Hy, W/K
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stogo ir sienos sandiira/P(2eiluté) 0.1 3.00 1 0 0.02 1.02 0.31
Dury angokrastis/P (8eiluté) 0.1 6.60 1 0 0.02 1.02 0.67
Dury angokrastis/P (8eiluté) 0.1 6.60 1 0 0.02 1.02 0.67
101, 18°C 3.50
Dury angokrastis/P (8eiluté) 0.1 6.60 1 0 0.02 1.02 0.67
Lango angokrastis/P (8 eilute) 0.1 5.60 1 0 0.02 1.02 0.57
Lango angokrastis/P (8 eiluté) 0.1 5.92 1 0 0.02 1.02 0.60
Stogo ir sienos sandira/R (2eiluté) 0.1 111 1 0 0.02 1.02 0.11
Stogo ir sienos sandiira/P (2eilute) 0.1 3 1 0 0.02 1.02 0.31
102, 20°C 0.72
ISorés sienos kampas/PV(17eilute) -0.1 3 1 0 0.02 1.02 -0.31
Lango angokrastis/P (8eiluté) 0.1 59 1 0 0.02 1.02 0.60
Stogo ir sienos sandiira/P(2eilute) 0.1 4.43 1 0 0.02 1.02 0.45
Lango angokrastis/P (8eiluté) 0.1 6.94 1 0 0.02 1.02 0.71
103, 22°C ISorés sienos kampas/PV(17eilute) -0.1 3.00 1 0 0.02 1.02 -0.31 2.00
Stogo ir sienos sandira/V(2eiluté) 0.1 5.02 1 0 0.02 1.02 0.51
Dury angokrastis/V (8eiluté) 0.1 6.20 1 0 0.02 1.02 0.63
Lango angokrastis/P (8eiluté) 0.1 5.00 1 0 0.02 1.02 0.51
Stogo ir sienos sandira/P(2eilute) 0.1 1.47 1 0 0.02 1.02 0.15
104, 22°C Stogo ir sienos sandira/V(2eiluté) 0.1 3.95 1 0 0.02 1.02 0.40 148
Lango angokrastis/V (8eiluté) 0.1 7.08 1 0 0.02 1.02 0.72
ISorés sienos kampas/PV(17eiluté) -0.1 3.00 1 0 0.02 1.02 -0.31
Stogo ir sienos sandira/V(2eiluté) 0.1 4.16 1 0 0.02 1.02 0.42
Lango angokrastis/V (8eiluté) 0.1 7.08 1 0 0.02 1.02 0.72
105, 22°C Lango angokrastis/S(8eiluté) 0.1 6.04 1 0.05 0.02 1.07 0.65 1.95
Stogo ir sienos sandiira/S(2eiluté) 0.1 4.47 1 0.05 0.02 1.07 0.48
ISorés sienos kampas/SV(17eilute) -0.1 3.00 1 0.05 0.02 1.07 -0.32
Lango angokrakstis/S(8eiluté) 0.1 6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.7
Stogo ir sienos sandiira/S(2eiluté) 0.1 4,78 1 0.05 0.02 1.07 0.5
103, 22°C Stogo ir sienos sandiira/V(2eilute) 0.1 242 1 0 0.02 1.02 0.2 1.9
Dury angokrastis/V(8eilute) 0.1 6.66 1 0 0.02 1.02 0.7
ISorés sienos kampas/SV(17eilute) -0.1 3.00 1 0.05 0.02 1.07 -0.3
Stogo ir sienos sandiira/S (2eiluté) 0.1 3.71 0.05 0.02 1.07 0.4
102, 22°C — 1.0
Lango angokrastis/S(8eilute) 0.1 5.90 0.05 0.02 1.07 0.6




1D

1E

[N

1J

-

Lango angokrastis/S(8eiluté) 0.1 6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.7
Stogo ir sienos sandiira/S(2eiluté) 0.1 4.94 1 0.05 0.02 1.07 0.5
103, 22°C Dury angokrakstis/R(8eiluté) 0.1 6.66 1 0 0.02 1.02 0.7 1.8
Stogo ir sienos sandira/R(2eiluté) 0.1 1.97 1 0 0.02 1.02 0.2
ISorés sienos kampas/SR(17eiluté) -0.1 3.00 1 0.05 0.02 1.07 -0.3
Stogo ir sienos sandiira/S(2eiluté) 0.1 3.02 0.05 0.02 1.07 0.3
104, 22°C — 11
Lango angokrastis/S(8eiluté) 0.1 6.94 0.05 0.02 1.07 0.7
Stogo ir sienos sandiira/S(2eiluté) 0.1 3.69 1 0.05 0.02 1.07 0.4 11
104, 22°C -
Lango angokrastis/S(8eilute) 0.1 6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.7
Stogo ir sienos sandira/P(2eiluté) 0.1 294 1 0 0.02 1.02 0.3
102, 22°C ISores sienos kampas/P(17eilute) -0.1 3.00 1 0 0.02 1.02 -0.3 0.6
Lango angikrastis/P(8eiluté) 0.1 5.9 1 0 0.02 1.02 0.6
Stogo ir sienos sandira/P(2eilute) 0.1 4.65 1 0 0.02 1.02 0.5
103, 22°C 0.5
Lango angokrastis/P(8eilute) 0.01 6.94 1 0 0.02 1.02 0.1
Stogo ir sienos sandiira/S(2eiluté) 0.1 3.24 1 0.05 0.02 1.07 0.3
104, 22°C 1.1
Lango angokraitis/S(8eilute) 0.1 6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.7
Stogo ir sienos sandira/P(2eilute) 0.1 297 1 0 0.02 1.02 0.3
102, 22°C ISorés sienos kampas/P(17eiluté) -0.1 3.00 1 0 0.02 1.02 -0.3 0.6
Lango angikrastis/P(8eiluté) 0.1 5.9 1 0 0.02 1.02 0.6
Stogo ir sienos sandira/P(2eilute) 0.1 43 1 0 0.02 1.02 0.4
103, 22°C 11
Lango angokrastis/P(8eiluté) 0.1 6.94 1 0 0.02 1.02 0.7
Stogo ir sienos sandiira/V(2eilute) 0.1 197 1 0 0.02 1.02 0.20
Lango angokrastis/S (8eiluté) 0.1 6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.74
103, 22°C 1.14
ISorés sienos kampas/SV/(17eiluté) -0.1 3.00 1 0.05 0.02 1.07 -0.32
Stogo ir sienos sandiira/S(2eiluté) 0.1 4.80 1 0.05 0.02 1.07 0.51
Stogo ir sienos sandiira/S(2eiluté) 0.1 2.28 1 0.05 0.02 1.07 0.2
102, 22°C ~ 0.9
Lango angokrastis/S(8eilute) 0.1 5.9 1 0.05 0.02 1.07 0.6
Stogo ir sienos sandiira/S(2eiluté) 0.1 3.14 1 0.05 0.02 1.07 0.3
102, 22°C - 1.0
Lango angokrastis/S(8eilute) 0.1 59 1 0.05 0.02 1.07 0.6
Lango angokraitis/S(8eilute) 0.1 6.94 1 0.05 0.02 1.07 0.7
Stogo ir sienos sandiira/S(2eiluté) 0.1 6.34 1 0.05 0.02 1.07 0.7
103, 22°C Dury angokrakstis/R(8eilute) 0.1 6.20 1 0 0.02 1.02 0.6 2.1
Stogo ir sienos sandira/R(2eiluté) 0.1 3.38 1 0 0.02 1.02 0.3
ISorés sienos kampas/SR(17eiluté) -0.1 3.00 1 0.05 0.02 1.07 -0.3
Lango angokrastis/S(8eiluté) 0.1 5.16 1 0.05 0.02 1.07 0.6
Stogo ir sienos sandiira/S(2eiluté) 0.1 147 1 0.05 0.02 1.07 0.2
104, 22°C Lango angokrakstis/R(8eilute) 0.1 7.08 1 0 0.02 1.02 0.7 15
Stogo ir sienos sandiira/R(2eiluté) 0.1 4.18 1 0 0.02 1.02 0.4
ISorés sienos kampas/SR(17eiluté) -0.1 3.00 1 0.05 0.02 1.07 -0.3
Lango angokrastis/R(8eiluté) 0.1 7.08 1 0 0.02 1.02 0.7
Stogo ir sienos sandira/R(2eiluté) 0.1 4.17 1 0 0.02 1.02 0.4
104, 22°C 15
Lango angokrakstis/P(8eilute) 0.1 5.16 1 0 0.02 1.02 0.5
Stogo ir sienos sandiira/P(2eilute) 0.1 1.47 1 0 0.02 1.02 0.1




