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Pasyviy inZineriniy priemoniy taikymas energijos sgnaudy mazinimui pastatuose

Augustinas Lipskis

Magistro darbe buvo itirta dviejy pasyviy energijos taupymo priemoniy, apzeldinto stogo
ir saulés zaliuziy, jtaka vésinti sunaudojamos energijos kiekiui pastate. Apzvelgti mokslininky
paraSyti mokliniais straipsniai ir padaryti tyrimai. Metodiniais skaiCiavimais palyginta
apzeldinto stogo ir Cerpiy dangos stogo energijos sgnaudos vésinimui. NRG3 programa
sumodeliuota trijy tipy saulés Zaliuzés ir palyginta jy energijos sutaupymai vésinimo sistemoje.

Atsizvelgiant | tyrimo iSvadas suprjektuota atitinkamos $ildymo védinimo, vésinimo,
vandentiekio, nuoteky ir dujotiekio inZinerinés sistemos. Sudaryta vedinimo sistemos lokaliné
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Passive engineering system application to lower cooling load of buildings

Augustinas Lipskis

Two different types of passive engineering systems were researched: green roofs and solar
shades. Theoretical and practical work already done by researches were used to get a point of
view on the topic itself.

Cooling energy load comparison between green roof and simple roof was made by using
Lithuanin reglamentations, further on by using energy sertification program NRG3 solar shades
were compared.

Taking into account the researched made, appropriate HVAC systems were choisen to

lower the cooling load of the building.
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IVADAS

Pirminés energijos suvartojimas Europoje ir pasaulyje vis didéja. Viena didZiausiy energija
vartojanc¢iy, o tuo paciu aplinkos tarSa salygojanciy, vartotojy grupiy yra pastatai. Pastaruoju
metu, kai nuolat didéja energetiniy iStekliy kainos bei energetin¢ priklausomybé nuo Saliy,
kurios turi iStekliy, skirty energijos gamybai, Zmonés yra priversti nuolat ieSkoti naujy energijos
Saltiniy, gamybos biidy ir tobulinti jau esamas energija transformuojancias ir naudojancias
technologijas. Visame pasaulyje vis labiau skatinam0S energijoS taupymo priemongs.
Naudojant pasyvias priemones ir sumazinus energijos vartojima, biity prisidéta prie energijos
tieckimo saugumo didinimo, bei technologijy plétros skatinimo (Europos Sgjungos direktyva
2010/31/ES). Ateityje numatoma, kad visi pastatai bus energetiSkai efektyvis, t.y. pastatai,
kuriy energijos poreikis bus mazas. EnergetiSkai efektyviis pastatai apibréziami skirtingai
jvairiose Salyse. EnergetiSkai efektyvius pastatus galima apibrézti kaip pastatus, atitinkancius
keliamus energinius reikalavimus B, A ir A+ klasés pastatams. Siame darbe energetiskai
efektyviu pastatu vadinamas pastatas, kuris atitinka A klasés reikalavimus, t.y. pastato Sildymui

reikalinga 13,6kW energijos (STR 2.01.09 2012).

Darbe nagrinéjama visuomeninio pastato su gevenamosiomsi patalpomis vésinimo
poreikiai panaudojant pasyvigsias priemones: apzeldinta stoga ir iSorines didelio saulés
atspindZzio zaliuzes, reaguojancios ] vésos poreikj. Pasyviosios priemonés neapripina pastato
energija, taciau panaudojus Sias priemones yra galimybé sumazinti pastatui reikiamos energijos
kiekj. Pastato energijos poreikio maZinimui pasirenkama pasyviosios priemoneés: apzeldintas
stogas ir iSorinés didelio saulés atspindzio Zzaliuzés, reaguojancios j vésos poreikj, kurj
sumazinus kartu sumazéja oro vésinimo poreikis. Tyrimas atlickamas Siais etapais:

e 7Zaliujy stogy literatiiros apzvalga;

e pastato apzeldintu stogu kiekvieno ménesio Silumos pritekéjimai | pastata per
nepermatomas atitvaras palyginimas su ¢erpiy dangos stogu;

e apsauginiy saulés zaliuziy literatiiros apzvalga;

e apsauginiy saulés zaliuziy modeliavimas programa NRG3 ir veésinimo energijos
sutaupymy palyginimas.

Atsizvelgiant | padarytas tyrimo iSvadas suprojektuoti inZinerines pastato sistemas.



1. STATYBOS REGLAMENTAVIMO IR TEISES SALYGOS

1.1  Bendrigeji reikalavimai

Vykdant statybg reikia vadovautis statybos jstatymu ir Kkitais jstatymais,
reglamentuojanciais statinio saugos ir paskirties reikalavimus, kitais teisés aktais, teritorijy
planavimo ir normatyviniais statybos techniniais dokumentais bei normatyviniais statinio
saugos ir paskirties dokumentais.VVadovaujantis projektavimo darby rangos sutartimi:
Projektavimo darby rangos sutartis gali biiti sudaroma viena abiem etapams (Techniniam
projektui ir Darbo projektui, Techniniam darbo projektui, Supaprastintam projektui) arba
atskirai kiekvienam statinio projektavimo etapui (Techniniam projektui, Darbo projektui).

Jeigu rengiant Projekta néra galimybés jgyvendinti normatyviniy statybos techniniy,
normatyviniy statinio saugos ir paskirties dokumenty kai kuriy nuostaty, Projekte turi biiti
numatytos atitinkamos kompensacinés techninés priemonés Siems trikumams kompensuoti.
Projektuotojas kartu su Statytoju iki statybos leidimo gavimo turi rastu pateikti institucijoms,
patvirtinusioms Siuos normatyvinius dokumentus, Projekto sprendinius, nurodydami minétas
kompensacines technines priemones, ir per 7 dienas gauti $iy institucijy rastiska pritarimg (arba
motyvuotg nepritarimg) jas vykdyti. Pakeitus normatyviniy statybos techniniy ar normatyviniy
statinio saugos ir paskirties dokumenty nuostatas, naujos nuostatos rengiamam projektui galioja
Siais atvejais: jei jos jsigaliojo iki statinio projektavimo salygy savado patvirtinimo dienos, o
tuo atveju, kai Sis sgvadas neprivalomas — iki projektavimo darby rangos sutarties pasiraS§ymo
dienos, su sglyga, kad abiem atvejais normatyviniy dokumenty tvirtinimo dokumentuose

nenustatyta kitaip.

1.1.1 Sildymas

Projektuojant pastate turi buiti suprojektuotos ir jrengtos tokios mikroklimato bei oro
kokybés parametrus palaikancios ir reguliuojancios, Sildymo ir védinimo sistemos, kad
normaliai eksploatuojant patalpas normaliomis lauko salygomis visose to pastato patalpy
veiklos zonose, arba tik numatytose vietose, optimaliai naudojant energijg biity galima palaikyti
norminius mikroklimato bei oro kokybés parametrus. Sildymo ir védinimo sistemos turi turéti
galimybe jas reguliuoti taip, kad patalpos oro ar jos veiklos zonos juntamosios temperatiiros
svyravimai neturéty neigiamos jtakos Zmogaus komfortui, taip pat, gyvenamuosiuose
pastatuose turi biiti numatyta galimybé reguliuoti tiek visos Sildymo sistemos, tiek atskiry

Sildymo prietaisy Silumos srautus.



Sildymo sistemos pastate projektuojamos pagal pastato paskirties jame numatomo
technologinio proceso reikalavimus. Turi buti jvertintas uzsakovo pageidaujamas komforto
lygis ir specifiniai reikalavimai. Visais atvejais visi Sildymo sistemos komponentai (Sildymo
prietaisai, vamzdyny medziaga, iSdéstymas, valdomoji ir regulivojamoji jranga) turi atitikti
gaisrinés saugos ir higienos normy reikalavimus. Sildymo sistemos energijos tickéja pasirenka
statinio statytojas (uZsakovas), jei pasirinkti galima pagal teritorijy planavimo dokumentus.

Projektinés patalpy temperatiiros ir jy svyravimo vertés parenkamos atsizvelgiant |
Lietuvos higienos normas HN 42:2009. Taip pat bitina atsizvelgti i STR 2.02.02:2004
“Visuomeninés paskirties pastatai “Sildymo sistemos projektiné galia nustatoma pagal patalpy
Silumos poreikj esant lauko oro projektinei temperatiirai. Nustatant Sildymo sistemos projektine
galig turi buti jvertinta:

e pastato Silumos nuostoliai per atitvaras ir tiltelius;
¢ Silumos nuostoliai dé¢l lauko oro infiltracijos ir natiiralaus ar mechaninio patalpy
veédinimo.

Sildymo prietaisy tipas, eksploatacinés savybeés, iSorinis vaizdas, §ildymo paviriaus
temperatiira turi atitikti higienos normy, gaisrinés saugos taisykliy, patalpos paskirties ir joje
vyksianéio technologijos proceso reikalavimus. Sildymo prietaisy atiduodamas j patalpa
Silumos kiekis turi biti pakankamas patalpy projektinei temperatiirai palaikyti. Sildymo
prietaisai turi buti prieinami valyti, prizitiréti ir remontuoti. Patalpose Sildymo prietaisai
18déstomi po langais.

Grindy pavirSiaus temperatiira neribojama tais atvejais, kai j grindis ar perdangas
jmontuojami pavieniai Sildymo sistemos vamzdziai. Kolektoriniy sistemy vamzdzius grindyse
biitina pakloti taip, kad juos biity galima pakeisti neardant grindy. Sildymo sistemose vartojami
plastmasiniai vamzdziai normaliomis eksploatacijos salygomis turi biti atspariis Silumnesio
temperattros, slégio, SilumneSio ir atitvary medZiagy cheminiam, taip pat, iSoriniam
mechaniniam poveikiui. Sildymo ir §ilumos tiekimo vamzdynai pastatuose tiesiami atvirai arba
pasléptai — uzdarais kanalais, niSomis, inzineriniy komunikacijy Sachtomis, tuneliais arba
statybiniy konstrukeijy viduje, sudarant salygas pri¢jimui prie jy. Sildymo ir §ilumos tiekimo
vamzdziai, kertantys pastato atitvaras, turi biiti tiesiami nedegios medziagos dékluose.

Sildymo ir Silumos tiekimo sistemy vamzdyny konfigiiracija, armatira ir $ildymo
prietaisai turi buti tokie, kad sistemos hidraulinis ir Siluminis rezimas bty patikimi visais
galimais eksploatavimo rezimais: jjungus ar iSjungus prietaisus, $§ilumos vartotojui reguliuojant

prietaisy $ilumos galig. Sildymo sistemos atSakose ir stovuose turi biti tiek uzdaromosios,



hidraulinio balansavimo ir reguliuojamosios armatiros, kiek jos reikia sistemai suderinti,
paleisti, reguliuoti, patogiai ir taupiai eksploatuoti.

Sildymo ir $ilumos tiekimo vamzdynams turi biti numatyti bidai ir priemonés orui
i§leisti ir vamzdynams iStustinti, taip pat jranga Siluminiam plétimui kompensuoti. Org iSleisti
numatoma vandens (arba visiSkai uzpildyty kondensato) vamzdyny auksSciausiose vietose ir
Sildymo prietaisuose, kai i§ jy oras negali iSeiti per vamzdyna. Sildymo ir Silumos tiekimo
vamzdyny Silumos izoliacija turi biiti jrengiama vadovaujantis ir jrenginiy $ilumos izoliacijos
jrengimo taisyklémis. Silumnesio i§leidimo jtaisai turi bati $ilumos generatoriaus patalpoje arba
Silumos punkte ir atskirose Sildymo sistemos dalyse, jeigu jo negalima iSleisti Silumos punkte
arba Silumos generatoriaus patalpoje. Silumnesio i§leidZiamosios armatiros neleidziama

montuoti pogrindzio kanale [3].

1.1.2 Védinimas

Mechaninis védinimas naudojamas tais atvejais, kai néra natiiralaus védinimo arba juo
nejmanoma patalpoje i$laikyti norminiy oro parametry. Mechaninis ir natiiralus védinimas gali
veikti kartu. Pastate ir védinimo sistemose oro slégis turi pasiskirstyti taip, kad normaliomis
pastato naudojimo sglygomis oras tekéty iS Svaresniy viety j labiau uZzterStas. Tiekiamo ir
Salinamo oro kiekius reglamentuoja STR 2.09.02:2005, 1 priedas.

I patalpg turi buti tiekiamas toks Svaraus oro kiekis, kad patalpos oro kokybé atitikty
sveikatos priezitros teisés akty reikalavimus ir oro tarSa nevirSyty nustatyty higienos normy.
Svarus oras paprastai tickiamas j ta patalpos dalj, kur oras uZteritas maziausiai, o $alinamas ten,
kur terSalai iSsiskiria intensyviausiai arba jy koncentracija didziausia. Tiekiamas j patalpg ir 1§
kity patalpy atitekantis oras turi biiti Svaresnis uz aptarnaujamos patalpos ora. Lauko oro émimo
angos turi biiti jrengtos taip, kad tiekiamas oras biity kuo Svaresnis. MaZiausias atstumas nuo
oro imamosios angos apacios iki zemés arba jos dangos pavirSiaus — 2 m, ant vejos leistina 1
m.

Ortakiai ir kolektoriai turi biiti pakankamai standiis ir gerai pritvirtinti, kad likty
sandaris ir nejudami bet kokiomis sistemos darbo saglygomis. Sistemy jranga ir ortakiai neturi
biiti gaisro ir sprogimo priezastis, sprogiy ir kenksmingy medziagy sklidimo kanalas ar zidinys.
Prie tos pacios sistemos gali biiti jungiamos kelios patalpos arba jrenginiai, jei néra pavojaus
arba numatoma apsauga, kad kenksmingos, degios ir sprogios medziagos nesklisty i kitas
patalpas ar jrenginius, ar joms susimaiSius tarpusavyje nesusidaryty toksisky ar pavojingy

aplinkai medziagy. Ortakius gali kirsti tik Salto ir karSto vandentiekio bei Zemos temperatiiros



Sildymo sistemy vamzdynai. Védinimo sistemos turi biiti prieinamos iSvalyti nuo dulkiy ar kity
nuosedy, jei to reikalauja atitinkamy patalpy projektavimo ar naudojimo norminiai dokumentai.
Védinimo jrangos techniniy patalpy plotas nustatomas atsizvelgus | prieziiiros, remonto ir
valymo poreikius. Védinimo jrengimai, jy patalpos ir ortakiai galimose kondensacijos vietose

padengiami Silumine izoliacija.

Oro imamosios ir iSmetamosios angos jrengiamos taip, kad krituliai nepakenkty paciai
védinimo sistemai ir statinio konstrukcijoms. Salinamas oras turi biti imetamas lauk taip, kad
nekelty pavojaus zmoniy sveikatai, gamtai ir statiniams. Patalpos, kurioje jrengiama dujiné
viryklé arba dujinis vandens Sildytuvas, lango angos plotas turi biiti ne mazesnis kaip 0,05 m?
kiekvienam patalpos tiirio kubiniam metrui. Jei patalpos tiiris 20 m? ir didesnis, lango angos
plotas turi buti ne mazesnis kaip 1 m?. Pastate esanti patalpa, kurioje bus dujinio kuro katilas,

atitinka keliamus reikalavimus.

1.1.3 Reikalavimai dujinio kuro katilui
Patalpos, kurioje jrengiama dujiné viryklé arba dujinis vandens Sildytuvas, lango angos
plotas turi biiti ne maZesnis kaip 0,05 m? kiekvienam patalpos tirio kubiniam metrui. Jei
patalpos ttiris 20 m?® ir didesnis, lango angos plotas turi biiti ne mazesnis kaip 1 m?. Pastate
esanti patalpa, kurioje bus dujinio kuro katilas, atitinka keliamus reikalavimus. Dimy kanaly
reikalavimai:
e pastato kanalai dimy Salinimui (dimy kanalai ir dimtraukis kaminas) gali biiti jrengtas
sienose tvirtai sujungtas su pastato konstrukcija ir gali biiti atskira konstrukcija;
e diimtraukiai turi biiti sandariis, vertikaliis arba gali biiti pasvire, ne didesniu kaip 30°
kampu, o posvyris horizontalia kryptimi ne didesnis kaip 1 m;
e dimtraukiy kanalo maziausias skerspjivis 140x140 mm (arba atitinkamo skersmens

apvalus kanalas);

e dumtraukiy aukstis nuo krosnies (Zidinio) ardeliy iki jo virSaus turi biiti ne maziau kaip
5 m. Dumtraukio virSus turi buti ne maziau kaip nuo 0,5 m, iki 3 m vir§ stogo
priklausomai nuo dimtraukio vietos kraigo atzvilgiu. Dimy traukai padidinti leidziama

naudoti tam skirtus mechaninius ventiliatorius.

1.1.4 Vandentiekis
Pastato vandentiekis yra inzineriné sistema, paprastai susidedanti i§ jvado, vandens
apskaitos mazgo ir tiekiamojo vamzdyno suémimo, uzdarymo ir reguliavimo Ciaupais. Pagal

aplinkybes, joje dar gali biiti vandens slégio didinimo bei palaikymo jrenginiai (siurbliai,



bakai), atsargos bakai, vandens savybiy keitimo jrenginiai, jrenginiy valdymo aparatiira.
Vandentiekis turi biiti suprojektuotas taip, kad biity iSvengta vandens eikvojimo ir
neracionalaus vartojimo, pernelyg didelio vandens grei¢io, oro kaupimosi pripildant ar oro
kamsc¢iy eksploatuojant, gedimo (pvz., kalkéjimo, korodavimo, irimo). Siekiant, kad
vandentiekis neuzSalty, reikia vengti jj tiesti lauke vir§ grunto.

Vamzdynai skirstomi j geriamuosius, gaisrinius ir specialiuosius. Geriamam vandeniui
nustatomi reikalavimai pateikti higienos normoje HN 24:1998. Geriamojo vandens greitis
prietaisuose neturi biiti mazesnis nei: virtuvés ¢iaupe 0,35 m/s, praustuvo Ciaupe 0,15 m/s,
vonios ¢iaupe 0,75 m/s. Uztikrinama jog geriamasis vanduo nesgveikauty su negeriamuoju
vandeniu ar vandeniu uzterStu kenksmingais sveikatai mikroorganizmais, cheminiais terSalais
Jie gali buti atskiri arba jungtiniai.

Vandentiekio jvadas prie lauko vandentiekio linijos jungiamas triSakiu arba balnu. Ivado
prijungimo vietoje gali biiti statomas Sulinys, kuriame jrengiamas ¢iaupas ir kiti numatyti
prietaisai (pvz. vandens apskaitos mazgas). Kai pasirenkama pozeminés konstrukcijos
uzdaromoji armatiira (poZeminé sklend¢ arba pozeminis balnas su jtaisytu uzdoriu) ir jvado
prijungimo vietoje kitokiy prietaisy néra, Sulinio statyti nereikia. Vandentiekio jvado trasa
parenkama atsizvelgiant j vandens émimo ¢iaupy ir laiptiniy i8déstyma. Ivadas turi trumpiausiu
keliu sujungti pastato ir lauko vandentiekius, statmenai kirsdamas pastato iSorin¢ sieng. J[vadas

turi biiti tiesiamas nuolaidziai (pakankamas nuolydis 0,003) link lauko vandentiekio linijos [7].

1.1.5 Nuotekos
Pastato nuoteky Salintuvas turi biiti suprojektuotas ir sumontuotas i§ tokiy statybos

produkty, kuriy savybés per ekonomiSkai pagrista pastato naudojimo trukme uztikrinty
esminius nuoteky Salintuvo, kaip pastato dalies (inzinerinés sistemos) reikalavimus bei nuo
nuoteky Salintuvo priklausan¢ius viso pastato (jo dalies) esminius reikalavimus. Pagal
Salinamas nuotekas, pastaty nuoteky Salintuvai gali biiti:

o atskirieji (kickviena nuoteky risis Salinama atskiru Salintuvu);

e jungtiniai (pavir$inés nuotekos Salinamos atskiru, kitos — bendru Salintuvu);

e misSrieji (visos nuoteky riasys Salinamos bendru Salintuvu).

Pagal Salinimo biida pastaty nuoteky Salintuvai biina savitakiai (gravitaciniai), sléginiai ir
vakuuminiai.

Buitiniy nuoteky stovus sudaro dvi dalys: tekamoji ir védinamoji. Kiekvienas i§vadas turi
turéti ne maziau vieng veédinama stova. Stovai tiesiami vienodo skersmens per visg ilgj.

Védinamoji dalis iSkeliama virs stogo 0,3 — 0,5 m. Nuoteky stovai daromi vertikalis, prireikus,



galima jrengti horizontaliag atotampa. Projektuojant nuoteky sistema, iSvady skaicius
nustatomas atsizvelgiant | stovy iSdéstymga. Paprastai iSvadai jrengiami vienoje pastato puséje,
stengiantis minimizuoti jy ilgj. ISvadai gal buti tiesiami palubéje arba po pastato grindimis. Juos
reikia jgilinti tiek, jog jy nepaZeisty jvairios apkrovos. Lauko i§vado dalis jgilinama ne maZiau
kaip 0,8 m. Priklausomai nuo i§vado skersmens, kas 8 -15 m, reikia daryti apzitros Sulinélius.
Prie i§vady stovai prijungiami sklandZia jungtimi.

ISvady skaiCius nustatomas pagal stovy iSdéstyma, renkantis variantg su maziausiu i§vady
ilgiu ir minimaliu pravaly skai¢iumi. Tikslinga iSvadus jrengti vienoje pastato puséje; jeigu
1Svadas tiesiamas po viena (i$ dviejy) eile stovy, jrengty iSilgai pastato, tai antros eilés stovai
prie to paties iSvado jungiami jzambiaisiais triSakiais, o jungiamojo nuotako nuolydis ne
mazesnis uz 0,05.

ISvadai gali buti tiesiami risio palubgje, riisio sienomis arba grunte, po riisio ar pastato (jei
néra rusio) grindimis. Grunte po gamybiniy ar tkiniy patalpy grindimis nutiestus i§vadus reikia
jgilinti tiek, kad jy nezaloty pastovios apkrovos, transportas; patalpose su tvirta grindy danga
iSvadus (ir nuotakus) reikia jgilinti 0,4-0,7 m, priklausomai nuo vamzdziy medziagos.
Buitinése patalpose vamzdyny virSus turi biiti ne maziau kaip 0,1 m Zemiau grindy apacios.
Prie kiemo nuotakyno iSvadai jungiami taip, kad vandens tekéjimo kryptis pakisty ne didesniu
kaip 90° kampu.

Suliniy ir kamery dydziai priklauso nuo talpinamos armatiiros kiekio, paskirties, skersmens
ir t.t. Maziausias leistinas darbo kameros aukstis 1,5 m, rekomenduojamas — 1,8 m. Suliniai su
orlaidziu turi biti védinami. Dang¢iy stiprumas ir tipas parenkami pagal statymo vietos salygas.
Sulinio ar poZeminés armatiiros antvozo dangtis turi biiti viename lygyje su gatvés arba
Saligatvio danga, 50—70 mm vir§ Zaliosios vejos gyvenamuosiuose kvartaluose ir 200 mm vir§
Zemés pavir§iaus neuzstatytose teritorijose [7].

1.2  Statybos dalyviai

Teis¢ buti projektuotoju nustato sttatybos jstatymas bei normatyviniai statybos
techniniai dokumentai. Techninj projekta rengia statytojo paskirtas (pasamdytas)
projektuotojas. Darbo projekta rengia techninj projekta parenggs projektuotojas. Jei darbo
projekta rengia kitas projektuotojas, jis privalo jvykdyti patvirtinto techninio projekto
sprendiniy (tarp jy — techniniy specifikacijy) reikalavimus, nurodyti darbo projekte
projektuotoja, parengusj techninj projekta. Darbo projekto projektuotojas atsako uz parengto
darbo projekto sprendiniy kokybe bei jy atitikimg techninio projekto sprendiniams. Projekto
vadovas gali bati skiriamas (samdomas) vadovauti tik tokiems projektams, kurie atitinka jo

kvalifikacija.



Projekto daliy rengimui vadovauja projekto daliy vadovai, turintys tam reikiamag
kvalifikacija. Atskiro statinio projekto dalies rengimui vadovauja vienas projekto dalies
vadovas. Projektuojant statiniy grupe, gali biiti atskiry statiniy projekto daliy vadovai. Tuo
atveju, kai projekta sudaro tik viena projekto dalis, kurios pagrindu rengiamas projektas,
projekto dalies vadovas kartu yra projekto vadovas.

