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Magistro baigiamasis darbas
ZEMES UKIO PASKIRTIES PASTATU MIKROKLIMATO PARAMETRU TYRIMAS IR
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Ovidijus Kundrotas

ANOTACIJA

Baigiamajame magistro darbe suprojektuotos pieno bloko pastato Sildymo, védinimo
sistemos. Darbo tikslas buvo apskaiciuoti ir parinkti tinkamas medziagas inzineriniy sistemy
jrengimui. Buvo apskaiciuoti pastato Silumos nuostoliai, oro kiekiai patalpy védinimui,
hidrauliniai ir aerodinaminiai slégio nuostoliai.

Tiriamojoje dalyje atliktas Sildymo ir védinimo sistemos vertinimas, atlikti drégmés ir
temperatiiros matavimai ,,HOBO” jutikliais, modeliavimo programa ,,Flovent 10.1° sukurti
patalpos modeliai, kuriais remiantis buvo parinktos efektyvesnés Sildymo ir védinimo
sistemos.

Suprojektuotoms sistemoms parinkti reikalingi jrenginiai ir medziagos. Ekonomin¢je
dalyje suskaiCiuota Sildymo sistemos jrengimo kaina. Projektavimas atliktas remiantis

galiojanciais statybos techniniais reglamentais, higienos normomis ir kita jstatymine baze.

Reik$miniai zodZiai:

Sildymas, §ilumos nuostoliai, védinimas, HOBO jutikliai.
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Master final work

MICROCLIMATE PARAMETERS ANALYSIS AND ENGINEERING SYSTEMS
DESIGN OF AGRICULTURAL BUILDINGS

Ovidijus Kundrotas

SUMMARY

The master thesis is based on heating, ventilation systems for dairy complex design. The
aim of the work was to assess and select appropriate materials for engineering systems. In this
master thesis the heat loss, air ventilation in the room, hydraulic pressure and aerodynamic
losses were calculated, according the research results.

The research of the work was based on heating and ventilation system evaluation,
humidity and temperature measurements with "HOBO" sensors were performed. The
simulation program ,,Flovent 10.1” was used to create space models, which were selected on
the basis of a more efficient heating and ventilation system.

According to designed systems there were selected the suitable equipment, materials and
the cost of heating system installation were calculated in the economic part of the research.
The design was made according to applicable building regulations, hygiene standards and other

legislation norms.

Keywords:

Heating, heat losses, ventilation, HOBO sensors.




Turinys

TVADAS ettt et ettt et ettt ettt eaees 10
AISKINAMASIS RASTAS ...ccveriimriiriieriesisesiessies e ssesssee s s ssesssesees 11

1. STATYBOS TEISES IR REGLAMENTAVIMO SALYGOS.......cocoovoiieeererrnnn. 11

1.1. Esminiai statinio reikalavimal ...........cccooueriiiiiriiniinienieeceeeee e 11
1.2. Normatyviniai statybos techniniai dokumentai............cccccocueveereniiniinenineenecienn 11
1.3. Reikalavimai projektuojamoms inZinerinéms SiStEMOMS ...........cecvereereerrereenreneeneenne 11
2. ACHITEKTURINE DALIS .....ccoortiuiiriiiniierieneeiesisesiesiseseesssessesssessessesesessssssenes 13
2.1. Bendrosios ZIN10S aPI€ PASTALG ...cuueeerurierirreeeirieeeiiieesieeeeteeesaeeesereeensreeesseessaeessseeensseeas 13
Y 41 o T T o] -1 s TSP 13
2.3. Statinio techniniai TOAIKIIAT ......coc.eiiiiiiiiiiieee e 13
2.4. Pastato architektliriniai SPrendinia .........oc.eevueerieeiiieniieeiieeie e 14
2.5. Pastato konstrukciniai SPrendinial..........occeeeeueereeeiiieniieniienie e 14
2.6. Atitvary Silumos perdavimo KoefiCiental ..........c.eecueeriiiiiiiiiieiieeeeee e 14
3. TIRIAMOUJI DALIS ..ottt ettt et e s e seesaessaenseennens 16
3.1. Tyrimo ObJEKtO apIaSYMAS ......cceeruerieriieniieieniierie ettt ettt sttt s sbe e 16
3.2. Esamos padeties apraSYIMas........cecueeuerueerueeiierieerieeienieeteetesteetesneesseensesneesseensesenenseennes 16
3.3 Tyrimo objekto problematika.............cceevieiiiieiiiiiieieeie e e 18
34 TYTIMAS ..ttt ettt ettt et e e et e e ettt e ettt e eateessaeesataeeansaeensseeesseeensseeensseesnnseennseeens 19
3.4.1 PIrmMASIS €LAPAS ...eeevvieeriieeiieeeiieeeieeeeteeeriteeetteesteeesaaeessaaeesssaeenssaeesseeesseesnneeennnes 19
3.4.2 ANIASIS CLAPAS ...veeeeurieeirieeitteeeitieesiteeesteeesteeessseeesseeesseeesseeessseeassseeassseessssessssseessseeenns 24
3.4.3 TTECIASIS CLAPAS...eeeurreerrierieeeeieeeeteeesteeestteeessteessseeessseesssaeesssasenssaeessseessseesseeennses 29
3.4.4 Gauty matavimo rezultaty JVertinimas ...........ccceceerieeiiienieeiienie e 32
3.4.5 Tyrimo apibendrinimas .........ccceeeiieiiieiieeiieeie ettt 38
34,0 ISVAAOS ..ottt ettt ettt e bt et et eeaae e b e enee 39
4. PROJEKTAVIMO DALIS ..ottt 40
4.1, SHIAYIMO AALIS ... 40
4.1.1. AiSKINAMASIS TASTAS .e.vvevieeeeiieitieieeiiest ettt ettt et et e st et st e bt e te et e seeeeeeneens 40



4.1.2. Projektinés SaLYZOS ....ccueeruiiiiieiiieiieee ettt et 40

4.1.3. Silumos NUOStOliy SKAIGIAVIMAS .........c.veeveeeeeeeeeeeeeeee e 41
4.1.4. Projekting Silumos Saltinio galia...........ccceeviieiiiiiiiiieiiicee e 42
4.1.5. Sildymo prietaisy skai¢iavimas ir parinkimas ..............cc.cccoeevreeuererrerreererrsrennnnnn. 42
4.1.5. Sildymo kaloriferiy parinkimas (prie oro tiekimo ventiliatoriy)........................ 43
4.1.6. Sildymo sistemos hidrauling SKaiGiuote .............oeveevveeveeeeeieeeeeereseeeeeeeeseeeeenens 43
4.1.7. Sildymo sistemos pagrindiniy jrenginiy parinkimas ................cccccoevueveuerrreeenennnss 44
4.1.8. Katilin€s projektavimas ..........ccccverieeiieerieiieeiieeie e v ereesere e saeeseesaeeseeenneans 44
4.1.9. Sgnaudy KieKiy ZINIAraStis ........cceevvveeriierieiiiieniieeieeseeeteesreesveeeeeeaeeseesneeseesaneens 45
4.2, VEAINTMO daliS....couiiiiiiiiieiieie ettt et 46
4.2.1. AISKINAMASIS TASTAS ..eeuvieiiiiiieiiiieiee ittt ettt ettt et e st e et e s iteebeesaeeans 46
4.2.2. Oro kiekiai patalpy VEdINIMUL ........cccuieeiiieeiiieriie et 47
4.2.3. Oro tiekimo difuzoriy parinkimas ..........cceecveeeiieeriieenieeerieeereeeeeeesveeeevee e 49
4.2.4. Oro $alinimo difuzoriy parinkimas...........cccereererieneenienienecie et 50
4.2.5. Aerodinaminiy nuostoliy sistemoje skaiiavimas ..........ccccceeceeevieeriieeneenieenieennenne 51
4.2.6. Védinimo sistemos jrenginiy parinkimas ............c.eeeeereeeniienieenieenieesieeseeeseeeseens 53
4.2.7. Naturalaus védinimo sistema (pieno blokui vasaros metu)..........ccceeeveercueenieennnnne 53
4.2.8. Naturalaus védinimo sistema (katilinés ir generatoriné€s patalpos) ...........cccceeuenn. 54

5. TECHNOLOGINE- ORGANIZACINE IR EKONOMINE DALIS.........cccovcveennene. 55
5.1. Sildymo sistemos technologing dalis...............cooweuevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
5.1.1. Medziagy ir gaminiy charakteristikos ...........ccoeeveriieiieniiiiiieeccece e 55
5.2, EKONOMINEG dALIS ...oouviiiiiiiiiiiieie et e 56
ISVADOS ...ttt 58
LITERATUROS SARASAS ..ot 59
Priedai...c.cooueeiiiiiecie e Error! Bookmark not defined.



IVADAS

Pastatams reikalinga uztikrinti tinkamas eksploatavimo salygas, kad naudojimo
laikotarpiu buty uztikrinami projektiniai konstrukcijy, inzineriniy sistemy parametrai.
Dideliems objektams, tokiems kaip zemés tkio kompleksai svarbu ne tik parinkti tinkamas
medziagas, kurios bus naudojamos agresyvioje aplinkoje, bet ir palaikyti normuojamus
mikroklimato parametrus, uZtikrinanc¢ius komforting aplinkg gyvuliams ir dirbanciam
personalui. Tinkamam mikroklimatui patalpoje palaikyti biitina atsizvelgti j pastato viduje
susidarancius terSalus, taip pat zinoti kokie technologiniai procesai bus vykdomi patalpoje.
Pagal Siuos kriterijus galima parinkti inzinerines sistemas, kurios biity efektyvios ir
ekonomine prasme pagal savo jrengimo kaing atitikty kokybg.

Siame darbe pristatomas pienininkystés komplekso pieno bloko pastato esamos
védinimo sistemos tyrimas, analizuojamos galimos jrengimo klaidos ir galimi optimalis
atnaujinimo sprendiniai, kurie ne tik pagerinty mikroklimata patalpoje, bet ir sumazinty
pastato energijos suvartojima.

Darbo tikslas — istirti esamo Zemés tikio paskirties pastato mikroklimato parametrus ir
suprojektuoti §ildymo, védinimo sistemas.

Tikslui pasiekti darbe keliami $ie uzdaviniai:

1. Atlikti pieno bloko pastato esamos Sildymo, védinimo sistemos analize bei jvertinti panasiy
nagrinéty tyrimy rezultatus.

2. Istirti mikroklimato parametrus esamo zemés tikio paskirties pastato viduje.

3. Ivertinti Sildymo sistemos efektyvuma pagal gautus tyrimo duomenis.

4. Suprojektuoti esamo Zzemes tikio paskirties pastato Sildymo ir védinimo sistemas.
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AISKINAMASIS RASTAS

1. STATYBOS TEISES IR REGLAMENTAVIMO SALYGOS

1.1. Esminiai statinio reikalavimai

1. Statinys (jo dalis) turi biiti suprojektuotas ir pastatytas i§ tokiy statybos produkty,
kuriy savybés per ekonomiskai pagrista statinio naudojimo trukme uztikrinty Siuos esminius
statinio reikalavimus:

1) mechaninio atsparumo ir pastovumo [5];

2) gaisrinés saugos [6];

3) higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos [7];

4) saugaus naudojimo [8];

5) apsaugos nuo triukSmo [9];

6) energijos taupymo ir Silumos i§saugojimo [10].
1.2. Normatyviniai statybos techniniai dokumentai

Atliekant magistro baigiamajj darbg buvo vadovaujamasi Siais techniniais dokumentais:

1) statybos techniniais reglamentais [1];

2) statybos taisyklémis [1];

3) Lietuvos standartais, taip pat kaip Lietuvos standartais, perimtais Europos ir
tarptautiniais standartais [1];

4) techniniais liudijimais [1];

5) metodiniais nurodymais, rekomendacijomis [1].

6) higienos normomis [1].
1.3. Reikalavimai projektuojamoms inZinerinéms sistemoms

Pagal STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas®, parinktos
Silumos perdavimo koeficienty vertés, atitinkancios ,,B“ pastato energinio naudingumo klas¢
[4].

Remiantis STR 2.09.02:2005 ,,Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas®, parinkti
reikalingi oro kiekiai patalpoms védinti. Sildymo, védinimo ir vésinimo sistemy jrenginiai
neturi kelti gaisro ar sprogimo kilimo ir plitimo pavojaus. Sildymo ir védinimo jrenginiy

pavirSiy temperatiira neturi virSyti saugiy riby. Karsti pavirSiai turi biiti per saugy atstumg nuo
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pastato konstrukcijy ir kity inzineriniy tinkly. Eksploatuojant patalpas normaliomis lauko
salygomis visose to pastato patalpy veiklos zonose, arba tik numatytose vietose, optimaliai
naudojant energija palaikoma norminiai mikroklimato bei oro kokybés parametrai [3].
Projektiniai lauko oro parametrai, kadangi néra specialiy statybos ar technologijos normy
reikalavimy, pasirinkti tokie: Siltuoju metu — pagal lauko oro B grupés parametrus.

Remiantis ,,Galvijy pastaty technologinio projektavimo taisyklémis ZU TPT 01:2009
patalpoje, kurioje buina galvijai didZiausia santykiné oro drégmé esant 18°C temperatiirai yra
68%. Darbo metu patalpoje melz¢jos darbo vietoje, turi buti iSlaikoma komfortine 18°C
temperatiira. Oro kiekis reikalingas melzimo patalpai védinti parenkamas pagal gyvulio tipa,
jo svorj, taip pat atsizvelgiant | mety laika. Ziema reikalingas maZesnis oro kiekis apie 17

m?3/h 100 kg galvijo svorio, pavasarj ir rudenj 35 m>/h, o vasaros metu apie 70 m*/h [15].
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2. ACHITEKTURINE DALIS

2.1. Bendrosios Zinios apie pastatg

Tiriamas dviejy auksty zemes iikio paskirties komplekso pastatas su administracinémis,
buitinémis ir gamybinémis patalpomis Mikalaukos km., Kalvarijos sen., Kalvarijos sav.
Marijampolés aps. Sklypo planas yra netaisyklingo daugiakampio formos. Vakaringje sklypo
dalyje pastatas ribojasi su vietinés reikSmés keliu, kitomis kryptimis — su Zemés ukio
paskirties komplekso pastatais. Projektuojama pavirsiaus altitudé +117,30 m vir$ juros lygio.
Sklypo reljefas lygus. IS pavirSiaus dalis aiksStelés padengta 0,3 m storio dirvoZzemio

sluoksniu. Gruntas — priemolis. PoZeminiai vandenys 0,00 — 1,8 m gylyje.
2.2. Sklypo planas

IS Siaurinés, rytinés ir pietinés pusés esamas sklypas ribojasi su Zemés iikio paskirties
komplekso statiniais, 1§ vakarinés pusés — su vietinés reikSmés keliu. Sklype numatyta
automobiliy stovéjimo aiksteleé, skirta zemés iikio paskirties komplekso personalui bei vietos
nejgaliesiems. Vyrauja zvyro danga, trinkelés klojamos tik pieno bloko pastato perimetru, o
veja ir zeldiniai vyrauja Siaurinéje ir pietinéje sklypo dalyse. Patekti | pieno bloko pastata
suprojektuotas vienas jvaziavimas 1§ vietinés reikSmés kelio. Prie esamo pastato yra
privaziavimas pienui iSgabenti. Remiantis STR 2.03.01:2001 ,,Statiniai ir teritorijos.
Reikalavimai zmoniy su negalia reikméms®, numatytos 2 vietos nejgaliyjy statomiems

automobiliams [18].