1F

ISorés sienos kampas/PR(17¢iluté) -0.1 3.00 1 0 0.02 1.02 -0.3
Dury angokrastis/R(8eiluté) 0.1 4.40 1 0 0.02 1.02 0.4
Stogo ir sienos sandiira/R(2eiluté) 0.1 3.63 1 0 0.02 1.02 0.4
103, 22°C Lango angokrakstis/P(8eiluté) 0.1 6.94 1 0 0.02 1.02 0.7 1.9
Stogo ir sienos sandira/P(2eilute) 0.1 6.34 1 0 0.02 1.02 0.6
ISorés sienos kampas/PR(17¢iluté) -0.1 3.00 1 0 0.02 1.02 -0.3
Lango angokrakstis/P(8eiluté) 0.1 5.90 1 0 0.02 1.02 0.6
102, 22°C 1.0
Stogo ir sienos sandaira/P(2eilute) 0.1 3.48 1 0 0.02 1.02 0.4
Stogo ir sienos sandiira/P(2eiluté) 0.1 2.70 1 0 0.02 1.02 0.28
ISorés sienos kampas/P(17eiluté) -0.1 3.00 1 0 0.02 1.02 -0.31
Dury angokrastis/P (8eiluté) 0.1 6.60 1 0 0.02 1.02 0.67
101, 19°C 1.57
Dury angokrastis/P (8eiluté) 0.1 6.60 1 0 0.02 1.02 0.67
ISorés sienos kampas/P(17eiluté) -0.1 3.00 1 0 0.02 1.02 -0.31
Lango angokrastis/P (8 eiluté) 0.1 5.50 1 0 0.02 1.02 0.56
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6 Priedas. Daugiabucio pastato prietaisy parinkimo suvestiné

Oro SSI\{ dél
Patalpa o spl,gga bl oAk |k N N[N | K \'/"V‘/j}i b | exp it
Nin, m Hy,
h W/K
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13

101 02 | 1152 | 300 | 1.20 0.1 4 4 200 | o005 | 70560 | 745 0.34 9.59
102 0.2 | 1468 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0005 - 7.01 0.34 2.69
103 0.2 | 1961 | 3.00 1.2 0.1 4 4 200 | ooops | 706 | 1268 | 034 11.37
104 02 | 1241 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0025 - 6.68 0.34 2.27
105 0.2 | 2062 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0025 - 1111 | 0.34 3.78
102 0.2 | 1617 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0025 - 8.71 0.34 2.96
103 02 | 1931 | 3.00 1.2 0.1 4 4 200 | 50025 - 1248 | 0.34 4.24
103 02 | 1973 | 3.00 1 -0.1 4 4 200 | 0025 - 1063 | 0.34 3.61
104 02 | 1163 | 3.00 1.1 0.1 4 4 200 | 0025 - 6.89 0.34 2.34
102 02 | 1238 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0025 - 6.67 0.34 2.27
103 02 | 2142 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0025 - 1154 | 0.34 3.92
104 02 | 164 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0025 - 8.83 0.34 3.00
102 02 | 1292 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 50025 - 6.96 0.34 2.37
103 02 | 2033 | 3.00 1 -0.1 4 4 200 | 0025 - 1095 | 0.34 3.72
104 02 | 1654 | 3.00 1 -0.1 4 4 200 | 0025 - 8.91 0.34 3.03
102 02 | 1125 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0025 - 6.06 0.34 2.06
103 02 | 2313 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0025 - 1246 | 0.34 4.24
102 02 | 1226 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0005 - 6.60 0.34 2.25
103 02 | 2474 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0025 - 1333 | 0.34 453
104 02 | 1724 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0025 - 9.29 0.34 3.16
102 02 | 11.86 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0025 - 6.39 0.34 2.17
103 02 | 241 | 300 1 0.1 4 4 200 | 50025 - 1298 | 0.34 4.41
104 02 | 17.95 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0005 - 9.67 0.34 3.29
101 0.2 | 2666 | 3.00 1 0.1 4 4 200 | 0005 - 1436 | 0.34 4.88




7 Priedas. Daugiabucio pastato prietaisy parinkimo suvestiné

Sildymo prietaisy parinkimo suvestiné

F,)\Ia:' Ph,W eflgk’ Ogr,°C | 6i,°C | f B | Pspr,W | Ppar,w | Prealw P“:E“S“f Sﬂumos_pmtalso
. . matmenys tipas talpa,l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
101 116.1 70 55 20 1.1 1.25 159.638 761 691.818 1 500x1000 21s 5.72
102 416.2 70 55 20 1.1 1.25 572.275 694 630.909 1 500x600 21s 3.12
103 | 1365.6 70 55 22 1.1 1.27 | 1907.74 2081 1891.82 1 500x1800 21s 9.36
104 453.5 70 55 22 1.1 1.27 633.540 694 630.909 1 500x600 21s 3.12
105 561.1 70 55 22 1.1 1.27 783.857 925 840.909 1 500x800 21s 4.16
106 34 55 45 22 grin.§ild. T30 d14x2PE-Xa 4,59 m? 30 1 - - -
o | e — i - gr.3ild. T30 d14x2PE-Xa 1,62 n* . 0 ] ] ]
102 242.1 70 55 22 1.1 1.27 338.214 462 420 1 500x400 21s 2.08
103 537.5 70 55 22 1.1 1.27 | 750.888 925 840.909 1 500x800 21s 4.16
104 30.1 55 45 22 gr.8ild. T30 d14x2PE-Xa 6,80 m? 30 1 - - -
103 540.8 70 55 22 1.1 1.27 | 755.498 925 840.909 1 500x800 21s 4.16
104 350.9 70 55 22 1.1 1.27 490.207 578 525.455 1 500x500 21s 2.6
105 29.3 55 45 22 gr.§ild. T30 d14x2PE-Xa 6,16 m? 30 1 - - -
102 488.8 70 55 22 1.1 1.27 682.854 809 735.455 1 500x700 21s 3.64
103 663.3 70 55 22 1.1 1.27 | 926.630 1040 945.455 1 500x900 21s 4.68
104 318.9 70 55 22 1.1 1.27 445.503 578 525.455 1 500x500 21s 2.6
105 31 55 45 22 gr.8ild. T30 d14x2PE-Xa 4,08 m? 30 1 - - -
106 9.5 55 45 22 gr.§ild. T30 d14x2PE-Xa 2,13 m? 30 1 - - -
102 398.8 70 55 22 1.1 1.27 | 557.1236 694 630.909 1 500x600 21s 3.12
103 604.3 70 55 22 1.1 1.27 844.207 925 840.909 1 500x800 21s 4.16
104 412.7 70 55 22 1.1 1.27 | 576.542 694 630.909 1 500x600 21s 3.12
105 31 55 45 22 gr.8ild. T30 d14x2PE-Xa 4,16 m? 30 1 - - -