1.3  Statybos darbai
Statybos darbai skirstomi i bendruosius ir specialiuosius:

e Bendrieji statybos darbai
Zemes darbai (sklypo reljefo tvarkymas, statiniy pamaty duobiy, iskasy, tran§éjy inZineriniams
tinklams tiesti kasimas ir uzpylimas; iSkasy kasimas, pylimy supylimas susisiekimo
komunikacijoms tiesti; kanaly ir grioviy kasimas bei jy tvirtinimas, $laity tvirtinimas, kasimo
ir uzpylimo darbai Zemés tkio sausinimo ir drékinimo sistemoms jrengti, juros ir vidaus
vandens telkiniy dugno gilinimas, uztvanky supylimas, ir kiti panasaus profilio zemés darbai);
betono, miiro, metalo, medzio, kity statinio konstrukcijy, elementy montavimo ir statybos
darbai, konstrukcijy Siltinimo, pastaty vidaus ir iSorés apdailos darbai.

e Specialieji statybos darbai
Mechanikos darbai (pastaty ir iSorés vandentiekis bei nuoteky Salinimas, Silumos gamyba bei
tiekimas, pastaty Sildymas ir védinimas, pastaty dujy sistemos ir iSorés dujotiekio tinklai bei
kiti panasaus profilio montavimo darbai); elektrotechnikos darbai (elektros energijos tiekimo,
transformavimo, paskirstymo, apsvietimo valdymo, automatizavimo, nuotolinio rySio

(telekomunikacijy), apsauginés, gaisrinés signalizacijos ir kiti panasaus profilio darbai).



2. TIRIAMOJI DALIS

2.1Tvadas

Pirminés energijos suvartojimas Europoje ir pasaulyje vis didéja. Viena didZiausiy energija
vartojanciy, o tuo paciu aplinkos tar$g salygojanciy vartotojy grupiy yra pastatai. Pastaruoju
metu, kai nuolat didéja energetiniy iStekliy kainos bei energetiné priklausomybé nuo $aliy,
kurios turi itekliy, skirty energijos gamybai, zmonés yra priversti nuolat ieSkoti naujy energijos
Saltiniy, gamybos budy ir tobulinti jau esamas energija transformuojanéias ir naudojancias
technologijas. Visame pasaulyje vis labiau skatinama energijos taupymo priemonés. Naudojant
pasyvias priemones ir sumazinus energijos vartojimg, buty prisidéta prie energijos tiekimo
saugumo didinimo ir technologijy plétros skatinimo (Europos Sgjungos direktyva 2010/31/ES).
Ateityje numatoma, kad visi pastatai bus energetiskai efektyvis, t. y. pastatai, kuriy energijos
poreikis bus mazas. Energetiskai efektyvlis pastatai apibréziami skirtingai jvairiose Salyse.
Energetiskai efektyvius pastatus galima apibrézti kaip pastatus, atitinkancius keliamus
energinius reikalavimus B, A ir A+ klasés pastatams. Siame darbe energetiskai efektyviu
pastatu vadinamas pastatas, kuris atitinka A klasés reikalavimus, t. y. pastato $ildymui 13,6kW
(STR 2.01.09 2012).

Darbe nagrin¢jama gyvenamojo namo vésinimo poreikiai panaudojant pasyvigsias
priemones: apzeldinta stoga iSorines didelio saulés atspindzio zaliuzes, reaguojancios j vésos
poreikj.

2.2 Bendrieji duomenys

Tiriamasis projektas atliktas vadovaujantis Lietuvoje galiojanciais statybos techniniais

reglamentais, statybos normy ir higienos normy reikalavimais.



STR 1.05.06:2010 Statinio projektavimas

STR 2.01.01(2):1999 Esminiai statinio reikalavimai. Gaisriné sauga

STR 2.01.01(3):1999 Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos
apsauga

STR 1.05.08:2003 Statinio projekto architekttirinés ir konstrukcinés daliy bréziniy
braizymo taisyklés ir grafiniai Zyméjimai

STR 2.02.09:2005 Vienbuciai ir dvibuciai gyvenamieji pastatai

STR 2.05.03:2003 Statybiniy konstrukceijy projektavimo pagrindai

STR 2.05.13:2004 Statiniy konsrukcijos. Grindys

STR 2.05.20:2006 Langai ir iSorés jéjimo durys

STR 1.05.06:2005 5 priedas

STR 2.02.01:2004 Gyvenamieji pastatai

STR 2.01.09:2012 2 priedas

RSN 156-94 Statybiné klimatologija

STR 2.09.04:2008 Pastato Sildymo sistemos galia

STR 2.09.02:2005 Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas

2.3 Tyrimo metodika

Naujausiomis technologijomis galima pasiekti tik tiek daug kiek jos leidzia, pagerinti
pastaty energijos sagnaudom yra analizuojamos pasyviosios priemonés. Pasyviosios priemonés
reikalauja mazesniy investicijy negu aktyviosios priemonés, leidziancios panaudoti
atsinaujinancius iSteklius. Pasyviosios priemonés neapriipina pastato energija, taciau
panaudojus Sias priemones yra galimybé sumazinti pastatui reikiamos energijos Kiekj. Pastato
energijos poreikio mazinimui pasirenkama pasyviosios priemonés: apzeldintas stogas ir
iSorinés didelio saulés atspindzio zaliuzés, reaguojancios j vésos poreikj, kurj sumazinus kartu
sumazéja oro vésinimo poreikis. Tyrimas atlickamas Siais etapais:

e zaliujy stogy literatiiros analizg;




e pastato apzeldintu stogu kiekvieno ménesio Silumos pritekéjimai | pastatg per
nepermatomas atitvaras palyginimas su ¢erpiy dangos stogu;

e apsauginiy saulés zaliuziy literattiros analiz¢;

e apsauginiy saulés zaliuziy modeliavimas programa NRG3 ir vésinimo energijos
sutaupymy palyginimas

Remiantis statybos produkcijos sertifikavimo centro 2015 duomenimis (www.spsc.lt)
modeliuojant nustatomas pastato Sildymo ir vésinimo poreikis bei elektros energijos
suvartojimas, panaudojant pasyvigsias priemones — saulés zaliuzes, sumazinamas patalpy
jkaitimas, to pasekoje mazinamos vésinimui sunaudotos energijos sgnaudos. Pasyviosios
priemonés modeliuojamos kompiuterine programa NRG3. NRG3 programa padeda jvertinti
labai daug duomeny, susijusiy su pastato energijos vartojimu: atitvary apSiltinima, orientacija
pasaulio Saliy atZzvilgiu, pasyvias apsaugos nuo saulés priemones, Silumos pritekéjimus |
pastata, pastato sandarumg, patalpy apSvietimo sistemos efektyvuma, Sildymo sistemos
akumuliaciniy talpy ap$iltinima, Sildymo sistemos Silumos Saltiniy efektyvuma, karsto vandens
sistemos vamzdyny ir vandens talpy apsiltinima, kar§to vandens ruoSimo jrangy efektyvuma,
pastato energijos vartojimo reikméms naudojamus vandenj Sildancius bei fotovoltinius saulés
kolektorius, véjo ir hidroelektrines .

SkaiCiuojant pastaty energinj naudingumg su NRG3 programa nustatomi pastato
suvartojami atsinaujinancios ir neatsinaujinancios pirminés energijos kiekiai pastatui Sildyti,
vésinti, patalpoms apSviesti, karStam buitiniam vandeniui ruosti, Siluminés energijos kiekis
pastatui Sildyti, o taip pat kiti pastato energinio naudingumo klasei nustatyti reikalingi rodikliai.
NRG3 programa suskai¢iuoja taip pat ir pastato CO2 iSmetimus j aplinka (Www.spsc.lt).

2.4 Tyrimo objektas

Tyrimo objektu pasirinktas mazaenerginis vienbutis daugiafunkcinis pastatas, esantis Kaune.
Pastatas — vieno auksto, pastate i§ viso 23 kambariai, bendras Sildomas plotas —345,12m,
vidutinis pastato aukstis — 3 m, o pastato tiiris — 887,00 m®. Pastatas orientuotas j pietus. Pastate
nuolatos gyvena 4 asmeny Seima, taip pat dalyje pastato yra jrengtas darzelis kurio darbo
rezimas nuo 8-17h ir kuriame darbo laiku yra 9 asmenys. Pastato atitvaros atitinka
mazaenerginio pastato atitvaroms keliamus reikalavimus. Pastato atitvary Silumos perdavimo
koeficientai U pateikiami 1 lentel¢je. Pastato konfigiiracija ir tipinio auksto planas pateikiamas
1 ir 2 paveiksluose. 1 lentelé. Pastato atitvary Silumos perdavimo koeficientai Atitvara U,
W/(m?-K) Sienos 0,140 Stogas 0,128 Langai 0,70 Durys 0,80 grindys 0,11

2.4.1 Lentelé Tiriamojo objekto atitvary Silumos perdavimo koeficiento vertés

Atitvara U, W/(m?-K)
Sienos 0,140
Stogas 0,128

2.4.1 lentelé tesinys kitame puslapyje



2.4.1 lentelés tesinys

Langai 0,70
Durys 0,80
Grindys 0,11
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2.4.2 Pav. Tiriamojo objekto planas (autocad programso aplinkoje)

2.4.1 Apzeldinto stogo literatiiros apzvalga
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Pastato stogas gali buti visiSkai ar i§ dalies apsodintas zeldiniais, t.y. Zaliasis ar apZeldintas

stogas. Apzeldintas stogas — tai sluoksniné sistema apimanti hidroizoliacijos membraninj

sluoksnj, zemés vidurinjjj sluoksnj ir patj apZeldinta sluoksnj. Zalieji stogai ne retai

projektuojami ir su apsauginiu sluoksniu nuo sakny, drenaziniu sluoksniu, bei ,kur to reikalauja



klimatas — drékinimo sistema. Apzeldintas stogas pastatui ir jo apsuptai aplinkai suteikia daug
privalumy, tokiy kaip:

e lictaus nuoteky valdymas;

e lietaus nuoteky kokybés gerinimas;

e Urbanizuotos vietoveés, oro kokybés gerinimas;

e stogo konstrukcijos eksploatavimo laikotarpio prailginimas;

e Kkarscio salos efekto (angl. heat island effect) urbanizuotoje vietovéje mazinimas;

e architecktiira;

e Dbiologiné jvairove.

Zeldintas stogas yra skirstomas j dvi pagrindines dalis; ekstensyvius ir intensyvius (angl.
extensive, intensive). Platiis zalieji stogai turi plonus zemés sluoksnius su zematigiais augalais,
daZniausiai Silokais ar veja, kurie pasizymi lengvumu. Intensyviis zalieji stogai turi storesnius
zemés sluoksnius, kurie leidzia augti didesniems augalams, tokiems kaip kriimai ar medZiai.

Silokai yra daznas ir labai geras pasirinkimas pla¢iyjy stogy apzeldinimui. Silokai yra
sukulenty grupés augalai, todél jie kaupia vandenj savo lapuose, tai juos padaro labai atsparius
sausroms. Silokai yra mazi augalai, augantys ant zemés ir besiplediantys ne j virsy, kaip
dauguma augaly, bet j $onus. Silokai gali biiti montuojami kilimais, tiesiog vyniojant juos ant
stogo, po sumontuoto hidroizoliacinio ir drenazo sluoksnio. Vadinasi $ilokai yra puikus
pasirinkimas ir reikalauja minimaliy papildomy darby, kad stogas biity apzeldintas.

Vokietija yra Salis, kurioje labiausiai paplitusi apzeldinto stogo technologija 2008 metais
§i industrija buvo jvertinta 77 milijonais doleriy. R.Herman (2003) savo straipsnyje teigia, kad
Vokietijoje yra 13,5 km? zaliyjy stogy ir tai sudaro 14 % visy stogy. Plataus tipo Zaliyjy stogy
1§ esmes nereikia priziiiréti ir jy augmenija gan lengvai iSgyvena visos Europos klimato zonoje.

Pastatai suvartoja pus¢ pagrindinés energijos pasaulyje, o taip pat vartodami energija
skleidzia CO2 emisijas. Didelé dalis energijos yra suvartojama Sildymo ir védinimo sistemoms.
Si darbo dalis; bus skirta analizuoti Zaliyjy stogy galimybes, mazZinti energijos vartojima ir

gerinti pastato Siluminio laidumo savybes.



2.4.1.1 Siluminio srauto ir saulés atspindéjimo maZinimas

Vasaros laikotarpiu juodos spalvos stogo danga gali pasiekti iki 80°C, kai apZzeldinto stogo
ekvivalentas siekia 27°C FiBRE (2005). Zalieji stogai atvésta dél latentinio §ilumos praradimo
(angl. latent heat loss) ir dél didesnio saulés spinduliuotés atspindzio. Bendras atspindéty ir
absorbuoty elektromagnetininiy spinduliuociy koeficientas yra zinomas kaip albedo skaicius.
Gaffin (2005) teigia, kad Zalieji stogai vésta taip pat greitai ir efektyviai kaip patys $viesiausi ir
balCiausi stogali, Siuo atveju albedo koeficientas bty 0,7-0,85 lyginant su pastaty bituminiy, dervos
ar smulkios skaldos stogy 0,1-0,2 Washington State University (1993).

Wong (2003) is praktiniy matavimy nustaté, kad Siltuoju laikotarpiu; paprastas stogas dienos
metu sukaupta saulés Silumos energija akumuliuoja i pastatg ir nakties metu. Tuo tarpu, apzeldinti
stogai pasizyméjo tuo, kad dienos metu sukaupé maziau saulés Silumos energijos todél; maziau ja
spinduliavo | pastata nakties metu. Matuojant temperatiirg vir§ apzeldinto stogo, jvairiuose
auksciuose, buvo nustatyta, kad po saulélydzio aplinkos oro temperatira vir§ apzeldinto pavirSiaus
buvo daug mazesné ir toliau vésino aplinkos temperatiirg nakties laikotarpiu.

Lui ir Minor (2009) pagamino dvi skirtingas apzeldinto stogo sistemas, abi sistemos buvo 75-
100mm storio, lengvai apZeldintos Toronte, Kanadoje. Silumos srauto davikliai buvo jmontuoti
zemiau zaliojo sluoksnio, palyginimui toje pacioje vietoje buvo sumontuotas paprastas,
neapzeldintas, plieninis stogas su Silumine izoliacija. Praktinio tyrimo metu buvo surasta, kad
gautas Silumos kiekio patekimas per zalig stoga yra vidutiniSkai 70-90% mazesnis vasaros
laikotarpiu ir Silumos nuostoliai 10-30% mazesni ziemos laikotarpiu. Matavimo davikliai buvo
imontuoti jvairiuose gyliuose paciame stoge, taip pat patalpose po stogu ir dar vienu aukstu
zemiau. Temperatiry kitimai lyginant paprasta ir apzeldinta stoga yra pateikti 2.4.1.1 pav.
Paveiklélyje esancios linijos reprezentuoja temperatiirg matavusius daviklius, kai; EO — vidaus
patalpy daviklis, E3 — hidroizoliacinio sluoksnio daviklis, E4 — po augmenijos sluoksniu, E5 —

vidury augmenijos sluoksnio ir OUT — iSorés temperattros daviklis.
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2.4.1.1 pav. Vasaros laikotarpio temperatiriniai lyginimai Lui ir Minor (2005)

Galima pastebéti, kad temperattiros auksciausias taSkas yra Siek tiek vélesnis ir truput] Zemesnis
nei paprasto stogo. Galima daryti iSvada, kad temperattiros vélavimas yra dél Zalio stogo Silumos
masés efekto (angl. thermal mass effect). Esminis izoliacinis stogo sluoksnis rodo, kad tik maza
dalis sukauptos Silumos energijos yra perduodama j vidines patalpas.

Ziemos laikotarpiu vidaus patalpy temperatiira po Zaliu stogu buvo Zemesné vakaro ir ryto

laikotarpiu negu paprasto stogo, bet tai yra paaiSkinama patalpy naudojimo paskirtimi po


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778810001453#gr1

Kiekvienu stogu. Skirtingas patalpy naudojimas nebuvo paminétas vasaros tyrimy iSvadose.
NeZymiai didesni $ilumos nuostoliai buvo nustatyti paprasto stogo patalpose — 1-2 W/m?, tai rodo,

kad apzeldintas stogas sumazino Silumos nuostolius ir ziemos laikotarpiu.

2.4.1.2 Silumos kiekis

Apzeldinto stogo montavimas gali pagerinti pastato Silumines savybes, ir sumazinti pastato
energijos suvartojimus. Zalias stogas ne tik sumazina $ilumos pritekéjimus vasaros laikotarpiu, bet
ir sumazina Silumos laidumo koeficientus ziemos laikotarpiu, taip pat apzeldintas stogas padeda
stabilizuoti Silumos balansg visy mety laikotarpiu. Emorfopoulou ir Aravantinos (1998) naudojo
stacionary matematinj modelj, tam kad suskaiciuoty numatomas temperatiiras po kiekvienos
medziagos sluoksniu paprastam stogui ir zaliam stogui abiem su izoliacija ir be jos. Tai suteike
pavirSiaus temperatiiras stogo konstrukcijos iSoréje ir viduje. Buvo nustatyta, kad izoliacinio
sluoksnio nebuvimas praplatina skirtumg tarp vasaros ir Ziemos vidiniy pavirSiy temperatiiry, bet
yra daug mazesnis apzeldintame stoge negu paprastame. Apzeldintame stoge stogo izoliacijos U-
verté siekia 0,4W/m?K, temperatiiry skirtumas tarp stogo daliy nesiskiria 2,5°C, netgi jeigu iSorés
temperatiiros kei¢iasi nuo -10 iki 40°C. Sis tyrimas pritaria bendrom i§vadom, kurias galima daryti
1§ praeity tyrimy, kad Zaliasis stogas gali pagerinti Siluminés izoliacijos sluoksnio savybes, bet
neturéty pakeisti izoliacinio sluoksnio.

Alcazar ir Bass (2005) naudojo terminj simuliacijos paketa ESP-r (angl. environmental systems
performance — research) modeliui — daugiaauks¢iui gyvenamajam pastatui Madride, Ispanijoje.
ESP-r naudoja baigtiniy elementy metoda (angl. finite element approach) modeliuojant Sildymo,
oro, drégnumo ir elektros linijas. Buvo lyginamas Siluminés savybés pastato be zalio stogo ir su
zaliu stogu, kuris gali kaupti vandens atsargas, abu paminéti apzeldinti stogai dengia visa stogo
plota. Kadangi, tiriamas pastatas keliolikos auksty, stogo plotas sudaro tik 16% viso pastato ploto.
Stogo U-vertés buvo sumazintos nuo 0,59 iki 0,42 — su jprastu ir 0,38 su apzeldintu stogu, kuris
saugo vandenj. D¢l zaliojo stogo bendri energijos sutaupymai pastatui yra 1%, 6% - vésinimui ir
0,5% $ildymui. DidZiausi energijos suvartojimai buvo nustatyti patalpose po apzeldintu stogu ir
jokiy pasikeitimy nebuvo rasta trimis aukstais zemiau. Taip pat, turéty biiti Zinoma, kad rezultatai
nebuvo tikrinami praktiskai.

Pastato temperattirai Krintant Zemiau komfortinés temperatiiros yra reikalingas vésinimas arba
Sildymas. Tam kad buty galima jvertinti kiek Sildyti ar vésinti reikia, turi biiti nustatomos
komfortinés oro salygos. Visi atvejai nagrinéjami §iame darbe yra panasiis tai yra apie 21°C ziemos
laikotarpiu ir 26°C vasaros. Alcazar ir Bass (2009) atveju turéty biiti paminéta, kad 23°C buvo
naudojama kaip konfortin¢ temperatiira vésinant. Tai yra, Zemesné temperatiira negu daugumoje

tyrimy, taigi vésinimo energijos kiekis pasiekti Siam Zemesniam taSkui biity didesnés ir sutaupymo



. voe

rezultaitai biity didesni. Alkazar ir Bass (2009) padar¢ iSvadas, jog Séséliavimas nuo saulés
spinduliy, suminis garavimas (angl. evapotranspiration) ir augaly biologiniai procesai sudaro
didesn] efekta stogui negu didesné Siluminé varza. Tai greiciausiai yra dél to, kad 20% ir 5%
energijos pasiskirstymas buvo priskiriamas prie suminio garavimo ir fotosintezés. Jrodymai
pateikti Siame darbe rodo, kaip apZeldintas stogas gali iSties dramatiSkai sumazinti saulés Silumos
srautg ] stogo konstrukcijg ir j patalpas po juo, taip pat, kad Silumos kiekis perduodamas j patalpas
yra priklausomas nuo izoliacijos kiekio. 2.4.1.2.1 lenteléje pateikiami duomenys rodo drégnumo
poveikj apZeldinto stogo dirvozemio $iluminiems parametrams, §iuo atveju tai yra U-verté. Sios
vertés Zinoma gereja prie sausesniy salygy, kadangi vanduo yra geresnis Silumos laidininkas negu
oras. Dirvozemio storis modeliuojamas Scm storio. Bendri pastato energijos suvartojimai nebuvo
jvertinti pagal dirvozemio drégnuma. Skirtumas tarp sudrékusio dirvozemio ir sauso gan nemazas,
bet turint omenyje viso pastato plota, pasikeitimai galéty buti ir nepastebéti.

2.4.1.2.1 lentelé drégnumo poveikis apZeldinto stogo dirvoZemio Siluminems parametrams
(2005)

Dirvozemio Apzeldinto stogo U-Vertés | Apzeldinto stogo su vandens saugojimu U-
drégnumas (W/m? K) Vertés (W/m? K)

0% Drégnumas 0.42 0.38

20% Drégnumas 0.46 0.41

80% Drégnumas 0.53 0.48

2.4.1.3 Silumos kiekis

Lui ir Minor (2005) ismatavo Silumos perdavimo skirtuma tarp 100mm, ir lengvesnio 75mm
storumo apzeldinto stogo, taip pat buvo lyginamas ir paprasty plieniniy laksty stogas su Siluminia
izoliacija. Storesnis 100mm Zzaliasis stogas parod¢ minimaliai geresnius Siluminius parametrus.
Mokslininkai padaré iSvada, kad storesnis dirvozemio sluoksnis nekeic¢ia Siluminiy stogo
parametry.

Del Barrio (2005) naudojo matematinj modelj, kuriuo jvertino vasaros vésinimo potencialg
zaliems stogams Aténuose, Graikijoje. Mokslininké nustaté, kad dirvozemio storumas ir jo
reliatyvus tankumas, kartu su drégnumu, gali jtakoti Silumines dirvoZzemio savybes. DirvoZzemio
tankiui mazéjant nuo 1500 iki 1100 kgm?, Siluminis dirvoZzemio laidumas sumaZéja, taigi
sumazéja ir Silumos srautas pro stogg. Taip pat oro tarpai tarp maziau tankaus dirvoZzemio dar
labiau padidina dirvozemio Silumines varzas. KontraversisSka, kai dirvozemiui sudrékstant nuo
40% iki 20%, Silumos srautas per stoga padidéja, tai yra drégnesnis stogas — tampa geresniu
Silumos izoliatorium. Tai nesutampa su pries tai darytu tyrimu ir informacija pateikta 2.4.1.2.1
lenteleléje.

Wong et al. (2003) vykdant savo mokslinius tyrimus apibiidino priestai buvusj tam, kad jrodyty,
jog su kiekvienu 100mm dirvozemio storiu, Siluminé stogo varza padidéja. Naudojant sausa molj



— 0,4m?K/W. Naudojant 40% drégnumo molj $iluminé varza padidéjo 0,063 m?K/W. Tai reiskia
kad Slapesnis dirvoZemis yra bloga izoliaciné medZziaga lyginant jj su sausu ir taip pat paremiant
informacija pateikta 2.4.1.2.1 lenteléje.

2.4.1.4 Suminis garavimo efektas ir dirvozemio drégnumas

Lazzaarin et al. (2005) tyré pasyvaus vésinimo ir suminio garavimo efektus ligoninés pastate
Siaurés ryty Italijoje. Tyrimai vyko drégniausiu ir sausausiu vasaros laikotarpiu. Eksperimente
surinkti duomenys buvo apdorojami baigtiniy skirtimy metodu, kuriuvo buvo apskaiciuoti
pagrindiniy sistemy skirtumai. Tyrime néra aprasomas izoliacinis sluoksnis.

2.4.1.4 pav. yra lyginami rezultatai, matomi nuolatiniai drégno, sauso apzeldinto stogo ir
paprasto stogo palyginimai. Lenteléje galima matyti, kad drégnojo stogo atveju Silumos nuostoliai
yra beveik dvigubi palyginus ji su sausuoju. Sausasis zalias stogas sumazina Silumos pika beveik
60% palyginus ji su paprastu stogu. Drégno stogo Suminis garavimo efektas reiskia, kad drégnas

stogas ne tik nepraleidzia Silumos ] patalpas, bet ir veikia kaip pasyvus vésinimas.
Incident solar radiation
100

Solar reflectivity 23

Solar absorption 39

Quitside adduction

24 13

25

Evapotranspiration |2

Thermal accumulation ,* 1.3 é‘ 0.6 0.0
1.8 04 44
Inside adduction

Dry green roof Wet green roof Traditional roof

2.4.1.4 pav. Energetinis palyginimas tarp sauso, drégno apZeldinto stogo ir paprasto stogo,
vasaros laikotarpiu Lazzarin et al. (2005)

2.4.1.5 Zaliojo stogo energetinis modeliavimas
Darbe yra cituojama literatiira, kurioje analizuojami pastatai jvairiomis energetinio ar

Siluminio modeliaimo programomis. Rezultatai daZnai biina gaunami modeliuose naudojant
teorinius Siluminius stogo duomenis, lyginant Zalig ir paprasta stogus.