2.3. Statinio techniniai rodikliai

2.1. lentelé. Statinio techniniai rodikliai

Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
Sklypo plotas m? 9708,59
Sklypo uzstatymo plotas m? 901,81
Sklypo uzstatymo intensyvumas % 11,26
Sklypo uzstatymo tankumas % 9,29
Bendrasis plotas m’ 1093,47
Pagrindinis plotas m’ 847,58
Pagalbinis plotas m? 245,89
Pastato tairis m? 5097
Auksty skaicius vnt. 2
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Pastato aukstis m 8,28
Trinkeliy danga m? 520

Zvyro danga m? 2518
Veja apzeldintas plotas m? 2585

2.4. Pastato architekturiniai sprendiniai

Pastato turis — nesudétingas. Nagrinéjama pastato dalis staciakampio formos. | pastatg
yra du j¢jimai. Pirmasis patekimui i pieno bloko patalpas, kitas — patekimui j administracines
patalpas. Taip pat yra privaziavimas, skirtas pienui i§ pastato iSgabenti. Pieno bloke
projektuojamos buitinés patalpos per du aukstus, melzimo aikstelé bei karviy surinkimo
gardas. Pirmajame aukSte numatomos motery ir vyry persirengimo patalpos su duSais bei
tualetais, virtuve, skalbykla, kontora (biuras), katiliné, kuro sandélis bei techninés patalpos,
reikalingos pienininkystés kompleksui. Antrajame aukSte projektuojami trys kabinetai,
konferencijy salé su langu | melzimo aikstele, pagalbiné patalpa bei WC patalpos. Pieno
bloko patalpos aukstis yra 7,08 m, o likusiy patalpy — 3,0 m. Bendras prekybos centro plotas
—1093,47 m?.

2.5. Pastato konstrukciniai sprendiniai

Pieno bloko patalpy konstrukcija ,,Silto* tipo. Pastatas projektuojamas i§ metalinés
réminés konstrukcijos. Pamatai — spraustiniai, perdanga — gelzbetonin¢. Stogo ilginiai —
mediniai. [Sorés sienos projektuojamos karkasinés, i§ daugiasluoksniy fasadiniy ploksciy su 8
cm poliuretano uzpildu. Pieno bloke vidaus pertvaros — daugiasluoksnés sieninés plokstés su
6 cm poliuretano uzpildu. Katilinés patalpos pertvaros — daugiasluoksnés sieninés plokstés su
15 cm akmens vatos uzpildu.

Pieno bloko grindys — betoninés. Buitinése patalpose bei melzimo aikstel¢je
numatoma akmens masiy plyteliy danga, antrame aukste — laminato grindlentés. Stogo danga
numatoma i§ daugiasluoksnés sieninés plokstés su 10 cm poliuretano uzpildu. Vir§ melzimo
aikStelés ir surinkimo gardo stogo kraige jrengiami iSilginiai védinimo kanalai, dengti
profiliuoto plastiko skaidria danga. ISilginése sienose melzimo aikstelés ir surinkimo gardo
zonose irengiamos védinimo angos, kurios uzdaromos ir atidaromos pakeliamomis

uzuolaidomis, buitinése patalpose — plastikiniai langai. Pastato aukstingumas — 8,28 m.
2.6. Atitvary Silumos perdavimo koeficientai
Pastato atitvary Silumos perdavimo koeficientai gauti su architektiirine uzduotimi.
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Atitvary Silumos perdavimo koeficientai, atsizvelgiant ; STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty
energinio naudingumo projektavimas®, priskiriami B naudingumo klasés vertéms [4].
Siena — Us = 0,25 W/m?*K;
Langas — UL = 1,3 W/m?**K;
Vartai — Uv = 1,6 W/m?*K;
Slaitinis stogas — Ust = 0,20 W/m?*K;
Grindys — Ucr = 0,35 W/m?*K.
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3. TIRTAMOJI DALIS

3.1. Tyrimo objekto aprasymas

Tyrimui atlikti parinktas zemés tikio paskirties pastatas — pieno blokas, kuriame vyksta
karviy melzimo procesas. Vykstant Siam procesui iSsiskiria Silumos kiekiai, vidutiniskai
vienas galvijas iSspinduliuoja 865 W Siluminés energijos. Kada yra vykdomas plovimas,
kartu su Siluma susidaro santykiné drégmé. Ziemos laikotarpiu oras privalo bati védinamas
patalpoje, o vasaros metu dél Silumos ir vandens (plovimo metu) susidaro didelé drégmés
koncentracija, kurios paSalinimui reikalinga didelé oro apykaita. Didziausia oro apykaita
patalpoje turi buti uZtikrinta vasaros metu, maziausia — ziemos metu. Pirmasis i§ tyrimo
objekty yra Sildymo klausimas, antrasis — védinimo klausimas.

Remiantis ,,Galvijy pastaty technologinio projektavimo taisyklés. ZU TPT 01:2009% Siuose
objektuose patalpos gali buti védinamos natiiraliu arba mechaniniu budu [15].

Tyrimo tikslas - atlikti Zemés tkio paskirties pastaty mikroklimato parametry (védinimo
sistemos, drégmés iSsiskyrimy) vertinimg ir remiantis galiojan€iais normatyviniais

dokumentais suprojektuoti Zemés tikio paskirties pastato inzinerines sistemas.
3.2. Esamos padéties apraSymas

Nagrinéjamas Zemés iikio paskirties komplekso 800 karviy pieno bloko pastatas. Siame
pastate vyksta karviy melzimo procesas, kurio metu iSsiskiria Silumos (gyvulys vidutiniskai
i$spinduliuoja 865 W S$iluminés energijos) ir drégmés kiekiai. Melzimo metu ir po melzimo
patalpoje vyksta intensyvus plovimo procesas vandeniu, todél reikalinga paSalinti

susikaupusig drégmg.

3.1 pav. Karviy melzimo patalpa
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Siuo metu objekte yra jrengta kombinuota védinimo sistema (natiirali kombinuota su
mechanine). Mechanine sistema oras ] patalpa yra tiekiamas keturiais ventiliatoriais (Q =
3800 m’/h), kurie jrengti 0,5 m auk$tyje nuo grindy pavirSiaus (3.2 pav.). Oras yra
patraukiamas i§ lauko, patalpoje vyksta srauty sumaiSymas. Prie ventiliatoriy taip pat jrengti
elektrinio paSildymo tenai, kurie ziemos metu paSildo ] patapg tiekiamg org. Nattrali
védinimo sistema naudojama oro Salinimui i§ patalpos, kurioje numatytas kraigas su plySiais
Sonuose (3.3 pav.). Kraigo matmenys 12 m ilgio ir 3,3 m plo¢io. Salinamam oro kiekiui

reguliuoti yra jrengtos sklendés, kuriy pagalba galima reguliuoti pasalinamo oro kieki.

3.2 pav. Oro padavimo ventiliatoriai su tenu

3.3 pav. Kraigas natiiraliam oro $alinimui
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Patalpos Sildymui jrengtas grindinis Sildymas, kuris turéty padengti Sioje patalpoje
susidarancius Silumos nuostolius (14 kW), taip pat sudaryti komfortines saglygas dirbanciam
personalui. Siluma gaunama i3 vietinés skysto kuro katilinés ir modulinés Siaudy katilinés
esancios atskirame pastate lauke. Sildymo sistema numatyta kolektoriné, kurioje yra trys
atSakos: administracinio korpuso Sildymui (80/60°C), melzimo aikstelés grindiniam Sildymui
(39/24°C), administracinio korpuso veédinimo kaloriferiams (80/60°C). Melzimo aikstelés
temperatiiros reguliavimui jrengtas patalpos termostatas su pavara, kuris reguliuoja i

vamzdzius tiekiamo srauto parametrus.
3.3 Tyrimo objekto problematika

Pieno bloko patalpoje védinimo sistema veikia netinkamai. Vasaros metu drégmés
paSalinimas funkcionuoja, nes drégmé iSmetama, o Silumos kiekis néra toks svarbus. Kada
vyksta melzimas, visa Siluma ir drégmé kyla | virSy, ta¢iau esama védinimo sistema
nepasalina Sio drégmés kiekio, todél esant didelei santykinei drégmei vasaros metu patalpoje
atrodo tvanku, o ziemos metu vésu. VidutiniSkai vienam gyvuliui vasaros metu reikalingas
oro kiekis apie 420 m’/h, Ziemos metu 102 m3/h. Patalpoje vasaros metu védinimui taip pat
atidaromi langai, taciau jie atidaromi nereguliariai, tod¢l néra uztikrinamas tinkamas oro
kiekis. Kai patalpa nesivédina santykiné oro drégmé kaupiasi ir susidaro rasos taskas ant
pavirSiy, kuriais susidargs vanduo teka konstrukcijomis. Ta drégmé pirmiausiai
koncentruojasi i visus konstrukcijy pazeidimus ir tose vietose sukuria korozijas. Kada
jjungiamas grindinis Sildymas, pakaitinama toje patalpoje. Tarp plyteliy uzsilieka vandens,
pasildzius vyksta garavimo procesas. Ziemos metu atidarius langus yra per $alta, néra
uztikrinama 16°C temperatiira. Grindinio Sildymo problema — kadangi pavirSius yra drégnas,
uztrunka dideli laiko tarpai kol i§garinama visa drégmé susikaupusi ant grindy, o pati patalpa
néra Sildoma. Jrengiant patalpoje grindinj Sildyma, jis pasiteisinty tik tuo atveju jeigu grindy
konstrukcija biity jrengta teisingai (biity tinkamai suformuoti nuolydziai) ant pavirSiaus
neuzsistoveéty vandens laSai ir tas pavirSius nuolat spinduliuoty. IS pateikto 3.4 pav. matyti,
kad patalpoje dél drégmés yra pazeidziamos konstrukcijos, metalinés konstrukcijos
surtidijusios, dazai atsilupg, betoninés konstrukcijos pradé¢jusios byréti. Plytelés nuo
temperatiry skirtumy ir drégmés kiekio atSoke, iSsikraipg. Dalis drégmés migruoja per visg
konstrukcija, todél lauke matyti Sios problemos padariniai. Pagrindiné Sio objekto problema —

drégmes paSalinimas i§ patalpos suderinant Sildymo ir védinimo sistemas.
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3.4 pav. Patalpoje atsirandantys defektai

3.4 Tyrimas

Tyrimo eiga buvo suskirstyta i tris etapus:

1) Analizuojama pieno bloko patalpa pagal parengto techninio projekto sprendinius

2) Analizuojama pieno bloko patalpa pagal darbo projekto sprendinius ir pagal fakta (tai
yra kaip objektas yra pastatytas Siuo metu)

3) Analizuojami esami Sildymo ir védinimo sistemy trilkumai, iSmatuojami patalpos
mikroklimato parametrai (santykiné drégmé ir vidaus oro temperatiira) ,,HOBO*“ duomeny
kaupikliais, sitilomos alternatyvos pagerinti pieno bloko patalpos mikroklimato parametrus.

Tyrimams atlikti buvo naudojami ,,HOBO* duomeny kaupikliai/matuokliai drégmés ir
temperatiiros steb¢jimui tiriamoje patalpoje. Taip pat esamy Sildymo ir védinimo sistemy

trikumams jvertinti buvo naudojama modeliavimo programa ,,Flovent 10.1%.
3.4.1 Pirmasis etapas

Pieno bloko patalpos matmenys: 19,51x17,86x7,96 m. Uzduotas 0,08 m storio
»sandwich® tipo plokstés sienos tipas su Silumine izoliacija. Patalpoje numatyti 6 langai, kuriy
matmenys 3,0x1,3 m. Stogas §laitinis. Patalpa viena siena ribojasi su Sildomomis patalpomis,

dviem sienomis su lauku ir viena siena su esamomis neSildomomis patalpomis. Lauko siena
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sudaryta 1§ 0,1 m storio ,,sandwich* tipo plokstés. Lauko sienose numatytos oro pritekéjimo
grotelés po 0,07 m? ploto (programoje (Open space). Stogo konstrukcijoje palikta atvira erdvé
3,0x12,0 m imituojanti kraigg su plySiais Sonuose. Kraigo Sonuose imituojami ekranai, kurie
sustabdo krituliy patekima ] patalpg. Modeliavimas atliktas ziemos metui, kada veikia
grindinio Sildymo sistema. Sienoje besiribojancioje su neSildoma patalpa imituojami vartai
(2,0x7,0 m) pro kuriuos gyvuliai patenka j pieno bloka. Lauko oro temperatira uzduota -
22°C, grindinio Sildymo temperatiira - 30°C, sienai, kuri ribojasi su neSildomomis patalpomis
uzduota 0°C temperatiira. Patalpos viduryje imituojama 40 galvijy, kurie skleidzia Silumos
kiekj (kiekvienas galvijas po 865 W). Esama situacija pateikiama 3.5 pav.

3.1 lentelé. Karviy i§skiriama Siluma ir ventiliacijos naSumas, kai aplinkos temperatiira 20 °C.

Produktyvumas i§ karvés per metus, kg I$skiriama Siluma
6000 759
7000 812
8000 865
9000 917
10000 972

— R —
[ —F
I
[ HEHHH
i
] [l
.-""d-
T it
— A 1w

3.5 pav. Pieno bloko patalpos modelis
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Grindims taip pat uzduota terSalai, tai yra vandens garai, kurie imituoja ant grindy
susikaupusig drégme. Atlikus skai¢iavimus 1§ 3.6 pav. matyti, kad  patalpa pro lauko oro
paémimo groteles skverbiasi Saltas oras i lauko, todél Siltas oras i§ grindinio Sildymo ir Saltas

oras i8 lauko maiSosi.