106 9.5 55 45 22 gr.8ild. T30 d14x2PE-Xa 2,17 m? 30 1 = = =
102 294.7 70 55 22 11 1.27 | 411.696 462 420 1 500x400 21s 2.08
103 571.1 70 515 22 11 1.27 | 797.827 925 840.909 1 500x800 21s 4.16
104 22 55 45 22 gr.8ild. T30 d14x2PE-Xa 5,06 m? 30 1 = = =

102 489.3 70 55 22 11 1.27 | 683.552 809 735.455 1 500x700 21s 3.64
103 933.5 70 515 22 11 1.27 1304.1 1618 1470.91 1 500x1600 21s 8.32
104 696.8 70 55 22 1.1 1.27 | 973.430 1156 1050.91 1 500x1000 21s 5.2
105 18.8 55 45 22 gr.8ild. T30 d14x2PE-Xa 4,26 m? 30 1 = = =
106 15.2 55 45 22 gr.8ild. T30 d14x2PE-Xa 2,42 m? 30 1 - - -




8 priedas. Individualus $ilumos punktas

Konturo diagramos pavyzdys

! 2 Plokstefinis fiumakaitis
Lonkoss* XBOGH =1
S Filtras 344 col N/ N mv=0,6 mm
23 Jutikiio gilzé 1/2 col
4 24 shaitiklio tvirtinimo
w M col x 1 10mm
» 38 Karito vandens
TPCM
£ 40  Apvedo/drkufiacos  Donfoss”
¥3a- EVR
3 59 Vandens skaitikbo
9/ L detalke 34 col x 110 mm
lragl gl |Roe
e iy N :
nekimas = Tiekimnas
e w— :
gegtinmas gelinimas
Techniniai ducmenys: - :
Nominalus skigi (pirmJasck P10/ PN 30 ‘m“:;f“m"‘"‘““m
mum:mm&a; [ % 2 vanduo buitiedms reluméms XV)
Lako vandens 3. Salto vandens buitindens redméms (V)
Statinis shgi: Prmin = 1,5 b p Bajimo 2,
Linojamas (HEX: s 5 5. Pirmwinds pusés (PP) gralinimas
Sworis be gaubto: 104y 6. Sildymao (H) tiekimas
AL 7. Sildyma (H) gradisimas
Parinktys:
Gaublas: Baltas Lhuctic phesas « Kambario termestatas
Elektros thekimas: 230V kntamog srowe « Zoninie volluve paviea
DydEiai (mmp « Apsiugieis
Su pangtimis: AS90x PS50 G 150* : mwmfpma?wm
* Gylis pibaiast momavime mancmetsui W cal {120 mm), fkaitaet
ploking apsauging valtuvy
Jungdiy matmenys: { « MOSGAMO Juoila ant SEnos MmOnmusianmans
5,50, 5 G % COL ET {vid. sebogis) ' ! varlnadl e b da0s,
! JSKAIIANT MMM juOsTy
_ii: v « Apvadas
— « zoliaotas prickieis gaubtas

KV: galios pavyzdziai Sildymas: galios pavyzdziai

XV Temperatisa|Temperatura| Debitas Debitas | Slégio nuostokai Sildymas Sicl,mu Sendr plirminial Debitas
w Tipas | pirminis antrinis pirminis antrinis parminis galia konturas At | slégio nuostolial pirmanis
1 4] rc Wh) 1) (*kpa] rc L))
7 ' 65191 s m 910 16 0 2 3 430
37 ¥ 65/224 050 a2 7% 18 10 »n 1 257
7 2 65163 1ovs 673 910 12 0 ® 1 215
a5 2 68175 s B3 1106 18 111 2 3 645
37 2 63196 50 T4 7% 1 15 0 3 430
45 2 65/205 150 &0 968 n 15 0 15 113
555 3 &N s %0 1385 41 >
53 1 | esnsa 1950 %0 1140 4 ESos AN pducton
a2 3 su183 145 %0 1033 a 1 1ot = 3B 060 ) 26 {oiokdlne tlumokarid
2 tipas = XE 0541 40 {piokdnins tumolarid
37 3 Sna.) laus %0 29 ol 3 tipak = YB 054+ 60 (ploiolins Shsmokaiia)

http://sildymas.danfoss.com/PCMPDF/VLIEZ121_EvoFlat-FSS-pilnas-izoliuotas_140905_lores.pdf



Einamasis apskaiciuotas debetas:
Bendras siurblio slégio aukstis:
Maks. Darbinis slégis:

TF klasé:

Siurblio korpusas:

Maksimali aplinkos temperattra:
Maksimalus darbinis slégis:
Slégio pakopa:

Siurbiamas skystis:

Skyscio temperatiros diapazonas:

Skyscio temperatiira:
Tankis:

Kinematinis klampumas:
Energijos suvartojimas

CO2 emisija

10 Priedas. Sildymo sistemos cirkuliacinis siurblys

Sildymo sistemos cirkuliacinio siurblio techniniai duomenys:

6.83 m*/h
19.22m
10 bar
110
Ketus
55°C
16 bar
PN16
Sildymo vanduo
-20..90 °C
60 °C
983.2 kg/m?
1 mm2/s
2064 KWh/metai

1180 kg/metai



10 Priedas. Sildymo sistemos cirkuliacinis siurblys (tesinys)

Sildymo sistemos cirkuliacinio siurblio veikimo diagrama

CM10-2, 3400 W, 50Hz | =13

Q=583 MmN

H=192m

n=5&1%
Euriamas siysts = Sldyma vandug
Sirys0a iamparailra = 60 "5
Tanids = 3532 g m*

- 100

Ela shurioila = 585 %

11 12 13 14 15 @ men

0.5 4
0.5 4
0.4 4
024

L]

NP5H
L Im]

- 13
- 10

PI=0SFEEN 5
NPSH = 1.15m




Sildymo sistemos hidraulinio skai¢iavimo suvestiné

11 Priedas. Sildymo sistemos hidraulinio skai¢iavimo suvestiné

Ruozo slégio

D 225, kag/h ’ m ’ d, mm nuo;t;)llr:qall & v, m/s Pa " k(s)zﬁg?gu th;(r;tlgz klitciy kPa
’ Z, Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Skaitiuojamasis Ziedas 1-2-3-4-5-6-7-7'-6'-5'-4'-3'-2'-1"

10.00 | Silumokaitis
1 712655 | 6692.69 | 2252 | 15010 90 1.13 638.45 223 2026.80 14237.44 16.26 | 2RV,AV,2T, 4L(90),P
2 35038 | 3290.49 | 351 50x4.5 55 0.437 95.4845 12 193.05 1145.81 1.34 | 5L(90),TRP
3 262785 | 2467.87 | 351 40x4.0 100 0508 129.03 49 351.00 632.26 098 | TRV,P
4 175190 | 164524 | 351 32x3.0 130 0513 131.58 5 456.30 657.92 111 | TRV,P
5 8759.5 | 822622 | 351 25x2.5 95 0.385 7411 7.8 333.45 578.08 091 | 2LRV,P
6 22417 | 210523 | 7.84 | 20x2.25 98 031 48.05 23.9 768.32 1148.40 1.92 | SLRV,P
7 8022 | 75.3362 | 9.86 16x2.0 61 0.2 20.00 204 661.61 408.00 1.07 | 6L(90)