Sailor (2008) nustaté kad esantys matematiniai modeliai skirti skai¢iuoti energijos perdavimus
per zalig stoga — supaprastina suminio garavimo (angl. evapotranspiration) ir dirvozemio $iluminiu
parametrus Kintant laikui. Taip pat buvo nustatyta, kad architektam ir statytojam reikia prieinamos
ir paprastos programos kuri padéty projektuoti ir nustatinéti zalio stogo privalumus. Sailor (2008)
sukuré zalio stogo energijos balanso modelj, kuris galéty biiti naudojamas su JAV energetikos
departamento pastaty simuliacine programa EnergyPlus. Si programa nuo tada yra diegiama su
Sailor ecoroof modeliavimo galimybe. Naudojant programg galima modeliuoti zalig stoga
skirtingiem pastatam, Si programa leido vartotojui pridéti zalig stogg ant bet kokio pastato
konstrukcijos. Modelyje yra jprogramuoti ir spinduliaciniai Silumos mainai, konvekciniai Silumos
mainai, dirvozemio Silumos laidumo, Silumos kiekio ir drégnumo skai¢iavimai i kuriuos yra
atkreipiamas démesys. Programoje taip pat yra atkreipiamas démesys | suminj garavima ir augalus
augancius ant apzeldinto stogo. Modeliavimo programa sekmingai naudojama, jos skai¢iavimai


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778810001453#gr3

praktiSkai patikrinti Floridoje pastatytame pastate. Tai yra puikus jrankis renkantis stogo
konstrukcija energetiniu poziiiriu kiekybinio jvertinimo principu.

2.4.1.6 Zaliojo stogo ilumos pritekéjimy per stoga lyginamieji skai¢iavimai

Skai¢iavimais lyginami dviejy tipy stogai, apzeldintas ir Cerpiy dangos. Stogai apSiltinti tokio
pat storio izoliacinémis medziagomis, Silumos laidumo koeficienty skai¢iavimus pateikti 3.7
darbo skyriuje. Apskai¢iavus Silumos laidumo koeficientus buvo padaryta iSvada, jog
Siuolaikinés technologijos leidzia izoliuoti Cerpiy dangos ir apzeldintg stoga beveik vienodai,
skirtumas 0,08 W /m?-K. Norint jrodyti jog Zalias stogas turi jtaka vésinimo galiai buvo
apskaiciuoti kiekvieno ménesio Silumos pritekéjimai j pastata per nepermatomas atitvaras

Qe.opm (KWh/(m?mén)). Skai¢iavimai atlikti remiantis Statybos techninio reglamento STR

2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas®“ 2 priedu
2.159 formule:

0,001-24-F -R

-a -1 n

_ sh.e.op sol se m

e.op,m ~ A '[Z(Fe.w,x : Isol.w,m,x : A\N,X 'Uw,x) +
p x=1

+Z(Fe.r,x . Isol.r,m,x . A\nx 'Ur,x)+Z(Fe.d,x : Isol.d,m,x : Ad,x 'Ud,x)]_
x=1 x=1
 0,001-24-t, R, -h,, -A
A

p

£ Frrn AU+ 2 (s AUy )]

(1)

o n
= '[Z(Fr.w,x : A\N,x 'Uw,x) +
x=1

Silumos balanso skai¢iavimas Siltuoju laikotarpiu (vasara)
Silumos balansa vasarai sudaro $ios dedamosios:

Q =Q +Q;, +Qq, ki/h; 2)
Silumos srautas j patalpa per langus dél saulés radiacijos:

Q' =36) (A-q,-a), ki/h; )
Cia: A — ] vieng puse nukreipty langy plotas, m?;

O — saulés radiacijos intensyvumas, priklausomai nuo langy orientacijos, W/m?, §is dydis
parenkamas i§ STR 2.09.04:2008 "Pastato $ildymo sistemos galia. Silumos poreikis §ildymui" 7
priedo 7.3 lentelés;

a — koeficientas jvertinantis lango konstrukcijg: trigubo jstiklinimo langams a = 1,35,

viengubo — a = 0,8, uztemdomy —a = 0,6.



3)
Q' =3,6(75,6-136,9-1,35) = 50299 kJ/h;

Qe.opm (KWh/(m?mén)). Skaiciavimai atlikti remiantis Statybos techninio reglamento STR
2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® 2 priedu

0,001-24-F ‘R

heop  Fsol -t :
Qe.op,m = : X)P = = T. [Z (Fe.vv,x ' Isol.w,m,x ’ A\N,x ’Uw,x) +
x=1

p

+ Z(Fe.r,x : Isol.r,m,x : Ar,x 'Ur,x) + Z(Fe.d,x : Isol.d,m,x ' Ad,x 'Ud,x)] -
2.159 formule: = (1)

0,001-24-t, -R,-h,, A6, &
- A : : [Z (Fr.w,x ' AN,X ’ Uw,x) +
x=1

p

n

+ Z(Fr.r,x : Ar,x 'Ur,x) + n (Fr.d,x : Ad,x 'Ud,x)]

x=1

Skai¢iavimai skiriasi dél «, pavirsiy saulés spinduliuotés sugerties koeficiento, kuris remiantis

tatybos techninio reglamento STR 2.01.09:2012 yra priimamas asol =0,65, Zalio stogo saulés
sugerties koeficientas priimamas asol =0,5. Skai¢iavimai parodé jog Silumos pritekéjimai j pastata
per nepermatomas atitvaras ¢erpiy dangos stogo atveju yra 212,81 kWh(m? metai), apzeldinto
stogo  atveju 72,62 kWh(m®*'metai), ty. atitinkamai  73422,14kWh/(metai)  ir
25055,13kWh/(metai).

Cerpiy dangos stogui:
Qg =30173 kd/h
ApZeldintam stogui:
Qg =10296 kJ/h

Q., =36-9-n=3.6-99-13 = 4633 kl/h (@)

Silumos balansas vasarai:
Q =Q +Q,, +Qq, ki/h; )
Cerpiy dangos stogui:
Q, =Q +Q., +Q; =50299 + 30173 + 4633 = 85105 kJ/h; (2)

Qv=85105 kJ/h;



ApZeldintam stogui:
Q, =Q +Q., +Q; =50299 +10296 + 4633 = 65228 kJ/h; (2)

Qu=65228 ki/h:

2.4.2 1ISorinés saulés atspindzio Zaliuzés

Gon Kim et al. (2012) mokslininkai yra nustate, jog saulés zaliuziu sistema turi padidinti
pastato apSvietos laika, bet kontroliuoti nenaudingos saulés spinduliuote ir taip pat mazinti gyventy
diskomfortg dél atsispindinc¢ios §viesos. Tam kad zaliuzés neabsorbuoty Siluminés saulés energijos
ir véliau jos neiSspinduliuoty pastato viduje, saulés zaliuzés turéty biiti montuojamos iSorin€je
lango dalyje. Norint suprojektuoti saulés zaliuzes reikia atkreipti démesj j kelis parametrus, tokius
kaip saulés spinduliuotés kampai, saulés zaliuziy dydis, saulés zaliuzés medziaga ir kuom ji
padengta ir taip pat estetinis jy grozis.

2.4.2.1 Saulés Zaliuziy tipai ir juy poveikis vésimo galiai

Pagrindinis faktorius projektuojant Zaliuzes yra kontroliuoti tiesioging saulés spinduliuote, to
pasekoje sumazinti vésinimo poreikj, bet taip pat palaikyti konforto salygas ir subalansuoti |
patalpas patenkancia saulés spinduliuote taip, jog ji apSviestu patalpas, bet jos nejkaitinty per daug.

SAULES S AULEGRIZ A SALTASIS LAIKOTARPIS

I KARSTASIS LAIKOTARPIS

I I | I | | I I I

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP oCT NOV DEC

LAIKOTARPIS KAI REIKALINGOS SAULES ZALIUZES

2.4.2.1.1 pav. Perkaitimo laikotarpio diagram. Gon Kim et al. (2012)



2.4.2.1.1 pav. pavaizduotas galimas perkaitimo laikotarpis, ir jis néra simetriSkas saulés
saulégrjzai, todél galima daryti iSvada jog saulés Zaliuziy reikia netik kalendoriniam vasaros
vasaros laikotarpiu.

: /Slat
153 / fong
positive
0 shor 7 slat angle
o

reradiated
heat

Overhang 1 2> Blind system

Light-Shelf 3 4 Experimental shading device

Y R Reflgcted
-~ > sunlight
A

2.4.2.1.1 pav. Keturiy tipy, tiriamieji §éSialiavimo prietaisa. Gon Kim et al. (2012)

Gon Kim et al. (2012) mokslininkai tyré keturiy konfiguracijy saulés zaliuziy sistemas, tai
yra (1) stogelio tipo (angl. overhang) kurios yra placiai naudojamos ir jy naudingumas priklauso
nuo to, kokio dydzio stogelis suprojektuojamas, (2) paprastosios zaliuzés, kurios leidzia
kontroliuoti zaliuzés plok§tumos kampg ir taip jleidziamos Sviesos kiek]j, (3) Sviesos lentyna (anlg.
light shelf) tokia konstrukcija leidzia sumazinti tiesioginius saulés spindulius patenkancius j
patalpa, bet dalj Sviesos atspindéti nuo konstrukcijos i patalpa, (4) mokslininky pasitilytas naujas
eksperimentinis iSorés S$éSialiavimo jtaisas ekperimente buvo kaip tikslinis kintamasis.
Mokslininkai teigia, jog ekperimentiné jtaiso konfiguracija turi savo privalumy, jtaisas pagerinty
gyventojy vaizda pro langa, taip pat apsaugoty juos nuo tiesioginés saulés spinduliuotés. Tam kad
zaliuzés nesugerty energijos jos jrengtos iSorinéje lango dalyje. Papildomas kampo keitimas
padéty efektyviau apSviesti langa.

Mokslininkai naudodamiesi energetinés analizés programa IES VE analizuoja keturis
zaliuziy tipus. Tiriamojo objekto be zaliuziy ir stogelio vésinimo galia 5,6MWh su stogeliu (1)
mazu 0,63m ir didesniu 1,53m, 3,5 MWh 4,7 MWh tai yra apie 18% vésinimo galios
sutaupymas[13]. Lygindami vésinimo sutaupymus be stogelio ir naudodami (2) zaliuzes
modeliuojame pastate gavo rezutatus priklausancius nuo zaliusés plokStumos kampo 2.4.2.1.2 pav.
grafike galime matyti jog didziausi energijos sutaupymai yra ties 0 apie 11% vésinimo galios,
zaliuzés plokstumos kampui esant nuo -10° iki -80° energijos vartojimas vésinimui yra 5,11-
5,12MWh ir skiriasi po 0,01MWh jeigu zaliuzés plokstumos kampas yra nuo 10-80e.
2.4.2.1.2 pav. Vésinimo galios priklausomybés nuo stogelio kampo grafikas. Gon Kim et al.
(2012).

(3) Saulés lentynos ilgos — 1,53m isoréje; 0,42m viduje ir trumpos 0,5m iSoréje; 0,2m viduje.
Energijos sutaupymai yra skai¢iuojama IES VE programos simuliacija. 2.4.2.1.3 pav. galima



matyti jog vésinimo energijos poreikis yra didziausia 4, 9Mhw ir maziausias energijos poreikis, kai
Sviesos lentynos lentjuos¢iy kampas 60° - 3,7MWh. Tai yra apie 20% energijos sutaupymas.
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2.4.2.1.2 pav. Vésinimo galios priklausomybés nuo stogelio kampo grafikas. Gon Kim et al.
(2012)

Tarp visy istirty pasyviy priemoniy yra mokslininky eksperimentiné zaliuzé, kuri parodé
geriausius rezultatus, kuriuos galima matyti 2.4.2.1.4 pav. Kai priemonés lentjuoséiy kampas 0
energijos sutaupymai 70% 0 vésinimo galia sumazéja iki 1,7MWh, bet kampa pekeitus kampg j
60° energijos poreikis vésinimu tampa SMWh.
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2.4.2.1.3 pav. Vésinimo galios priklausomybés nuo eksperimentinés priemonés lentjuosciy
kampo grafikas. Gon Kim et al. (2012)

2.4.2.2 Saulés Zaliuziy energetinis modeliavimas

Tiriamasis objektas yra pastatas padalintas j dvi dalis, abi pastato dalys turi skirtingus darbo
rézimus. Stikliniai atitvarai yra orentuoti j Siaurés vakarus, vakarus, Siaure, Siauré€s rytus ir pietus.
Abi pastato dalys turi stiklines sienas orentuotas j piety $alj. Tyrimui pasirenkamas j piety $alj
orentuotas pastato fasadas, 90% pietinio fasado sudaro stiklas, todél jis puikiai tinka saulés Zaliuziy
modeliavimui.

Naudojantis energetinio sertifikavimo programa NRG3 sumodeliuota trijy tipy pasyvios
priemonés vésinimo galiai pastate mazinti, stogelio tipo konstrukcija, nejundrios ir judrios saulés



zaliuzés. SkaiCiavimuose taip pat vertinama ir konstrukcijy saulés pralaiduma vertinantis
koeficientas.

Pastatui vésinti sunaudojama energija, nenaudojant pasyviy priemoniy yra 35,15
kWh/(m?-metai)). Modeliuojant 90- j vertikalig atitvarg saulés stogelj atitinkamai vésinimo galia
sumazéja 20,48 KWh/(m?-metai)), stogelio saulés pralaidumo koeficientas 0,8.

Modeliuojant judriasias zaliuzes didziausi sutaupymai vésinimui yra i$ saulei nepralaidziy
7aliuziy, 20,48 KWh/(m?-metai)) Zaliuziy saulés pralaidumo koeficientas — 0,8. Modeliuoti ir kity
saulés laidumo zaliuzés, rezultatus galima matyti grafikuose.

31.39

— 27.22
i 24.46
g 21.74
3 ' 20.48
£
=
=
% m Vésinimui iSaudojama
.0 energija
F=;
a
=
L8]

0.1 0.3 0.5 0.8 Nelaidi

Zaliuzés saulés laidumo koeficientas

2.4.2.2.1 pav. judriujy Zaliuzy vésinimui sunaudojamos energijos ir Zaliuzés saulés laidumo
koeficiento palyginmas

Tyrime taip pat modeliuota nejudrios Zaliuzés. Modeliavimas vyko kampu a-30; 60; 90 taip
pat jvertinant zaliuziy laidumg saulei kiekvienu kampu 0,3; 0,8; bei nelaidZiu saulei atveju. Gauti
rezultatai lentelése: 2.4.2.2.2; 2.4.2.2.3; 2.4.2.2 4.
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2.4.2.2.2 pav. 90 laipsniy nejudriujy Zaliuzy vésinimui sunaudojamos energijos ir Zaliuzés
saulés laidumo koeficiento palyginmas
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2.4.2.2.3 pav. 60 laipsniy nejudriujy Zaliuzy vésinimui sunaudojamos energijos ir Zaliuzés
saulés laidumo koeficiento palyginmas

35 32.18 32.03
30
== 26.63
i
@ 25
=
*
o~
£ 20
=
£~
= 15
Rah
0 10
a
|
[=8]
5
0
0.3 0.8 MNelaidi

Zaliuzés saulés laidumo koeficientas

2.4.2.2.4 pav. 30 laipsniy nejudriujy Zaliuzy vésinimui sunaudojamos energijos ir Zaliuzés
saulés laidumo koeficiento palyginmas



3. ARCHITEKTURINE ANALIZE

Bendrieji duomenys
Projektuojamo namo sklypas pasirinktas Kaune, Aleksoto rajone, Lakiiny pl. prie valstybinio

misko. Si vieta buvo pasirinkta, atsizvelgiant ] STRUCTUM konkurso salygas ir gauta uzduotj.
Sklypo teritorija uzima 19,2 ary,. Esanti prie pat miSko ir neintensyvaus srauto gatves, todél
garantuotas zemas triukSmo lygis ir mazas oro uzterStumas.
Pastato ir sklypo techniniai rodikliai:

= Sklypo plotas — 1920 m?;

= Namo bendrasis plotas — 316 m?;

=  Sklypo uzstatymo plotas — 339 m?;

= Uzstatymo intencyvumas — 17,7 %;

=  Statinio taris 874,2 m°;

= Pastato aukStingumas 4,12 m.
Duomenys apie sklypa
Sklypas yra sta¢iakampio formos, vienbutis gyvenamasis namas su negyvenamosios paskirties
patalpomis yra arciau vakarinés sklypo ribos. Tokia namo padétis leidzia suformuoti didesn;j
privataus darZelio kiema, kuris yra reikalingesnis nei vienbuciui gyvenajam namui. Norint sukurti
jauky ir saugy darzelio kiema buvo privaloma sklypa padalinti i dvi dalis. I abudu kiemus yra
jvaziavimai nuo lakiiny pl. ir viena sustojimo aikstelé darzelio lankytojams.  Architektiiriniai
sprendimai

Pastatas yra vieno auksto, statiSky ir plastiniy formy darinys. Jo koncepsija sukurta imituojant

vaikiska véjo malinéli. Tokia architekttira atrodo zaismingesné ir jJdomesné. Pastatas vieno auksto.
Pastatas turi keturis jéjimus, du paradinius j&jimus, vieng j privaty darzelj, vieng | gyvenamaja
pastato dalj. Paradiniai jéjimai nukreipti j pietus prie kuriy galima patekti trinkelémis grjstu taku

nuo gatvés. Suprojektuotas pagalbinis j¢jimas nukreiptas j pietj Salj tuo paciu takeliu nuo gatvés.



3.1 Pastato sienos ir pertvaros

[Soriniy pastato sienos statomos i§ silikatiniy blokeliy 200x250x500mm. ISorinéje pastato
sienos pus¢je sumontuota efektyvaus Siltinimo sistema su termoizoliacinia mineraline vata,
apdailinant ir apsaugant jg statybiniu tinku. Sienos susideda i$ iSorinio tinko sluoksnis 10mm, kuris
yra tinkuojamas ant 300mm S$iluminés mineralinés vatos sluoksnio, kuri yra montuojama prie
200mm plocio silikatiniy miiro blokeliy smeigémis, bei Smm klijy sluoksniu, toliau projektuojama
100mm vidaus apdaila.

Sieny silumos perdavimo koeficientas U = 0,12 W/m?K. Skai¢iavimai remiantis STR

2.05.012005 “Pastaty atitvary Siluminé technika” 1 priedu, skai€iavimai pateikti toliau:

%

Vidaus apdaila - tinkas, ds10mm
Muras, d=250mm
Klju sluoksnis, d=5mm

PAROC Linio 15, d=300mm

Tvirtinimo elementas

w
= T, R [UVEFCY N

I30rés apdaila - iSorinis sudétinés tinkuojamos
3 sistemos sluoksnis, ds10mm

%

3.1.1 pav. Tinkuojamos miiro sienos pjiivis, www.paroc.lt

Rsi Vidinio pavirSiaus $iluminé varza kai atitvaras be ventiliuojamo tarpo:

Rsi=0,13m?-K/W

ISorinio pavirSiaus Siluminé varza, kai Silumos srauto kryptis horizontali:

Rse=0,04m?-K/W
1. Siltinimo sistema su akmens vatos plokstémis Parock Linio 80 arba jos atitikmenimis
jrengiant dekoratyvinj tinka:
Ads=0,042 W/m-K,
R1=0d/A¢s=0,335/0,042=8,5m?-K/W (5)



2. Silikatiniai miiro blokeliai, 200 mm

Ads=0,69 W/m-K,

R2=d/Ads=0,2/0,69=0,29m?- K/W (5)
3. Vidaus apdaila, 10 mm

R3=0,002/0,1=0,02 m?-K/W

Sienos Siluminé varza:

R=Rse+ R1+ R2+ R3+ Rsi =0,04+8,5+0,29+0,02+0,13=8,55 m?-K/W (6)

Sienos $ilumos perdavimo koeficientas:
1 1

U===—"-=014W/m*K (7)
R 8,55

Norminé Silumos perdavimo koeficiento reikSmé vieSosios paskirties pastaty sienoms lygi U

= 0,20 W/m?K. Pastato sienos atitinka keliamus reikalavimus.

3.2 Pastato perdangos ir grindys

Pastatas yra vieno auksto. Patalpy grindys po kuriomis néra riisio yra jrengiamos ant sutankinto
grunto pilant 300mm drenuojant] dazniausiai zvyro arba smelio sluoksnj, kuris taip pat yra
sutankinamas. Toliau yra montuojama 300 mm storio Siluminé izoliacija ant jos skiriamasis
sluoksnis — hidroizoliacija ir rengiamas iSlyginamasis armuomuoto betono 100 mm sluoksnis ant
jo grindy konstrukcija kurios j skai¢iavimus nejtraukiau.

Grindy ant grunto $ilumos perdavimo koeficientas U = 0,11 W/m?K. Skai¢iavimai remiantis
STR 2.05.012005 “Pastaty atitvary Siluminé technika” ir STR 2.09.04:2008 ,,Pastato Sildymo

sistemos galia. Silumos poreikis $ildymui“ pateikti toliau:



.28

-0.02
Atskiriamasis sluoksnis - PE plévelé

P 3 2 T
K . T Polistireninis putplastis EPS-100 2x100mm, Ads=0.042W/mK_ : .
I Fasadinis surenkamas elementas - ekstruzinis polistirenas XPS150mm, Ads=0.04W/mK
g { Hidroizollacia |
! 100,100, 150
g | 1 i
2 |
g I

®)

Drenazo vamzdis
Smulkus smelis

Grindy danga (plytelés ant klijy/medinés lentos) s28mm
Hidroizoliacija Sd>100 (wc)

Armuotas G/B sluoksnis pagal statinius skaiciavimus 60mm
(1800kg/m?) Ads= 1.15W/mK su grindinio vandeninio Sildymo
vamzdZiais 20x2mm

Atskiriamasis sluoksnis - PE plévelé

Kieta stiklo vatos ploksté 2X20mm, Ads= 0.033W/mK
Monolitiné G/B pamaty ploksté 200mm/po iSorés ir vidaus
laikan¢iomis sienomis - 300mm (1%) A¢s=2.3W/mK
Atskiriamasis sluoksnis - PE plevelé

Eksruzinis polistirenas XPS 3x100mm, Ads=0.04W/mK

(po iSores ir vidaus laikan&iomis sienomis - 2x100mm
Sutankinta skalda (8-16mm, E.« =40MPa) 50mm

Sutankinta skalda (16-32mm, Ew =40MPa) 150mm
Neaustiné geotekstilé p=150kg/m?

Sutankintas smulkus smeélis (E.. =35MPa) 300mm

Esamas gruntas

3.2.1 pav. grindy ant grunto konstrukcijos pjuvis

Vidinio pavirSiaus $iluminé varza:
Rsi=0,17m?-K/W
ISorinio pavirSiaus Silumine varza:
Rse=0,00m?-K/W
1. Armuotas G/B sluoksnis, 60 mm
Ads=2,0 W/m-K,
R1=d/Ad4s=0,06/2,0=0,03m?-K/W (5)
2. Pakietinta akmens vatos plokstés, 4 mm
Ads=0,04 W/m-K,

R2=d/Ads=0,04/0,04=1,00m?-K/W (5)
3. Monolitiné G/B plokste (1%), 20mm
Ads=2,3 W/m-K,

Rs=d/Ads=0,2/2,3=0,087m?-K/W



4. Ekstruzinis polistirolas(XPS), 30mm
Ads=0,04 W/m-K,
R4=d/A¢s=0,3/0,04=7,5m?-K/W (5)

Grindy Siluminé varza: Rf=R1+R2+R3+Rs+Rsi+Rse=0,17+0+0,03+1,00+0,087+7,5=8,787m?-K/W
(6)
Grindy Silumos perdavimo koficientas skai¢iuojamas parinkus didziausios buto patalpos plotg

ir perimetrg. Priima, kad likusiose patalpose grindy $ilumos perdavimo koeficientas toks pats.