Templ;{e (d=gC)

40

"\ 33.3

s —e -~ r— E 661

-0.0657

-6.74
-13.4
-20.1

3.6 pav. Temperatiiros pasiskirstymas patalpoje

VirSutinéje patalpos dalyje susimaiS¢s oras Sildamas kyla j virSy. Dalis Silumos
pasalinama virSutingje patalpos dalyje pro kraigo konstrukcija. IS 3.7 pav. matoma, kad prie
atviros stogo angos yra vésesnio oro zona. Taigi patalpos apacioje galima jausti didesnj
diskomfortg, dél netolygaus temperatiiros pasiskirstymo, kai tuo tarpu prie stogo
konstrukcijos gaunamos Siltesnio oro srovés. 3.8 pav. matyti, kad komfortinés oro
temperatiiros uztikrinimas galimas tik virSutin¢je patalpos dalyje, prie atitvaros kuri ribojasi
su Sildomomis patalpomis. Netolygy temperatiiros pasiskirstyma patalpoje taip pat sukelia
vartai, kurie yra atidaromi vykstant melzimo procesui, didelis Salto oro srautas kartu su
gyvuliais patenka ] patalpa, todeél dalis Silumos yra prarandama. Vadinasi darbo zonoje,
kurioje dirbs Zmongés ir bus gyviinai gali biti jau¢iama vésesné temperatira, neuztikrinami
reikalingi mikroklimato parametrai patalpoje. Dalis Silumos kompensuojama nuo patalpoje

esanCiy gyvuliy, kiekviena karve vidutiniSkai spinduliuoja 700 W Silumos. Taip pat esant
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atviroms oro pritekéjimo groteléms ziema gali susidaryti skersvé¢jai, kas pakenkty karviy

savijautai.

3.7 pav. Temperatiiros pasiskirstymas virSutinéje pastato dalyje

3.8 pav. 17°C temperatiiros pasiskirstymas patalpoje
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Darbo zonoje uztikrinama vos 8°C temperatiira, todé¢l patalpoje dirbantiems Zmonéms

neuztikrinamos komfortinés darbo salygos.

3.10 pav. 8°C temperatiiros pasiskirstymas patalpoje

Oro greitis (3.11 pav.) patalpoje pasiskirsto priklausomai nuo vésesniy ir Siltesniy oro
zony. Didziausi oro grei¢iai susidaro nuo neSildomoje atitvaroje esanciy varty bei nuo

gyvuliy, kurie spinduliuoja tam tikrg Silumos kiekj.

ped (m/s)
12,56

2.05

1.54

103

0.513

3.11 pav. Greicio pasiskirstymas patalpoje

23



Pagal sugeneruota pastato model; galime pastebéti, kad drégmé kaupiasi prie grindy
konstrukcijos, taip pat langy ir sieny, kadangi nuolat vyksta plovimo procesas, sudétinga tokj
vandens kiekj iSgarinti grindinio Sildymo pagalba. Todé¢l didziausia dalis drégmés lieka ant
grindy konstrukcijos, atsiranda plysiai, tarpai tarp plyteliy, suyra esama konstrukcija (3.12 ir
3.13 pav.)

0.0523

0.0392

0.0262

0.0131

[

i
v

3.13 pav. Drégmeés pasiskirstymas patalpoje

3.4.2 Antrasis etapas

Kaip ir pirmame etape uzduotos konstrukcijos isliecka tos pacios. Vietoje oro
pritekéjimo angy imituojami ventiliatoriai (programoje fixed flow 850 m3/h, 0,5 m aukstyje)
su oro pasildymu, kurie tiekia | patalpa pasildyta 18°C temperatiiros ora. Stogo konstrukcijoje

paliekama esama anga. Esama situacija pateikiama 3.14 pav.
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3.14 pav. Pieno bloko modelis

I§ 3.15 — 3.17 pav. matoma, kad jdiegus ventiliatorius, temperatiira pasiskirsto tolygiau,
taciau darbo zonoje neuztikrinama net 16°C temperatira. 17°C temperatiira vélgi uztikrinama
tik patalpos virSutingje dalyje. Pro atidarytus vartus, toliau skverbiasi didelis Salto oro srautas,
kuris pasiskirsto pro patalpa, todél komfortinés temperatiiros uztikrinimo problema nebuvo

i§spresta iki galo tiek pagal darbo projekto, tiek pagal magistranto atlikto tyrimo sprendinius.
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Temparaturs (degC)
40

B3
%8

0

133
.61
-0.0887
-6.74
-13.4
-20.1

:

Temperzturs (degC)
40

333
268

20

133
6.61
-0.0867
-6.74
-134
-0.1

|

Temparature (degC}
490

333
266

3.17 pav. Temperatiiros pasiskirstymas 4,5 m aukstyje
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Dé¢l veikianc¢iy ventiliatoriy oro greitis padidéja patalpos viduryje prie iStraukimo angos

kraigo konstrukcijoje. Didziausias oro greitis susidaro prie oro padavimo ventiliatoriy (3.18 ir

3.19 pav).

Speed (mfs)
6.62

5.23

397

3.19 pav. Greicio pasiskirstymas prie oro padavimo ventiliatoriy

Patalpoje sumontavus ventiliatorius drégmés dalis pasalinama nuo iSoriniy sieny, taciau
tada drégmés pertekliaus atsiranda patalpos viduryje ir dalis ant patalpos grindy. Veikdami
ventiliatoriai dalj drégmés pakelia nuo grindy pavirSiaus, taciau tik patalpos viduryje, todél
tieckiamo oro srove reikéty pakreipti tam tikru kampu, kad kuo didesnis oro kiekis biity
tiekiamas | grindy pavirSiy. Idiegus ventiliatorius neiSsprendziama problema dé¢l drégny
grindy. Todél ir toliau Sildymo sistema veiks netinkamai, grindinis $ildymas veiks ne pagal

paskirtj.
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Concentrationl (kg/kg)
0.0%42

00753
0.0565
0.0377

0.0188

3.20 pav. Drégmés pasiskirstymas ties grindy konstrukcija

Concentrationt (kg/kg)
0.0%42

0.0753
10,0585
0.0377

0.0188

3.21 pav. Drégmés pasiskirstymas patalpoje

IS gautos tyrimo informacijos matome, kad védinimo ir Sildymo sistemos veikia, tac¢iau
néra uztikrinami projektiniai mikroklimato parametrai, dalis jrenginiy néra tinkamai
eksploatuojami, védinimo sistema valdoma tik rankiniu biidu. Todél ,Galvijy pastaty
technologinio projektavimo taisyklése® pateikiami sprendiniai kaip tokio tipo pastatai turi biiti
Sildomi ir védinami. Galvijy laikymo pastatai gali biiti Sildomi naudojant energetinius
iSteklius arba tik galvijy iSskiriama Siluma [15].

Tvartai védinami taikant natiiralaus (plySing, Sachting) arba mechaninio védinimo sistemas.

Védinimo sistemy tipai, kurie gali buti taikomi pieno bloko pastate:
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1) plysiné. Jrengiama tvarte be pastogés. SvieZias oras jeina per atviras ar uzdengtas tinklu
angas sienose, kuriy dydis reguliuojamas Sviesg praleidZian¢iomis uZuolaidomis. UZterStas
oras Salinamas per kraige jrengta nereguliuojamo ar reguliuojamo ploto plysj. Si sistema
naudojama pieno bloko pastate, taciau veikia neefektyviai.

2) Sachtiné. Jrengiama apSiltintame su pastoge tvarte, melzykloje, pieno laikymo
patalpoje. SvieZias oras jeina per specialias angas, orlaides, idéstytas tolygiai sienose visu jy
perimetru arba lubose, o uZteritas — $alinamas viena ar keliomis $achtomis. Sachta jrengiama,
kad pro ja 1 patalpy vidy nelyty ir nesnigty. Sistema labai panasi j plySing, naudojamas
natiiralus védinimas, tik oras patenka per angas sienose, o Salinamas per Sachtas.

3) mechaniné. Mechaninés (priverstinio oro jud€jimo) védinimo sistemos jrengiamos
didelése melzyklose, prieSmilZio patalpose. Melzykloms taikoma didesnio slégio (10-30 Pa)
védinimo sistema, derinanti védinimg ir Sildyma, kai jpuciamasis ventiliatorius Sviezig org
pertraukia per $ildytuva ir nukreipia j patalpa. Patalpa ne tik védinama, bet ir dZiovinama. Si
sistema turi biiti jdiegta nagrin¢jamame pastate. Turi biiti suderinta kokie drégmés kiekiai bus
Salinami védinimo sistema, kiek Silumos reikés patalpai Sildyti bei kompensuoti dél védinimo

sistema pasalintos drégmes.
3.4.3 Treciasis etapas

TreCiuoju tyrimo etapu buvo analizuojami esami Sildymo ir védinimo sistemy trikumai,
iSmatuojami patalpos mikroklimato parametrai (santykiné drégmé ir vidaus oro temperattra).
Pieno bloko pastate buvo atlickami drégmés ir temperattiros matavimai, naudojant ,,HOBO*
duomeny kaupiklius. Matavimai prasidéjo 2015 m. spalio 20 d. 9 val., baigési 2015 m. spalio
27 d. 9 val. Matavimo tikslumui parinktas matavimo intervalas kas 10 minuc¢iy. Duomeny
kaupikliai buvo i§déstyti penkiose pastato vietose:

1) Apie 1,4 m aukS$tyje ant Siaurinés lauko sienos tvirtinamas jutiklis norint iSmatuoti

drégme ir temperattra darbo zonoje.

3.22 pav. Jutiklio Nr. 1 tvirtinimo vieta
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2) Ant Siaurinéje sienoje esanciy lauko paémimo groteliy tvirtinamas jutiklis, siekiant

iSmatuoti | patalpa tiekiamo oro parametrus.

3.23 pav. Jutiklio Nr. 2 tvirtinimo vieta

3) Apie 1,8 m aukStyje ant vidinés pieno bloko sienos (prie aparatinés patalpy).

3.24 pav. Jutiklio Nr. 3 tvirtinimo vieta

4) Ant pietin¢je sienoje esanciy lauko paémimo groteliy tvirtinamas jutiklis, siekiant

iSmatuoti j patalpg tiekiamo oro parametrus.

3.25 pav. Jutiklio Nr. 4 tvirtinimo vieta
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5) Stogo kraigo zonoje, kai sklendés padétis — atidaryta. Jutiklis tvirtinamas siekiant

iSmatuoti 1§ pieno bloko patalpos Salinamo oro parametrus.

3.26 pav. Jutiklio Nr. 5 tvirtinimo vieta

Jutikliy i8déstymo pieno bloko pastate schema pateikiama 3.27 paveiksle.
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3.27 pav. Davikliy i8déstymo schema pastate
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3.4.4 Gauty matavimo rezultaty jvertinimas

1 jutiklio duomenys
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0'000£ €2 §T/ZZ/0T
0'00'00 €2 5T/Z2/0T
0'00/0£22 §T/Z2/0T
0'00/0022 ST/ZZ/0T
0'00/08TZ §T/ZZ/0T
0°0000°TZ §T/ZZ/0T
0'00/0E 0Z ST/ZZ/0T
0'00/00°0Z ST/ZZ/0T
0'000E 6T ST/Z2/0T
0'00006T ST/Z2/0T
0'00/0E 8T §T/22/0T
0'00008T §T/Z2/0T
0'000E LT ST/Z2f0T
0'0000:LT ST/Z2/0T
0'00/0E9T ST/Z2/0T
0'00/009T ST/ZZ/0T
0'000£5T §T/Z2/0T
0'00006T ST/ZZ/0T
0'00'0€ ¥T 5T/22/0T
0'0000%T §T/Z2/0T
0’0008 €T §T/ZZ/0T
0'0000ET ST/ZZ/0T
0'000EET §T/ZZ/0T
0'0000ZT ST/ZZ/0T
0'000ETT ST/ZZ/0T
0'0000°TT ST/Z2/0T
0'00/0E 0T ST/Z2/0T
0'00/00°0T §T/Z2/0T
0'00/0E 60 ST/Z2/0T
0'00/00'60 ST/ZZ/0T
0'00/0E 80 §T/Z2/0T
0'00/0080 ST/Z2/0T
0’00080 ST/ZZ/0T
0'00/00:£0 ST/ZZ/0T
0'00/0£:90 §T/ZZ/0T
0'00/00:90 5T/Z2/0T
0'00/0£:50 §T,/Z2/0T
0'00/00'50 ST/ZZ/0T
0'000E %0 ST,/ZZ/0T
0°0000%0 ST,/ZZ/0T
0'00/0E €0 ST/ZZ/0T
0'00/00°€0 ST/ZZ/0T
0'00/0E 20 ST/Z2/0T
0'00/00°20 ST/ZZ/0T
0'000ET0 ST/Z2/0T
0'00/00°T0 ST/ZZ/0T
0'00/0E00 ST/ZZ/0T
0'00/00:00 ST/ZZ/0T

3.28 pav. Jutiklio Nr. 1 santykinés drégmeés duomenys

1 jutiklio duomenys
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0'00:00'€2 ST/22/01T
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0'00:0E'€0 ST/Z2/0T
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0'00:0€:00 ST/ZZ/0T
0'00:00'00 5T,/22/0T

e | 2Lk temperatira,*C

Patalpos temperatirs,°C

3.29 pav. Jutiklio Nr. 1 patalpos ir lauko temperattiros duomenys
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0'00:00:00 ST/EZ/0T
0'00:0€EZ §T/ZZ/0T
0'0000€Z §T/22/0T
0'000E:ZE ST/ZZ/0T
0'00:00:ZZ §1/2Z/0T
0'00°0ETZ §T/22/0T
0'00:00:TZ ST/ZZ/0T
0'00:0€:0Z §1/ZZ/0T
0'00°00:0Z GT/22/0T
0'00:0E6T ST/ZZ/0T
0'00:00%6T §T/ZZ/0T
0'000£2T §T/22/0T
0'00008T §T/22/0T
0'00:0€:4T §T/ZZ/0T
0'0000:4T §T/22/0T
0'00:0£:9T §T/22/0T
0'00:009T 5T/ZZ/0T
0'000£:5T §T/22/0T
0'0000'ST §T/22/0T
0'00°0E:FT ST/ZZ/0T
0'00:00:FT §T/2Z/0T
0'000EET §T/22/0T
0'0000ET ST/ZZ/0T
0'00:0€:ZT §T/2Z/0T
0'0000°2T §T/22/0T
0000 TT ST/ZZ/0T
0'00:00:TT §T/ZZ/0T
0'000£:0T 6T/22/0T
0'00:00:0T ST/ZZ/0T
0'00:0€60 §T/ZZ/0T
0'00:00'60 §T/ZZ/0T
0'000£80 §T/22/0T
0'00:0080 §1/ZZ/0T
0'00:0£:£0 §T/Z2/0T
0'00:00:£0 §T/22/0T
0'00:0£:90 5T/ZZ/0T
0'00:00:90 §T/ZZ/0T
0'00:0£:50 §T/22/0T
0'00:00°'50 5T/ZZ/0T
0'00:0€:F0 §T/Z2/0T
0'00:00F0 §T/22/0T
0'00:0£E0 ST/ZZ/0T
0'00:00€0 §T/ZZ/0T
0'00:0£:20 §T/22/0T
0'00:00:Z0 ST/ZZ/0T
0'00:0€:T0 §T/ZZ/0T
0'00:00'T0 §T/22/0T
0'00:0£:00 ST/ZZ/0T
0'00:00:00 §T/ZZ/0T