10.50 Radiatorius su termostat. vent.
7 8022 | 75.3362 | 9.86 16x2.0 61 0.2 20.00 204 661.61 408.00 1.07 | 6L(90)
6 22417 | 210523 | 7.84 20x2.25 98 0.31 48.05 26.8 845.15 1287.74 192 | 8LBV/P
5 8759.5 | 822622 | 351 25x2.5 95 0.385 7411 10.7 366.80 793.00 091 | 2L,BVP
4 175190 | 164524 | 35 32x3.0 130 0513 131.58 7.9 501.93 1039.52 111 | TBV,P
3 262785 | 2467.87 | 351 40x4.0 100 0508 129.03 7.8 386.10 1006.45 098 | TBV,P
2 35038 | 3290.49 | 3.51 50x4.5 55 0.437 95.48 12 212.36 1145.81 1.34 | 5L(90),TRP
1 712655 | 6692.69 | 225 150x10 90 113 638.45 25.2 2229.48 16088.94 16.26 | RV,F,2T,4L(90),P

77.70

kPa




eve

Sildymo sistemos hidraulinio skai¢iavimo suvestiné

11 Priedas. Sildymo sistemos hidraulinio skai¢iavimo suvestinés tesinys

Y Srauto Ruozo Vamzdzio Lygl.na'mlejl Tékmeés Dinaminis VI?ETM Ruozo S.I?glc.) Ruozo s.lgglc.)
RuoZo | Apkrova . L trinties " L kliticiy nuostoliai dél nuostoliai dél RxI+Z,
maseé G, ilgis I, skersmuo . greitis slégis pain, . o . Pastabos
Nr. P, W ke/h " d mm nuostoliai R, v, m/s Pa koeficienty trinties vietiniy kliaciy kPa
8 ! Pa/m' ! suma 3¢ Rxl, Pa Z, Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Skaic¢iuojamasis Ziedas 1-2-3-4-4'-3'-2'-1'
10.00 | Silumokaitis
1 71265.5 6692.69 22.52 150x10 90 1.13 638.45 22.3 2026.80 14237.44 16.26 | 2RV,AV,2T,4L(90),P
2 36227.5 3402.2 3.51 50x4.5 60 0.458 104.882 7.5 210.60 786.62 1.00 | 2L(90),T,RV,P
3 1752.2 164.553 5.4 20x2.25 70 0.27 36.45 18.7 378.00 681.62 1.06 | 6L,RV,P
4 419.9 39.4336 6.1 16x2.0 35 0.14 9.80 10.2 213.50 99.96 0.31 | 3A
Skaiciuojamasis Ziedas 4'-3'-2'-1'-1-2-3-4 10.50 Radiatorius su termostat. vent.
4' 419.9 39.4336 6.1 16x2.0 35 0.14 9.80 10.2 234.85 99.96 0.31 | 3A
3 1752.2 164.553 5.4 20x2.25 70 0.27 36.45 21.6 415.80 787.32 1.06 | 6L,BV,P
2! 36227.5 3402.2 3.51 50x4.5 60 0.458 104.88 10.4 231.66 1090.77 1.00 | 2L(90),T,BV,P
1' 71265.5 6692.69 22.5 150x10 90 1.13 638.45 25.2 2229.48 16088.94 16.26 | RV,F,P,2T,4L(90)

67.77

kPa




12 Priedas. Vandentiekio skaitiklis

v i v ownoown
W 54 ia] m w m
wy = oo o
— [ ] o = vy
- . e
10 7 A d—" :
Vi 4
/1/1
3
) A/
1
‘ / *
0.1 O, m /h
0.1 10 100

Pagal monogramg parenkamas 32 mm vardinio skersmens VG2 32 ES markés

skaitiklis, kuriame nuostoliai yra mazesni nei 5,0m.

= v (5] = =
[ | L] - W
Trsgr, M oo 3 3 &
= = = 3
10 i7 A 4 i I
y Vi 4

N . RN AV 7R A

\\\
. \\

= // /A
0.1 ‘ /// / //// Q,m"f’h

Pagal monogramg parenkamas vandens skaitiklis 15 mm vardinio skersmens VG2 15
ES markeés, kuris yra naudojamas kiekvieno buto apskaitai.

Vandens skaitikliy VG2 ES techniniai duomenys:

Vardinis skersmuo mm 15 20 25 32 40 S0
Vardms debitas O, m/h 1,5 2,5 35 6.0 10,0 15,0
Maksimalus debitas m’/h 3.0 5.0 70 12,0 200 30,0
Orats
g“emmls debitas m*h 0,12 020 028 0,48 0,30 30
:

‘Qh‘“‘m“s debitas m’/h 0,03 0,05 0,07 0,12 0,20 045
Jautrumo riba Ih 12 15 20 20 20 60
Hidraulinis m/(m’/h)] 1,111 040] 0204 00694] 0025 00111
pasiprieSmimas S - .

m/(ls)” 14,40 5,18 2,64 0,900 0,324 0,1440
Maksitmali vandess © 30 30 30 30 30 30
temperatiira
Darbmus slegis MPa 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mase kg 13 1.4 20 22 42 52
Skmi&iavimo
mechanizmo padalos ’ 0.,00005 0,0005

verté




Einamasis apskaiciuotas debetas:
Bendras siurblio slégio aukstis:
Siurblio korpusas:

Maksimali aplinkos temperatiira:
Maksimalus darbinis slégis:
Slégio pakopa:

Siurbiamas skystis:

Skyscio temperattros diapazonas:

Skyscio temperatiira:
Tankis:
Kinematinis klampumas:

Energijos suvartojimas

13 Priedas. Buitinio vandentiekio cirkuliacinis siurblys

Buitinio vandentiekio sistemos cirkuliacinio siurblio techniniai duomenys:

5,03 m*/h
15,98 m
Neriidijantis plienas
55°C
10 bar
PN16
Vanduo
0..60°C
20 °C
988.2 kg/m?
1 mm2/s

4665kWh/metai



Buitinio vandentiekio sistemos cirkuliacinio

13 Priedas. Buitinio vandentiekio cirkuliacinis siurblys (tgsinys)

siurblio veikimo diagrama

H [owsa, 1 ze0 v, s0nz | =
im] [%]
Q= 502mem
H=15g@m
- n= 2755 1om
Srplamas 5".'5.'515 = Wandud
— | S50 IEMperaNla = 20 °C
R e S Ta'l(s-?EiS_E'l:g m*

25
201 ba

15 Lsa

104 L2

54 L2

.-'""-'--' - “
.--' i3 shurbilo = £32 %

. i Eta shurbilo+variia = 32 % .

00z a8 10 14 15 22 26 30 3e  3& 42 45 | 53 54 | 55 62 @]

. / . i . i 4 ! _58 & -
ol ]
a7 =1 14
as L1z
a5 4 T __________ - = 10
0.4 4 ____F--—'_ _______—-—-— L3
nad T Ls
a2 d b2

B = 0,582 KW

a1 4 2= 056N |2

=1 | | MASH =51m

an : a

Internetiné prieiga:

https://product-selection.grundfos.com/product-

detail.htmlI?from suid=1451788421115024753127829171717&pumpsystemid=70626682&qcid=70626684



https://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?from_suid=1451788421115024753127829171717&pumpsystemid=70626682&qcid=70626684
https://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?from_suid=1451788421115024753127829171717&pumpsystemid=70626682&qcid=70626684

Karsto vandens iSsiplétimo indas Refix D 80 1.