1 1
U===——=01IW/m*K )

R 8,787
Skai¢iavimas pagal STR 2.09.04:2008 ,Pastato Sildymo sistemos galia. Silumos poreikis

Sildymui* 10 prieda:
Bidingasis grindy ant grunto matmuo pagal formule:

A 345
05-P 05-871

7,92m (8)

A- Grindy ant grunto plotas, m?;
P- Grindy perimetras, m;

Atstojamasis grindy plokstés storis, iSreikstas grunto sluoksnio storiu pagal formule
di=w+Agr (Rsi+Ri+Rse)=0,55+2- (0,17+8,74+0,00)=22,72m
gia: Rf — grindy $iluminé varza (m?-K/W);
w — grindis ribojancios sienos storis, m, (zr. 10.1 pav.);
Agr — grunto Silumos laidumo koeficientas (W/(m-K)), Priimame, kad A, = 2 (smélis ir Zvyras);

Pastaba. Galima nevertinti grindy betoninés plokstés ir plonos grindy dangos. Islyginamojo
grunto pasluoksnio, toks kaip ir grunto, todél jo Siluminé varza gali biti nevertinama.
Kadangi dt > B’, tai grindy Silumos perdavimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal formulg:
A 2

gr

U = =
° 0,457-B'+d, 0,457-7,92+22,72

=0,076W / m*.K

Agr — grunto Silumos laidumo koeficientas (W/(m-K)), imamas i§ STR 2.05.01:2008 8 priedo;
d: — atstojamasis grindy plokstés storis, iSreikstas grunto sluoksnio storiu (m):

d, =w+4, (R, +R; +R;)=0,55+2(0,04+8,74 +0,17) = 22,82 m



Rf — grindy Siluminé varza, m?-K/W:
w — grindis ribojancios sienos storis, m;
Agr — grunto Silumos laidumo koeficientas, W/(m-K).
Pakras¢iuose apsiltinty grindy ant grunto §ilumos perdavimo koeficientas U (W/(m?-K))

apskaiciuojamas pagal formule:

U, —U, 1+ 2D _ o7, 20004915

[¢] 1 -

=0,077W / m?-K (9)

¢ia: Uo — grindy ant grunto Silumos perdavimo koeficiento dedamoji, priklausanti nuo grindy,
ploto, perimetro ir grindis ribojanéiy sieny storio (W/(m?-K). Apskai¢iuojama pagal (10.6) arba
(10.7) formules;

AY— pataisa, jvertinanti pakras¢iy apsiltinimo jtakg. Priimame A4 %=0,004915

Uy=0,077 (W/(m?-K).

3.3 Pastato stogas

Dvislaitis su dviem 7 laipsniy S$laitais orentuotais j piety ir Siaurés pasaulio Salis. Stogo
konstrukcija mediné su Siloky danga. Vandeniui subégti jrengtos jlajos, kurios lietaus vandenj
nuveda iki pozeminio rezervuaro. Stogas yra apZeldintas, apZeldinto stogo konstrukcija sudaro
augalinis sluoksnis, dirvozemis (Zemés substratas), drenazinis skaldos sluoksnis, ekstruzinis
polistireninis putplastis, perdangos ploksté. Stogo konstrukcija sudaro: 200 mm augalinis
dirvozemio sluoksnis, 10mm geotekstilé, 100 mm drenuojantis sluoksnis, smulkinta skalda, 10
mm apsauga nuo Sakny 10mm, geotekstilé, 360mm izoliacija, 10mm hidro izoliacija > 300 mm.
Stogo konstrukcijos §ilumos perdavimo koeficientas U = 0,128 W/m?K. Skai¢iavimai remiantis
STR 2.05.

JUAE i % /2 i |fﬁ.1'i2' P WA (Y A !'lffa_[." e il [-*rl\\‘fif'

SUTARTINIAI ZYMEJIMALI:

- augalinis sluoksnis;

- dirvoZenms,

- geotekstile;

- drenaFnis skaldos sluoksnis:

- geotekstilé;

- drenazinis lakstas;

- ekstruzims polistireninis putplastis
(3= 0,040 W/(mK), t=180x2=360 mm);

- 8 - hidroizoliacinis sluoksnis;

- 6 - nuolydi formuojantis sluoksmnis;

= T - perdangos ploksté (t=200-300 mm).

T T T
B RS U g

3.3.1 pav. Apzeldinto stogo konstrukcijos pjuvis



> 200 mm Augalinis dirvozemio sluoksnis

> 10mm Geotekstilé

> 100 mm Drenuojantis sluoksnis, smulkinta skalda
> 10 mm Apsauga nuo Sakny

> 10mm Geotekstilé

> 360mm izoliacija

> 10mm Hidro izoliacija

> 300 mm konstrukcija

Augalinis dirvozemio sluoksnis 200 mm, kurio deklaruojamasis Silumos laidumo
koeficientas:

7\,dec=2,0 W/m-K

Drenuojantis sluoksnis, smulkinta skalda 100 mm, kurio deklaruojamasis Silumos laidumo
koeficientas:

Mdec=0,89 W/m-K

Ekstruzinio polistireninio putplas¢io sluoksnis 360 mm, kurio deklaruojamasis Silumos
laidumo koeficientas:

Adec=0,040 W/m- K;
Skai¢iuojamasis Silumos laidumo koeficientas:
Ads=Adect A A+ Alev WIM-K; (10)

A - pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo konstrukcijose — stoguose, kai Silumos
izoliacija jrengta vir$ hidroizoliacijos;

Alcv — pataisa dél Siluminés konvekcijos poveikio Adcv=Adec - Kev , €ia - Silumos
konvekcijos poveikio koeficientas, védinamuose fasaduose, kai vatos oro pralaidumas
<60m®/msPa ir termoizoliaciniai sluoksniai mechaniskai pritvirtinti prie $iltinamojo pavirsiaus,
tai Kev = 0.

Ads=Adect A A+ Ahev=0,040+0,008+0=0,048 W/mK

Perdangos ploksté, kurios storis 200-300 mm, Silumos laidumo koeficientas:



Adec = 2,50 W mK;
Bendra sluoksniy Siluminé varza:

Rs=R1+R2+R3= %+ﬁ+%+£ =7,79m*’K /W (7)
2 0048 25 0,89

Atitvary visumin¢ Silumin¢ varZza:

Ri=Rsi+Rs+Rse=0,1+ 7,68 + 0,04 = 7,82 m?K/W (8)

Apskaiciuotoji projektiné stogo Silumos perdavimo koeficiento verté suapvalinama vieneto
Simtosios dalies tikslumu (iki dviejy skaitmeny po kablelio).

1_1 _ 0128 (9)
R, 779

Ub=
Cia: k = 20/(6i — 0e) — temperatiiros pataisa, 0i — patalpy vidaus oro temperatiira, oC; He —
Sildymo sezono vidutiné iSorés oro temperatiira arba gretimos patalpos projektiné vidaus oro
temperatiira, °C. NeSildomy patalpy oro temperatiira apskai¢iuojama pagal Reglamento 1 prieda.
20 20

k= = =
Q-Q.) (20-(-0,07))

0,97 (10)

Viesosios paskirties pastato stogo atitvaros norminés Silumos perdavimo koeficientas:
Un=0,20-k=0,20-0,97=019

Up=0,128<Un=0,19

Gautoji stogo silumos perdavimo koeficiento reik§mé nevirSija vieSosios paskirties pastato stogo
normings ir leistinosios Silumos perdavimo koeficiento reikSmeés. ApSiltinimo medziaga parinkta
optimaliai. Reikalavimai keliami STR 2.05.01:2005 - tenkinami.



Cerpiu dangos stogo Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimai

Grebestas
Vidaus apdaila - g/k ploksté, d=25mm
Mineraliné vata d=3600mm

Ora ir garus izoliuojantis sluoksnis PAROC
XMV 020 bas

Véjui ir dregmei atspari mineraliné vata d=30mm
Veédinamas oro tarpas, d250mm / Gegné, d=600mm
Hidroizoliacija

ISilginis grebéstas, d=25mm

N A (WON=

3.2.2 pav. ¢erpiy dangos stogo konstrukcija, www.paroc.lt

Pastato stogas vieno §laito su 7 laipsniy nuolydziy, vandeniui subégti jrengtos jlajos. Stogo
dangai parenkamos cerpés. Gegnés -200x80 mm, sudétos kas 1200 mm, grebéstai i§ 25x25 mm
lenty, sudéti kas 600 mm. Stogas apsiltintas 360 mm. Stogas yra védinamas 50mm storio oro tarpu.
Uz védinamo sluoksnio klojama véjui ir drégmei atspari mineraliné vata. Toliau seka, po Siuo
sluoksniu dedamas 360 mm akmens vatos sluoksnis ir grebésta.

Vidinio ir iSorinio pavirSiaus Siluminé varza, kai Silumos srauto kryptis aukstyn ir oro tarpas
védinamas:

Rsi=Rse=0,10 mZ-K/W

1. Vg¢jo izoliacija (difuziné plévelé) priimama kaip plonas sluoksnis prispaustas prie vieno i$
atitvarinés konstrukcijos pavirsiaus:

Rq,v=0,02 m2-K/W

2. 380 mm termoizoliacinés mineralinés vatos sluoksnis:

AD=0,037 W/m-K, pataisa dél jdrékimo AAw=0,001 W/m-K, pataisa d¢l Silumos konvekcijos
K=0,1 (silumos konvekcijos pataisos koficientas)
Alev=hp - Kev =0,037-0,1=0,0037 W/m-K  (10)
Ads=AD+ Adwt Alev=0,037+0,001+0,0037=0,0417 W/m-K
Rmineralines=0/\.ds=0,36/0,0417=8,633 m?-K/W (5)

Akmens vata sudéta tarp mediniy taSy 80x200mm, tasai sudéti kas 1200mm, Ag¢s=0,037
Wim-K

Rm=d/Ads=0,20/0,037=5,4 m?-K/W (5)

Ri= Aw + Ay _ 112+0,08

A +i 112 N 0,08
R R, 8,63 54

ins

=8,31m*-K/W




3. Garo izoliacija:
Rq, ¢=0,02 m?-K/W
Stogo Siluminé varza:
R=Rse+Rq, v+R1+Rq, g+Rsi =0,10+0,02+8,31+0,02+0,1=8,55 m?-K/W @)

Stogo Silumos perdavimo koficientas:

U:E:L:O,lz\N/mz-K (9)
R 855

Pagal STR 2.05.01:2005 “Pastaty atitvary Siluminé technika” norminé reikSmé lygi Un = 0,12
W/m?2K. Stogo $ilumos perdavimo koeficientas atitinka reikalavimus



4. PASTATO INZINERINES SISTEMOS IR JRANGA

4.1 Sildymo sistemy projektavimas
Klimato salygos

Pastatas statomas Kaune, Sal¢iausia penkiadienio temperatiira -22°C (esant 92 % integraliniam
pasikartojimui). Metiné oro temperatiira 6,3°C, Sildymo sezono trukmé, kai iSorés temperatiira

<10°C — 219 dieny. Vidutiné $ildymo sezono temperatiira 0,7°C [20].

Patalpy paskirtis, mikroklimato parametrai ir norminiy lygiy uZtikrinimo sprendimai

Pastatas pagal patalpy paskirtj yra suskirstytas j gyvenamasias ir visuomenines, t.y.
Gyvenamosios patalpos numeruotos 1-14, privataus darzelio patalpos yra numeruotos 16-23,
numeriu 15 pazyméta patalpa yra techniné - vent. kamera. Patalpose nevyksta technologiniai
procesai, néra jokiy oro tar$os Saltiniy i§skyrus virtuvése nuo gaminamo maisto. Pastato patalpose
projektuojama 20°C temperatira. Visose patalpose prie $viesos jungiklio yra projektuojami
termostatai. Termostatai sujungiami su kolektoriuose esanciais termostatiniais ventiliais, kurie
priklausant nuo jvesties termostato jvesties reguliuoja Silumnesio srautg.

Siekiant uztikrinti §iuos parametrus, remiantis jau suskai¢iuotomis pastato atitvary varzomis,
skai¢iuojami pastato Silumos nuostoliai ir galia, kurios reikia Siems nuostoliams kompensuoti.

4.1.1Sildymo sistemos duomenys
Visame pastate suprojektuota kolektoriné, konvektorinio sildymo sistema, Sildymo prietaisy

parinkimas pateiktas priede nr. 9. Sildymo sistemos vamzdziai i§vedZiojami kiekvieno auksto
grindy konstrukcijoje. Atlikus hidraulinius skai¢iavimus, parinkti tokie vamzdziy skersmenys, kad
jais pratekéty projektinis vandens debitas ir biity kuo mazesni slégio nuostoliai. Projektuojami
magistraliniai vamzdziai nuo katilinés iki kolektoriy parinkti daugiasluoksniai plastikiniai MLC
40x4, 32x3 mm vamzdziai, montuojami nuo $ilumos $altinio iki grindinio $ildymo kolektoriy. Visi
kolektoriai montuojami vidinése, nelaikanciyjy konstrukcijy sienose. Sanitarinio mazgo patalpoje
pazymétu numeriu “6” suprojektuota 14 ziedy (K1) automatizuotas kolektorius ir potinkiné
kolektoriaus dezé, virtuvés patalpoje pazyméta numeriu “7” suprojaktuota 14 ziedy (K2)
automatizuotas kolektorius ir virstinkiné kolektoriaus dezé, koridoriaus patalpoje pazyméta
numeriu “17” suprojektuota 10 ziedy (K3) automatizuotas kolektorius ir virstinkiné kolektoriné
dez¢, kambario patalpoje pazymétu numeriu “20” suprojektuota 16 ziedy (K4) automatizuotas
kolektorius ir potinkiné kolektoriaus dezé. Tiekiama SilumneSio kolektorius suprojektuotas su
balansiniai ventiliais ir su oro bei vandens iSleidikliais. Grjztamo SilumneSio kolektorius
suprojektuotas su termostatiniais ventiliais ir su oro bei vandens isleidikliais. Silumnesis nuo
kolektoriaus iki Sildymo prietaiso teka plastikiniais PE 20x2,5 ir 16x2 vamzdziais. Projektuojami

Sildymo prietaisai mazos talpos konvektoriai. Silumos $altiniais pasirinktas dujinio kuro Katilas.



Silumos $altinis - pastatomos dujy katilas, kurio galingumas — 30kW. Katilo ruo§iamo $ilumnesio
temperatiira yra 50°C/40°C. Sildymo sistemai katile yra jmontuotas 91 i§siplétimo indas.
4.1.2 Sildymo sistemos skaiiavimai

Siekiant nustatyti Sildymo sistemai reikalingg galia, skai¢iavimai atliekami remiantis STR
2.09.04:2008 “Pastato Sildymo sistemos galia. Silumos poreikis $ildymui” ir $io reglamento
priedais.

Dydziai reikalingi nustatyti Silumos nuostolius per pastato atitvaras:

U — atitvaros konstrukcijos $iluminé varza, W/m?-K

A - atitvaros plotas, m?;

Ka- pataisa, kai patalpa ribojasi su kitg projekting temperatiirg turincia patalpa;

bu- pataisa, jei atitvara ribojasi su nesildoma erdve;
Ako- pataisa dél atitvaros padéties pasaulio Saliy atzvilgiu;
Akn- pataisa dél Sildymos prietaisy rasies.

Parinkus §ias vertés, apskai¢iuojami naudojant formule:

Hel = U-AKabu-(1 +4ko + Akn) (11)
Skai¢iavimy rezultatai:
Atitvaros Pataisa dél
Pataisa | atity. §i.|dyr.no SE:N per §ih.:|ymu
Patalpa | Pav, Plotas, u, . prietaisy atitvaras| galia P, ,
orient. Matmenys, Ax8, m m> W/m?K kax b, | orfentac. risies 128k H. , W/K W
kg
Aky,
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 16
S_gV 3.06x1.95 6.00 0.14 1.00 0.05 0.02| 1.07 0.90
S PV 2.89x1.89 5.46 0.14 1.00 0.00 0.02| 1.02 0.78
1 L_PV 2.76x2.40 4,74 0.70 1.00 0.00 0.02| 1.02 3.38 294,36
D PV 2.33x0.81 1.88 0.80 1.00 0.00 0.02| 1.02 1.53
GR 6.68 0.11 1.00 0.00 0.02| 1.02 0.75
ST 6.77 0.13 1.00 0.00 0.02| 1.02 0.88
L SV 3.23x2.08 6.46 0.70 1.00 0.05 0.02| 1.07 4.84
S_g\." 3.39x1.09 3.70 0.14 1.00 0.05 0.02| 1.07 0.55
2 GR 10.59 0.11 1.00 0.00 0.02| 1.02 1.19 474.86
ST 10.74 0.13 1.00 0.00 0.02] 1.02 1.40
5 &V 3.39x1.09 3.70 0.14 1.00 0.05 0.02| 1.07 0.55
3 L SV 3.70x1.81 7.09 0.70 1.00 0.00 0.02| 1.02 5.06 542.73
GR 12.79 0.11 1.00 0.00 0.02| 1.02 1.44
ST 12.97 0.13 1.00 0.00 0.02] 1.02 1.69

4.1.2.2. pav. Silumos nuostoliy per atitvaras skai¢iavimo i§trauka, pilni skai¢iavimai

pateikti priede nr. 1.

Toliau skai¢iuojami projektiniai savitieji ilginiy Siluminiy tilteliy Silumos nuostoliai remiantis
formule:
Hy = Wl Ka- bu(l +Ako + Akw + Akh) (12)



Visi pataisos koeficientai parinki skai¢iuojant $ilumos nuostolius per atitvaras islieka tie patys,
parenkamas tik W — ilginio Silumos tiltelio $ilumos perdavimo koeficientas, W/m-K

Skai¢iavimy rezultatai:

Pataisa dél SSN per
Patalpa, Siluminio tiltelio priefastis b | m Pataisa | atitv. psrliljt\g]i:{ E:IIE::::" Z.
temp., o W/mK | k,x b, |orientac. ikies 1+28k < tiltelius W/K
Bko Dk, Hy, W/K
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Siena - pamatasf§V 0.10 1.95 1 0.05 0.02 1.07 0.21
Siena - stogas/SV 0.10 1.95 1 0.05 0.02 1.07 0.21
Siena - stogas/PV 0.10 1.89 1 0 0.02 1.02 0.19
1 Siena - pamatas/PV 0.10 1.89 1 0 0.02 1.02 0.19 218
Langas - stogas/PV 0.10 5.16 1 ] 0.02 1.02 0.53 ’
Langas - pamatas/PV 0.10 5.16 1 0 0.02 1.02 0.53
Dury angokrastis/PV 0.10 6.28 1 0 0.02 1.02 0.64
I£oriniy sieny kampas/SV -0.10 2.97 1 0.05 0.02 1.07 -0.32
Siena - pamatas{§V 0.10 5.3 1 0.05 0.02 1.07 0.57
2 Siena - stogasfg‘vu" 0.10 5.31 1 0.05 0.02 1.07 0.57 137
Siena - pamatas/SV 0.10 1.09 1 0.05 0.02 1.07 0.12
Siena - stogas/SV 0.10 1.09 1 0.05 0.02 1.07 0.12
Siena - pamatas{g‘u’ 0.10 1.09 1 0.05 0.02 1.07 0.12
3 Siena - stogasfg\z’v 0.10 1.09 1 0.05 0.02 1.07 0.12 132
Langas - pamatas/SV 0.10 5.09 1 0.05 0.02 1.07 0.54 '
Langas - stogas/SV 0.10 5.09 1 0.05 0.02 1.07 0.54

4.1.2.2. pav. savityjy ilginiy Siluminiy tilteliy Silumos nuostoliy skai¢iavimo iStrauka, pilni
skaiciavimai pateikti priede nr. 2.
Patalpos projektiniai savitieji Silumos nuostoliai dél védinimo ir iSorés oro infiltracijos Hin,

W/K, nustatomi remiantis formule:

Hw = C-pi- Nin- Ap-h-Ake( 1+A4kp) (1+

%—Ni +1‘-0,005/m); (13)

¢ia: € — savitoji oro $iluma, ¢=0,279 Wh/(kg-K);

pi — patalpos oro tankis, p=1,2 kg/m?; arba ¢-p=0,34 Wh/(m3.K);

N — oro apykaita d¢l infiltracijos, kartais/h;

Ap — patalpos plotas, (m?);

h — patalpos aukstis, (m);

Ake — pataisa, jvertinanti infiltracijos padidéjimg kampinése patalpose;

AKp — pataisa, jvertinanti védinimo sistemos rasj;

kg — pataisa, jvertinanti patalpos padétj pastate, apskai¢iuojama pagal formule:
N — auksty skaicius;

Ni — aukstas, kuriame yra patalpa;



sSN dal
Oro kaita| Taris, \/F Lin» védinimo
Patalpa 1 3 Ak Aky, N N; ky 3 CXp; L
N, h m m°/h ir inf.
Hy, W/K
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 14
1 0.3 15.76 1.10 0.1 1 1 1.00 0.0025 5.74 0.34 1.95
2 0.3 27.37 1.00 -0.1 1 1 1.00 0.0025 7.41 0.34 2.52
3 0.3 34.33 1.00 -0.1 1 1 1.00 0.0025 9.29 0.34 3.16
4 0.3 40.02 1.00 -0.1 1 1 1.00 0.0025 10.83 0.34 3.68
5 0.3 26.38 1.00 0.1 1 1 1.00 0.0025 8.73 0.34 2.97
6 0.3 12.4] 1.00 0.1 1 1 1.00 0.0025 4.10 0.34 1.39

4.1.2.3. pav. Silumos nuostoliy dél védinimo ir iSorés oro infiltracijos skai¢iavimo iStrauka,
pilni skai¢iavimai pateikti priede nr 3.

Patalpai Sildyti reikalinga projektiné Siluminé galia apskai¢iuojama sudéjus Silumos
nuostolius gautus per atitvaras tiltelius, dél védinimo ir iSorés oro infiltracijos, ir juos dauginant i§
iSorés (-22°C - SalCiausio penkiadienio temperatiira Kaune) ir patalpos temperattry skirtumy (6i-
0e), °C.

Skai¢iavimy rezultatai:

s¥N per | SSNPer | sy gel ..
. ilginius Y g Sildymo
atitvaras | . L. védinimo ZH, ° .
Patalpa TH, = H,., :.IILUT..'I“I:S irinf. | w/K (6:-8.), C gah:dPh ,
iltelius
W/K ¥ Hy , W/K
!‘r , W,-"K Vo
1 11 12 13 14 15 16
1 8.23 2.18 1.95 12.36| 40.00 494.36
2 7.98 1.37 2.52 11.87| 40.00 474.86
3 8.74 1.32 3.16 13.23| 40.00 529.07
4 6.76 1.31 3.68 11.76| 40.00 470.21

4.1.2.4. pav. Sildymo galios P skai¢iavimo iStrauka, pilni skaif¢iavimai pateikti priede nr. 1.

Pagal gauta Sildymo sistemos galia yra parenkami Sildymo prietaisai, Sildymo Saltinis.



4.1.3 Sildymo sistemos hidraulinis skai¢iavimas
Pasirenkamas nepatogiausias sistemos ziedas — vamzdynas nuo katilo iki labiausiai
nutolusio konvektoriaus ir atgal. Pastate projektuojama viena $ildymo sistema. Slégio nuostoliai
gali biiti sulyginami keiCiant vamzdziy skerspjivi atskiruose ruozuose arba reguliavimo
prietaisais.
Hidraulinis skai¢iavimas atlickamas norint parinkti vamzdziy diametrus ir nustatyti slégio

nuostolius nepatogiausiame ziede.
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4.1.3.1 pav. Sildymo sistemos skai¢iuojamoji schema

Zinant ruozo §iluminj apkrovima P, W valandinis vandens debitas G, kg/h tame ruoze

apskaicCiuojamas taip:

_ 86-P . (14)
4.19-A0

¢ia: P — ruozo Siluminis kravis;
A6@ —paduodamo ir griztamo Silumnesio temperatiiry skirtumas.
Pagal vandens debitg i$ lenteliy nustatome: vamzdziy skersmenj d, vandens tekéjimo greitj
v, m/s ir slégio nuostolius dél trinties R, Pa/m. Pagal rastg greitj ir nustatyty vietiniy klitciy
koeficienty reikSmiy suma, apskaic¢iuojame vietinius slégio nuostolius Z, Pa:
Z=Y&-(V2/2) - p (15)
¢ia: § - vietinés klitities koeficientas
Vv - vandens tekéjimo greitis;
p - vandens tankis.

¢ia: S(R'1+Z) - ziedy slégio nuostoliai, Pa.



Sildymo sistemos hidrauliniy skaiiavimy rezultatai pateikti 4.1.3.2 pav.