3.30 pav. Jutiklio Nr. 2 santykinés drégmés duomenys
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0'00:00:00 ST/EZ/0T
0'00°0E €2 5T/ZZ/0T
0'00°00 €2 5T/2Z/0T
0'00°0E 2T ST/ZLf0T
0'0000:2Z 5T/ZZ/01T
0'00°0ETZ S5T/ZZf0T
0'00:00:1Z 5T/2Z/0T
0°00:0E 02 5T/22/0T
0'00:00:0Z 5T/2Z/0T
0'000E BT ST/ZZ/0T
0'00:006T S5T,/22/0T
0'000E BT ST/ZZ/0T
00000 BT 5T/2Z/0T
0'000ELT ST/ZE/0T
0'00:00:4 T 5T/ZZ/0T
0'000E9T 5T/2Z/0T
0°00:00:9T 5T/2Z/0T
0'000E ST 5T/2Z/0T
0'00:00'ST S5T/2Z/0T
0'00:0E wT ST/ZZ/0T
0°00:00 T ST,/22/0T
0'000EET ST/ZZ/0T
0'0000ET 5T,/ZZ/0T
0'000EETT ST/ZL/0T
0°00:00 T ST/2Z/0T
0'000ETT 5T/2Z/0T
0°00:00:TT 5T/2Z/0T
0'000E 0T 5T/2Z/0T
0°00:00:0T 5T,/22/0T
0'00'0€'60 5T/ZZ/0T
0'00:00'60 ST,/2Z/0T
0'00:0€ B0 5T/2Z/0T
0'00:00 80 5T/2Z/0T
0'00°0E:L0 ST/ZZf0T
0°00:00:£0 ST/ZZ/0T
0'00:0€:90 5T,/2Z/0T
0'00:00:90 5T,/2Z/0T
0'00°0€50 5T/2Z/0T
0'00:00'50 5T,/2Z/0T
0'00:0E %0 ST/2Z/0T
0'00:00%0 5T,/2Z/0T
0'00°0€ €0 5T,/2Z/0T
0'00:00€0 5T,/2Z/0T
0'00°0€ 20 5T/2Z/0T
0'00:00:T0 §T/2Z/0T
0'00°0€T0 5T/2Z/0T
0°00:00:T0 5T/2Z/0T
0'00°0€:00 5T/2Z/0T
0'00:00:00 5T,/2Z/0T

Lauko temperatira,*C

Patalpos temperatirs, *C

3.31 pav. Jutiklio Nr. 2 patalpos ir lauko temperattiros duomenys
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0'00'0E€E ST/ZZ/0T
0'00:00€Z ST/ZZ/0T
0'00:0EZE ST/ZZ/0T
00010022 ST/ZZ/0T
0'00:0E1TZ ST/ZZ/0T
0'00:00°1Z ST/ZZ/0T
0'00:0E0Z ST/ZZ/0T
0'00:00°0Z ST/ZZ/0T
0'00:0E 6T ST/ZZ/0T
0'00:00'6T ST/ZZ/0T
0'00:0E8T ST/ZZ/0T
0'00:008T ST/ZZ/0T
0'00:0E£ T ST/ZZ/0T
0'00:00:£ T ST/ZZ/0T
0'00:0E:9T ST/ZZ/0T
0'00:00'9T ST/ZZ/0T
0'00:0EST ST/EZ/0T
0'00:00'ST ST/ZZ/0T
0'00:0EwT ST/ZZ/0T
0'00:00:%T ST/2Z/0T
0'00:0EET ST/EE/0T
0'00:00 €T ST/ZZ/0T
0'00:0ETT ST/ZZ/0T
0'00:002T ST/eZ/0T
0'00:0ETT ST/EZ/0T
0'00:00:TT ST/2Z/0T
0'00:0E0T ST/ZZ/0T
0'00:00:0T ST/2Z/0T
0'00:0E60 ST/2Z/0T
0'00:00'60 ST/2Z/0T
0'00:0E80 ST/2Z/0T
0'00:0080 ST/2Z/0T
0'00:0E:£0 ST/EZ/0T
0'00:00:£0 ST/EZ/0T
0°00:0E:90 ST/ZZ/0T
0'00:00:90 ST/2Z/0T
0'00:0E:50 ST/EZ/0T
0'00:00'50 ST/2Z/0T
0°00:0E %0 ST/ZZ/0T
000000 ST/ZZ/0T
0'00:0E€0 ST/2Z/0T
0'00:00:€0 ST/2Z/0T
0000820 ST/ZZ/0T
0000020 ST/ZZ/0T
0'00:0E:T0 ST/2Z/0T
0'00:00'T0 ST/ZZ/0T
0°00:0E:00 ST/ZZ/0T
0000000 ST/ZZ/0T
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3.32 pav. Jutiklio Nr. 3 santyk
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0'00:08€E ST/22/0T
0'00:00€2 ST/22/0T
0'00:08:Z2 ST/22/0T
0'00:00:Z2 ST/22/0T
0'00:08:TZ ST/22/0T
0'00:00:TZ ST/ZZ/0T
0'00:0£:02 ST/22/0T
0'00:00°0 ST/ZZ/0T
0'00:0£6T ST/ZZ/0T
0000061 ST/ZZ/0T
0'000£8T ST/ZZ/0T
0'00:008T ST/2ZZ/0T
00008 T ST/ZZ/0T
0000001 ST/22/0T
0'00:0£9T ST/2Z2/0T
0'00:009T ST/2Z/0T
0'00:08:5T ST/2Z2/0T
0'00:00'ST ST/2Z/0T
0'00:08:¥T ST/2Z2/0T
0'00:00:%T ST/2Z/0T
0'00:0EET ST/ZZ/0T
0'00:00:€T ST/2Z/0T
0'00:0£:ZT ST/ZZ/0T
0'00:00:Z1T ST/2Z/0T
0'00:0€:TT ST/ZZ/0T
0'00:00:TT ST/ZZ/0T
0'00:0£:0T ST/ZZ/0T
0'00:00:0T ST/ZZ/0T
0'00:0€60 ST/ZZ/0T
0'00:00'60 ST/ZZ/0T
0'00:0£80 ST/2Z/0T
0'00:0080 ST/2Z/0T
0'00:0€:£0 ST/2Z/0T
0'00:00:£0 ST/2Z/0T
0'00:0£:90 ST/2Z/0T
0'00:00:90 ST/2Z/0T
0'00:0£:50 ST/2Z/0T
0'00:00'50 ST/2Z/0T
0'00:0€:%0 ST/2Z/0T
0'00:00:%0 ST/2Z/0T
0'00:0€:€0 §T/2Z/0T
0'00:00°€0 ST/2Z/0T
0'00:0£:Z0 ST/2Z/0T
0'00:00:Z0 ST/2Z/0T
0'00:0€:T0 ST/2Z/0T
0'00:00:T0 ST/2Z/0T
0'00:0£:00 ST/2Z/0T
0'00:00:00 ST/2Z/0T

| auko temperatlra”C

Patzlpos temperatira,*C

3.33 pav. Jutiklio Nr. 3 patalpos ir lauko temperattiros duomenys
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Pagal treciojo jutiklio duomenis galima pastebéti, kaip nuolat kinta santykinés drégmés

Zmoniy ju

kreivé. Matavimai atlikti ant vidinés pastato sienos, kur atitvara nesiriboja su Saltu pavirSiumi,

todél jtakos duomeny parodymams turi kiekvienas veiksmas patalpoje
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0'00:00:00 ST/€Z/0T
0'00:0£:1€Z ST/ZZ/0T
0'00:00:€Z ST/22/0T
0'00:0EZZ ST/2Z/0T
0'00:00:2Z ST/2Z/0T
0'00:0ETZ ST/2Z/0T
0'00:00:TZ ST/2Z/0T
0'00:0£:0Z ST/2Z/0T
0'00:00:0Z ST/2Z/0T
0'00:0E 6T ST/2Z/0T
0'00:006T ST/ZZ/0T
0'00:0E 8T ST/2E/0T
0'00:008T ST/2Z/0T
0'00:0E LT ST/2Z/0T
0'00:00: T ST/ZZ/0T
0'00:0€:9T ST/ZZ/0T
0'00:00:9T ST/Z2/0T
0'00:0EST ST/2Z/0T
0'00:00'ST ST/2Z/0T
0'00:08T ST/ZZ/0T
0'00:00%T ST/22/0T
0'00:0E €T ST/2Z/0T
0'00:00:€T ST/2Z/0T
0'00:0£:2T ST/ZZ/0T

0'00:002T ST/ZZ/OT .

0'00:0ETT ST/2Z/0T
0'00:00:TT ST/2Z/0T
0'00:0E0T ST/2Z/0T
0'00:00:0T ST/ZZ/0T
0'00:0£:60 ST/ZZ/0T
0'00:00'60 ST/2Z/0T

0'00'0£ 80 ST/ZZ/0T

0'00:00E0 ST/ZZ/0T
0'00:08:£0 ST/2Z/0T
0'00:00:£0 ST/2Z/0T
0'00:0E:90 ST/2Z/0T
0'00i0090 ST/ZZ/0T
0'00:0€:50 ST/ZZ/0T
0'00:00:50 ST/Z2/0T
0'00:0E w0 ST/2Z/0T
0'00:00#0 ST/2Z/0T
0'00:0£:1€0 ST/ZZ/0T
0'00:00:€0 ST/2Z/0T
0'00:0E 20 ST/2Z/0T
0'00:00:20 ST/2Z/0T
0'00:0£:T0 ST/ZZ/0T
0'00:00'T0 ST/22/0T
0'00:0E:00 ST/2Z/0T
0'00:00:00 ST/2Z/07T

3.34 pav. Jutiklio Nr. 4 santykinés drégmés duomenys
4 jutiklio duomenys

0'00:00°00 ST/EZ/0T
0'00:0E €T ST/ZE/0T
0'00:00 €T ST/ZZ/0T
0'00'0EZ2 ST/ZZ/0T
00010072 ST/ZZ/0T
0'00:0ETZ ST/ZZSOT
0'00:00 T ST/ZZ/0T
0'00:0E 0T ST/ZZ/0T
0'00:00°02 ST/ZZ/0T
0'00i0E 6T ST/ZZ/0T
0'00:00°6T ST/ZZ/0T
0'000E BT ST/ZZ/0T
0'00:00 8T ST/ZZ/0T
0'00:0E£ T ST/ZZ/0T
0001003 T ST/ZZ/0T
0'00:0E9T ST/ZZ/0T
0000097 ST,/2Z/0T
0'00'0E:5T ST/ZZ/0T
0'00:00°5T ST/2Z/0T
0'00i0E T ST/ZZ/0T
0'00:00%T ST/ZZ/0T
0'000EET ST/2Z/0T
0'00:00ET ST/ZZ/OT
0'00i0E2T ST/2Z/0T
0'00:00:ZT ST/ZZ/0T
0'00:0ETT ST/ZZ/0T
0°00:00:TT ST/2Z/0T
0'00:0E0T ST/ZZ/0T
0'00:00°0T ST/2Z/0T
0'00:0E 60 ST/ZZ/0T
0'00:00°60 ST/ZZ/0T
0'00:0E 8O ST/2Z/0T
0'00:00 80 ST/ZZ/0T
0'00I0E£0 ST/2Z/0T
0'00:00:£0 ST/ZZ/0T
0'00:0E:90 ST/ZZ/0T
0'00:00:90 ST,/2Z/0T
0'00:0E 50 ST/ZZ/0T
0'00:00'50 ST/2Z/0T
0'00:0E 70 ST/ZZ/0T
0'00:00#0 ST/ZZ/0T
0'000E €0 ST/2Z/0T
0'00:00E0 ST/ZZ/0T
0'00i0EZ0 ST/ZZ/0T
0'00:00°Z0 ST/ZZ/0T
0'00i0E:T0 ST/2Z/0T
0'00:00:T0 ST/2Z/0T
0'00:0E00 ST/ZZ/0T
0'00:00°00 ST/ZZ/0T

| guko temperatira®C

5 jutiklio duomenys

= Patalpostemperatira,'C

3.35 pav. Jutiklio Nr. 4 patalpos ir lauko temperattiros duomenys
Pagal ketvirtojo jutiklio duomenis matoma, kad santykinés drégmés maksimali reikSme

pasiekiama, kai vykdomas plovimo procesas. Oro temperatiira vidutini§kai siekia 10-11°C.
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5 jutiklio duomenys
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3.37 pav. Jutiklio Nr. 5 patalpos ir lauko temperattiros duomenys

Pagal penktojo daviklio duomenis matoma (kaip ir pagal antrojo daviklio duomenis),
kad santykinés drégmés maksimali reikSmé pasiekiama, kai vykdomas melzimo bei plovimo
procesas ir iSsilaiko dar bent valandg laiko po Siy procesy. Oro temperatiira vidutiniskai siekia

10,5 - 11°C. Gauti duomenys labai nezymiai skiriasi nuo antrojo daviklio parodymy.