Vanduo neliecia metalo korpuso;
Su kei¢iam membrana;

CE sertifikatas;

97/23/EG slégiminiy talpy sertifikatas;
maks. darbinis slégis: 10 bar;
maks. temperatiira: 70 °C ;
priesslégis: 4 bar;

spalva: mélyna;

Aukstis: 730 mm:;

Kilmés salis: Vokietija;
Pajungimo diametras: DN 1";
Priesslégis: 4 bar;

Skersmuo: 480 mm;

Tipas: DE 80 L.

14 Priedas. Issiplétimo indas buitinio vandentiekio sistemai




15 Priedas. Buitiniy nuoteky debito skai¢iavimo suvestiné

Prietaisy

” Pr. nuoteky debito reiksmé | qpr,l/s | K | Q|l/s
3 0.15 1.2 05 | 215
4 0.6 24 0.5
1 2.1 2.1 0.5
4 0.8 3.2 0.5
4 0.8 3.2 0.5
4 1.6 6.4 0.5
Viso: 18.5
Pn:;c(alsq Pr. nuoteky debito reiksmé | qpr, I/s K Qlis
4 0.15 0.6 0.5 2.33
4 2.1 8.4 0.5
4 0.8 3.2 0.5
2 0.8 3.2 0.5
4 1.6 6.4 0.5
Viso: 21.8
Prlgtkalsq Pr. nuoteky debito reiksmé | qpr, I/s K Qlis
4 0.15 0.6 05 |0.387
Viso: 0.6
P H;[(alsu' Pr. nuoteky debito reik§mé | qpr, I/s K Qlis
4 0.15 0.6 05 | 233
4 2.1 8.4 05
4 0.8 3.2 0.5
4 0.8 3.2 0.5
4 16 6.4 05
Viso: 21.8
P r1§tkalsq Pr. nuoteky debito reiksmé | qpr, I/s K Qlfs
8 0.15 1.2 0.5 1.64
4 0.8 3.2 0.5
4 1.6 6.4 0.5
Viso: 10.8
Prlgtkalsu Pr. nuoteky debito reiksme | qpr, I/s K Qlfs
8 0.15 1.2 0.5 | 1.64
4 0.8 3.2 0.5
4 1.6 6.4 0.5
Viso: 10.8




Prietaisy

ok Pr. nuoteky debito reik§mé qpr, /s K Qlis
4 0.15 0.6 0.5 1.83
4 0.8 3.2 0.5
4 0.8 3.2 0.5
4 1.6 6.4 0.5
Viso: 134
P rlgt(alsq Pr. nuoteky debito reiksmé | qpr, I/s K Qlis
8 0.15 1.2 0.5 2.07
4 0.8 3.2 0.5
8 1.6 12.8 0.5
Viso: 17.2
Prlztkalsq Pr. nuoteky debito reiksmé | qpr, I/s K Qlis
) 0.15 1.2 0.5
4 0.8 3.2 0.5 1.87
4 0.8 3.2 0.5
4 1.6 6.4 0.5
Viso: 14
P rlialsu, Pr. nuoteky debito reiksmé | qpr, I/s K Qlis
4 0.15 0.6 0.5 |0.387
Viso: 0.6
P rlialsu, Pr. nuoteky debito reik§mé | qpr, I/s K Qlis
4 0.15 0.6 0.5 |0.387
Viso: 0.6
P rlialsu, Pr. nuoteky debito reik§mé | qpr, I/s K Qlis
4 0.15 0.6 0.5 |0.387
Viso: 0.6
Prlgtkalsu Pr. nuoteky debito reiksmé | qpr, I/s K Qlis
1 2.1 2.1 0.5
4 0.15 0.6 0.5 0.82
Viso: 2.7




16 Priedas. Antzeminis gaisrinis hidrantas

Antzeminis gaisrinis hidrantas EURO 2000-RW Tipas C (liiztantis) modelis 266-GGG

Antzeminial gaisriniai hidrantai DUO230 atitnka Siuos standartus ir taisykles:

LST EN 14384 “AntZeminiai gaisriniai hidrantai”

LST EN 1074-6 “Hidrantai. Tinkamumo reikalavimai ir atitinkami patikrinimo
bandymai”.

Tinka naudoti geriamo vandens sistemose. h1
PrieSgaisrinés gelbéjimo tarnybos “Stacionariy gaisry ggsinimo sistemy

projektavimo ir jrengimo taisyklés”.

Darbinis slégis: 16 bar.
Pajungimai: DN100 2x GM80

Medziagy ir pavirSiaus apsauga: Hidranto virSutiné dalis pagaminta i§ kaliojo
ketaus (GGG), i$ vidaus ir iSorés padengta milteline epoksidine danga ir milteline
poliesterio pagrindu danga, atsparia UV spinduliams. Pagrindas (apatiné hidranto

dalis) pagamintas 1§ karStai cinkuoto plieninio vamzdzio, padengtas milteline

epoksidine danga. Uzdarymo elementas pagamintas 1§ kaliojo ketaus, pilnai
vulkanizuotas NBR guma. Velenas pagamintas i§ specialaus aukStos kokybés -
nertdijan¢io plieno. Visos kitos dalys pagamintos korozijai atspariy medZiagy.
Standartinés spalvos: zalia, raudona, juoda. Padengimas RAL standarto spalvomis

- pagal uzsakyma.

Privalumai:

Gamintojas suteikia 10 mety garantija.

o Paprastas montavimas
e Originalus “senamies¢io” tipo dizainas
o Visiskas vandens iSleidimas uzdarius hidrantg (nulinis vandens likutis.)

e Visas vidines hidranto detales galima iSimti neatkasant hidranto.



e Hidranto konstrukcija uztikrina, kad eismo jvykio metu, nultizus hidrantui, visos hidranto dalys

16 Priedas. AntZeminis gaisrinis hidrantas (tesinys)

licka nepazeistos. Pakeitus keturis nulauztus varztus, hidranta vél galima naudoti.

AntZzeminio priesgaisrinis hidrantas

o angs 2 1 GM 80,

Lo vistn
Shmm vird hemds pavirisus

R gttt ]
b

Direnainis ulinélis
gnfreatas PP vamadis T 1000, karis sipiidomas
granitine skalda {frakedja | 6ed5 mm)

hidranto drensbo anga

mus ketaus flanfinis
PE vamediams

gaisrinis hidrantas (lipss "C")

17 Priedas. VS1, VS2, VS3 suliniy detalizacija

Va1

lealaus ketiws fanginis
plokitele

Ealsus keteus Ganding
trigakis

D1g

FERDPNI0

DN1£00 Geletoninis vandentiekio Sulinys

W1 DN1103

Sidenda DN100

FlanZnis adapteris
PE vamzdFiui

Flanging alkoné

vadas | pastaty
PE 110

T —

—l[ | \ protarpinis

% Jealaus ketaus flandinis
adapteris PE vamedtiams

Pasifungimas balmg
Dn2s Polé




18 Priedas. Vidaus Sildymo sistemos kiekiy Ziniarastis

Pozicija Pavadinimas ir techninés Zymuo | Mato | Papildomi
Eil.Nr. charakteristikos Z}(/-rrnlslo) vnt. riekds duomenys