Lyginami Ruoio Ruoio
_|E vietinig | "0 | slegin
. Vamazdzi eji . ) . slégio .
. Srauto | Ruocio . Tékmés |Dinamini| kligéiy . | nuostali
Ruoio | Apkrova . L o trinties - . . .. | nuostoli . RxkZ,
mase G, | ilgis |, | greitis | sslégis |keeficien L ai del Pastabos
Mr. IP, W skersmu | nuostoli ai del o kPa
kg/h m A v, m/s | pan Pa | tysuma L vietiniy
od, mm aiR, 5 trinties Winti
Pa/m' Rxl, Pa HEiy
Z Pa
1 2 3 4 5 ] 7 2 9 10 11 12 13
skaifiuojamasis fiedas 1-2-3-3"-2'-1'
15.00 Kkatilas
1 16047 | 1462.84 1.50 40x4 S0 0.5 121.75 2.5 135.00 | 304.38 0.44 [L{2,0) T|0,5)
2 12109 [1103.86 7 40x4 60 0.4 7782 0.5 420.00 38.96 046 [T|05)
3 8350 761.18 9.33 32x2 80 0.33 53.0343 0.7 559.80 37.12 060 [T(07)
4 6253 570.02 5.83 32x2 50 0.3 4383 5 289150 | 21915 105 [T(2.6), kolektorius
5 242 22.06 10 16x2 120 0.15 10.9575 6.6 120000 | 72.32 1.27 [L{3.0)Ti3.6)
7.25 |Konvektorius ir termostatinis ventilis
5 242 22.48 10.00 20x2 120 0.15 10,9575 6.5 120000 | 72.32 127 |[L3.0)TI3.6)
4 6253 580.78 5.83|32x2 50 0.3 43 83 5| 25150 | 21915 051 |[T(2.6), kolektorius
3 8350| 775.55 9.33 32x2 60 0.33| 53.0343 0.7| 559.80 37.12 060 [T(07)
2 12109| 112468 7 404 60 04| 7792 0.5 42000 38.96 046 |[T(0,5)
1 16047| 1482.84 15 40xd 90 0.5] 12175 2.5| 135.00 | 304.38 0.44 [L{2,0) T|0,5)
Z| 38.80 kPa

4.1.3.2 pav. sildymo sistemos hidrauliniy nuostoliu skai¢iavimo iStrauka, pilni skaic¢iavimai
pateikti priede nr. 4.

Projektuojamas Silumos Saltinis, dujinio kuro katilas ,,vitocrosal 300 ,techniniai duomenys
priede nr. 5, 35kW maksimalios galios kombinuotas kartu su 15001 tiiriniu vandens Sildytuvu
techniniai duomenys priede nr. 6, bei vitosol 200T saulés kolektoriais, techniniai duomenys
priede nr. 7, kurie ruos$ig puse suvartojamo metinio karSto vandens pastatui.

Cirkuliacinis siurblys. Cirkuliacinis siurblys reikalingas tam, kad priversty vandenj tekéti
sistema. Cirkuliacinis siurblys parenkamas pagal nepatogiausio Ziedo slégio nuostolius ir
sistemos debita. Cirkuliacinis siurblys parenkamas naudojantis www.grundfos.com parinkimo

programa. Techniniai siurblio duomenys pateikti priede nr. 8.

Atsargos koeficientas parenkant cirkuliacinj siurblj 1,1 — 1,25.
Nepatogiausio ruozo slégio nuostoliai — 38,80 kPa = 4,25 m.
Suminis sistemos debitas —1462kg/h = 1,62 m%h

Parenkamas cirkuliacinis siurblys Grundfos ,,UPS 2 15-40/60”




4.2 Védinimo sistemos skaiiavimai

Bendrieji duomenys

Projektiniai lauko oro parametrai parinkti pagal B grupés lauko oro parametrus.

Projektiné lauko oro temperatiira parenkama kaip Sal¢iausio penkiadienio temperattira. Kauno

miesto projektiniai lauko oro parametrai pateikiami 4.2.1 lenteléje, remiamasi RSN 156-94

“statybiné klimatologija” duomenimis.

4.2.1 lentelé. Kauno miesto projektiniai lauko oro parametrai.

Laikotarpis Vasara Ziema
1 2 4

Temperatiira, °C +24.2 -22,0

Entalpija, kl/kg 52,8 -20,8

Oro judéjimo greitis darbo zonoje pateiktas 4.2.2 lentel¢je (pagal HN 42:2009.

Gyvenamuyjy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas. 1 lentelg).

4.2.2 lentelé. Oro judéjimo greitis patalpose.

Ribinés vertés
Eil. ) )
Nr Mikroklimato parametras Saltuoju mety Siltuoju mety
laikotarpiu laikotarpiu
1 2 3 4
1 Oro judéjimo greitis darbo zonoje, m/s 0,05-0,15 0,15-0,25

Pastate projektuojamos — gyvenamosios ir visuomeninés patalpos. Tiekiamo ir Salinamo

oro kiekiai nustatyti remiantis STR 2.09.02:2005 1 priedu. Duomenys pateikiama 4.2.3

lenteléje.




4.2.3 lentelé tiekiamo ir Salinamo oro poreikiai pastatui

Zmoniy N(_)rrr}ir)iai oro Pr(_)jel_<ti_niai oro
Patal_pqs N sk /darbo kiekiai,m3/h kiekiai, m3/h
Eil. nr. pavadinim PIOt?S’ Turés,m viety Tiekiam | Salinam | Tiekiam | Salinam
as m sk./kabin | 0 oro 0 0ro 0 0ro 0 0ro
(paskirtis) usk. | kiekis | kiekis | Kiekis | Kiekis
m/h m/h m°/h m/h
1 Tamburas 6.68 15.76 - - - - -
2 Katiliné 10.59 27.37 - - - - -
3 Kambarys 12.79 34.33 1 14.4 - 28.8 28.8
4 Kambarys 15.29 40.02 1 14.4 - 28.8 28.8
5 Koridorius | 10.84 26.38 - - - - -
6 San. 514 | 12.4 1 - 54 - 54
mazgas
7 Virtuvé 13.77 35.15 - - 72 - 72
8 Svetainé 34.39 86.64 5 62 - 163 -
9 Kambarys 27.96 74.25 2 24.8 - 48 48
10 Darbo 115 45 | 31.36 2 36 - 36 36
kambarys
11 Koridorius | 9.96 29.3 - - - 71 -
12 San. 098 | 233 1 : 54 i 54
mazgas
13 Koridorius 5.12 11.12 - - - - -
14 San. 515 | 1068 1 - 54 . 54
Mazgas
15 er‘;’;tr'a 835 | 17.99 : i i i i
16 San. 1219 | 30.13 2 i 108 i 108
Mazgas
17 Koridorius | 13.31 27.45 - - - 80 -
18 Kambarys 9.49 21.17 4 57.6 - 100 -
19 Kambarys 28.86 69.79 7 100.8 - 100.8 100.8
20 Kambarys | 66.16 | 188.33 9 194.4 - 194.8 194.4
21 Virtuvé 13.35 36.28 - - 72 - 72
22 Rubiné 8.87 26.96 7 72 72 72 72
23 Tamburas 4.45 10.84 - - - - -




Védinimo sistemos
Projektuojamy védinimo ir oro vésinimo sistemy sarasas, jy oro kiekiai, pateikiami 4.2.4

lenteléje.

4.2.4 lentelé. Projektuojamy védinimo sistemy sarasas.

Eil. | Sistemos numeris o Aptarnaujamos Védinimo jrenginio
o Paskirtis _
Nr. | (oro kiekis, m%/h) patalpos vieta
1 2 3 4 5

ISorinis blokas lauke,

veésinimo jrenginys po

1. Tl Oro vésinimas 7,8, 19, 20 pakabinamomis

lubomis patalpoje 7, 8,

19, 20
3,4,6,7,8,9, 10,
2. T2/12 (923/923) Oro védinimo | 12, 14, 16, 18, 19, 15 patalpoje
20, 21, 22

Patalpoje, buitinis gar

3. 11 Oro salinimas 7,21 bol Jar

surinktuvas

Visuomenineme pastate suprojektuotos dvi oro tiekimo sistemos ir oro Salinimo sistemos.
T1 yra vésinimo sistema, kurios iSorinis blokas tiekia Silumnesj izoliuotais variniais
vamzdeliais ventiliatoriniam konvektoriam, kurie palaiko mikroklimato paremetrus
reaguodami ] termostatus jrengtus patalpose. Védinimo sistemos automatizuotos Kintamo
srauto veikian¢ios pagal du prioritetinius rodiklius t.y. darbo laikas ir CO2 daviklius patalpose
kurie yra projektuojami prie Sviesos jungiklio ir taip palaiko projektinius mikroklimato

parametrus patalpose. Visos védinimo sistemos gaisro metu i§jungiamos.



Pojektiniai sprendimai

Pastate suprojektuota viena oro tickimo ir $alinimo sistema, oro vésinimo ir oro $alinimo
sistema i§ virtuvés patalpy. Védinimo Sistema kintamo srauto, automatizuota kintamo srauto
sklendémis. Védinimo sistema veikia pagal Kriterijus: laiko (darbo laikas) ir CO2 daviklius.
Visos védinimo sistemos gaisro metu i§jungiamos. Pastate suprojektuota ugnies voztuvai kurie

neleidzia gaisrui plisti po patalpos védinimo ortakiais.

T1 vésinimo sistema sudaro iSorinis $al¢io maSinos blokas ant pastato stogo, kuris tiekia
Silumnes] variniais 20mm diametro izoliuotais vamzdeliais | ventiliatorinius konvektorius

(angl. Fancoil) 7,8, 19 ir 20 patalpose.

I1 oro Salinimo sistema yra uzterSto riebalais ir kitomis medziagomis sitema. Sistema
Salina org 1§ patalpos per buitinius oro surinktuvus ir Salina juos ortakiais vir§ stogo

konstrukcijos.

Védinimo jrenginys suprojektuotas 15 patalpoje. Oras imamas per iSorines 400mm

diametro groteles toje pacioje patalpoje.

Oras | patalpas bus tiekiamas ir Salinamas magistraliniais ortakiais. IS magistraliniy
ortakiy atsiSakoja skirstomieji ortakiai. Sistemoms neveikiant suprojektuoti atbuliniai voztuvai

oro srautui i§ lauko uzdaryti.

Gyvenamyjy ir pagalbiniy patalpy védinimui suprojektuotas kintamo srauto védinimo
jrenginys T2/12 (Kompakt RECU — 1200) (L=923m%/h) jrenginio specifikacijos priede nr. 12.

Védinimo jrenginj sudaro: F5 klasés filtras tiekiamo oro valymui, F5 klasés filtras
Salinamo oro valymui, vandeninis oro Sildytuvas, plokstelinis rekuperatorius, ir iScentrinio tipo

tiekiamojo ir Salinamojo oro ventiliatoriai.

4.2.1 Sprendimus pagrindziantys skai¢iavimali
Silumos balanso skaigiavimas §iltuoju laikotarpiu (vasarg) 7, 8, 19, 20 patalpoms

Silumos balansa vasarai sudaro $ios dedamosios:
Q, =0Q +Q.,, +Qg, ki/h; (@)

Silumos srautas j patalpa per langus dél saulés radiacijos:



Q =36) (A-q-a), kih; 3)
Cia: A — ] vieng pus¢ nukreipty langy plotas, m?;

01 — saulés radiacijos intensyvumas, priklausomai nuo langy orientacijos, W/m?, sis dydis
parenkamas i§ STR 2.09.04:2008 "Pastato 3ildymo sistemos galia. Silumos poreikis $ildymui"
7 priedo 7.3 lentelés;

a — koeficientas jvertinantis lango konstrukcija: trigubo jstiklinimo langams a = 1,35,

viengubo — a = 0,8, uztemdomy —a = 0,6.

Qf =3,6(75,6-136,9-1,35) =50299 kJ/h;

Apzeldintam stogui:
Qg =10296 kl/h
Silumos i3siskyrimai nuo patalpoje esanéiy Zmoniy:

Q., =36-0-n=3.6-99-13=4633 ki/h (4)

Cia: q — zmogaus iSskiriamas Silumos srautas priimama 99W, pagal E. Isevicius “oro

kondicionavimas” 2007 m.;
n — maksimalus zmoniy skaicius pastate, priilmama 13.

Silumos balansas vasarai 7, 8, 18, 19, 20 patalpoms:
Q =Q+Q,, +Qq, ki/h; (1)

Q =Q +Q,, + Qg =50299 +10296 + 4633 = 65228 kJ/h=18,11kW;

4.2.2 Védinimo ir vésinimo sistemy jrangos parinkimas ir aerodinaminiai skai¢iavimai
Zinant reikalingg oro kiekj ortakiy ruozams, parenkami d100, d125, d160, d200, d250
skersmens apvaliis ortakiai naudojantis greicio, trinties nuostuoliy ir debity monograma
(priede nr. 10). Oro tiekimui ir $alinimui j patalpas parinkti firmos “Systemair” difuzoriai

(techniniai duomenys ir parinkimy diagramos pateikiama priede nr. 11).



Nr. 3 kambario patalpoje parenkamas oro tiekimo skirtytuvas ‘“Balance-s-100”.
Praleidziamas oro debitas 28,8 m®/h garso lygis La= 11,7 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso
vienetas. Orui iStraukti parenkamas “Balance-e-100” oro difuzorius, iStraukiamas oro debitas
28,8,0 m3/h, garso lygis La= 19,2 dB(A).

Nr. 4 kambario patalpoje parenkamas oro tiekimo skirtytuvas “Balance-s-100”.
PraleidZiamas oro debitas 28,8 m®h garso lygis La= 11,7 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso
vienetas. Orui iStraukti parenkamas “Balance-e-100” oro difuzorius, iStraukiamas oro debitas
28,8,0 m¥/h, garso lygis La= 19,2 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso vienetas.

Nr. 6 sanitarinio mazgo patalpoje orui istraukti parenkamas “EFF-80” oro difuzorius,
istraukiamas oro debitas 54,0 m%/h, garso lygis La= 27,5 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso
vienetas.

Nr. 7 virtuvés patalpoje orui iStraukti parenkamas “EFF-80” oro difuzorius,
istraukiamas oro debitas 72,0 mh, garso lygis La= 35 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso
vienetas.

Nr. 8 svetainés patalpoje parenkami du oro tiekimo skirtytuvai “TFF-100".
Praleidziamas oro debitas 81,5 m3/h garso lygis La= 22 dB(A), Reikalingas du prietaiso
vienetai.

Nr. 9 kambario patalpoje parenkamas oro tiekimo skirtytuvas “TFF-80”. PraleidZiamas
oro debitas 48 m%h garso lygis La= 29 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso vienetas. Orui
istraukti parenkamas “EFF-80” oro difuzorius, i$traukiamas oro debitas 48 m3h, garso lygis
La= 19,2 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso vienetas.

Nr. 10 darbo kambario patalpoje parenkamas oro tiekimo skirtytuvas “TFF-80”.
Praleidziamas oro debitas 36 m®/h garso lygis La= 21,7 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso
vienetas. Orui i§traukti parenkamas “EFF-63” oro difuzorius, i§traukiamas oro debitas 36 m*/h,
garso lygis La= 25 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso vienetas.

Nr. 12 sanitarinio mazgo patalpoje orui iStraukti parenkamas “EFF-80 oro difuzorius,
istraukiamas oro debitas 54,0 m%/h, garso lygis La= 27,5 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso
vienetas.

Nr. 14 sanitarinio mazgo patalpoje orui iStraukti parenkamas “EFF-80” oro difuzorius,
istraukiamas oro debitas 54,0 m%/h, garso lygis La= 27,5 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso
vienetas.

Nr. 16 sanitarinio mazgo patalpoje orui iStraukti parenkami du “EFF-80" oro difuzoriai,
istraukiamas oro debitas 54,0 m%/h, garso lygis La= 27,5 dB(A), Reikalingi du prietaiso

vienetai.



Nr. 18 kambario patalpoje parenkamas oro tiekimo skirtytuvas “TFF-160".
Praleidziamas oro debitas 100,8 m3/h garso lygis La= 24,9 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso
vienetas.

Nr. 19 kambario patalpoje parenkami trys oro tiekimo skirtytuvai “TFF-1007.
PraleidZiamas oro debitas 50,4 mh garso lygis La= 25,2 dB(A), Reikalingi du prietaiso
vienetai. Orui iStraukti parenkami du “EFF-80” oro difuzoriai, iStraukiamas oro debitas 50,4
m3/h, garso lygis La= 25 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso vienetas.

Nr. 20 kambario patalpoje parenkami trys oro tiekimo skirtytuvai “TFF-1007.
Praleidziamas oro debitas 64,9 m%/h garso lygis La= 31,3 dB(A), Reikalingi trys prietaiso
vienetai. Orui iStraukti parenkami du “EFF-80” oro difuzoriai, iStraukiamas oro debitas 54,9
m3/h, garso lygis La= 32,5 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso vienetas.

Nr. 21 virtuvés patalpoje orui iStraukti parenkamas “EFF-80” oro difuzorius,
istraukiamas oro debitas 72,0 mh, garso lygis La= 35 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso
vienetas.

Nr. 22 ruibinés patalpoje parenkamas oro tiekimo skirtytuvas “TFF-100". Praleidziamas
oro debitas 72 m%/h garso lygis La= 33,7 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso vienetas. Orui
istraukti parenkamas “EFF-80” oro difuzorius, i§traukiamas oro debitas 72 m®/h, garso lygis
La= 35 dB(A), Reikalingas vienas prietaiso vienetas.

Parinkus ortakius, difuzorius, védinimo jrenginj, atliekami aerodinaminiai skaic¢iavimai,

patikrinti ar nesusidaro per dideliy slégio nuostoliy.

EFFS0  EFF 80
| 54mh  S4mh

1
!

108 m*h

/- EFF 80 EFF 80
504m¥h_/ 50,4m*h

FEH L R
s Ew/ X %TFHOO% o~

e TFE100 - TFF100
- { EFF 80 \ -
72 mh 64,9 m*h 64,9 mh 64,9 m¥h
/< EFF80

4.2.2.1 pav. Ortakiy aerodinaminiy nuostoliy skai¢iavimo schema



Ortakiu aerodinaminis skai¢iavimas pateikiamas 4.2.2.1 lenteléje.

4.2.2.1 lentelé Ortakiu aerodinaminis skaif¢iavimas

Trinti | Trinti | Dina Nllji(;sito I vi
Debit | llgi Grei es es m. Vietiniy T > VIsO
Ruo Skers . Y . e e vietiné | nuostol
v as, S, tis, nuosto | nuosto | slégis | Kkliiiciy . Pasta
o | Lm | Im d’g‘rgfﬁ) v(m/ | liai liai .| koeficie kl's'et z+l£*|( bos
| h ) s) | R(Pa/ | R*I(Pa | pain( | ntai, 3¢ ': ¥s Pa)
m) ) Pa) Z(Pa)
1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
*
1 | 54 |99 100 | 2 | 09 | 084 | 240|937 266 | 350 | P
3 2Pa
2 | 108 Gf 125 2 09 | 562 | 240 | 015Pa | 255 | 817 | L, T
3 2%8' 360 160 | 3 | 09 | 270 | 540 | 018Pa | 558 | 828 | T
4 4%3' 265 200 | 325| 09 | 230 | 634 | 020Pa | 654 | 884 T
5 425' Oé6 200 | 36 | 11 | 069 | 778 | 020pa | 798 | 867 | R
6 5‘é7' 3é4 200 | 425 | 13 | 445 191'8 020Pa | 11.04 | 1548 | R
7 6%1' 15| 250 | 35 | 06 | 090 | 7.35 | 030Pa | 221 | 311 | RL
8 923 15 250 4 1 150 9.60 0.30Pa 200 | 3.50 L
| Viso: | 56.05

Pagal apskaiciuotg oro kiekj patalpose parenkamas oro tiekimo jrenginys kompakt
recu 1200 (su vandeniniu Silumokaiciu, ploksteliniu rekuperatoriumi ir F5 klasés filtrais) 18
“konfovent” védinimo jrenginiy katalogo. Reikalingas oro kiekis pastato védinimui 923m?/h.
Parinktas jrenginys maksimaliai gali tiekti 1200m?/h oro kiekj. Jrenginio schema pateikiama
3.2.2.2 pav. jrenginio specifikacijos priede nr. 12.
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4.2.2.2 pav. Kompakt revu 1200EV (1. PlokStelinis Silumokaitis; 2. Vandeninis oro
Sildytuvas; 3. Tiekiamo oro filtras; 4. Talinamo oro filtras; 5. Tiekiamo oro
ventiliatorius; 6. Salinamo oro ventiliatorius; 7. Kondensato drenazas; 8. Maitinimo
kabelis; 9. Vandens pajungimo atvamzdziai)

Irenginio daliy slégio nuostoliai:

Recirkuliacijos sekcija Ap =5Pa

KiSeninis filtras (filtravimo klasé F5, EU5): Ap =150Pa ;

Lasy gaudytuvas: Ap = 20Pa;

Vandeninis oro Sildytuvas: Ap = 35Pa ;

APy, =5+150 +20 +35 = 210Pa;

Vandeninio sildytuvo galia: 4,22kW.
Apskaic¢iuojama pagal formule:

Sildymo galia ®:



(Leer(t ~ 1))

3600 (16)

b =

Cia: Lt — tiekiamo oro debitas, m%h;

tr; to — atitinkamai j patalpa tickiamo oro ir pradiné oro temperatiira, °C;
p — oro tankis, paprastai 1,2, kg/m?;

¢ — oro savitoji $iluma, c=1,00kj/ (kg °C)

¢ =923-1,00-1.2(20 — 6.3) / 3600 = 4.22kW

Sildytuvo $ildanciojo pavirsiaus plotas:

N $-10°
U(tvid S Yid ,oro) 17)

Cia: U — $ilumos perdavimo koeficientas, W/(m?- K);

tvias — vidutiné §ilumnesio temperatiira, °C;

tvid.oro — viduting ildomo oro temperatiira, °C;

U =4,22-10°/40(45-6,3) = 2,72m*

Atviras orui tekéti plotas tarp Sildan¢iyjy vamzdeliy Sildytuve:

G 2

A\)ro ———,m

" (vp)-3600’ (18)

Cia: G, - oro debitas (kg/h)

(vp) - oro masés greitis (kg/(m?-s)

1194 )

=" _0.17m
P (2)-3600

Zinant $ildomajj plotg ir plota orui tekéti, parenkamas $ildytuvas. Sildan¢iojo vandens debitas:

_ $-3600

L2 _kg/h (19)
Cy '(tl _tz)

v

Cia: cv — vandens savitoji §iluma (kJ/(kg-°C));

t1, t2— tiekiamojo ir grjztamojo vandens temperatiira, °C;



_ 4,22-3600
' 4187 (50-40)

—362.83kg/h

Vandens greitis kaloriferio vamzdeliuose:

vvzi,m/s (20)
3600- A

Cia: Av — pasirinkto ildytuvo vandens tekéjimo vamzdeliti skerspjivio plotas, m?;

362

vV, =————=1m/s
3600-0,1

Gamintojo sitilomas ir jmontuotas jrenginys atitinka reikalavimus (jrenginio specifikacijos
priede nr. 12)

Filtrai kei¢iami naujais, kai slégio nuostoliai filtruose pasiekia maksimalig rekomenduojama
normg APtmax., Pa:

APt.max = APtsk. + APn

APtmax = 150+55=205Pa

¢ia: APisk. — skaiCiuotinas aerodinaminis pasiprieSinimas filtre, Pa; (nurodoma prie jrenginio
(150Pa);

APn - norminis aerodinaminio pasiprieSinimo prieaugis, Pa (zr.90 psl védinimo jrenginiy
kataloge).

Ventiliatorius jrenginiui parenkamas pagal oro kiekj ir slégio nuostolius:

AP = APqr; + APgg. + APy +100 =210 +56,2+7 +100 ~ 366,2 , Pa;
Cia: Apgy, - slégio nuostoliai védinimo jrenginyje, Pa;

Apg - slégio nuostoliai sistemoje, Pa;

APgirs - slégio nuostoliai toliausiai nutolusiame oro skirstytuve, Pa.

100 — atsarga, Pa;
Tiekiamo oro kiekis - 923m3/h;

Gamintojo montuojamas jrenginys atitinka reikiamus parametrus: ventiliatorius ec(Ap=420
Pa, oro debitas apie 1200 m3/h, n=2500 aps/min, La= 82 dB(A), N= 405 W, saugos klas¢, IeC
34-5 1P 5),



Vésinimo jrenginiai:
Remiantis apskaiciuotu patalpy 7, 8, 19, 20 Silumos balansu Q, parenkama Sal¢io masina.

Q, =65228 kJ/h=18,11kW

Projektuojama freoniné Sal¢io masSina MOU-60HN1-R, masinos duomenys:
Saldymo galia: 17,6/19,1kW

Elektrinis galingumas: 7,5kW

Garso slégio lygis: 59,3Db(A)

Matmenys (WxHxD): 900 x 1167 x 340mm

Svoris (neto/bruto): 97/111kg

Pajungimo vamzdziy skersmuo: 1/2”

Uzpildyto SilumnesSio Kiekis: 3,0kg

Maksimalus bendras vamzdyno ilgis: 50m

Maksimalus aukscio perkrytis: 25m

Prietaiso techninés specifikacijos priede nr. 13

Projektuojami ventiliatoriniai konvektoriai FCL (angl. fancoil):

8 ir 7 patalpoms projektuojamas ventiliatorinis konvektorius FCL72, prietaiso
duomenys:

Vésinimo galia: 5,46kW

Maksimalus SilumneSio srautas: 9391/h
Slégio nuokritis: 43kPa

Oro debitas: 400-900 mh
Ventiliatoriy kiekis: 1 vnt

Garso slégio lygis: 34-54Db(A)
Uzpildyto Silumnesio Kiekis: 2,11
Pajungimo vamzdziy skersmuo: 3/4”

Prietaiso techninés specifikacijos priede nr. 14.