3.1 lentelé. Didziausia skai¢iuojamoji galvijy laikymo patalpos oro santykiné drégmé

Patalpos temperatiira, ¢;°C 5 10 15 20

Patalpos oro santykiné drégmé, ¢; proc. 88 80 72 65

Matoma, kad santykiné oro drégmé davikliy tvirtinimo vietose virSijo leistinas
koncentracijas prie atitinkamy temperatiiry. Taigi patalpoje uzsistovi dideli drégmés kiekiai,

neuZztikrinama reikalinga temperatiira patalpoje dirban¢iam personalui.
Pastato modelis

Kaip ir pirmame etape uzduotos konstrukcijos isliecka tos pacios. Vietoje oro
pritekéjimo angy imituojami ventiliatoriai (programoje fixed flow 1020 m*/h, 0,5 m aukstyje)
su oro pasSildymu, kurie tiekia j patalpg pasildyta 10°C temperatiiros org. Ventiliatoriy oro
tickimo kryptis nustatoma 45° kampu, kad tiekiamas oras buty tiekiamas j grindy
konstrukcijg. Taip patalpoje labiau pasiskirstys tersalai, oras patalpoje labiau susimaisys.
Patalpoje grindinis Sildymas paliekamas. Patalpos virSuje 6,3 m aukstyje suformuojami 10 oro
iStraukimo difuzoriy (fixed flow outflow), kurie $alina po 408 m*/h oro i§ patalpos. Prie varty
konstrukcijos 1§ abiejy pusiy, Saltam oro srautui sustabdyti jrengiamos vandeninés oro
uzuolaidos, tiekiangios po 6200 m?/h oro srauta, Sildymo galingumas 9,3 kW. Darbo zonos

komfortinei temperatiirai uZztikrinti jrengiami trys vandeniniai oro Sildytuvai, Sildymo

35



galingumas po 3,1 kW. Sildytuvai nukreipti 35° kampu j darbo zona ir montuojami 3,5 m

aukstyje nuo esamy grindy pavirSiaus. Esama situacija pateikiama 3.38 pav.

AR ——
——[[HEHEHE] ——

—— (OFERR ] ——

oot | iz =il

i

3.38 pav. Pieno bloko modelis

Pagal atliktus programos skaiCiavimus galime pastebéti, kad temperatiira patalpoje
pasiskirsto tolygiau. Pagal 3.39 pav. matome, kad temperatira 0,1 m aukstyje nuo grindy
pavirSiaus siekia iki 19°C. Jauc¢iami mazesni temperatiiry skirtumai, uztikrinama reikalinga

komfortiné patalpos temperatiira.

3.39 pav. Temperatiiros pasiskirstymas patalpoje
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Pagal 3.40 pav. 20°C temperatiira patalpoje tiek darbo zonoje, tiek kitose dalyse
pasiskirsto tolygiai. Pagal 3.41 pav. temperatiira prie Silumos $altiniy vidutiniskai siekia apie
30°C. ISpuciamas Siltesnis oras, kuris nukeliaves iki darbo zonos atvésta iki reikalingos

projektinés temperatiiros.

Temperature (degC}
40

3.40 pav. 20°C temperatiiros pasiskirstymas patalpoje

Temperature (degC)
40

33
®E
20 -9
133
B.61
-0.0667
-6.74
-13.4

-20.1

f
v

3.41 pav. Temperatiiros pasiskirstymas prie Silumos $altiniy

Drégmes koncentracija patalpoje, pasiskirsto tolygiau. Dalis drégmes tiesiog nupuciama
nuo patalpy grindy pavirSiaus, tiekiant j patalpa pasildyta org 45° kampu i§ lauko. Drégmés
kiekis labiau susikaupia patalpos viduryje, kur yra pasalinamas védinimo sistema, o likusi
dalis tiesiog nudziovinama su tinkama Sildymo sistema, Siuo atveju vandeniniais oro

Sildytuvais ir oro uZuolaidomis.

37



Concentration? (kg/ks)
on27

oazie

3.42 pav. Drégmés koncentracijos pasiskirstymas patalpoje

Didziausias oro greitis pagal 3.43 pav. susidaro prie grindy pavirSiaus, kur yra tiekiamas
pasildytas oras i§ lauko, taip patalpoje oras susimaiS$o, tolygiau pasiskirsto patalpos

temperatura.

3.43 pav. Oro greicio pasiskirstymas patalpoje

3.4.5 Tyrimo apibendrinimas

Buvo nagrinéjamas zemés iikio paskirties komplekso 800 karviy pieno bloko pastatas.
Siame pastate vyksta karviy melZimo procesas, kurio metu i$siskiria dideli §ilumos ir drégmés
kiekiai, todé¢l labai sudétinga uZztikrinti, kad patalpoje biity komfortiné temperatiira Zmonéms
dirbti bei bty tinkamai pasalinama drégmé.

Tyrimo objekto problematika — Sildymo ir védinimo sistemos veikia netinkamai. Nuolat

i8siskiria dideli drégmés kiekiai, vyksta plovimo procesas, vanduo uzsistovi ant grindy
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pavirSiaus, todél esamas grindinis Sildymas veikia ne pagal paskirt; (veikia grindy
dZiovinimui). Todé¢l ziemos metu nagrin¢gjamoje patalpoje neuztikrinama net 16°C
temperatira. Nuo didelio drégmés kiekio patalpoje esancios konstrukcijos koroduoja, atsilupa
dazai, byra betoninés konstrukcijos.

Esamas pieno bloko pastatas buvo nagriné¢jamas pagal tris variantus:

1) Analizuojama pieno bloko patalpa pagal parengto techninio projekto sprendinius

2) Analizuojama pieno bloko patalpa pagal darbo projekto sprendinius ir pagal fakta (tai
yra kaip objektas yra pastatytas Siuo metu)

3) Analizuojami esami Sildymo ir védinimo sistemy trilkumai, iSmatuojami patalpos
mikroklimato parametrai (santykiné drégmé ir vidaus oro temperatira) ,,HOBO* duomeny
kaupikliais, sitilomos alternatyvos pagerinti pieno bloko patalpos mikroklimato parametrus.

Atlikus matavimus, taip pat remiantis atskirais variantais buvo sudaryti modeliai
»Flovent 10.1° programa bei parinkta tinkama Sildymo ir védinimo sistemos nagrin¢jamai

patalpai.
3.4.6 ISvados

1) Pagal atlikta tyrima galima teigti, kad Sildymo ir védinimo sistemos nagrin¢jamame
objekte suprojektuotos netinkamai.

2) Remiantis techninio projekto sprendiniais ir sukurtu mikroklimato parametry
modeliu, pastebima, kad patalpoje neuztikrinama projektiné temperatira darbo zonoje.
Didziausia drégmeés koncentracija susidaro ant iSoriniy lauko sieny.

3) Remiantis darbo projekto pateiktais sprendiniais ir sukurtu mikroklimato parametry
modeliu, pastebima, kad patalpoje temperatira ir drégmé pasiskirsto tolygiau, taciau
komfortiné temperattra patalpoje dirbantiems Zmonéms neuztikrinama.

4) Atlikus drégmés ir vidaus temperatiiros matavimus ,,HOBO®* jutikliais, pastebéta,
kad vidutiné vidaus oro temperatiira spalio ménesj svyravo tarp 12-13°C. Didziausiai drégmés
18siskyrimai patalpoje buvo po melzimo, tai yra vykstant plovimui.

5) Treciuoju etapu sukurtu mikroklimato parametry modeliu, jrodoma, kad Sildymo ir
védinimo sistemos veiks tinkamai. Sildymo sistemai bus projektuojami 3 vandeniniai oro
Sildytuvai po 3,1 kW, taip pat varty zonoje 2 vandeninés oro uzuolaidos po 9,3 kW. Védinimo
sistemai bus naudojami oro tiekimo ventiliatoriai su pasildymu, kuriy srové nukreipta 45°
kampu ] grindy konstrukeijg, oras bus iStraukiamas virSuje suprojektuotais 10 oro Salinimo

difuzoriais.

39



4. PROJEKTAVIMO DALIS

4.1. Sildymo dalis
4.1.1. Aiskinamasis rastas

Pieno bloko pastatas bus Sildomas i§ vietinés skysto kuro katilinés esanc¢ios pirmame
aukste. Silumnesio parametrai 80/60 °C. Silumnesio parametrai oriniam $ildymui — 50/30°C.
Sistemos tipas — kolektoriné, dvivamzdeé. Projektiné Silumos Saltinio galia — 158,7 kW.
Lyginamieji §ilumos nuostoliai 60,05 W/m? . Pastate numatomi 5 kolektoriai, trys skirti
radiatoriniam §ildymui, vienas oriniam Sildymui ir vienas montuojamas katilinéje. Kolektoriai
montuojami | virStinkines kolektorines spinteles. Kolektoriai komplektuojami kartu su
automatiniais nuorintojais ir vandens iSleidimo kraneliais, taip pat rutuliniais Ciaupais
kolektoriy uzdarymui bei balansiniai ventiliai sistemos subalansavimui.

Sildymo prietaisai — plieniniai apatinio prijungimo radiatoriai, oriniai §ildytuvai ir oro
uzuolaidos. Patalpy temperatiiros reguliavimui yra numatyti termostatiniai ventiliai su
programuojamomis termostatinémis galvomis. Jy pagalba galima nustatyti paros arba savaités
temperatirinius rezimus. Kompresoringje ir kuro sandélyje Sildymas neprojektuojamas.
Oriniam Sildymui SilumneSio temperatiira sumazinama katilinéje esan¢iame maiSymo mazge.
Zemiausiose §ildymo sistemos vietose projektuojami vandens isleidikliai.

Tiek magistralinis, tiek skirstomasis vamzdynas yra i§ daugiasluoksniy vamzdziy.
Skirstomieji (daugiasluoksniai) vamzdynai | S$ildymo prietaisus montuojami grindy
konstrukcijoje. Pirmo auksSto grindyse (ant grunto) ir antrame aukSte visi montuojami
vamzdynai izoliuojami 10 mm storio puty polistireno kevalais. Vamzdynai, kertantys

konstrukeijas turi biiti montuojami plieno jvorése ir atitinkamai izoliuoti.
4.1.2. Projektinés salygos

Skai¢iavimuose priimti lauko oro parametrai pagal Marijampolés miesto SalCiausio
penkiadienio temperatiiras:
a) lauko oro - Saltuoju metu tis = -22 °C,

Patalpy oro temperatiiry vertés parenkamos i§ HN 42:2009 ,,Gyvenamyjy ir vieSosios
paskirties pastaty mikroklimatas®, i§ lentelés ,,Rekomenduojamos vieSosios paskirties pastaty
Jvairiy patalpy temperatiiry vertés Sildymo sezonu* [2]:

b) vidaus oro - Saltuoju metu tvie=+17-22 °C.
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4.1.3. Silumos nuostoliy skai¢iavimas

Patalpy Silumos nuostoliai pasireiSkia trimis skirtingais biidais: per atitvaras, ilginius

Siluminius tiltelius, dél infiltracijos ir iSoriniy dury varstymo. Silumos nuostoliy skai¢iavimas

reikalingas pastato Sildymo sistemos galios nustatymui, prietaisy parinkimui.

P = 2De;

+ I, + XD,

Pn — projektiné Sildymo sistemos galia, W.

Y®cl — Silumos nuostoliai per atitvaras, W.

2Oy — Silumos nuostoliai per ilginius Siluminius tiltelius, W.

>®y — silumos nuostoliai dél infiltracijos ir iSoriniy dury varstymo, W.

4.1)

SkaiCiavimo rezultatai pateikiami 4.2 lenteléje. Detalesni skaiCiavimai pateikiami 1, 2, 3

prieduose.

Lyginamieji Silumos nuostoliai nustatomi:

_ 2Py _

e 45,

47256,57
786,97

=60,05 W/m?

¢ia: Pn — suminiai pastato Silumos nuostoliai;

Asp. — Sildomy patalpy plotas.

4.2. lentelé. Silumos nuostoliy suvestiné

(4.2)

Patalpos Patalpos Projektiné Silumos Silumos Silumos Sildymo galia
Nr. pavadinimas patalpos nuostoliai nuostoliai nuostoliai dél
temperatura per per infiltracijos ir
atitvaras ilginius iSoriniy dury
tiltelius varstymo
101 Koridorius 18 °C 6,94 W/K 0,81 W/K 92,17 W/K 3997 W
102 Motery 22°C 9,50 W/K 0,99 W/K 4,75 W/K 671 W
persirengimo
patalpa
103 wC 22 °C 0,38 WK 0,00 W/K 0,79 W/K 2 W
104 wC 22 °C 0,38 W/K 0,00 W/K 0,78 W/K 2 W
105 Vyry 22°C 4,50 W/K 0,90 W/K 4,72 W/K 446 W
persirengimo
patalpa
106 Skalbykla — 18 °C 5,32 WK 1,71 W/K 4,24 W/K 451 W
valytojos patalpa
107 Virtuve 20 °C 10,89 W/K 1,42 W/K 7,76 W/K 844 W
108 Laiptiné 18 °C 4,38 W/K 0,81 W/K 80,98 W/K 3447 W
109 Tech. apziiiros 18 °C 4,67 W/K 1,16 W/K 7,06 W/K 516 W
patalpa
110 Techniné patalpa 18 °C 30,62 WK | 3,15W/K 46,60 W/K 3215 W
112 WC 22 °C 0,38 W/K 0,00 W/K 1,53 W/K 85 W
113 Aparatiné 18 °C 1,86 W/K 0,00 W/K 7,54 W/KK 376 W
114 Chemikaly 18 °C 0,57 W/K 0,00 W/K 2,29 W/K 115W
patalpa
115 Sandélis 18 °C 1,22 W/K 0,00 W/K 4,95 W/K 248 W
116 Generatoriné 18 °C 6,55 W/K 0,96 W/K 3,66 W/K 447 W
117 Katiliné 18 °C 6,83 W/K 1,19 WK 8,27 W/K 652 W
118 Pieno blokas 18 °C 161,66 W/K | 12,11 W/K 486,57 W/K 26414W
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119 Techning patalpa 20 °C 9,29 W/K 0,97 W/K 3,38 W/K 546 W
201 Holas 18 °C 10,01 W/K | 1,06 WK 12,50 W/K 943 W
202 WC 22 °C 4,98 W/K 0,41 W/K 2,10 WK 405 W
203 WC 22 °C 1,98 W/K 0,26 W/K 1,41 W/K 161 W
204 Pagalbiné patalpa 18 °C 4,05 W/K 0,55 W/K 2,92 W/K 301 W
205 Kabinetas 20 °C 22,64 WK | 3,17W/K 9,88 W/K 1499 W
206 Kabinetas 20 °C 6,38 W/K 0,36 W/K 7,58 W/K 602 W
207 Kabinetas 20 °C 6,42 W/K 0,37 WK 7,57 W/K 603 W
208 Konferencijy salé 20 °C 20,32 W/K | 23,67 W/K 23,67 W/K 1898 W

4.1.4. Projektiné Silumos Saltinio galia

2Pr=47257
Silumos 3altinio projektiné §iluminé galia apskaiiuojama:

_ LO7xZPh _ 1,07x47257 _ _
P= o 087097 59918,23 W =59,92 kW (4.3)

12 - Silumos Saltinio naudingumo koeficientas (skysto kuro katilas, automatinis reguliavimas
0,87).
n3 - Sildymo sistemos magistraliniy skirstomyjy vamzdyny termoizoliacijos naudingumo

koeficientas (vamzdyny termoizoliacija atitinka reikalavimus 0,97).
4.1.5. Sildymo prietaisy skaitiavimas ir parinkimas