SILDYMO PRIETAISAI

Plieninis radiatorius su jmontuotu termostatiniu ventiliu,
1 komplekte su nuorinimo ventiliu, pakabinimo laikikliy vnt. 1

komplektu. 21s tipo, 500x1000, Q=1610W
2 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x600, Q=416W vnt. 1
3 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x1800, Q=1366W vnt. 1
4 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x600, Q=454W vnt. 1
5 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x800, Q=561W vnt. 1
6 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x400, Q=242W vnt. 1
7 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x800, Q=538W vnt. 1
8 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x800, Q=541W vnt. 1
9 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x500, Q=351W vnt. 1
10 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x700, Q=489W vnt. 1
11 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x900, Q=664W vnt. 1
12 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x500, Q=319W vnt. 1
13 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x600, Q=400W vnt. 1
14 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x800, Q=604W vnt. 1
15 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x600, Q=413W vnt. 1
16 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x400, Q=295W vnt. 1
17 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x800, Q=571W vnt. 1
18 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x500, Q=328W vnt. 1
19 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x1100, Q=795W vnt. 1
20 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x1000, Q=649W vnt. 1
21 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x700, Q=489W vnt. 1




Pozicija Pavadinimas ir techninés Z(}_’I_mém Mato Kiekis Papildomi
Eil.N. charakteristikos symuo) | VMt duomenys

29 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x1600, Q=934W vnt 1

23 Tas pats plieninis radiatorius 21s tipo, 500x1000, Q=670W vnt 1

24 Elektrinis radiatorius Q=2384.7W vnt. 2

25 |, ,H“ tipo radiatoriy jungtis vnt. | g

26 |Grindinis §ildymas M 1282.99

27 |Srauto temperatiiros reguliatorius (grindinis $ildymas) vnt. | 5

28  [Potinkiné kolektorin¢ spintelé. Ziedy skaicius: 4 vnt. 2

29  |Individualus $ilumos punktas, Q=10 kW vnt. | 3o
VAMZDYNAS

30 Daugiasluoksniai PE-X vamzdis @65x4.5 su fasoninémis m. | o563
dalimis ir reikalingomis jungtimis '

31 Daugiasluoksniai PE-X vamzdis @50x4.5 su fasoninémis m. |38.75
dalimis ir reikalingomis jungtimis

32 Daugiasluoksniai PE-X vamzdis @40x4.0 su fasoninémis 351
dalimis ir reikalingomis jungtimis m-

33 Daugiasluoksniai PE-X vamzdis @32x3.0su fasoninémis 7.02
dalimis ir reikalingomis jungtimis m-

34 Daugiasluoksniai PE-X vamzdis ©25x2.5 su fasoninémis 1
dalimis ir reikalingomis jungtimis m. 45.19

35 DaL.Jgi_aS_Iuok_sni(—:li PE-)_( \_/ameiis. ?20x2.25 su fasoninémis m. |204.08
dalimis ir reikalingomis jungtimis

36 DaL.JgI.aS-Iuok-SHk’fll PE-X \./ameils.®16x2 su fasoninémis m. |226.67
dalimis ir reikalingomis jungtimis

37 Vamzdyny izoliacija @65_)_(4.5 vamzdZziui, 6=50mm, akmens m. | 2563
vatos kevalas, dengtas folija

38 Vamzdyny izoliacija @50-)-44.5 vamzdziui, 6=50mm, akmens m. | 3875
vatos kevalas, dengtas folija
Vamzdyny izoliacija @40x4.0 vamzdziui, 5=50mm, akmens

39 .. m. | 3.51
vatos kevalas, dengtas folija
Vamzdyny izoliacija ©@32x3.0vamzdZiui, 6=50mm, akmens

40 .. m. | 7.02
vatos kevalas, dengtas folija

a1 Vamzdyny izoliacija @25_)_(2.5 vamzdziui, 6=50mm, akmens m. 14519
vatos kevalas, dengtas folija

42 Vamzdyny izoliacija ¥20x2.25 vamzdziui, =50mm, akmens m. |204.08




Pozicija Pavadinimas ir techninés Z(}_’I_mém Mato Kiekis Papildomi
Eil.N. charakteristikos symuo) | VMt duomenys
vatos kevalas, dengtas folija
43 Vamzdyny izoliacija @16.).42.0 vamzdziui, 6=60mm, akmens m. |226.67
vatos kevalas, dengtas folija
ARMATURA
44 Rutulinis uzdarymo ventilis, ¥65x4.5 vnt. 13
45  |Nuorinimo ventilis, DN10 vnt. !
46 |Atbulinis voztuvas, @65x4.5 vat. |1
47 |Filtras, DN15 vt |2
48 Trieigis voztuvas su el. pavara, DN20 vnt. 1
49 Cirkuliacinis siurblys su daznio keitikliu, DN40 vnt. 1
50  [Termometras, DN10 vnt. 3
51 Manometras, DN10 - 5
IRENGIMO DARBAI
5p  |Radiatoriy su visais reikalingais pajungimais montavimas vnt. 96
53 Magistraliniy vamzdyny apsiltinimas akmens vatos kevalais m. |64.50
54 Angy vamzdynui suformavimas vnt. | 108
55 Sildymo sistemos hidraulinis bandymas sist. 1
56 Sildymo sistemos hidraulinis balansavimas sist. 1
Hidraulinio balansavimo protokolo uzpildymas sist. 1

57




19 Priedas. Vidaus Sildymo sistemos lokaliné samata

SUDERINTA: TUKST.LT.

ATSAKINGAS ATSTOVAS

2016 M. MEN. D.

LOKALINE SAMATA
Sudaryta pagal 2015.10
kainas

Statiniy grupé 19910110 Daugiaaukstis pastatas Utenoje

TVIRTINU:

ATSAKINGAS

ATSTOVAS

2016 M. MEN. D.

TUKST.LT.

Statinys 1 Daugiaaukstis pastatas Utenoje
Ziniarastis 1
2016.01.02 Suma ziniarasciui 162939.81 EUR
Sam. Darbo, resursy Mato o Kaina IS viso
] o ] Norma Kiekis
eil. pavadinimas vienetas EUR EUR
1
1 N16-1-1 m 747.0
Sildymo vamzdyny tiesimas
i$ pl. vamzdziy, kuriy
skersmuo 15-25 mm
(gaminant ruoSinius objekte)
k8=1.05
Darbo sgn. kateg. 4.0 Zm.val. 0.86 642.42 5.39 3462.64
12000 Plieniné viela (suvirinimo) t 0.000024 0.017928 1244.56 22.31
4
12006 Mdarvinés kg 0.0034 2.5398 5.83 14.81
7
12008 Statybiniai Soviniai vnt 0.45 336.15 1.88 631.96
2
21000 Dujinis deguonis (techninis) m3 0.033 24.651 1.25 30.81
4
22009 Plastmasinis antgalis vnt 0.045 33.615 0.01 0.34
5 mdrvinéms
23010 Tirstai trinti dazai (gelezies kg 0.006 4.482 1.93 8.65
5 raude)
23011 Pokostas kg 0.002 1.494 2.39 3.57
1
24000 Acetilenas m3 0.017 12.699 10.1 128.26
3
26011 Fitingai vnt 14614  1091.66329 2.46 2685.49
0
26011 Plieniniai vamzdziai m 1.02 761.94 2.3 1752.46
1
49067 Vidaus vamzdyno tvirtinimo kg 0.0473 35.3331 1.95 68.9
2 priemonés
81000 Sukuoti linai kg 0.003 2.241 9.46 21.2
6
N16-1-1 Darbo uzm. 3462.64 MedzZiagos 5368.76 Mechanizmai IS viso 8831.40
2 N16-2-1 m 64.45