18 patalpai projektuojamas ventiliatorinis konvektorius FCL36, prietaiso duomenys:
Vésinimo galia: 3,0kW

Maksimalus $ilumnesio srautas: 5161/h

Slégio nuokritis: 15kPa

Oro debitas: 300-600m*/h

Ventiliatoriy kiekis: 1 vnt

Garso slégio lygis: 26-37Db(A)

Uzpildyto Silumnesio Kiekis: 1,5l

Pajungimo vamzdziy skersmuo: 3/4”

Prietaiso techninés specifikacijos priede nr. 14.

20 patalpai projektuojamas ventiliatorinis konvektorius FCL82, prietaiso duomenys:
Vésinimo galia: 6,00kW

Maksimalus Silumnesio srautas: 10321/h

Slégio nuokritis: 25kPa

Oro debitas: 460-1100 m*/h

Ventiliatoriy kiekis: 1 vnt

Garso slégio lygis: 30-41Db(A)

Uzpildyto Silumnesio Kiekis: 3,0l

Pajungimo vamzdziy skersmuo: 3/4”

Prietaiso techninés specifikacijos priede nr. 14.



4.3 Vidaus vandentiekio sistemos skai¢iavimas
4.3.1Vandens poreikis
Projektujamas vienas vandens jvadas. I$ jvado vanduo vedamas j katilinés patalpg, joje

montuojami vandens skaitikliai. Irengiamos vietinés $ilto ir $alto vandens tiekimo sistemos, taip
pat nuoteky Salinimo sistema.

Pastate projektuojamas vandentiekis ir nuoteky Salinimo sistemos, KarStas vanduo bus
ruoSiamas dujinio kuro katilu, kuris bus akumuliuojamas akumuliacingje 15001 talpoje, esanciu
katilingje, bei saulés kolektoriy sistema esancia ant stogo. Skaitikliai kar§tam vandeniui
nestatomi, kadangi jo kiekis sumuojamas kartu su Salto vandens kiekiu.
Skai€iuojant sekundinius debitus ir hidraulinius nuostolius Saltas ir karStas vanduo yra
skai¢iuojamas bendrai, kaip g*'™.

Duomenys apie pastata, reikalingi vandens debitams nustatyti, remiantis RSN 26-90
vandens vartojimo normomis:

Pastate nuolatos gyvena 4 zmoniy Seima, taip pat darbo dienomis, darbo valandomis
darzelyje buna dar 9 Zzmongés.

Gyvenamojo patato dalyje jrengta:

4.3.1.1 lentelé vandentiekio prietaisy suvestiné gyvenamajam pastate

Eil. Prietaiso Priet. skai¢ius pasate | N® | NX | N™| U
Nr. pavadinimas
1 Klozetas 5 2 - |2
2 Praustuvas 8 2 2 4
3 Vonia 1 1 1 2
4 Dusas 2 2 2 4 -
5 Plautuve 3 1 1 2
6 Skalbimo masina 1 1 - |1
7 Indaplové 2 1 - |1
VISO: |10 |6 16 4




Darzelio patato dalyje jrengta:

4.3.1.2 lentelé vandentiekio prietaisy suvestiné darzZelio pastate

Eil. Prietaiso Priet. skai¢ius pasate | N° | NX | N*™| U
Nr. pavadinimas
1 Klozetas 5 3 - |3
2 Praustuvas 8 6 6 12
3 Dusas 2 - - -
4 Plautuve 4 2 2 4 -
5 Skalbimo masina 1 - - |-
6 Indaplove 2 1 - |1
VISO: |12 |8 20 9

Cia:  N®-— galtojo vandens ¢iaupai;
Nk — karstojo vandens ¢iaupai;
N*'™ — suminis vandens ¢iaupy skaicius;

U — gyventojy skaicius pastate.
Suminis Salto ir karSto vandens émimo ¢iaupy skaicius:

Nsum = 37

Pastate gyvena: U = 13 gyventojy.
4 asmeny Seima gyvenamojoje pastato dalyje, taip pat 7 vaiky darzelis ir 2 darbuotojai privataus
darzelio pastato dalyje.v

Skai¢iuojant vandens émimo ciaupy veikimo tikimybe, reikalingi sekundiniai ir
valandiniai debitai imami i§ “RSN 26-90 Vandens vartojimo normos’:

Skai¢iavimai atliekami remiantis Z. Paulauskiené “Pastato vandentiekio ir nuoteky

Salintuvo projektavimas”



4.3.1.3 lentelé gyvenamojo pastato dallies vandentiekio debito duomenys

Zyméjimas | Reik§meé | Mato vnt. | Apibrézimas

sum 185 I/d Suminé suvartojimo norma vidutinio vartojimo parq
Apvid

sum 230 I/d Suminé suvartojimo norma didziausio vartojimo parq
q p.max

sum 125 I/h Suminé suvartojimo norma didZiausio vartojimo valandg
Oh.max !

4.3.1.4 lentelé darzelio pastato dallies vandentiekio debito duomenys

Zyméjimas | Reik§mé | Mato vnt. | Apibrézimas
qsumd 150,5 I/d Suminé suvartojimo norma vidutinio vartojimo parg
p.vi
sum 210 I/d Suminé suvartojimo norma didZiausio vartojimo parq
O p.max
sum 66.5 I/h Suminé suvartojimo norma didziausio vartojimo valandg
Oh.max !

Sekundiniy debity skaifiavimas

Didziausieji $altojo, karStojo vandens arba suminiai sekundés debitai apskaiciuojami pagal

formule:

Omax=5 Qpt-cx, IS (21)

v

Cia:
. . . . . . . sum
gpt — duotajam pastatui biidingo ¢iaupo norminis debitas (9t );

a - koeficientas, nustatomas pagal suminj prijungty prie ruozo (kurio debitas nustatomas)

vandens émimo ¢iaupy skaiciy N ir jy veikimo duotajame pastate tikimybe P.

Vandens ¢émimo ¢iaupy veikimo tikimybé¢ apskaic¢iuojama pagal formule:
(22)
sum qsl;]::ax ) U

= 3600.qsum . N sum =

pt

v

cla:

sum

Gnmax . suminis vandens vartotojy maksimalus debitas;



u. vartotojy skaicius;

sum

o skai¢iuojamojo prietaiso sekundinis debitas;

Noum prietaisy skaicius.
Gyvenamojo pastato dalies prietaisy veikimo tikimybés skaiiavimas:

gn.U 1254
3600-q%"-N,,, 3600%0.12*16

sum —
p =

=0,0072

Darzelio pastato dalies prietaisy veikimo tikimybés skaic¢iavimas:

Bomx’Y  66,5-9
3600-q5" - N, 3600*0.10*21

sum —
p =

=0,079

Pagal NP sandaugg 1§ STR 2.07.01:2003 3.3 lentelés parenkama atitinkama o reikSme.ir
apskaiciuojami sekundiniai ty ruozy debitai litrais per sekunde.
vandens émimo ¢iaupy skaiciy N ir jy veikimo duotajame pastate tikimybe P.
Gyvenamojo pastatato dalies Rezultatai pateikiami 4.3.1.5 lenteléje.

4.3.1.5 lentelé maksimaliy vandens debity per sekunde skai¢iavimai

N p NP a Qmax
Ruozas

1-2 2 0,0072 | 0.0144 0.2 0.120
2-3 3 0,0072 | 0.0216 0.217 0.130
3-4 6 0,0072 | 0.0432 0.263 0.158
4-5 8 0,0072 | 0.0576 0.286 0.172
5-6 11 0,0072 | 0.0792 0.338 0.203
6-7 16 0,0072 | 0.1152 0.367 0.220

Darzelio pastatato dalies Rezultatai pateikiami 4.3.1.6 lenteléje.

4.3.1.6 lentelé maksimaliy vandens debity per sekunde skai¢iavimai

N p NP a Omax
Ruozas
1-2 1 0,079 0.079 0.338 0.169
2-3 3 0,079 0.237 0.485 0.243
3-4 14 0,079 1.106 1.046 0.523




4-5 17 0,079 | 1.343 1.144 | 0.572

20 0,079 1.58 1.261 | 0.631

4.3.2 Vandens sistemos hidrauliniai skai¢iavimai
Atliekami vidaus vandentiekio tinkly hidrauliniai skai¢iavimai. Atliekant Siuos

skai¢iavimus pasirenkama tolimiausia ir nepatogiausia vandentiekio atkarpa, esanti nuo
apskaitos mazgo iki prietaiso. Si atkarpa suskirstoma skai¢iuoajamaisiais ruozais. Zinant
maksimalius sekundinius debitus ruozuose, galima rasti ir hidraulinius nuostuolius, kurie
susidaro skai¢iuojamajame ruoze 1-10. Atliekant hidraulinius skai¢iavimus parenkami ruozy
skersmenys ir apskai¢iuojami hidrauliniai nuostoliai, kai vamzdZziais teka skaiCiuojamieji
sekundiniai debitai.

Didziausig reikSme atliekant skai¢iavimus turi ¢iaupy skaicius pastate, vartotojy skaicius

bei vandens vartojimo normos.

am X -
P
%%’ gffl& S
Vandens jvadas V1-1 nuolyd¥iu i=0,003 link__~ »% * Nun=1
esamos vandens linjjos V. 500 7 :“:f A 2 , e\»fﬂam
s
> > =
8 7 6 5 .
\ﬁm \J_D?!Lh/\/ \\J:I e \=078m \\\,mﬁm ~( \!zm
Naunr=34 Meun=29 Neum=26 Mam=23 Neym=15 Noun=12

Pav. 4.3.2.1 Vandens sistemos hidrauliniy nuostoliy skai¢iuojamoji schema

1,3-1000i -1
==

23
1000 (23)

¢ia | — ruozo ilgis, m; 1,3 — koeficientas, jvertinantis vietinius nuostolius.

4.3.2.1 lentelé vandens sistemos hidrauliniy nuostoliy skai¢iavimas

Ruozas | I, m q, I/s ds;mm | v, m/s | 1000i,Pa/m | hw, m
1-2 1 0.120 | 16x2 1.10 1500 1.95
2-3 1.44 0.130 | 20x2 0.80 700 1.31
3-4 0.7 0.158 | 20x2 0,90 800 0.77
4-5 4.09 0.172 | 20x2 0,95 950 5.32
5-6 6.16 0.203 | 20x2 1,10 1100 8.81
6-7 8.77 0.220 | 20x2 1.20 1300 14.82
32.98




4.3.2.2 lentelé vandens sistemos hidrauliniy nuostoliuy skai¢iavimas

Ruozas | I, m q, I/s ds;mm | v, m/s | 1000i,Pa/m | hw, m
1-2 1 0.169 | 20x2 0,95 950 1.24
2-3 2.46 0.243 | 25x2 0,80 500 1.60
3-4 2.44 0.523 | 25x2 1.60 1500 4.76
4-5 4.15 0.572 | 25x2 1.60 1500 8.09
5-6 16.78 0.631 | 32x2 1,25 700 | 15.27
30.95

Vandens skaitiklio parinkimas
Vandens skaitiklis jrengiamas jvade j pastatg. Skaitiklio darbg nusako $ie parametrai:

- Qmax — maksimalus debitas, kai skaitiklis gali dirbti trumpg laikg neblogéjant matavimo

tikslumui;

- Qn— vardinis debitas, kai skaitiklis gali dirbti per visg naudojimo laika;

- Qe — eksploatacinis debitas, kuriam tekant skaitiklis gali dirbti nepertraukiamai

(sparneliniy skaitikliy Qe = 0,8 Qn);

- Qt — pereinamasis debitas, dalijantis matavimy diapazong | du diapazonus su

skirtingomis leistiny matavimo paklaidy reikSmémis;

- Qmin — maziausias debitas, kai dar normuojama matavimo paklaida;

- Qj—jautrumo riba, t. y. maziausias debitas, kai pradeda suktis skaitiklio sparneliai.
Parenkant vandens skaitiklj reikia nustatyti skaitiklio parametry atitikt] pastato vandens
vartojimo rezimui. Skaitiklio skersmuo parenkamas pagal vidutinj valandinj vandens debita,
kuris neturi vir§yti skaitiklio eksploatacinio debito ir neturi biiti maZesnis uz skaitiklio minimaly
debita, kuris atitinka pirmojo ruoZo debitui, STR 2.07.01:2003 ,,Vandentiekis ir nuoteky

Salintuvas. Pastato inzinerinés sistemos. Lauko inZineriniai tinklai”.

Pratekant skai¢iuojamajam debitui, reikalingam tkiniams-buitiniams, gamybiniams ir
kitiems nuolatiniams poreikiams tenkinti, slégio nuostoliai sparneliniame skaitiklyje neturi
virSyti 5,0 m vandens stulpo pasiprieSinimo.

Skai¢iuojamas suminis vidutinis valandinis debitas reikalingas skaitikliui tenkantis
pastatui, nes pagal §i parametrg bus parenkamas vandens skaitiklis:

am Q7" -U  230-4

g = = =0,038 ™"/, (24)
1000T ~ 1000-24

¢ia: - M- vandens vartojimo norma per parg;



- U —vartotojy skaicius pastate;

- T —vartojimo periodas valandomis.

g OU 21009 i
1000T 1000-8
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. Debitas, m*h

4.3.3.1 pav. vandens skaitiklio rinkimo nomograma
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4.3.3.2 pav. vandens skaitiklio rinkimo nomograma



Pastate projektuojami du vandens skaitikliai VG2ES 15. Patikrinima ar esant

maksimaliam vandens debitui nebus virSyti skaitikliy parametrai.

Gyvenamojo pastatato dallies vandens skaitiklio maksimalaus debito patikrinimo
skai¢iavimai:
Gyvenamojo pastato dalies prietaisy naudojimo tikimybé:

am _ 3600* p*"*q " 3600*0.0072*0.12

=0,0014 25
h Ot 230 (25)

N*Ph sandauga ir an reikSmé:

N ™ * p*™ =16*0.0014 = 0.0224

™™ h=0,222

Tuomet maksimalus valandos debitas lygus:

gim = 0,005 * g * o *™ = 0,005 * 230 *0.222 = 0,0258m° / h

Atsizvelgiant j leistinus slégio nuostolius parenkamas ds = 15 mm vardinio skersmens

VG2ES 15 vandens skaitiklis. Skaitiklio vardiniui diametrui esant 15mm, skaitiklio hidraulinis

pasipriesinimas yra 1,111 m*/h , tada skai¢iuojami slégio nuostoliai skaitiklyje pagal formulg:
hske=Sskt-q?=1,111*(0.0258)?=0,00074m. 0.0007m <5m.
Parenkamas skaitiklis VGS 15 ES, techniniai duomenys pateikti priede nr. 15.

Darzelio pastatato dallies vandens skaitiklio maksimalaus debito patikrinimo
skaiciavimai:
Darzelio pastato dalies prietaisy naudojimo tikimybé:

am _ 3600 p™"*q"  3600*0.079*0.10

: _ = 0,1354
gen 210

N*Pn sandauga ir an reikSmé:

N * p™ =20*0.1354 = 2,7



o™ h=1,763

Tuomet maksimalus valandos debitas lygus:

goum = 0,005 * g * o™ = 0.005 * 210 *1,763 =1,85m° / h

Atsizvelgiant j leistinus slégio nuostolius parenkamas ds = 15 mm vardinio skersmens
VG2ES 15 vandens skaitiklis. Skaitiklio vardiniui diametrui esant 15mm, skaitiklio hidraulinis
pasipriesSinimas yra 1,111 m*/h , tada skaiciuojami slégio nuostoliai skaitiklyje pagal formule:

hske=Ssk-q?=1,111*(1,85)?=3,8 m. 3,8m <5m. (26)

Parenkamas skaitiklis VGS 15 ES, techniniai duomenys pateikti priede nr. 15.

4.3.3 Karsto vandens ruosSimui reikalinga galia

Vamzdynai pakloti patalpoje arba atvirame ore. Siuo atveju Silumos nuostoliai
skaiCiuojami atskirai kiekvienam vamzdynui, nejvertinant greta nutiesty, nes laikoma, kad jie
neturi jtakos vienas kitam. Silumos nuostoliy srautas (W/m) surandamas pagal formulg:

Aty —t,)

9= L G, (27)

+
24 d, o

n+1
Silumos atidavimo koeficientas apskai¢iuojamas taip:
0=9,4+0,052(40-20)=9,4 W/(m?-K).

(55— 20)
1 0,065 1
In +
2.0,045 0,025 9,4-0,065

8,97*80=717,6W

apskaiciuoti reikalinga karstam vandeniui ruosti Silumine galia, kuri apskaifiuojamas
sekanciai:

Qn =116G (th —t.)+Qn (28)

kur:
Gn - Valandinis debitas (m®/h) (3,5 m%/h)

ty, —karSto vandens, pratekéjusio per $ildytuva, temperatira, °C;



t. —Salto vandens temperatiira prie§ jtekéjima j Sildytuva, °C;

Qpn  — Silumos nuostoliy srautas kar$to vandens sistemoje, kW.

Qn=1,16-1,85(55-5) +717,6=9,78 kW.
I apskaiciuotg karSto vandens ruosimo galig atsizvelgta renkat dujinio kuro katila,

pridedant galig karSto vandens ruoSimui prie Sildymo sistemai reikalingos galios.

4.4 Buitiniy nuoteky sistemos skaiciaviami

Atliekamas hidraulinis vieno auksto visuomeninio pastato su gyvenamosiomis patalpomis
nuoteky sistemos. Name tiekiamas Saltas vanduo, yra centralizuotas karSto vandens tiekimas,
jrengtos 1500 mm 1ilgio vonios, praustuvai, plautuvés, dusai ir iSpuodziai su nuplovimo
bakeliais. Name gyvena 4 gyventojai ir darbo valandomis bﬁna dar 9 Zmonés, suminis Zmoniy
skaiCius pastate 13. Suminis jrengty ¢iaupy skaicius NU™ =

F1 sistemos alsuoklis +3 500 +3 500 F2 sistemos alsuoklis

'&\\\%W% +3.150 ey AU

=
2110~ 2110~
PVC PVC

+0,000

—3
Plieniné gilz& —1F

Nuoteky Sulnys F-1

4.4.1 pav. buitiniy nuoteky $alinimo sistemos aksonometriné schema

Pagrindinio nuoteky vamzdyno ir iSvady skersmenys parenkami konstruktyviai. Stovo
skersmuo turi buti lygus ar didesnis uz jjungiamo nuotako skersmenj, o iSvado — uz jjungiamo
stovo skersmenj. Prie vamzdyno F1 yra prijungta gyvenamosios pastato patalpos. Prie
vamzdyno F2 yra prijungta darZelio pastato patalpos. Patalpose yra projektuojama virtuvés
plautuvés, kuriy nuotaky skersmuo projektuojama 40-50 mm, iSpuodziai kuriy nuotaky
skermuo 110mm, todél pagrindiniy nuotaky vamzdyno skersmuo priimamas ds = 110 mm.



ISvado pradzioje prijungiamas ds = 110 mm skersmens, todé¢l iSvado skersmuo turi biti ne
mazesnis, kaip ds= 110 mm. Parinkti vamzdZziy skersmenys tikslinami hidrauliniu skai¢iavimu.

Gyvenamojo ir darzelio pastato daliy charakteringojo prietaiso veikimo tikimybé¢ yra tokia
pati kaip ir skai¢iuojant vandentiekio hidraulinius skai¢iavimus, jie yra apskai¢iuoti atitinkamai
(22) formule.

Nuoteky debitas skaiiuojamas pagal norminius sanitariniy prietaisy nuoteky debitus i$
STR 2.07.01:2003, 6 priedas formulés. Norminiai nuoteky debitai parenkami i§ priedo 2
lentelés, kai nuotaky pripildymas gyvenamosiose patalpose yra 0,5 (I sistema) ir darZelio
patalpose yra 0,7 (11 sistema). Prie stovy prijungty sanitariniy prietaisy suminiy norminiy debity
skaiCiavimas pateiktas 1 lenteléje.

4.4.1 lentelé sanitariniy prietaisy suminiy debity skai¢iavimas

FI-1, Fl-2,
San. pt, San. prietaisas | Qpt,
prietaisas I/s I/s
3 praustuvai 1.5 5 praustuvas 1,5
1 plautuveé 0.8 2 plautuvé 1,2

1 skalbyklé 6kg 0,8
1 indaplové 0,8 1 indaplove 0,6

1 vonia 0,8

2 dusas 1,6
3 iSpuodis 6 | 6 2 iSpuodziai 61 | 3.6
OHgee= | 12.3 6.9

Pagal suvartojamg vandenj nuoteky debitas skai¢iuojamas i§ formulés:

q"=9"" +qp, (29)

¢ia gy, = 1,8 — didziausias iSpuodzio plovimo bakelio debitas ir 0,8 praustuvo debitas.

Nuoteky debity skaiciavimas pateiktas 4.4.2 lenteléje.

4.4.2 lentelé. Detalus nuoteky F1 sistemos debity iSvade skai¢iavimas

C1Qpt, v, qnt, v, )
I/s mis | A Kb s | s | MA

1-2 050| 200| 054| 0.20]| 050| 0.45| 0.54|0.50|0.02
2-3 130 1.20| 0.68 030] 050 1.21| 0.68|0.50 | 0.02
34 330 | 250 | 0.87 0.50| 050 292| 0.87|0.50 | 0.02
4-5 330 | 6.00| 0.87 0.50| 050 | 246 0.87|0.50|0.02
56 490 | 0.90| 0.93 0.50| 0.50| 4.66| 0.93|0.50 | 0.02
67 740 | 1.30| 0.93 0.50| 0.50| 6.92| 0.93|0.50 | 0.02
7-8 1150 | 3.10| 0.93 0.50| 0.50 | 9.93| 0.93|0.50 | 0.02
8-9 1230 | 050| 0.93 0.50 | 0.50 | 11.90 | 0.93 | 0.50 | 0.02

Ruozas I, m




4.4.3 lentelé. Detalus nuoteky F2 sistemoje debity iSvade skai¢iavimas

C1Qpt, v, qnt, v,
I/s m/s I/s m/s
1-2 1.80| 1.00| 0.79 040| 0.70| 1.71| 0.79|0.40 | 0.02
2-3 210| 1.45| 0.79 040| 0.70| 1.95| 0.79|0.40 | 0.02
34 420 1.00| 0.93 0.60| 0.70| 3.99| 0.93|0.60 | 0.02
4-5 570 | 2.40| 0.98 0.70| 0.70 | 5.10| 0.98 | 0.70 | 0.02
56 6.90| 4.90| 1.03 0.70| 0.70 | 5.49| 1.03|0.70 | 0.02

Ruozas I, m h/d k h/d i

Projektuojamas Sakotasis nuoteky Salinimo tinklas.

Pagrindine magistraline atSaka parenkama at$aka jungianti labiausiai nutolusj stovg (ST F1-1)
su kiemo nuoteky Suliniu. AtSaka dalijama j ruoZzus, o mazgai numeruojami nuo galoSaugant
nuotakus nuo greito susidévéjimo, draudziama juos tiesti didesniu kaip 0,15 nuolydziu, iSskyrus
trumpus, iki 1,5 milgio, kuriuos galima tiesti bet kokiu kampu, R. Pekus (2009).

Kad nuotakai neuzakty dél galinCiy juose susidaryti nuosédy, parinktieji hidrauliniai

parametrai privalo tenkinti salyga:

v\/E >k
D
V - nuoteky greitis, m/s;

h/D - nuotako pripildymas (h - skyscio gylis, D — nuotako skersmuo);
k - parametras, plastmasiniam vamzdynui lygus 0,5, kitokiy medziagy vamzdynui - 0,6.

Nuotekoms jrengiamas plastmasinis vamzdynas, hidrauliniai parametrai tenkina

salygos dél uzakimo: V*\/(h/d)> k, 0,7778>0.5; 0,6718>0.5; 0,8485>0.5.

Parenkama nuotakyno rasis:

| sistema — Pastato gyvenamuyjy patalpy nuotakynas, kuris i§ dalies pripildytais
nuotakais; sanitariniai prietaisai jungiami prie nuotakyno, kuriy pripildymas — 0,5 (50 %), o
nuotakai jungiami j projektuojamo pastato magistralinj nuotakyng pazyméta 1-9 4.4.1 pav.

Il sistema — Projektuojamas pastato visuomeniniy patalpy nuotakynas dalinai
uzpildytas nuotakais, sanitariniai preitaisai jungiami prie nuotakyno, kuriy pripildymas — 0,7
(70 %), o nuotakai jungiami j projektuojamo pastato magistralinj nuotakyng pazyméta 1-6
4.4.1 pav..

Buitiniy nuoteky stovas ir tinklai projektuojami i§ PVC nuoteky vamzdziy. IS pastato,
grindimis ant grunto -0,800 m, buitinés nuotekos nuvedamos j lauko buitiniy nuoteky tinklus.