Patalpoms, kuriose planuojamas radiatorinis Sildymas, Silumos nuostoliams padengti
suprojektuoti plieniniai ploks¢iy radiatoriai. Skaifiuojant parenkamas koeficientas f, kuris
jvertina Siluminj reZimg bei koeficientas B, kuris priklauso nuo prietaiso jrengimo patalpoje.
Reikalingas §ildymo prietaiso galingumas gaunamas:

Pipr =Pn *B*f (4.4)

¢ia: Pn — Sildymo prietaiso galia;

B - koeficientas nurodantis prietaiso jrengimg patalpoje (kai kliti¢iy néra — 1, kai radiatorius
po palange — 1,05).

f — perskai¢iavimo koeficientas. Parodo kiek procenty didesnis ar mazesnis Sildymo prietaisas
reikalingas esant nuokrypiams nuo standartinés tiekiamo ir grjztamo Silumnesio temperatiiros.
Parenkamas prietaiso galingumas, kuris patenka j 5-10 % ribas Pspr.. Realus galingumas

gaunamas:

Preaius = Py}ar (45)

Silumos prietaiso talpa nustatoma pagal jo tipa ir auk$ti. Silumos prietaisy parinkimas

vaizduojamas 4.3 lentel¢je.
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4.3. lentelé. Sildymo prietaisy suvestiné

P | P | aws | aw | @ | P | DS Sildymo prietais
Nr. W °C °C °C W sk. matmenys tipas | talpa,l
1 2 3 4 5 9 11 12 13 14

101 3997 80 60 18 2097 2 500x1400 22
102,103 | 692 80 60 22 708 1 500x900 11
104,105 | 477 80 60 22 551 1 500x700 11

106 451 80 60 18 523 1 500x600 11

107 843 80 60 20 924 1 500x1100 11

108 3447 80 60 18 3638 1 500x1800 33

109 516 80 60 18 523 1 500x600 11

110 3244 80 60 18 1648 2 500x1100 22

112 84 80 60 22 192 1 500x400 10

113 376 80 60 18 436 1 500x500 11

114 114 80 60 18 214 1 500x400 10

115 247 80 60 18 267 1 500x500 10

116 446 80 60 18 523 1 500x600 11

117 651 80 60 18 698 1 500x800 11

3100 3 515x570x313

118 26565 50 30 18 9300 2 1562x639x549 )

119 546 80 60 18 611 1 500x700 11

201 943 80 60 18 1049 1 500x700 22

202 405 80 60 22 472 1 500x600 11

203 160 80 60 22 192 1 500x400 10

204 301 80 60 18 349 1 500x400 11

205 1499 80 60 20 750 2 500x900 11

206 601 80 60 20 664 1 500x800 11

207 603 80 60 20 664 1 500x800 11

208 1897 80 60 20 995 2 500x1200 11

4.1.5. Sildymo Kkaloriferiy parinkimas (prie oro tiekimo ventiliatoriu)

Apskaiciuojama Sildymo kaloriferio galia:
I patalpa tiekiamo oro temperatiira +10°C, iSorés oro temperatiira -22°C, ventiliatoriaus
tickiamas oro srautas Ziemos metu 1020 m*/h.

N=0,278 <L, xex (irty)=0,278 %1020 1,2 (10-(-22) )=10,9 kW (4.6)

Reikalingi keturi kaloriferiai po 10,9 kW. Bendra kaloriferiy Sildymo galia 43,6 kW.

4.1.6. Sildymo sistemos hidrauliné skaiciuoté
Sildymo sistemos hidrauliné¢ skaiciuoté atlickama tam, kad suzinotume kokie
hidrauliniai pasiprieSinimai yra sistemoje ir naudojantis Siais duomenimis parinktume

cirkuliacinius siurblius. Hidrauliné skaiciuoté atlickama tiek radiatoriniam Sildymui, tiek

oriniam Sildymui.
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Braizoma aksonometriné schema, suskirstomi ruozai su skirtinga Silumine galia ir

ilgiais. Silumnesio srautas pratekantis kiekviename ruoZe apskaiciuojamas:

B, <P, (4.7)

0,86 xP
G:

liek-g

Nustatomas ruozo ilgis, 1§ vamzdziy gamintojy pateikiamy lenteliy parenkame vandens
tekéjimo greiti v, vamzdzio skersmen;j d, taip pat vamzdyny slégio nuostolius dél trinties R.
Pagal esamas ruozo vietines klititis surandame ir apskaic¢iuojame slégio nuostolius dél kliti¢iy
(alktiniy, trisakiy, peréjimy).

SkaiCiuojama 1 ruozas radiatoriniam Sildymui ir 1 ruozas oriniam Sildymui. Pagal
gautus ziedo slégio nuostolius, parenkami du cirkuliaciniai siurbliai. Nustatomas absoliutinis
ir procentinis slégiy skirtumas tarp hidrauliS8kai nepatogiausio ir hidrauliSkai patogiausio
ziedo, kad biity galima parinkti balansuojandia armatira. Sildymo sistemos hidrauliniai

skai¢iavimai pateikiami 4 priede.
4.1.7. Sildymo sistemos pagrindiniy jrenginiy parinkimas
Cirkuliaciniy siurbliy parinkimas

Projektuojamai Sildymo sistemos cirkuliacijai palaikyti reikalingas cirkuliacinis
siurblys, kuris parenkamas atsizvelgiant j didziausig suminj vandens srautg ir nepatogiausio
ziedo slégio nuostolius. Parenkami du siurbliai, vienas — radiatorinio Sildymo konttirams, kitas
— orinio Sildymo konttirams. Radiatorinio Sildymo nepatogiausio Ziedo slégio nuostoliai 18,69
kPa, srautas — 1,14 m*/h. Orinio §ildymo nepatogiausio Ziedo slégio nuostoliai 26,82 kPa,

srautas — 0,9 m*/h. Parinkti cirkuliaciniai siurbliai ir jy darbo kreivés pateikiamos 10 priede.
4.1.8. Katilinés projektavimas

Pastatas Silumg gauna i§ vietinés skysto kuro katilinés jrengtos pastato pirmame aukste.
Katilo galingumas paskaiciuotas taip, kad buty uztikrintas Silumos tiekimas Sildymui ir
védinimui Saltuoju laikotarpiu -22°C.

Pastato Silumos poreikiai:

Sildymui — 86,3 kW
kar§tam vandeniui - 17 kW.
védinimui 55,4 kW
Katilinéje numatytas vienas 160 kW skysto kuro (kuras - dyzelinis) katilas su

moduliuojancio galingumo degikliu (60-100%), kuris tiekia $ilumg j kolektoriy, 1§ kur Siluma
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paskirstoma S$ilumos vartotojams. Katilinéje numatytas kolektorius, i§ kurio vamzdynai
skirstomi Sildymo, védinimo ir kar$tojo vandentiekio sistemoms. Lauke suprojektuotas iSorés
temperattiros jutiklis, kuris duoda signalg valdikliui. Valdiklis pagal iSorés lauko temperatiira,
valdo $ildymo sistemos temperatiira, siurbliy darba. Salia katilinés, priestate, suprojektuota
plienin¢ kuro talpykla. Taip pat katilin¢je projektuojamas 10001 vandens Sildytuvas,
iSsiplétimo indai, cirkuliaciniai siurbliai ir kita reikalinga armatiira. Automatika katilinés
valdymui komplektuojama kartu su katilu.

Degimo produktai Salinami neriidijanc¢io plieno DN160 dimtraukiu, kuris katilinés
patalpoje izoliuojamas nedegia 50 mm Silumos izoliacija. Dumtraukis lauke izoliuojamas 25
mm nedegia Silumos izoliacija ir apskardinamas cinkuoto plieno lakStais, jrengiamas
kondensato nuvedimg i§ diimtraukio. Diimtraukis iSkeliamas vir§ auk$¢iausios stogo vietos

0,5 m.
4.1.9. Sanaudy kiekiy Ziniarastis

4.5. lentelé. Sanaudy kiekiy ziniarastis

I]ilrl Pavadinimas ir techninés charakteristikos Mato vnt. Kiekis Pastabos
1. Plieninis apatinio pajungimo radiatorius, komplekte:
termostatinis ventilis su iSankstinio nustatymo funkcija,
nuorinimo ventilis, pakabinimo laikikliai, tmas = 110°C, pa = 10 vat. 3 )
bar 192 W (80/60/20°C), 10-500-400
2. Tas pats, 267 W, 10-500-500 vnt. 1 -
3. Tas pats, 349 W, 11-500-400 vnt. 1 -
4. Tas pats, 436 W, 11-500-500 vnt. 1 -
5. Tas pats, 523 W, 22-500-600 vnt. 4 -
6. Tas pats, 551 W, 11-500-700 vnt. 2 -
7. Tas pats, 698 W, 11-500-800 vnt. 3 -
8. Tas pats, 708 W, 11-500-900 vnt. 3 -
9. Tas pats, 924 W, 11-500-1100 vnt. 1 -
10. | Tas pats, 995 W, 11-500-1200 vnt. 2 -
11. | Tas pats, 1049 W, 22-500-700 vnt. 1 -
12. | Tas pats, 1668 W, 22-500-1100 vnt. 2 -
13. | Tas pats, 2097 W, 22-500-1400 vnt. 2 -
14. | Tas pats, 3638 W, 33-500-1800 vnt. 1 -
15. | Vandeninis oro §ildytuvas, galia 3,1 kW, oro srautas 2000 vnt. 3 -
m>/h, matmenys 515x570x313
16. | Vandeniné oro uzuolaida, galia 9,3 kW, oro srautas 6200 m>/h, vnt. 2 -
matmenys 1562x639x549
17. | Termostatiné galva vnt 27 -
18. | H tipo radiatoriaus jungtis vnt 27 -
19. | Virstinkiné kolektoriné spintelé, 11 Ziedy, vnt. 1 -
795x710x120 mm
20. | Virstinkiné kolektoriné spintelé, 10 zZiedy, vnt. 1 -
795x660x120 mm
21. | Tas pats, 6 Ziedai, 435x760x120 mm vnt. 1 -
22. | Tas pats, 5 Ziedai, 435x710x120 mm vnt. 1 -
23. | Tas pats, 2 Ziedai, 350x660x120 mm vnt. 1 -
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24. | Automatinis oro i$leidiklis vnt. 12
25. | Radiatorinio Sildymo kolektorius, 11 ziedy vnt. |
26. | Radiatorinio Sildymo kolektorius, 10 ziedy vnt. |
27. | Radiatorinio Sildymo kolektorius, 6 ziedy vnt. |
28. | Radiatorinio Sildymo kolektorius, 5 ziedy vnt. |
29. | Kolektorius oriniam §ildymui, 2 ziedy vnt. 1
30. | Rutulinis ¢iaupas ¥50 vnt. 2
31. | Tas pats, 940 vnt. 2
32. | Tas pats, 932 vnt. 2
33. | Tas pats, 926 vnt. 2
34. | Tas pats, 920 vnt. 2
35. | Balansinis ventilis, K, = 1,05, tyas = 120°C vnt. 1
36. | Balansinis ventilis, K, =4,53 | tyas = 120°C vnt. 1
37. | Balansinis ventilis, K, = 0,47, tyas = 120°C vnt. 1
38. | Balansinis ventilis, K, = 1,72 , tyas = 120°C vnt. 1
39. | Balansinis ventilis, K, =2,50 , ty.ks = 120°C vnt. 1
40. | Daugiasluoksnis PE-Xc/AL/ PE-Xc vamzdis, m° 10

tmaks = 95°C, pa = 10 bar, 50x4 mm,;
41. | Tas pats, 40x3,5 mm; m* 8
42. | Tas pats, 32x3 mm,; m° 38
43. | Tas pats, 26x3 mm,; m° 34
44. | Tas pats, 20x2 mm,; m* 230
45. | Tas pats, 18x2 mm,; m° 50
46. | Tas pats, 16x2 mm; m* 513
47. | Pasto polietileno vamzdziy izoliacija 50x10 mm m° 10
48. | Tas pats, 40x10 mm m’ 8
49. | Tas pats, 32x10 mm m’ 38
50. | Tas pats, 26x10 mm m’ 34
51. | Tas pats, 20x10 mm m’ 230
52. | Tas pats, 18x10 mm m’ 50
53. | Tas pats, 16x10 mm m’ 513
54. | Patalpos termostatas vnt. 1
55. | Dvieigis voZtuvas su servo pavara (Belimo), 3/4" pajungimas, vnt. 1

6.5 m*/h kvs, pilnai atsidaro per 18 s, IP20
56. | Fasonings dalys kompl. 1
57. | Sildymo sistemos montavimas m 883
58. | Sildymo sistemos hidraulinis i$bandymas m 883

Katilinés jrenginiai

1. Skysto kuro katilas 160 kW vnt. 1
2. Cirkuliacinis siurblys radiatorinio §ildymo sistemai, vnt. 1

1,14 m’/h, 1,9 m. El duomenys:

230V/50Hz. Terpé: vanduo.
3. Cirkuliacinis siurblys orinio $ildymo sistemai, vnt. 1

0,9 m/h, 2,7 m. El duomenys:

230V/50Hz. Terpé: vanduo.

4.2. Védinimo dalis

4.2.1. Aiskinamasis rastas

Esamame pieno bloko pastate yra suprojektuotos 2 védinimo sistemos. P-1 jrenginys
apripins administracines ir buitines patalpas, o P- 2 jrenginys — pieno bloko patalpa.

Suprojektuoti du atskiri védinimo jrenginiai. Administraciniy patalpy jrenginys bus
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jrengiamas antro aukSto pastogés erdveje, o P-2 sistemos jrenginys bus montuojamas pieno
bloko patalpos virSutin¢je dalyje ant specialios platformos. P-1 sistemos tiekiamo oro kiekis
+2055 m?/h, $alinamo oro kiekis -1696 m*/h, o P-2 sistemos $alinamo oro kiekis -4080 m>/h.
I-1, I-2 sistemos vietinés, jomis uzterStas oras i§ tualety patalpy bus Salinamas kanaliniais
ventiliatoriais j laukg. N-1 ir N-2 — natiiralaus védinimo sistemos, kuriomis oras Salinamas 1§
generatorinés ir katilinés patalpy. Oras pritekés i Sias patalpas per groteles sienoje. Siose
patalpose uZtikrinama vienkartiné oro apykaita. Oras ] atskiras patalpas tiekiamas ir Salinamas
lubiniais oro tiekimo ir Salinimo skirstytuvais ir difuzoriais.