Sildymo vamzdyny tiesimas
i$ pl. vamzdziy, kuriy
skersmuo 32-50 mm
(gaminant ruoSinius objekte)
k8=1.05

Darbo sgn. kateg. 4.0 Zm.val. 1.13 72.8285 5.39 392.55
12000 Plieniné viela (suvirinimo) t 0.000037 0.002385 1244.56 2.97
4
12006 Marvinés kg 0.0041 0.264245 5.83 154
7
12008 Statybiniai Soviniai vnt 0.54 34.803 1.88 65.43
2
21000 Duijinis deguonis (techninis) m3 0.055 3.54475 1.25 443
4
22009 Plastmasinis antgalis vnt 0.054 3.4803 0.01 0.03
5 mdrvinéms
23010 Tirstai trinti dazai (gelezies kg 0.0096 0.61872 1.93 1.19
5 raude)
23011 Pokostas kg 0.0032 0.20624 2.39 0.49
1
24000 Acetilenas m3 0.028 1.8046 10.1 18.23
3
26011 Fitingai vnt 1.45455 93.74545 2.46 230.61
0
26011 Plieniniai vamzdZiai m 1.02 65.739 2.3 151.2
1
49067 Vidaus vamzdyno tvirtinimo kg 0.0462 2.97759 1.95 581
2 priemonés
81000 Sukuoti linai kg 0.0048 0.30936 9.46 2.93
6
N16-2-1 Darbo uzm. 392.55 Medziagos 484.86 Mechanizmai IS viso 877.41
3 N16P-0901 vnt. 95.0
Plieniniy Sildymo radiatoriy
iki 1600 mm ilgio
montavimas ( dviejy Sildymo
ploks¢iy)
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 1.23 116.85 5.39 629.82
12031 Medsraigciai su vnt. 4.0 380.0 0.11 418
4 plastmasiniais jdéklais
23041 Pasta sandarinimui kg 0.005 0.475 11.32 5.38
3
26071 Movinés jungtys vnt 2.0 190.0 6.1 1159.0
9
49030 Plieninis radiatorius vnt. 1.0 95.0 75.4 7163.0
1 (komplekte)
81000 Sukuoti linai kg 0.006 0.57 9.46 5.39
6
48924 Smulkds mechanizmai su mas.val 0.32 304 0.47 14.29
4 el varikliu
N16P-0901 Darbo uzm. 629.82 Medziagos 8374.57 Mechanizmai 14.29 IS viso 9018.68
4 N16P-0902 vnt. 3.0
Plieniniy Sildymo radiatoriy
daugiau kaip 1600 mm ilgio
montavimas ( trijy Sildymo
ploks¢iy)
Darbo sgn. kateg. 4.0 Zzm.val. 24 7.2 5.39 38.81
12031 Medsraigciai su vnt. 6.0 18.0 0.11 1.98
4 plastmasiniais jdéklais
23041 Pasta sandarinimui kg 0.005 0.015 11.32 0.17
3
26071 Movinés jungtys vnt 2.0 6.0 6.1 36.6



49030 Plieninis radiatorius vnt. 1.0 3.0 75.4 226.2
1 (komplekte)
81000 Sukuoati linai kg 0.006 0.018 9.46 0.17
6
48924 Smulkds mechanizmai su mas.val 0.48 1.44 0.47 0.68
4 el varikliu
N16P-0902 Darbo uzm. 38.81 Medziagos 265.12 Mechanizmai 0.68 IS viso 304.61
5 N16-118 100m 0.747
Vid.Sild.ir
vandent.sist.vamzd., kuriy
D iki 400mm,
hidr.iSbandymas
Darbo san. kateg. 4.58 Zm.val. 12.0 8.964 5.6 50.2
23010 Tirstai trinti dazai (gelezies kg 0.03 0.02241 1.93 0.04
5 raude)
23011 Pokostas kg 0.02 0.01494 2.39 0.04
1
81000 Sukuoti linai kg 0.02 0.01494 9.46 0.14
6
N16-118 Darbo uzm. 50.20 Medziagos 0.22 Mechanizmai IS viso 50.42
6 R63P-2102 vnt. 2.0
Kolektorinés Sildymo
sistemos apskaitos spinty
laiptinése jrengimas , kai
laipty aikSteléje keturi butai
Darbo sgn. kateg. 4.0 Zm.val. 8.6 17.2 5.39 92.71
12031 Medsraigciai su vnt. 4.0 8.0 0.11 0.88
4 plastmasiniais jdéklais
23041 Pasta sandarinimui kg 0.048 0.096 11.32 1.09
3
26052 Srieginés jungtys vnt 240 48.0 9.26 444.48
1
26072  Silumos skaitiklis vnt 4.0 8.0 615.62 4924.96
7
26101 Apskaitos spinta vnt. 1.0 2.0 57.04 114.08
7
26141 Balansavimo ventiliai vnt 4.0 8.0 50.68 405.44
0
37172 Kolektorius vidaus vnt. 2.0 4.0 239.0 956.0
7 vamzdynams
49003 Moviné uzdaromoji vnt. 8.0 16.0 6.66 106.56
6 armatira
49041 Nuorinimo &iaupai vnt 2.0 4.0 5.65 22.6
0
81000 Sukuoti linai kg 0.072 0.144 9.46 1.36
6
48924 Smulkds mechanizmai su mas.val 0.2 0.4 0.47 0.19
4 el varikliu
R63P-2102 Darbo uzm. 92.71 Medziagos 6977.45 Mechanizmai 0.19 IS viso 7070.35
7 R63P-2104 m 747.0
Kolektorinés Sildymo
sistemos skirstomuyjy
plastikiniy vamzdyny
montavimas grindyse
Darbo sgn. kateg. 3.5 zm.val. 0.7 522.9 5.04 2635.42
26092 Plastikiniai vamzdziai m 1.02 761.94 1.75 1333.4
3
49003 Apsauginis vamzdis m 1.02 761.94 1.13 860.99
0 (3arvas)
57215 Tinko skiedinys (sausi t 0.0003 0.2241 307.96 69.01
7  miSiniai)