Nuoteky lauko tinklai yra giliau nei nuoteky iSvadas i pastato, tad nuoteky iSvadas prie



magistralinés nuoteky linijos prijungiamas paprastai j Sulinj, ne mazesniu nei 0,007 nuolydziu,

Siuo atveju iSvadai jungiami 0,009 nuolydziu i Sulinio pus¢. Sklypo teritorijoje yra jrengiamas

vienas nuoteky Sulinys, kuris nuveda nuotekas j nuoteky tinklus. Jrengiami gofruoti plastikiniai

nuoteky apzitiros Suliniai, kuriy vidinis skersmuo 315

4.5 Skaifiuojamuyjy pavirSiniy (lietaus) nuoteky debity nustatymas

Skaiciuotinis pavir$iniy (lietaus) nuoteky debitas nuo $laitinio Stogo.
A*|
Quax =2 ,1/s
10000

A-— stogo plotas, m?;
Iso — kartg per metus pasikartojancio 5 min trukmes lietaus intensyvumas, 1/(s-ha).

Lietaus intensyvumas:

I= +c,l/s-h

T+B
A, B, ¢ — lietaus parametrai, priklausantys nuo vietos geografiniy — klimatiniy salygy ir

nuotakyno iStvinimo retmens dydzio;

T — lietaus trukmé, min.

Pastatas projektuojamas Kauno mieste, tad parenkami Sio miesto lietaus parametrai.

Is= 2788 —6.1=40,361/s-ha
5+12
*
Qo = 331740,36 =134l/s
10000

kadangi nuo stogo vedamos dvi jlajos, plotas dalinamas i§ dviejy.

Qmax=0,67 /s

4.5.1 lentelé lietaus vandens debito, tenkancio vienai jlajai skai¢iavimas

Ilajos A B T c I20 A Debitas,
Nr. min I/s*ha m? Q, /s
1 2788 | 12 5 -6,1 79.53 165.5 0,67
2 2788 | 12 5 -6,1 79.53 165.5 0,67
Y= 331 1,34

Parinkus jlajos diametra, atlickamas hidraulinis skai¢iavimas:

4.5.2 lentelé pavirSiniy nuoteky hidraulinis skai¢iavimas

(30)

31)



Ruozas Debitas, | ds, v,

q, /s mm m/s
1 0,67 75 1.07
2 0,67 75 1.07

Remiantis www.rainwaterharvesting.co.uk pateikiama medziaga, parinktas 1500 |
pozeminis vandens rezervuaras, kuris bus skirtas tik sklype esancios pievos ar augaly laistymui.
Rezervuarui numatoma vieta >3 m nuo iSorinés pastato sienos. Skai¢iavimo lentele ir

rezervuaro aprasas pateikiami priede nr. 16

4.6 Dujotiekio sistema
4.6.1 Bendrieji duomenys
Projektuojama plieniné mazo slégio skirstomojo dujotiekio atSaka j visuomeninj pastatg.
Projektuojamas dujotiekis prijungiamas prie esamo vidutinio slégio dujotiekio. Projektuojamo
dujotiekio ilgis 30 metry. Esamo vidutinio slégio dujotiekio darbinis slégis: pd= 2 bar. Biisima
dujotiekio atSaka bus tiesiama plieniniu vamzdziu. | rajong atiteka gamtinés dujos, kuriy
Silumingumas apskaiciuotas pagal uzduoties salygas ir yra lygus 37866,9 kJ/n.m3.
Projektuojamame pastate numatomi trys dujas vartojantys prietaisai — dujinis katilas ir dvi
dujinio kuro viryklés. Numatoma projektuoti:
e plieninio dujotiekio vamzdzio atSakg j naujai statomagpastata,
e dujy reguliavimo punktg prie sklypo ribos;
e jvada ] projektuojamg pastata,
e vidaus dujotiekio sistema,;
Pastate planuojama projektuoti dujinj katilg. Patalpose, kur jrengiamas katilas
neprojektuojamas védinimas. Katilo degimo produktai nuo katilo nuvedami dimtakiu per sieng
] lauka. Dujotiekio vamzdynas tiesiamas grunte 0,8 — 1,0 m. Magistralinis vidutiné slégio

vamzdynas i$ polietileniniy vamzdziy, kuriy marké PESO.
Klimatologiniai Kauno duomenys naudoti projektuojant dujotiekio sistema:
- vidutiné metiné oro temperatiira + 6,3 °C;
- vidutiné Sildymo sezono lauko temperatiira — 0,5 C:
- vidutiné $al&iausio penkiadienio lauko temperatiira — 22,0 °C;

- viduting Sal¢iausio periodo oro temperatiira — 17,6 °C:


http://www.rainwaterharvesting.co.uk/

- Sildymo periodas, paromis kai temperatiira <10°C — 219d.

4.6.2. Projektiniai sprendimai

Dujotiekio vamzdynas projektuojamas Zeméje i$ plieniniy vamzdziy, jie atitinka LST
EN 1555-2:2004 standarto reikalavimus. Dujotiekio vamzdZziai jungiami detalémis
atitinkan¢iomis LST EN 1555-3:2004 standarto reikalavimus.

Polietileniniy ir plieniniy vamzdyny poZeminiam suradimui prie jo pritvirtinamas
indikacinis laidas. Taip pat tiesiama jspéjamoji juosta, kad pradéjus kasimo darbus biity
pastebéta, jog darbai vykdomi dujotiekio nutiesimo zonoje. PoZeminiai plieniniai dujotiekiai
turi buti patikrinami slégio bandymu. Bandymui naudojamos inertinés dujos (azotas) arba
sausas Svarus oras. PrieS bandymg vamzdynai turi buti iSvalyti. Mazesnio kaip 63 mm.
skersmens dujotiekio vamzdziy vidus gali biiti iSvalomas prapuciant juos azotu, arba sausu oru.
ISvalius vamzdj, jo galai turi buti tuojau pat uzdengti dangteliais. Bandoma slégiu, 1,5 karto
didesniu uz darbinj slégj, bet ne mazesniu kaip 3 bar.

Prie jvado } gyvenamajj nama, dujotiekis iSeina j Zemés pavirSiy, todél PESO diametro
vamzdis kei¢iamas j plieninj vamzdj. Vidaus dujotiekis tiesiamas vertikaliai arba horizontaliai,
lygiagreciai su sieny pavirSiumi. Pastaty viduje dujos tiekiamos plieniniais vamzdZiais. Dujas
deginantys jrenginiai, kontrolés ir matavimo prietaisai jungiami lanksciosiomis jungtimis, kuriy
naudojimas yra jteisintas normatyviniais dokumentais. Plieniniai vamzdZiai jungiami, juos
suvirinant. Dujy skaitikliai jrengiami prieinamose vietose. Jei dujy skaitikliai montuojami
pastato iSoréje, jie turi biiti apsaugoti nuo korozijos, vibracijos ir temperatiiros pokyciy, galinciy
sukelti gedimus, arba pakenkti jy veikimui. Jrengiami dujotiekio uzdarymo jtaisai prie$
kiekvieng dujas naudojantj jrenginj, dujotiekio jvade j pastata. Sumontavus vidaus dujotiekj turi
biiti iSbandytas jo mechaninis atsparumas ir sandarumas. Bandymui naudojamos suslégtos
inertinés dujos arba oras. Bandymo jrenginys (sléginiai vamzdynai, jungtys ir uzdaromieji
jtaisai) turi iSlaikyti slégj, du kartus didesnj uz vidaus dujotiekio bandymo slégi.

Taip pat apskaiciuojamas ir reikalingas dujy kiekis namui Sildyti. Parenkame prietaisus
visam pastatui. Projektuojamas NDSRI (namy dujy slégio reguliavimo jtaisas). Atlikus dujy
slégiy jvertinima, buvo atlikti hidrauliniai skai¢iavimai. Apskai¢iavus dujy debita, ilgi, ir slégi,
buvo parenkamas vamzdziy diametras. Pagal vamzdzio diametrg, buvo apskai¢iuotas dujy
tekéjimo greitis, to pasekoje néra virSyjama leistina norma. Grafinéje dalyje pateikiami

reikalingi bréZiniai.



Projektiniai sprendimai
Metinis dujy sunaudojimas gyvenamojo namo Sildymui apskaifiuojamas pagal
formulg:
Gyvenamyjy individualiy namy ir visuomeniniy pastaty Sildymo galios poreikiai:
QMs=g™*F; Q=K Q¥ (32)

QWYs, —gyvenamojo namo Sildymo galios poreikis (kW)

q°- silumos sunaudojimas gyvenamuyjy pastaty $ildymo kvadratiniam metrui per valanda
(kd/m?*h)

q°= 209,16 ki/m?*h
QW= 209,16*345=72160,2 kW
QVise= 72160,2*0,25=18040,05 kW

Apskaiciavus Sildymo galig, toliau jvertinus pastaty Sildymo ir védinimo laika, patalpy vidaus
ir lauko temperatiiras, yra apskai¢iuojama Silumos energija ir jai pagaminti reikalingas dujy
kiekis.

0 (t -t 'd.s.s) (tv. _tvid.s.s) (qo -F- no)
—{24(14+K®) v "viass) L 7y : 33
Q { ( " ) (tv - (_22)) " (tv _tsal.period )} n 'Qa ( )

Cia: Q - metinis dujy sunaudojimas gyvenamiesiems namams ir visuomeniniams

pastatams $ildyti ir vedinti, nm3/m; .

Vi- Sildomy patalpy vidaus temperatiira, tariama, kad . vi= 20°C; (pagal higienos
normg HN 125:2004) vidutiné $ildomy patalpy temperatiira 18 — 22°C, vonios 21 —
26°C);

tvidss. - Viduting $ildymo sezono lauko temperatiira, °C;
tsalpenk- vidutiné Sal¢iausio penkiadienio temperatiira, °C;

tsalc.periodo.-  vidutiné Sal€iausio periodo temperatiira, °C;



k% k -  Silumos sunaudojimo visuomeniniams pastatams Sildyti ir vedinti

koeficientai: $ildymo k%= 0,25, o védinimo — k = 0,4;

Z - visuomeniniy pastaty veédinimo sistemy vidutiné¢ darbo trukmé per para;

nesant tiksliy duomeny, tariama, kad Z=16 val.;
F — gyvenamyjy pastaty Sildomas plotas, m2;

n- $ildymo sistemos naudingumo koeficientas (n.k.), kuris SE ir rajoniniy katiliniy

laikomas 0,85 — 0,9*, vietiniy katiliniy ir individualiy $ildymo jrenginiy 0,75 — 0,8%;

g° - Silumos sunaudojimas, tenkantis gyvenamyjy pastaty gyvenamojo ploto

vienam kvadratiniam metrui per valanda, kJ/m?-h;
n® - kirenimo periodo trukmé paromis, vnt.;

Qa - gamtiniy dujy degimo apatinis §ilumingumas, kJ/nm?3

Q :{24(1+0,25).w +16. (20—(—0,5))}.(209,16-345-219)

=13090nm? / metus
(20— (-22)) (20— (-17,6)"  08-35234

Maksimalus valandinis dujy sunaudojimas pastatui Sildyti randamas pagal
formuleg:

Q™ u =@ F):(Q "), (34)
gia: Q®V¥ — maksimalus valandinis dujy sunaudojimas, n.m?/val.

g° — sustambintas maksimalus valandinis pastaty $ildymo rodiklis, kJ/m?val.

F° — sildomy arba védinamy patalpy plotas, m?;
Qevv-Sildy =(1209,16*345):(35234*0,8)=2,56nm%/h
Supaprastintas gyvenamuyju pastaty dujuy valandinio sunaudojimo skaiciavimas
pagal dujiniy prietaisy galia
m
i=1
Cia: Ksin — veikimo sutapimo koeficientas;

Qi — prietaiso arba grup+s prietaisy vardinis dujy srautas, nustatomas pagal prietaiso paso

technines charakteristikas, m3/h;



m — prietaisy tipy skaicius;
Ni — vieno tipo prietaisy skaicius.

4.6.3. Dujy tiekimo sistemos hidraulikos skai¢iavimai

Pagrindinis dujotiekio hidraulinio skai¢iavimo tikslas - apskaiciuoti projektuojamo dujotiekio
vamzdyno skersmenis ir dujy tekmés parametrus —slégj bei greitj. Jy apskaiciavimui yra
iSvestos skai¢iavimo formulés, skirtos skirtingiems tékmés rezimams. Formuliy i§vedimui yra
priimama, kad dujy tekéjimas yra pastovus ir izoterminis. Dujy temperatiira priimama lygi
aplinkos (dazniausiai grunto) temperattirai. Tokiu atveju nezinomi dujy parametrai yra slégis
—p, tankis —p ir greitis — V..

Numatomi jrenginiai projektuojamame name

Dujinis kuro katilas yra naudojamas individualiame name patalpy Sildymui.

Katilas

Silumos galia visam pastatui (F ~345 m?) §ildymui skirtas dujinio kuro katilas parinktas
pagal apskai¢iuotus nuostolius. Projektauojamui pastatui reikalinga Sildymo jrenginio galia yra:
16.6kW. Galia reikalinga vandeniniam oro S$ildytuvui védinimo jrenginyje 4,22kW, galia

reikalinga karStam vandeniui ruosti 9,75kW. Bendra projektuojamo katilo galia 30,57kW.
Projektuojamas katilas: VITOCROSSAL 300, kurio galingumas gali biiti nuo 20 iki 32 KW.

Dujinés viryklés

Pastate yra projektuojama 2vnt (lvnt — gyvenamajai daliai, 1vnt — darzeliui) keturiy
degikliy dujing virykle: Electroliux EKG601000W, kurios bendra galia 8kW.

Hidraulinis projektuojamo dujotiekio skaiciavimas:

Katilo dujinio kuro suvartojimo debitas:

P
Pagal formulg - B = Q_ -3600, (35)

z
P — irenginio galingumas, kW;
Q: — gamtiniy dujy Zemutinis Silumingumas (37866,9 kJ/nm?3).
Skai¢iuojama kiek kiekvienas dujy jrenginys suvartoja dujy:

B= 30,57 -3600=2,91m*/h;;
37866,9

Dujinés viryklés suvartojimo debitas:



B= 8
37866,9

-3600=0,76m*/h.

4.6.4. Pastato vidaus dujotiekio vamzdZiy parinkimas
Zinant valandinius prietaisy dujy suvartojimo debitus, projektuojamos dujy tiekimo

vamzdynai. [vertinant prietaisy galig ir debita, apskaic¢iuojame vamzdziy skersmenis:

d= |—2K  Gav=7mis (36)
900* 7%V

I dujinio kuro katila:

dv= L =0,0012 m = 15 mm. Parenkamas vamzdzio diametras yra 15 mm.
900*3,14*7

Atsaka j virykle:

0,76

v= | ——— =0,0062 m = 6,2 mm. Parenkamas vamzdzio diametras yra 15 mm.
900*314*7

AtSakos projektuojamos nuo dujy reguliavimo jrenginio (NDSR]) iki namo, vamzdZzio

diametro parinkimas:

dv= i =0,0149 m = 15 mm. Parenkamas vamzdzio diametras yra 15 mm.
900*3,14*7

4.6.4.1 lentelé dujy tiekimo sistemos hidraulikos skai¢iavimas

Atkarpos Nr. | Duju | VamzdZi | |Igis, m Slégis, kPa Tekeéji
debit 0 mo Ap/l,
Pradz Pabai as diametr | | Pradzio Pabaigo greitiS, Pa/m
] sk . .
1a ga m3/h | as, mm Je JE m/s
1 2 443 15 31 | 341 2,00 1,95 1,44 48,73
11,3 | 12,4
2 3 1.52 15 1,95 1,92 1,31 51,82
0 3
10,4
3 4 0.76 15 9,54 9 1,92 1,91 1,28 52,09
334,2
2




4.6.5. Dujotiekio sistemos reguliavimo jrenginio parinkimas

Pastato dujy slégio reguliavimo jrenginys (NDSR]) — skirtas dujoms i§ vidutinio slégio
dujotiekiy, paversti | mazg slégj ir nustatytam dujy slégiui pritaikyti.

Jrenginj pasirenkame i§ “RMG” katalogo. Pagrindiniai parametrai projektuojant dujy
reguliavimo jrenginj yra Sie:

. Slégis prie§ dujy reguliavimo jrenginj pe

. Slégis uz dujy reguliavimo jrenginio pa

J Debitas patenkantis per DR] gn

. Ka koeficientas.

DR] parinksime analitiSkai apskai¢iuojant K¢ reik§me. Naudosimés Siomis formulémis:

Pa

a) Jei - > 0,53, tai Ko reikSmei apskaicCiuoti naudojame formulg:
K. _ VP (P~ P.) (36)
a,
b) Jei I;—Z < 0,53, tai Kc reikSmei apskaiciuoti naudojame formule:
K, =2 (37)
Pe
NDSRI projektavimas

Dujotiekio slégis pries NDSRI: pe = 0,4 MPa;

Dujotiekio slégis uz NDSR]: pa = 30 mbar = 0,03 bar;

Dujotiekio debitas pratekantis per NDSR]: qn = 54,43n.m*/h

Reguliatoriaus parinkimui uzduotyje duotas minimalus slégis | NDSRI (pmin = 1,6 bar).

Skai¢iuojame analitiSkai: ? =75-10"° < 0,53, tai Kg = # =2,215m3/h;

Dujotiekio skaitiklio parinkimas

Dujotiekio skaitiklis parenkamas pagal jo praleidziama debitg. Skaitiklis projektuojamas
atskirai kiekvienam pastatui.

| individualy nama: 2,215 m¥/h;
Individualiam namui parinktas “Libra350-i-Smart”, kurio praleidziamas dujy debitas 0.04 —
6m3/h.






5. EKONOMINE ANALIZE

5.1 Lokalinés samatos skai¢iavimo principai

Skaiciuojant inZineriniy tinkly jrengimo kaing turi buti jvertintos projektavimo, statybos
darby atlikimo, montavimo ir kitos iSlaidos. Statybos kaina apskai¢iuojam taikant pagristus
statybiniy resursy sgnaudy normatyvus, resursy rinkos kainas, ekonominius duomenis, kurie
pagrindzia apskaicCiuotg statybos kaing pagal projekte numatytus statybos darby kiekius.
Projektuojamos oro tiekimo ir Salinimo sistemos i$laidos apskaiciuojamos remiantis detaliais
bréziniais ir techninémis specifikacijomis, statybos darby ir reikalingy resursy normatyvais,
pagrindziant kainos skaiiavimus normatyviniais arba konkreciais numatomy iSlaidy
skaiCiavimais, taip pat atsizvelgiama ] esamg rinkos kainy lygj. InZinerinés sistemos jrengimo
kaina skai¢iuojama vieno buto oro tiekimo ir Salinimo sistemai, nes medziagy ir jrengimy
poreikis identiSkas.

Statybos ir montavimo darby verte sudaro tiesioginés ir netiesioginés islaidos. Tiesiogines
18laidas sudaro darbams atlikti reikalingy medziagy, mechanizmy ir darbo jégos uzmokescio
kaina, socialinio draudimo mokesciai. Taip pat statybvietés jrengimo, eksploatavimo iSlaidos.
Netiesiogines iSlaidas sudaro rangovo numatytos pridétinés iSlaidos, taip pat numatomas
pelnas. Pridétines iSlaidas sudaro papildomas darbo uzmokestis, darbo uzmokestis
administracijos ir transportavimo reikméms. Rangovo pelnas skai¢iuojamas tam tikru
procentiniu dydziu nuo tiesioginiy ir netiesioginiy i§laidy sumos.

Pridétinés vertés suma apskaic¢iuojama pagal jstatymais numatyta norminj procenta nuo
bendrosios statybos darby vertés.

Projektavimo kaina nustatoma procentais nuo statybos darby, sklypo jsigijimo ir kity
iSlaidy. Kaina gali buti apskaiciuojama ir pagal tiesioginius sagnaudy skai¢iavimus, uzsakovo
duomenis, egzistuojanc¢ius analogus ir pan.

Uzsakovo rezervo suma apskaiciuojama procentais nuo visos apskaiciuotos statybos sklypo
paruo$imo, statiniy ir jy daliy statybos, projektavimo ir inzineriniy paslaugy bei kity statinio
i§laidy sumos.

Draudimo, garantijy, personalo apmokymo ir kitos numatomos i$laidos apskaic¢iuojamos

tiesiogiai jas skaiCiuojant, bei pagrindziant jy biitinuma.



5.2 Lokalinés samatos sudarymas

Projektuojamoms viso pastato Sildymo sistemos ir Kkatilinés sgmata sudaroma
kompiuterine programa ,,SES3“, naudojantis naujausia normatyvy baze. Apskaiciuota darby
kaina, darby kiekiy, mechanizmy, darbo uzmokescio ziniarasciai pateikiami priede nr. 17.

5.3 Pagrindiniai ekonominiai rodikliai
Tiesioginés islaidos: 14920.10Eu.

Papildomos iSlaidos medziagoms (3% nuo medZziagy vertes): 310.36Eu
e Papildomos islaidos mechanizmams (3% nuo mechanizmy eksploatacijos vertés):

0,87Eu;
e Papildomos islaidos darbo uzmokesciui (8% nuo apskaiCiuotos darbininky darbo
uzmokescio sumos): 169,10 Eu;
e Socialinio draudimo iSlaidos (31% nuo apskaiciuoto darbo uzmokescio): 708,09Eu
e Statybvietés iSlaidos (5% nuo statybos darby islaidy): 1231,84 Eu;
e Pridétinés iSlaidos (20% nuo darbininky darbo uzmokescio): 685,25 Eu;
e Pelnas (5% nuo tiesioginiy ir pridétiniy islaidy): 780,25Eu;
Bendra verte be pridétinés vertés mokescio: 16385.62Eu;
Pridétinés vertés mokestis (21.00% nuo tiesioginiy ir netiesioginiy iSlaidy sumos): 3440.98 Eu;
Bendra verté su pridétinés vertés mokesc¢iu: 19826.6 Eu

Apskaiciuotos kainos pateiktos diagramy pavidalu:

3

m Tiesioginés iElaidos  m MNetiesioginés iSlaidos,  » Pridétings iElaidos » Pelnas

Pav. 5.3.1 védinimo sistemos jrengimo tiesioginés ir netiesioginés, bei netiesioginiy iSlaidy
pasiskirstymas



= Statinio statybos iSlaidos = Statybvietés iSlaidos

Pav. 5.3.2 Védinimo sistemos jrengimo tiesioginiy iSlaidy pasiskirstymas

6. DARBU SAUGOS IR APLINKOSAUGOS DALIS
6.1 Aplinkosaugos dalis

Geriamasis vanduo pastatui tiekiamas i§ centralizuoty miesto vandentiekio tinkly, kuris
nekelia grésmés zmoniy sveikatai. Nuotekos Salinamos pastate suprojektuotu buitiniy nuoteky
Salinimo tinklu ir i§leidZiamos j centralizuota miesto nuotakyna, terSalai j aplinka nepatenka.
Pastatas nekelia grésmés Zmoniy higienai ir sveikatai bei aplinkai dél netinkamo nuotéky
tvarkymo .

Kietosios statybos atliekos Salinamos kiek galima statybos darby eigos metu, likusi dalis
uzbaigus darbus. Jei galima atliekos panaudojamos, perdirbamos. Statant pastata kiek galima
stengiamasi i$saugoti esamg vietovés reljefa ir nedaryti hidrologinés jtakos vietovei.

Statybinés atliekos objekte tvarkomos vykdant Lietuvos Respublikos atlieky tvarkymo
jstatymo Nr. IX — 1004 nustatyta tvarka. Statybos metu aikstelé aptveriama zemés sklypo
ribose, su ispéjamaisiais Zenklais. Statybinés medziagos sandéliuojamos t.p. Zemés sklypo
ribose. Statybinés atliekos bus kraunamos tam skirtoje Zemés sklypo vietoje kriivose ar
konteineriuose ir i§vezamos ] sgvartas. Kadangi medziagos gali biiti naudojamos statybos
darbams jos turi buti apsaugotos nuo atmosferinio poveikio. Dedant medziagas jos turi
neblokuoti pravaziavimy ir pra¢jimy, netrukdyt darbams. Darbininky darbo salygoms uZztikrinti
pastatomas statybinis vagonélis ir biotualetas. Statybinis lauzas, kuris nebus panaudotas pastato
statyboje, turi biiti iSvezamas ] specializuotas atlieky perdirbimo jmones. Visi naudojami

darbuose mechanizmai turi biiti tvarkingame stovyje. Degaly ir tepaly nutekéjimas ir patekimas



1 gruntg neleistinas. Vykdant darbus biitina laikytis darbo saugos reikalavimy. Statybiniy atlieky
1Svezimg iforminantys dokumentai turi biiti laikomi iki statinio pripaZinimo tinkamu naudoti.
Medienos atliekas uzsakovas pasilieka tolesniam panaudojimui pagal paskirtj. Metalo
lauzas pristatomas j specializuotas surinktuves. Plytos, priklausomai nuo jy buklés gali biti arba
panaudojamos naujo namo statybai, arba i§vezamos j sgvartyng. Betono, stogo dangy atliekos
gabenamos ] spec. Sagvartyng. Statybos metu kaimyniniuose sklypuose esanciy pastaty
naudotojai nepatogumy nepatirs. Pri¢jimai ir privaziavimai nebus apriboti. Kaimyniniy sklypy
jvadiniai inzineriniai tinklai nebus paliesti.
Gruntas, iSkastas jrengiant pamatus, cokolinj auksta ar gerbiivi, panaudojamas sklypo
teritorijoje pavirSiaus formavimui. Atlieckamas gruntas iSvezamas ] miesto savivaldybés

komunalinio tikio skyriaus nurodyta vieta.