P-1 jrenginio oro paémimo grotelés montuojamos sienoje — ortakis nuo jrenginio iki
sienos izoliuojamas. Oro Salinimas i§ veédinimo jrenginiy bus iSvedamas pro stogg. Taip
Salinamas i§ patalpy oras bus iSmetamas tiesiai i lauka, nepakenkiant imamo i§ lauko oro
kokybei. Veédinimo sistemy iSvadai apsaugomi stogeliais ir grotelémis nuo atmosferiniy
krituliy ir pauks$ciy patekimo j védinimo sistemg. Triuk§mo mazinimui sistemoje prie

Jrenginio suprojektuoti triuk§Smo slopinimo jtaisai.
4.2.2. Oro kiekiai patalpy védinimui

Oro kiekiai zemes tikio paskirties pastato patalpy védinimui parenkami naudojantis STR
2.09.02:2005 “Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas” 1 priedo lentele “Oro kiekio
projektinés reik§meés” [3] bei ,,Galvijuy pastaty technologinio projektavimo taisyklémis® ZU
TPT 01:2009 [15].

4.6 lentelé. Oro kiekis patalpoje, tenkantis 100 kg galvijo masés ir galvijui

Karvéms ir Naujagimiams Verseliams, nuo 2 Verseliams ir
Rodikliai prieaugliui, vir§ 12 verSeliams sav. iki 4 mén. prieaugliui, nuo 4
meén. iki 12 mén.
Oro kiekis, tenkantis 100 kg galvijo svorio, m*/h:
ziema 17 - - -
pavasarj ir rudenj 35 - - -
vasara 70 - - -

Parinkta, kad galvijas sveria apie 600 kg, viso pieno bloko pastate vienu metu biina iki

40 galvijy. Pagal reglamentuojamas tiekiamo ir $alinimo oro kiekiy reik§mes buvo parinkti

oro kiekiai, kurie uztikrins tinkamag patalpy mikroklimatg. Parinkti oro kiekiai pateikiami 4.7

lenteléje.
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4.7. lentelé. Reglamentuojami ir parinkti oro kiekiai patalpy védinimui

q . Parenkamas
Sistemos Patalpos - Patalpos l.leg.lamentuOJ amas vRe.glamentuOJ amas l?ar?nkamas Salinamo
Fymuo Nr. Pavadinimas plotas, m2 tiekiamo oro kiekis, Salinamo oro Kkiekis , tle.klz.lmo oro | . Kiekis,
m*/h m*/h kiekis, m*/h m¥h
I-1 103 wWC 2,14 - 72,0 - 72
I-1 104 wWC 2,13 - 72,0 - 72
1-2 112 WC 4,16 - 72,0 - 72
I-1 202 WC 6,73 - 72,0 - 72
I-1 203 WC 4,53 - 72,0 - 72
N-1 116 Generatoriné 9,02 33 33 33 33
N-2 117 Katiliné 10,87 33 33 33 33
P 66 426
202 wWC 6,73 72,0 - 72 -
203 WC 4,53 72,0 - 72 -
101 Koridorius 30,32 54,6 - 72 -
102 Motery persirengimo patalpa 11,72 211,0 158,4 230 158
105 Vyry persirengimo patalpa 11,65 209,7 1584 230 158
106 Skalbykla — valytojos patalpa 10,45 - 150,5 150 150
107 Virtuve 19,15 68,9 - 69 69
109 Tech. apziiiros patalpa 17,41 22,6 - 23 23
110 Techniné patalpa 61,27 79,7 - 80 80
P-1 113 Aparatiné 20,45 73,6 - 74 74
114 Chemikaly patalpa 6,21 - 89,4 89 89
115 Sandélis 13,44 - 193,5 194 194
119 Techniné patalpa 8,33 10,8 - 40 40
201 Holas 36,42 65,6 - 66 -
204 Pagalbiné patalpa 9,35 33,7 - 34 100
205 Kabinetas 31,65 113,9 - 114 114
206 Kabinetas 24,28 87,4 - 87 87
207 Kabinetas 24,25 87,3 - 87 87
208 Konferencijy salé 75,84 273,0 - 273 273
X 2055 1696
P-2 118 Pieno blokas (vasara) 332,48 16800 16800 16800 16800
Pieno blokas (Ziema) 332,48 4080 4080 4080 4080
Pieno blokas (pavasarj ir rudenj) 332,48 8400 8400 8400 8400
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4.2.3. Oro tiekimo difuzoriy parinkimas

Oro skirstytuvai parenkami pagal firmy gamintojy katalogus. Skirstytuvus parenkame
atsizvelgiant j:

1) Atstumas A tarp dviejy oro skirstytuvy, kai oras puc€iamas vienas kito kryptimi;

2) Atstumas B iki artimiausios sienos;

3) Atstumas C nuo skirstytuvo iki darbo zonos erdvés.
Atstumas nuo skirstytuvo iki darbo zonos randamas i$ darbo patalpy auks¢io atéme darbo

zonos aukstj: C =3,0 — 1,8 = 1,2 m. Kiekvienam skirstytuvui parinkti naudojama nelygybeé:

0.75% (5+C )<y = (5+C) (4.8)
0,75 % (B+C)<ly ,<(B+C) (4.9)
Parinkimo duomenys pateikiami 4.8 lentel¢je.
4.8. lentelé. Oro tiekimo difuzoriy parinkimas
Rafalpes Pavadinimas Difuzorius L0,2 | Debitas Gar.s 0 Sleglo' . Prl.e ta.l st
Nr. lygis | nuostoliai kiekis
Apvalus, @125, L6- 1
202 WwC oras iSpuciamas ¢ 20 dB 90 Pa
L o 2,1
visomis kryptimis 72
Apvalus, @125, 1.4- 1
203 WwC oras iSpuciamas 1’ 3 20 dB 90 Pa
visomis kryptimis ’ 72
Apvalus, @125, 15- 1
101 Koridorius oras iSpucCiamas 2’ 0 72 20 dB 90 Pa
visomis kryptimis ’
Motery Apvalus, 9200, 20- 1
102 persirengimo oras iSpuciamas 2’ 6 230 19 dB 100 Pa
patalpa visomis kryptimis ’
Vyry Apvalus, @200, 2.0- 1
105 persirengimo oras iSpuciamas ‘ 230 19 dB 100 Pa
L o 2,6
patalpa visomis kryptimis
Skalbykla — Apvalus, @160, 1.9- 1
106 valytojos oras iSpuciamas 2’ 5 150 25 dB 130 Pa
patalpa visomis kryptimis i
Apvalus, @100, 19 1
107 Virtuvé oras iSpuciamas 2’ 5 69 25 dB 150 Pa
visomis kryptimis ’
. Apvalus, @100, 1
109 | Tech.apzitros | o ouciamas | LY 23 10dB | 40Pa
patalpa . S 1,9
viena kryptimi
.. Apvalus, @125, 1
110 Tecth Illme oras iSpuciamas 12’73_ 80 20 dB 90 Pa
pata’pa visomis kryptimis ’
Apvalus, @125, 1.6 1
113 Aparatiné oras iSpuciamas ' 74 20 dB 90 Pa
L . 2,2
visomis kryptimis
. Apvalus, @125, 1
114 Ch;r;kalq oras i§puciamas 12’50_ 89 23dB 95 Pa
pataipa visomis kryptimis ’
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Apvalus, @160, 23. 1
115 Sandélis oras iSpuciamas 3’ 0 194 25 dB 160 Pa
visomis kryptimis ’
. Apvalus, @100, 1
119 Techning oras iSpuc¢iamas L3- 40 15 dB 70 Pa
patalpa viena krvotimi 2,0
ryptimi
Apvalus, @125, 20- 1
201 Holas oras iSpuciamas 2’ 6 66 10 dB 40 Pa
viena kryptimi ’
.. Apvalus, @100, 1
204 Pagﬁnge oras i§puc¢iamas 12’72_ 17 dB 60 Pa
patalp viena kryptimi i 34
Apvalus, @125, 2. 1
205 Kabinetas oras iSpuciamas 2’ 9 27 dB 150 Pa
visomis kryptimis § 114
Apvalus, @125, 18- 1
206 Kabinetas oras iSpuciamas 2’ 4 23 dB 100 Pa
visomis kryptimis ’ 87
Apvalus, @125, 18- 1
207 Kabinetas oras iSpuciamas ¢ 23 dB 100 Pa
. o 2,4
visomis kryptimis 87
.. Apvalus, @160, 2
208 Konferencijy oras iSpuc¢iamas 2,0- 25 dB 130 Pa
salé . . . 2,6
visomis kryptimis 137

4.2.4. Oro Salinimo difuzoriy parinkimas

Oro Salinimo skirstytuvai parenkami pagal firmy gamintojy katalogus. Parenkat
atsizvelgiama ] reikalingg Salinamo oro debitg bei garso lygj sistemoje. Parinkimo duomenys

pateikiami 4.9 lentel¢je.

4.9. lentelé. Oro Salinimo difuzoriy parinkimas

Patalpo Pavadinimas Difuzorius Debitas Gargo Sleglq . Prlg ta}sq

s Nr. lygis | nuostoliai kiekis

103 WC Buitinis ventiliatorius 72 - - 1

104 wC Buitinis ventiliatorius 72 - - 1

112 WC Buitinis ventiliatorius 72 - - 1

202 wC Buitinis ventiliatorius 72 - - 1

203 wC Buitinis ventiliatorius 72 - - 1
Motery

102 persirengimo Staciakampis, @250 158 20 dB 35Pa 1
patalpa

105 | Vyrupersirengimo Stagiakampis, @250 158 |20dB | 35Pa 1
patalpa

106 Skalbykla — Stagiakampis, @250 150 | 18dB| 30Pa 1

valytojos patalpa

107 Virtuvé Staciakampis, J125 69 25dB 60 Pa 1

109 Tech. apZitiros Statiakampis, @125 23 2dB | 12Pa 1
patalpa

110 Techniné patalpa Staciakampis, @160 80 20dB 38 Pa 1

113 Aparatiné Staciakampis, @160 74 18 dB 35Pa 1

114 Chemikaly patalpa Staciakampis, @160 89 22 dB 45 Pa 1

115 Sandélis Staciakampis, @200 194 22 dB 40 Pa 1
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119 Techniné patalpa Staciakampis, @125 40 8 dB 18 Pa 1
204 Pagalbiné patalpa Staciakampis, @160 100 24 dB 60 Pa 1
205 Kabinetas Staciakampis, @160 114 25dB 65 Pa 1
206 Kabinetas Staciakampis, @160 87 22 dB 45 Pa 1
207 Kabinetas Staciakampis, @160 87 22 dB 45 Pa 1
208 Konferencijy salé Stadiakampis, @200 137 15 dB 25Pa 2
118 Pieno blokas Staciakampis, @315 408 28 dB 80 Pa 10

4.2.5. Aerodinaminiy nuostoliy sistemoje skai¢iavimas

Norint parinkti tinkamiausiag védinimo sistemos jrenginj ir uztikrinti stabiliausig ir
ekonomiskiausig ventiliatoriaus darba buvo atliekami aerodinaminiy nuostoliy sistemoje
skaiCiavimai. Skai¢iuojant buvo vertinamas tolimiausias ir nepatogiausias ruozas, jo triSakiai,
balnai, alktinés ir kitos detalés. Jvertinamas pasiprieSinimas ortakiuose, nustatomas
reglamentuojamas greitis juose. Magistraliniuose vamzdynuose negali vir§yti 8§ m/s, o
atSakose 6 m/s.

Braizomos aksonometrinés védinimo sistemos schemos, nustatomi ruozy ilgiai bei oro
kiekiai kiekviename ruoze. IS gamintojy pateikiamy lenteliy nustatomas ortakio skersmuo d,

oro greitis v, trinties nuostoliai R. Apskai¢iuojamas dinaminis slégis:

v xp
Pdin:T (410)

¢ia: v — oro greitis ortakiuose, m/s;

p — oro tankis kg/m>.

Nustatomi ruozo slégio nuostoliai sandauga ruozo ilgio ir trinties nuostoliy. Vertinami
slégio nuostoliai dé¢l vietiniy kliticiy.

Pagal gautus didziausius pasiprieSinimus véliau parenkamas reikalingas ventiliatorius.

Skaiciavimo rezultatai pateikiami 4.10 lenteléje.
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4.10. lentelé. Aerodinaminiy nuostoliy sistemoje skai¢iavimas

. - .| Vietiniy R i
. . . Ortakio Oro Trinties Dinaminis o slégio nuostoliai dél
Ruozo | Debitas, | Ilgis, .. . . kliti¢iy .. e
N m/h m skersmuo | greitis, nuostohatl slégis pdin, oetsiain n‘uosFoh'al v1c?t_131q RxI+Z, Pa Pastabos
d, mm m/s R, Pa/m Pa S S dél trinties klitciy
Rxl, Pa Z, Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 80 3,8 100 3,00 4,50 5,40 0 17,1 1,40 18,50 L(1,4 Pa).
2 363 3,8 160 5,00 1,90 15,00 0 7,22 42,00 49,22 P(25 Pa),T (17 Pa).
3 386 1,4 160 5,30 2,10 16,85 0 2,94 22,00 24,94 T (22 Pa).
4 460 1,8 160 6,40 3,00 24,58 0 5.4 30,00 35,40 T (30 Pa).
5 532 3,2 200 4,70 1,30 13,25 0 4,16 32,00 36,16 P (12 Pa),T (20 Pa).
6 992 0,5 250 5,60 1,30 18,82 0 0,65 19,00 19,65 T (19 Pa).
7 1251 2,0 250 7,10 2,00 30,25 0 4 32,00 36,00 T (32).
p P (35 Pa),L (3,5 Pa), T (28
2055 2,0 355 5,80 0,90 20,18 0 1,8 66,50 68,30 Pa).
9-1 2055 1,5 355 5,80 0,90 20,18 0 1,35 18,00 19,35 P(18 Pa).
9-2 2055 0,5 560 2,30 0,10 3,17 1,2 0,05 3,81 3,86 LG(1,2).
)y 311,38
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4.2.6. Védinimo sistemos jrenginiy parinkimas

Pieno bloko pastatui parenkami du védinimo jrenginiai. P — 1 sistemos védinimo
jrenginys parenkamas pagal tiekiamo oro kiekj +2055 m>/h ir $alinamo oro kiekj -1696 m*/h.
P — 2 sistemos jrenginys parenkamas pagal 3alinamo oro kiekj -4080 m’/h. P-1 sistemos
jrenginys sudarytas 1§ ventiliatoriy, plokstelinio Silumokaicio, filtry ir vandeninio oro
Sildytuvo, jrenginio pasiprieSinimas 312 Pa. P-2 sistemos jrenginys sudarytas i§
ventiliatoriaus, kuris tiesiogiai Salins org i$ patalpos 1 lauka.
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4.3. pav. P — 1 sistemos jrenginio principiné schema
P — 1 jrenginiui apskai¢iuojama Sildymo kaloriferio galia:
N=0,278%L,xcx (i5)=0,278 %2055 1,2 (20-(-22) ) =28,8 kW (@.11)

Kadangi jrenginio naudingumo koeficientas 58 %, tai reikalinga kaloriferio galia bus:
N=28,8%0,42=11,8 kW (4.12)

4.2.7. Natiiralaus védinimo sistema (pieno blokui vasaros metu)

Natiralaus védinimo sistema pieno bloko patalpai vasaros metu buvo apskaiciuota su

tvarty védinimo sistemos skai¢iuokle esanCios www.agroakademija.lt tinklalapyje [20].