48924

Mazosios mechanizacijos

mas.val

0.18 134.46

2.8 376.49

6 priemonés su elektros
varikliu
R63P-2104 Darbo uzm. 2635.42 Medziagos 2263.40 Mechanizmai 376.49 IS viso 5275.31
8 N26-221-1 100m 0.747
Vamzdyny, kuriy skersmuo
daugiau kaip 108 mm ir
maziau 219 mm, izoliavimas
folija padengtais kevalais
Darbo sgn. kateg. 3.5 Zm.val. 26.0 19.422 5.04 97.89
12001 Plieniné viela (Sviesi, t 0.0046 0.003436 897.02 3.08
0 riSamoiji)
23042 Lipni folijos juostele m 146.0 109.062 0.04 4.36
5
26082 Folija padengti kevalai m 101.0 75.447 45 339.51
5
N26-221-1 Darbo uzm. 97.89 Medziagos 346.95 Mechanizmai IS viso 444.84
9 N26P-0101 100m 0.645
Vamzdyno vamzdziy
izoliavimas folija padengtais
kevalais , kai vamzdzio
iSorinis skersmuo 133-219
mm
Darbo sgn. kateg. 3.5 Zm.val. 26.0 16.77 5.04 84.52
12033 Plieniné viela (cinkuota) kg 24 1.548 1.17 181
4
23042 Lipni folijos juostelé m 146.0 94.17 0.04 3.77
5
26082 Folija padengti kevalai m 101.0 65.145 45 293.15
5
N26P-0101 Darbo uzm. 84.52 Medziagos 298.73 Mechanizmai IS viso 383.25
10 N16P-0502 vnt. 1.0
Trieigiy moviniy ventiliy
arba voztuvy montavimas (
nominalusis vidinis
skersmuo 50 mm)
Darbo sgn. kateg. 4.0 Zm.val. 0.82 0.82 5.39 442
23041 Pasta sandarinimui kg 0.021 0.021 11.32 0.24
3
26071 Movinés jungtys vnt 6.1
9
26096 Trieigis movinis ventilis arba  vnt 1.0 1.0 37.65 37.65
3 voZtuvas
81000 Sukuoti linai kg 0.032 0.032 9.46 0.3
6
48924 Smulkds mechanizmai su mas.val 0.24 0.24 0.47 0.11
4 el. varikliu
N16P-0502 Darbo uzm. 4.42 Medziagos 38.19 Mechanizmai 0.11 IS viso 42.72
11 N18-107 100m 0.02
Siluminio punkto vamzdyno
montavimas, ruoSiant
detales objekte k8=1.05
Darbo sgn. kateg. 4.5 zm.val. 250.0 5.0 5.55 27.75
20040 Propano-butano misinys m3 0.55 0.011 2.01 0.02
12000 Plieniné viela (suvirinimo) t 0.002 0.00004 1244.56 0.05
4
12003 Suvirinimo elektrodai kg 5.0 0.1 1.94 0.19
8
21000 Dujinis deguonis (techninis) m3 6.1 0.122 1.25 0.15



4

24000 Acetilenas m3 0.9 0.018 10.1 0.18
3
26011 Plieniniai vamzdziai m 106.0 212 2.3 4.88
1
26011 Plieniniai flanSai vnt 15.0 0.3 9.71 291
4
26052 Alklnés, trisakiai, peréjimai vnt 5.0 0.1 8.5 0.85
7
26052 Atramos, kronsteinai, vnt 2.0 0.04 45 0.18
8 pakabos
39005 Abrazyvinis diskas vnt 5.0 0.1 15 0.15
0
38000 Suvirinimo transformatorius ~ mas.val 13.7 0.274 2.8 0.77
4
48921 Rankiné elektriné Slifavimo mas.val 74 0.148 0.47 0.07
0 masina
N18-107 Darbo uzm. 27.75 Medziagos 9.56 Mechanizmai 0.84 IS viso 38.15
12 R23-62 t 2.896
Statybiniy Siuksliy
iSvezimas 10 km atstumu
automobiliais-savivarciais,
pakraunant rankiniu badu
Darbo sgn. kateg. 1.6 zm.val. 1.33 3.85168 3.84 14.79
45000 Krovininé automasina, mas.val 0.72 2.08512 24.12 50.29
1 keliamojigalia 5t
R23-62 Darbo uzm. 14.79 Medziagos Mechanizmai 50.29 IS viso 65.08
13 R23-152 100vnt 0.108
20 mm skersmens skyliy
grezimas perforatoriumi
marinése konstrukcijose, kai
grezimo gylis 200 mm
k8=1.17
Darbo sgn. kateg. 3.0 zm.val. 7.9 0.8532 4.77 4.07
48924  Smulkis mechanizmai su mas.val 6.0 0.648 0.47 0.3
4 el varikliu
R23-152 Darbo uzm. 4.07 Medziagos Mechanizmai 0.30 IS viso 4.37
14 N16-61 vnt 25.0
Moviniy ventiliy, Ciaupu,
voztuvy, kuriy D iki 50mm,
prijung.
Darbo san. kateg. 4.17 zm.val. 0.44 11.0 5.43 59.73
23010 Tirstai trinti dazai (gelezies kg 0.011 0.275 1.93 0.53
5 raude)
23011 Pokostas kg 0.006 0.15 2.39 0.36
1
26011 )vairi armatira vnt 1.0 25.0 412 103.0
5
81000 Sukuoti linai kg 0.006 0.15 9.46 1.42
6
N16-61 Darbo uzm. 59.73 Medziagos 105.31 Mechanizmai IS viso 165.04
15 R23-51 vnt 108.0
Skyliy uztaisymas
tinkuotose pertvarose arba
sienose, uztaisant i§ abiejy
pusiy, paklojus vamzdzius
Darbo san. kateg. 3.22 Zm.val. 0.81 87.48 4.92 430.4
60000 Cementinis skiedinys S5 m3 0.004 0.432 57.18 24.7



R23-51 Darbo uzm. 430.40 Medziagos 24.70 Mechanizmai IS viso 455.10
16 N18-198 kompl. 32.0
Silumos punkto 2-jy kontdry
mod. skirstomojo jrenginio
su Silumos apskait. prietaisu
montavimas, kai Q 30 kW
Darbo sgn. kateg. 4.5 Zm.val. 9.0 288.0 5.55 1598.4
12005 Suverzimo varztai kg 0.6 19.2 1.93 37.06
5 (inkariniai)
23041 Pasta sandarinimui kg 0.035 1.12 11.32 12.68
3
26099  2-jy kontdry modulinis kompl. 1.0 320 579.0 18528.0
0 skirstomasis jrenginys
60018 Skiedinys (sausi miSiniai) t 0.006 0.192 141.88 27.24
6
81000 Sukuoti linai kg 0.042 1.344 9.46 12.71
6
34252 Agregatas bandymui mas.val 0.3 9.6 2.8 26.88
1 hidrauliniu slégiu
48924  Smulkls mechanizmai su mas.val 0.25 8.0 0.47 3.76
4 el varikliu
N18-198 Darbo uzm. 1598.40 Medziagos 18617.69 Mechanizmai 30.64 IS viso 20246.73
IS viso skyriuje 1 Darbo uzm. 9624 Medziagos 43176 Mechanizmai 474 IS viso 53274
Viso ziniaraStyje 1 Darbo uzm. 9624 Medziagos 43176 Mechanizmai 474 IS viso 53274
Papildomy medziagy verté 1295
3.00%
Papildomy mechanizmy 14
verté 3.00%
Sezoniniai darbai 15.00%
(0)
Specifiniai darbai 17.00% 195
Papildomas darbo 786
uzmokestis
8.00%(9624+195)
Viso: 10605 44471 488 55564
Soc.draudimo iSlaidos 3288
31.00%(9624+195+786)
Statinio statybos iSlaidos Viso: 13893 44471 488 58852
Statybvietes iSlaidos 5297
9.00%
IS viso tiesioginés 64149
iSlaidos
Pridétinés iSlaidos 3182
30.0096(9624+195+786)
Pelnas 5.00%(64149+742) 67331
IS viso netiesioginés 70512
iSlaidkes
Bendra verté be PVM 134661
Pridétinés vertés mokestis
21.00% 28278.81

Bendra verté su PVM

162939.81
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=
—
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Hidroizoliacija

|Stisinis lenty 25x100 paklotas su 4cm tarpais
Oro tarpas  min. 50mm

PrieSvéjiné izoliacija (difuziné plévelé Sd< 0.02)

DETALE NR.1 MASTELIS 1:10 DETALE NR. 2 MASTELIS 1:10 DETALE NR. 3 MASTELIS 1:10
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