Ivedus reikalingas pieno bloko patalpos ilgio ir plocio reikSmes gauti rezultatai pateikiami

4.12 lentel¢je.

4.12. lentelé. Nattralios védinimo sistemos pieno bloko patalpai skai¢iavimy rezultatai

Numatomas kraigo bendras plotas (m?) 14
Numatomas Soniniy oro jéjimo angy bendras plotas (m?) vasarg 28
Numatomas $oniniy oro jéjimo angy bendras plotas (m?) Zziemg (projektavimui §i reikmé 10,5
nenaudojama)

Numatomas kraigo plotis (m) 1,05




4.2.7. Naturalaus védinimo sistema (katilinés ir generatorinés patalpos)

Natiiralus védinimas generatorinés ir katilinés patalpose projektuojamas natiiralus.
patalpose uztikrinama vienkartiné oro kaita per valanda. Oro iStraukimas numatytas cinkuotos
skardos ortakiais, o oro paémimas per groteles duryse. Atliktas aerodinaminis natiiralaus
védinimo skaiCiavimas. Pagal reikalingg oro debitg ir ilg] nustatyta ortakio skersmuo d, oro
greitis, kuris neturéty virSyti 1 m/s, trinties nuostoliai R ir dinaminis slégis pdin. Ivertintos
vietinés klititys, tai yra grotelés ir stogelis. ApskaiCiuoti slégio nuostoliai ortakyje:
Ap=RxIxn+Z (4.13)
Nustatytas ortakyje susidarantis slégis:

Pya=h*(p,p,)*g Pa (4.14)
¢ia: h — kanalo aukstis, m;

pe — lauko oro tankis kg/m>.

pi — patalpos oro tankis kg/m>.

g — laisvojo kritimo pagreitis m/s?.

Slégio nuostoliai kanale turi nevirSyti jame susidarancio slégio:

Ap<pgmv (4.15)
Skai¢iavimo rezultatai pateikiami 4.13 lenteléje.

4.13. lentelé. Aerodinaminis natiiralaus védinimo sistemos skai¢iavimas

. L Ruozo
Kanal . . | Kanalo | Oro | Trinties D.l na VI?Elvn. 1 slégio
Debita | Ilgi .. minis | kliticiy . . | RxIxn
0 matmen | greiti | nuostol | R*I* . . nuostoliai Per
. S, S, .. slégis | koeficien e e +Z,
(ortaki m/h m ys d, S, iai R, n, Pa 4 suma dél vietiniy Pa av
o) Nr. mm m/s Pa/m' pff;’ t % kliti¢iy
Z,Pa
1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 15
N-1 33 3,5 d200 0,30 0,01 0,04 | 0,05 2,5 0,14 0,17 |1 0,3
N-2 33 3,5 d200 0,30 0,01 0,04 | 0,05 2,5 0,14 0,17 | 0,3
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5. TECHNOLOGINE— ORGANIZACINE IR EKONOMINE DALIS

5.1. Sildymo sistemos technologiné dalis
5.1.1. Medziagy ir gaminiy charakteristikos

Plieniniai radiatoriai

Pastato Sildymo sistemos prietaisai plieniniai, pagaminti i§ 1,25 mm storio valcuoto
plieno, padengti antikorozine danga ir nudazyti balta spalva. Maksimali darbiné temperatiira —
110°C, maksimalus slégis — 0,6 MPa. KronSteinai (tvirtinami prie sienos) jeina j komplekta.

Sildymo prietaisai apatinio pajungimo.
Daugiasluoksniai plastikiniai vamzdziai

Sildymo sistemos at$akoms, magistraléms, stovams naudoti daugiasluoksnius PE-
Xc/Al/PE-Xc vamzdzius, kuriy @16x2, O18x2, 020x2, @26x3, ¥32x3.0, @40x3.5, B50x4.0.
Vamzdis sudarytas i§ bazinio PE-Xc vamzdZzio, kuris padengtas lazeriu suvirintu aliuminio

apvalkalu ir apsaugotas apsauginiu PE-Xc sluoksniu. Vamzdis tiekiamas strypais arba rulone.

5.1. lentelé. Techninés charakteristikos

Maksimali darbo temperatiira 95°C
Maksimali trumpalaiké temperatiira 110°C
Maksimalus ilgalaikis darbo slégis 10 bar
Linijinis Siluminio plétimosi koeficientas (vamzdZio) 0,025 mm/m°K
Linijinis Silumos laidumo koeficientas (vamzdis) 0,43W/m°K
Vamzdzio SiurkStumas 0,003-0,007 mm
Kolektoriai

Tiekiamojo SilumneSio kolektorius ir griztan¢io vandens kolektorius pagaminti i§
zalvariniy vamzdziy. Padavimo ir paskirstymo ijtaisy detalés pagamintos i§ neriidijanc¢io
plieno.

Paskirstymo komplekto sudétis:

* 2 oro pasalinimo voZtuvai,

« 2 vandens iSleidimo voztuvai,

Kiekvieno Sildymo kontiiro jéjime jmontuoti voztuvai su termoelektrinio reguliavimo
rankené¢lémis. GrjZztamajame paskirstymo jrenginio kontire sumontuoti balansiniai voZztuvai
pratekanc¢io vandens kiekio reguliavimui ir atskyrimui. Kolektoriai gali biti nuo 2 iki 12
atSaky.

Kolektoriai komplektuojami su balansiniais ventiliais, oro, vandens isleidéjais,
atjungimo ir reguliavimo armatiira.

Maksimalus slégis 10 bary.
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5.2. lentelé. Kolektoriy matmenys

Sekcijuy skaicius 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L [mm] 245 300 355 410 465 520 575 360 685

Kolektorinés spintelés

Gaminamos i§ cinkuotos skardos, pavirSius emaliuotas. Kolektoriaus spintelés biina
Jvairiy tipy: spintelés tvirtinamos ant sienos pavirSiaus arba sienoje, arba spintelés
montuojamos atvirai. Soninés spintelés sienelés biina nuo 110 iki 160 mm, Sias spinteles
galima pritaikyti jvairiems sienos storiams. Siame pastate naudoti spinteles montuojamas
sienos konstrukcijose. Sienoje montuojamy spinty aukstis ir gylis reguliuojamas tokiose

ribose: aukstis 705 — 805 mm, o gylis 110 — 160 mm.

Rutuliniai ventiliai

Sildymo sistemoje naudojami rutuliniai ventiliai, kuriy maksimalus slégis 16 bary, kai

temperatiira 120°C.

Balansiniai ventiliai
Balansinis ventilis skirtas sureguliuoti Sildymo sistemy vandens srautus. Jie pilnai
uztikrina hidraulinj Sildymo sistemy sureguliavimg. Balansiniy ventiliy maksimalus slégis 20

bar, maksimali temperatiira 120°C.

Termostatiniai ventiliai

Termostatinis ventilis su termostatine galva — tai automatiskai dirbantis temperatiiros
reguliatorius, nereikalaujantis elektrinio maitinimo. Maksimalus slégis 10 bar, maksimali
temperatira 120°C. Statomas ant paduodamos vandens linijos prie $ildymo prietaiso.

Termostatiné galva i§ gamyklos tiekiama su zymekliu. Jis pirmiausia nustatomas ties
atzyma 5. Tokiu budu ant termostato galvos galima pazyméti kiekvieng pageidaujama
patalpos temperatiira.
Siluminé izoliacija

Termoizoliacinis piisto polietileno kevalas Dvia — 16+18 mm, 6=20 mm. Psto
polietileno izoliacinis kevalas skirtas vamzdziy Siluminei izoliacijai. Silumos laidumo

koeficientas A=0,035 W(m*K).
5.2. Ekonominé dalis

Pieno bloko pastato Sildymo sistemos kainos nustatymas reikalingas apskaiciuoti ir i§

anksto numatyti ekonomiskai pagristas projektiniy sprendiniy parengimo, vykdymo ir
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valdymo iSlaidas. Atsizvelgiant j rinkos sglygas, baigiamuosius statybos sutarties rezultatus,
atsiskaitymo uz atliktus darbus budus ir kt. veiksnius suformuojama pieno bloko pastato
Sildymo sistemos skai¢iuojamoji kaina.

Buvo sudaryti Sildymo sistemos medziagy ir darby kiekiy ziniarasé¢iai, pagal kuriuos
buvo parengta lokaliné sgmata. Sgmatoje pateikti darbai, kiekiai, kainos bei bendra darby
verté. Darby kaina yra suskirstyta j dvi grupes: tiesiogings ir netiesioginés iSlaidos.

Tiesioginés iSlaidos sudarytos i§ medziagy, mechanizmy ir darbo uzmokesc¢io ir
socialinio draudimo iSlaidy. I medziagy verte iskaiCiuotas (skaiiavimuose ir normose
nenumatyty ar j juos nejtraukty) medziagy kainy kompensavimas, kuris apskaiciuotas 3 %
pagrindiniy medziagy dydzio. | mechanizmy eksploatavimo verte jskaiiuotas 3 % dydzio
papildomy mechanizmy kompensavimas.

Netiesioginés iSlaidos sudarytos i§ pridétiniy i$laidy ir pelno. Pridétinés iSlaidos - 30 %
darbininky darbo uzmokescio dydzio. Normatyvinis pelnas - 5 % tiesioginiy ir pridétiniy
1§laidy sumos.

Magistriniame darbe buvo skai¢iuojama Sildymo sistemos lokaliné samata, parengtas
darbo uzmokescio, medziagy ir mechanizmy Ziniarastis. Pagal medziagy sanaudy ziniarastj
buvo parinkti atitinkami prietaisai ir medziagos. Sildymo sistemos montavimo darby kaina

33314 Eur, kas yra 40,82 Eur uz kvadratinj metra.

Papildomy Papildomas darbo
mechanizmy verté; uzmokestis; 367,53 o
3,98 Socialinio
Papildomy draudimo islaidos;
medziagy verté; 1538,1
386,67

ﬁ.._,--""f’:r-idétinés vertés
' mokestis; 5114

Statybvietés
iSlaidos; 1792,1

Pelnas; 1159,64 Pridetinés iglaidos;

1488,48

5.1 pav. Sildymo sistemos montavimo kainos sudétis (Eur).
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Mechanizmai;
132,72

5.2 pav. Sildymo sistemos darbo uzmokes¢io, medziagy ir mechanizmy poreikis (Eur)
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ISVADOS

1. Pieno bloko pastatui Marijampolés apskrityje, jvertinus pastato architektiira, patalpy
1Sdéstyma, tiriamojo darbo rezultatus, Lietuvos Respublikoje galiojancCius statybos techninius
reglamentus, higienos normas ir kitus teisés aktus, suprojektuotos Sildymo ir védinimo
sistemos.

2. Tyrimo metu buvo vertinama esama pieno bloko patalpa pagal techninio projekto ir
pagal darbo projekto sprendinius, buvo atlikti drégmés ir temperatiiros matavimai ,,HOBO*
jutikliais, taip pat sudaryti patalpos modeliai modeliavimo programa ,,Flovent 10.1%. Atlikus
Sildymo ir védinimo sistemos efektyvumo tyrima pastebéta, kad patalpoje susiformuoja didelé
santykiné drégmé bei neuZztikrinama komfortiné oro temperatiira. Parinkta efektyvesné
$ildymo ir védinimo sistema. Sildymo sistemai bus projektuojami 3 vandeniniai oro $ildytuvai
po 3,1 kW, taip pat varty zonoje 2 vandeninés oro uzuolaidos po 9,3 kW. Védinimo sistemai
bus naudojami 4 oro tiekimo ventiliatoriai (+4080 m3/h) su pasildymu, kuriy srové nukreipta
45° kampu ] grindy konstrukcijg, oras bus iStraukiamas pro virSuje suprojektuotus 10 oro
Salinimo difuzoriy (-408 m3/h).

3. Sildymo sistemai suprojektuota skysto kuro katiling, kurios galia 160 kW (3ildymas
86,3 kW, védinimas 55,4 kW, karSto vandens ruoSimui 17 kW). Radiatoriniam Sildymui
temperatirinis rezimas 80 / 60°C, oriniam Sildymui 50 / 30°C, védinimo sistemai ir
kaloriferiams 80 / 60°C.

4. Suprojektuoti Sildymo sistemos prietaisai: plieniniai radiatoriai, vandeniniai oriniai
Sildytuvai, vandeninés oro uzuolaidos. Silumnesio temperatiiros reguliavimas atlickamas
dviejy eigy voztuvais, patalpos termostatais, elektroterminémis pavaromis bei termostatiniais
ventiliais su reguliatoriais. Sistemos subalansavimui suprojektuoti balansiniai ventiliai.

5. Pieno bloko pastato védinimui suprojektuoti du jrenginiai. Administracinéms ir
buitinéms patalpoms suprojektuotas jrenginys su ploksteliniu Silumokaiciu (P-1 sistema). P-1
sistemos tickiamo oro kiekis +2055 m3/h, Salinamo oro kiekis -1696 m3/h. P-2 sistemai, tai
yra pieno bloko patalpai suprojektuotas oro Salinimo ventiliatorius, kuris Salins -4080 m3/h.

6. Pieno bloko patalpai vasaros metu oras bus tiekiamas pro keturis oro tiekimo
ventiliatorius po 4200 m3/h. Oras bus Salinamas pro virSuje esancig kraigo konstrukcija,
kurios plotas 14 m2.

7. Generatorings ir katilinés védinimui suprojektuotos natiiralios traukos sistemos (L=33
m3/h).

8. Pieno bloko pastato Sildymo sistemai buvo atliktas ekonominés dalies skaiciavimas,

parengta Sildymo sistemos lokalin¢ sagmata. Apskaiciuota Sildymo sistemos kaina 40310 Eur.
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