6.2 Darby sauga

Darbai atliekami laikantis darby saugos taisykliy, siekiant kad nenukentéty darbuotojai
ar paSaliniai asmenys. Prie§ statybos darby pradzig ir darby eigoje statybvietéje turi biiti
nustatytos pavojingos zonos, kuriose nuolat veikia arba gali veikti rizikos veiksniai. Statybos
darbuose naudojamos darbo priemonés, jrenginiai ir technologiné jranga turi atitikti saugos ir
sveikatos reikalavimus. Priemonés, skirtos darbo vietai paaukstinti, turi bti stabilios, turéti
lygy darbo pavirsiy be didesniy kaip 5 mm plySiy. Jei jos aukStesnés kaip 1,3 m — privalo turéti
aptvarus, apsaugancius darbuotojus ir daiktus nuo kritimo. Darbuotojams leidziama dengti
stogg tik darby vadovui patikrinus stogg laikancigsias konstrukcijas ir aptvarus. Gyvenvietése
ir veikianciy jmoniy teritorijose esancios statybvietés turi biti aptvertos, kad j jas nepatekty

pasaliniai asmenys.



ISVADOS

Atlikus maZaenerginio gyvenamojo pastato modeliavimo rezultaty analiz¢ taikant NRG3
energetinio efektyvumo programa, Polysun energetinio modeliavimo programa ir metodinius
skai¢iavimus nustatyta:

1.

Taikant pasyvigsias energijos taupymo priemones iSorines zaliuzes, vésinimo poreikis
sumaz¢ja atitinkamai:

90 stogelis energija pastatui vésinti sumazéja 13,64 KWh/(m?2-metai)) tai yra 38%;
judriosios zaliuzés, kurios yra nepralaidzios saulés spinduliuotei sumazina pastato
vésinimo energija 14,64 KWh/(m?2-metai)) tai yra 41%;

efektyviausios 1§ nejudriy modeliuoty zaliuziy zaliuziy 90° kampu ] ant atitvaro
modeliuojama $viesai nepralaidi Zaliuzé sutaupo 12,5 kWh/(m?-metai)) tai yra 35%.

Atlikus skirtingus skai¢iavimus, su skirtingomis «, pavirSiy saulés spinduliuotés

sugerties koeficiento reik§mémis, kuris remiantis tatybos techninio reglamento STR
2.01.09:2012 yra priimamas asol =0,65, Zalio stogo saulés sugerties koeficientas
priimamas asol =0,5. Skai¢iavimai parodé jog Silumos pritekéjimai j pastata per
nepermatomas atitvaras Gerpiy dangos stogo atveju yra 212,81 kWh(m? metai),
apzeldinto stogo atveju 72,62 kWh(m?"'metai), t.y. atitinkamai 73422,14kWh/(metai) ir

25055,13kWh/(metai). Apskai¢iavus Silumos balansg Q, , vasaros laikotarpiui buvo

nustatyta, jog Cerpiy dangos stogo Silumos balansas lygus — 85105kJ/h, o apzeldinto
stogo 65228kJ/h tai yra 23,28% mazesnés energijos sanaudos vésinimui.

ApskaiCiuoti  pastato  konstrukcijy Silumos perdavimo koficientai.  Sienos
U=0,14W/m?.K, grindy U=0,11W/m?.K, stogo U=0,128W/m?-K. Visi koficientai
atitinka normines vertes reglamentuojamas STR 2.05.01:2005 “Pastaty atitvary
Siluminé technika”.

Suprojektuota dvivamzdé kolektoriné Sildymo sistema. Atlikus hidraulinius
skai¢iavimus, parinkti vamzdziy diametrai 16x2 mm ir 20x2,25 mm, Is katilo 20x2,25
mm vamzdziai jungiami j 14;16;10-ties atSaky kolektorius.

Pastato Silumos $altiniu parinktas dujinis katilas. Katilas aptarnauja ir §ildymo sistema
(poreikis pastate nuo 10,6 kKW iki 14,6 kW) ir karsto vandens ruosimo sistema (poreikis
pastatui 9,75 KW — pusia Sios galios per metus padengia saulés kolektoriai), bei 4,75kW
galios vandeniam vandens Sildytuvui védinimo jrenginyje. Suminé katilo galia 30kW.
Védinimo sistemos jrenginio nasumas 923 m3/h, sistemoje mikroklimato parametrus

prioriteto tvarka palaiko CO2 matuokliai ir kintamo srauto sklendés. Ant ortakiy



10.

11.

montuojami ugnies voztuvai. Ortakiy sistema montuojama vir§ pakabinamy luby
konstrukcijos. Oras Salinamas ortakiais, kuriy i§vadai vir§ stogo.

Suprojektuota dujy tiekimo sistemos prisijungimas nuo vidutinio slégio magistralinio
dujotiekio iki dujinj kurg vartojanéiy prietaisy. Maksimalus valandinis dujy
suvartojimas 5,62 mé/h.

Suprojektuota Salto ir kar$to vandentiekio sistema, parinkti vamzdziy diametrai 20x2,25
mm ir 25x2,5 mm. Pastate suprojektuotas vienas vandens jvadas ir dvi vandens tiekimo
sistemos. Viena gyvenamajam pastatui, kita darzeliui. Parinkti vandens skaitikliai VG2
ES 15 mm. Suprojektuota temperatiiros mazinimo priemonés karStam vandentiekiui,

darzelio pastato dalyje.

Naudojantis Polysun energetinio modeliavimo programa suprojektuota saulés
kolektoriy vandens S$ildymo sistema, kuri padengia 50% metinio kar§to vandens

poreikio. Parinkta 15001 akumuliaciné talpa. Modeliavimo programos iSrasas priede nr.
18.

Naudojantis NRG3 programa atliktas pastato energetinis seritikavimas, nustatyta, jog
pastatas atitinka A klasés reikalavimus ir jj galima vadinti maZaenergiu pastatu, pastato

energetinio naudingumo sertifikatas priede nr. 19.

Sudaryta védinimo ir vésinimo sistemos sagmata. Pastato védinimo ir vésinimo Sistemos

jrengimas kainuoja 19826.60Eu (57,46 Eu/m?)
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PRIEDAI



1 Priedas. Silumos nuostoliy skaic¢iavimo suvestiné
Atitvaros Pataisa dél SN
X per & .
B & SSN per M SSN dél - &s
Pataisa atity Sildymo SSNper | titvaras W|Ig|n.| us védinimo | XH, ©: Sildymo
Patalpa [ pav., | Matmenys, | Plotas, U, kaXbu | orientac prietaisy T AK atitvaras ¥Hel = Hen Siluminius irinf. WIK 0c), | galiaPn,
orient. | AxB, m m? | Wim?K Ako | rEsies Her, WIK ™y | titelius Hy 0 °C W
Akn WIK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
S 8§V | 3.06x1.95 | 600 | 0.14 1.00 0.05 002 | 1.07 0.90
S PV | 2.89x1.89 5.46 0.14 1.00 0.00 002 | 102 0.78
L_PV | 2.76x2.40 4.74 0.70 1.00 0.00 0.02 | 102 3.38
1 8.23 2.18 15.35 25.76 | 40.00 | 1030.40
D_PV | 2.33x0.81 1.88 0.80 1.00 0.00 0.02 | 102 1.53
GR 668 | 0.11 1.00 0.00 002 | 1.02 075
ST 6.77 0.13 1.00 0.00 0.02 | 102 0.88
L 8V | 3.23x2.08 | 646 | 0.70 1.00 0.05 002 | 1.07 4.84
S 3.39x1.09 3.70 0.14 1.00 0.05 0.02 | 107 0.55
2 — 7.98 1.37 2.52 11.87 | 40.00 474.86
GR 10.59 0.11 1.00 0.00 0.02 | 102 1.19
ST 1074 | 013 1.00 0.00 002 | 1.02 1.40
S SV | 3.39x1.09 | 3.70 0.14 1.00 0.05 0.02 | 107 0.55
SV | 3.70x1.81 7.09 0.70 1.00 0.00 0.02 | 102 5.06
3 8.74 1.32 3.16 13.23 | 40.00 529.07
GR 12.79 0.11 1.00 0.00 002 | 102 1.44
ST 12.97 0.13 1.00 0.00 0.02 | 102 1.69
S 8V | 3.63x1.39 | 5.05 0.14 1.00 0.05 002 | 1.07 0.76
S8V | 377x1.42 | 535 | 0.14 1.00 0.05 002 | 1.07 0.80
4 L 8V | 257x0.76 | 195 | 0.70 1.00 0.05 002 | 1.07 1.46 6.76 1.31 3.68 11.76 | 40.00 | 470.21
GR 15.29 0.11 1.00 0.00 002 | 102 1.72
ST 15.50 0.13 1.00 0.00 0.02 | 102 2.02
5 S_PV | 2.64x1.76 | 465 | 0.4 1.00 0.00 002 | 1.02 0.66 5.13 1.08 2.97 9.17 | 40.00 | 366.85

Lentelés tesinys kitame puslapyje




Lentelés tesinys

L PV 2.49x1.02 2.54 0.70 1.00 0.00 0.02 1.02 1.81
GR 10.84 0.11 1.00 0.00 0.02 1.02 1.22
ST 10.99 0.13 1.00 0.00 002 | 102 1.44
GR 5.14 0.11 1.00 0.00 1.02
6 0.02 0.58 1.26 0.00 1.39 2.65 40.00 106.08
ST 5.21 0.13 1.00 0.00 002 | 102 0.68
L_PV 2.25x3.1 5.47 0.70 1.00 0.00 0.02 1.02 3.01
D_PV 2.15x0.7 151 0.80 1.00 0.00 0.02 1.02 1.23
7 9.19 1.67 4.74 15.60 40.00 624.14
gr 13.77 0.11 1.00 0.00 0.02 1.02 1.54
st 13.96 0.13 1.00 0.00 002 | 102 1.82
L_P 2.33x8.31 19.36 0.70 1.00 0.00 0.02 1.02 13.82
D_PV 2.325x0.82 1.91 0.80 1.00 0.00 002 | 1.02 1.56
8 23.79 281 9.57 36.17 40.00 1446.93
ar 34.39 0.11 1.00 0.00 0.02 1.02 3.86
st 34.87 0.13 1.00 0.00 002 | 102 4.55
S Sv 3.82x0.52 1.99 0.14 1.00 0.05 0.02 | 107 0.30
L SV 3.82x2.11 8.08 0.70 1.00 0.05 0.02 1.07 6.05
9 S Sv 3.95x2.06 8.14 0.14 1.00 0.05 0.02 | 107 1.22 14.41 1.82 6.83 23.06 40.00 922.50
GR 27.96 0.11 1.00 0.00 002 | 1.02 3.14
ST 28.35 0.13 1.00 0.00 002 | 1.02 3.70
S Sv 3.95x0.32 1.26 0.14 1.00 0.05 0.02 1.07 0.19
L Sv 3.88x1.45 5.63 0.70 1.00 0.05 002 | 107 4.22
S S 3.94x1.00 3.94 0.14 1.00 0.05 0.02 | 1.07 0.59
10 10.42 1.69 3.17 15.29 40.00 611.69
S_R 3.64x4.96 16.69 0.14 1.00 0.00 0.02 | 1.02 2.38
GR 12.45 0.11 1.00 0.00 0.02 1.02 1.40
ST 12.62 0.13 1.00 0.00 002 | 1.02 1.65
GR 9.96 0.11 1.00 0.00 1.02
11 0.02 112 2.44 0.00 3.30 5.73 40.00 229.27
ST 10.10 0.13 1.00 0.00 002 | 102 1.32
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S S

- 2.24x2.59 5.80 0.14 1.00 0.05 0.02 1.07 0.87
12 GR 9.98 0.11 1.00 0.00 0.02 | 1.02 1.12 331 0.55 2.62 6.48 40.00 259.40
ST 10.12 0.13 1.00 0.00 002 | 102 1.32
GR 5.12 0.11 1.00 0.00 1.02
13 0.02 057 1.25 0.00 1.25 2.50 40.00 100.12
ST 5.19 0.13 1.00 0.00 002 | 102 0.68
GR 5.15 0.11 1.00 0.00 1.02
14 0.02 058 1.26 0.00 1.20 2.46 40.00 98.44
ST 5.22 0.13 1.00 0.00 002 | 102 0.68
L_P 2.20x3.5-D 6.19 0.70 1.00 0.00 0.02 | 1.02 4.42
D_P 2.15x0.7 151 0.80 1.00 0.00 0.02 1.02 1.23
15 7.69 1.07 2.23 10.99 40.00 439.64
GR 8.35 0.11 1.00 0.00 0.02 1.02 0.94
ST 8.47 0.13 1.00 0.00 002 | 102 111
S S 2.24x3.8 8.15| 0.14 1.00 0.05 0.02 | 107 1.22
16 GR 1219 | o0.11 1.00 0.00 0.02 | 1.02 1.37 4.20 0.81 3.39 8.40 40 336.1853
ST 12.36 0.13 1.00 0.00 002 | 102 161
GR 1331 | 0.11 1.00 0.00 1.02
17 0.02 1.49 3.26 0 3.09 6.34 40 253.7222
ST 13.50 0.13 1.00 0.00 002 | 102 1.76
LS 2.24x2.56 573 | 0.70 1.00 0.05 0.02 | 1.07 4.29
18 GR 949 | 011 1.00 0.00 002 | 1.02 1.06 6.61 1.03 2.14 9.78 40 391.328
ST 9.62 0.13 1.00 0.00 002 | 102 1.26
LS 2.24x3.86 8.65 | 0.70 1.00 0.05 0.02 | 1.07 6.48
L SR | 2.38x2.61 6.21 | 0.70 1.00 0.00 0.02 | 1.02 4.43
S SR | 2.53x0.87 22| 014 1.00 0.00 0.02 | 1.02 0.31
19 19.36 2.58 7.71 29.65 40 1185.958
S_R 2.84x2.66 755 | 0.14 1.00 0.00 0.02 | 1.02 1.08
GR 2886 | 0.11 1.00 0.00 0.02 | 1.02 3.24
ST 29.26 0.13 1.00 0.00 0.02 1.02 3.82
20 S_R 2.84x1.27 36| 014 1.00 0.00 0.02 | 1.02 0.51 55.64 5.17 20.80 81.61 40 3264.291
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L R 3.17x2.1 4.89 0.70 1.00 0.00 0.02 1.02 3.49
D_R 2.36x0.75 1.77 0.80 1.00 0.00 0.02 1.02 1.44
S_R 3.51x3.19 112 | 0.14 1.00 0.00 002 | 1.02 1.60
L_P 4.39x10.34 4539 | 0.70 1.00 0.00 002 | 1.02 32.41
gr 66.16 | 0.11 1.00 0.00 002 | 1.02 7.42
st 67.09 0.13 1.00 0.00 002 | 102 8.76
21 a 3% ol 100 0.00 002 | 102 1.50 3.27 0 4.08 7.35 40 293.8416
st 13.54 0.13 1.00 0.00 002 | 102 1.77
S_V 3.63x3.32 1205 | 0.14 1.00 0.00 002 | 1.02 1.72
22 GR 8.87 | 0.11 1.00 0.00 0.02 | 1.02 1.00 3.89 0.68 2.48 7.05 40 281.9452
ST 8.99 0.13 1.00 0.00 0.02 1.02 1.17
S_V 3.66x1.77 6.48 | 0.14 1.00 0.00 002 | 1.02 0.93
S_P 4.00x0.688 275 | 014 1.00 0.00 0.02 | 1.02 0.39
L_P 3.86x1.8 471 | 0.70 1.00 0.00 0.02 | 1.02 3.36
23 7.33 1.81 14.74 23.88 40 955.1002
D_P 2.33x0.82 191 | 0.80 1.00 0.00 0.02 1.02 1.56
GR 4.45 0.11 1.00 0.00 0.02 1.02 0.50
ST 451 0.13 1.00 0.00 002 | 1.02 0.59




2 Priedas. Silumos nuostoliy per ilginius §iluminius tiltelius
skai¢iavimas
Siena - pamatas/SV 0.10 | 1.95 1 | 005|002 | 1.07 | 0.21
Siena - stogas/SV 0.10 1.95 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.21
Siena - stogas/PV 0.10 1.89 1 0 0.02 | 1.02 | 0.19
Siena - pamatas/PV 0.10 1.89 1 0 0.02 | 1.02 | 0.19
! Langas - stogas/PV 0.10 5.16 1 0 0.02 | 1.02 | 0.53 218
Langas - pamatas/PV 0.10 5.16 1 0 0.02 | 1.02 | 0.53
Dury angokrastis/PV 0.10 6.28 1 0 0.02 | 1.02 | 0.64
I$oriniy sieny kampas/SV | -0.10 | 2.97 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | -0.32
Siena - pamatas/SV 0.10 | 5.31 1 | 005 | 0.02 | 1.07 | 057
5 Siena - stogas/SVV 0.10 5.31 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.57 137
Siena - pamatas/SV 0.10 1.09 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.12 '
Siena - stogas/SV 0.10 | 1.09 1 | 005|002 | 1.07 | 012
Siena - pamatas/SV 0.10 | 1.09 1 | 005|002 | 1.07 | 0.12
3 Siena - stogas/SY 0.10 1.09 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.12 139
Langas - pamatas/SV 0.10 5.09 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.54
Langas - stogas/SV 0.10 | 5.09 1 | 005 | 002 | 1.07 | 054
Siena - pamatas/SV 0.10 1.39 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.15
Siena - stogas/SV 0.10 1.39 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.15
4 Siena - pamatas{SV 0.10 1.42 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.15 131
Siena - stogas/SV 0.10 1.42 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.15
Langas - pamatas/SV 0.10 3.33 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.36
Langas - stogas/SV 0.10 3.33 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.36
Siena - stogas/PV 0.10 1.76 1 0 0.02 | 1.02 | 0.18
5 Siena - pamatas/PV 0.10 1.76 1 0 0.02 | 1.02 | 0.18 108
Langas - stogas/PV 0.10 | 351 1 0 0.02 | 1.02 | 0.36 '
Langas - pamatas/PV 0.10 3.51 1 0 0.02 | 1.02 | 0.36
Langas - stogas/PV 0.10 5.35 1 0 0.02 | 1.02 | 0.55
7 Langas - pamatas/PV 0.10 5.35 1 0 0.02 | 1.02 | 055 | 1.67
Dury angokrastis/PV 0.10 5.70 1 0 0.02 | 1.02 | 0.58
Langas - pamatas/P 0.10 | 10.64 1 0 0.02 | 1.02 | 1.09
8 Langas - stogas/P 0.10 | 10.64 1 0 0.02 | 1.02 | 1.09 | 2.81
Dury angokrastis/PV 0.10 6.29 1 0 0.02 | 1.02 | 0.64
Siena - pamatas/SV 0.10 | 0.52 1 | 005 | 0.02 | 1.07 | 0.06
Siena - stogas/SV 0.10 0.52 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.06
9 Langas - pamatas{éV 0.10 5.93 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.63 182
Langas - stogas/SV 0.10 5.93 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.63
Siena - pamatas/SV 0.10 2.06 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.22
Siena - stogas/SV 0.10 2.06 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.22
Siena - pamatas/SV 0.10 0.32 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.03
10 Siena - stogas/SV 0.10 0.32 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.03 | 1.69
Langas - pamatas/SV | 0.10 | 5.33 1 | 005 | 0.02 | 1.07 | 057




[EEN

| | Langas-stogas/SV | 0.10 | 5.33 | | 005 | 0.02 | 1.07 | 057 |
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Siena - pamatas/S 0.10 | 1.00 1 | 005|002 | 107 | 011
Siena - stogas/S 0.10 1.00 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.11
Siena - pamatas/R 0.10 4.96 1 0 0.02 | 1.02 | 051
Siena - stogas/R 0.10 4.96 1 0 0.02 | 1.02 | 0.51
ISoriniy sieny kampas/R | -0.10 3.94 1 0 0.02 | 1.02 | -0.40
I3oriniy sieny kampas/SR | -0.10 3.33 1 0 0.02 | 1.02 | -0.34
Siena - pamatas/S 0.10 2.59 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.28 0
12 Siena - stogas/S 0.10 | 259 1 | 005|002 | 1.07 | 0.28 2
Langas - pamatas/P 0.10 35 1 0 0.02 | 1.02 | 0.36
15 Langas - stogas/P 0.10 3.5 1 0 0.02 | 1.02 | 0.36 107
Dury angokrastis/P 0.10 5.7 1 0 0.02 | 1.02 | 0.58
ISoriniy sieny kampas/PV | -0.10 2.20 1 0 0.02 | 1.02 | -0.22
16 Siena - pamatas{S 0.10 3.8 1 | 005|002 | 1.07 | 041 081
Siena - stogas/S 0.10 3.8 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.41
18 Langas - pamatas{g 0.10 4.8 1 | 005|002 | 107 | 051 103
Langas - stogas/S 0.10 4.8 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.51
Langas - pamatas/S 0.10 6.1 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.65
Langas - stogas/S 0.10 6.1 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.65
Langas - pamatas/SR 0.10 4.99 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.53
Langas - stogas/SR 0.10 4.99 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.53
Siena - pamatas/SR 0.10 0.87 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | 0.09
19 Siena - stogas/SR 010 | 08 | 1 | 005|002 | 1.07 | 0.09 | 228
Siena - pamatas/R 0.10 2.66 1 0 0.02 | 1.02 | 0.27
Siena - stogas/R 0.10 2.66 1 0 0.02 | 1.02 | 0.27
I3oriniy sieny kampas/SR | -0.10 2.3 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | -0.25
I3oriniy sieny kampas/SR | -0.10 2.6 1 0.05 | 0.02 | 1.07 | -0.28
Siena - pamatas/R 0.10 1.27 1 0 0.02 | 1.02 | 0.13
Siena - stogas/R 0.10 1.27 1 0 0.02 | 1.02 | 0.13
Langas - pamatas/R 0.10 5.27 1 0 0.02 | 1.02 | 0.54
Langas - stogas/R 0.10 5.27 1 0 0.02 | 1.02 | 0.54
20 Dury angokrastis/R 0.10 5.47 1 0 0.02 | 1.02 | 0.56 517
Siena - pamatas/R 0.10 3.19 1 0 0.02 | 1.02 | 0.33 '
Siena - stogas/R 0.10 3.19 1 0 0.02 | 1.02 | 0.33
Langas - pamatas/R 0.10 | 14.73 1 0 0.02 | 1.02 | 1.50
Langas - stogas/R 0.10 | 14.73 1 0 0.02 | 1.02 | 1.50
ISoriniy sieny kampas/PR | -0.10 | 3.71 1 0 0.02 | 1.02 | -0.38
22 Siena - pamatas/VV 0.10 3.32 1 0 0.02 | 1.02 | 0.34 0.68
Siena - stogas/\V/ 0.10 | 3.32 1 0 0.02 | 1.02 | 0.34 '
Siena - pamatas/\VV 0.10 1.77 1 0 0.02 | 1.02 | 0.18
23 Siena - stogas/V 0.10 1.77 1 0 0.02 | 1.02 | 0.18 | 1.81
Siena - pamatas/P 0.10 0.69 1 0 0.02 | 1.02 | 0.07




Siena - stogas/P

0.10

0.69

0.02

1.02

0.07

Langas - pamatas/P

0.10

5.66

0.02

1.02

0.58




3 Priedas. Silumos nuostoliy dél védinimo ir iSorés oro infiltracijos suvestiné
\*W Savitoji SSN fiél
O_ro Tiris Lin oro vedinimo

Patalpa | kaita 3 Akc Akp N N; Kg 3 exXpi | . irinf.
Nim . bt m m°/h sﬂu;na, Hy |
WIK

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14
1 0.3 15.76 1.10 0.1 1 1 1.00 0.0025 5.74 0.34 0.279 15.35
2 0.3 27.37 1.00 -0.1 1 1 1.00 0.0025 7.41 0.34 0.279 2.52
3 0.3 34.33 1.00 -0.1 1 1 1.00 0.0025 9.29 0.34 0.279 3.16
4 0.3 40.02 1.00 -0.1 1 1 1.00 0.0025 10.83 0.34 0.279 3.68
5 0.3 26.38 1.00 0.1 1 1 1.00 0.0025 8.73 0.34 0.279 2.97
6 0.3 12.4 1.00 0.1 1 1 1.00 0.0025 4.10 0.34 0.279 1.39
7 0.3 35.15 1.20 0.1 1 1 1.00 0.0025 13.95 0.34 0.279 4.74
8 0.3 86.64 1.20 -0.1 1 1 1.00 0.0025 28.14 0.34 0.279 9.57
9 0.3 74.25 1.00 -0.1 1 1 1.00 0.0025 20.10 0.34 0.279 6.83
10 0.3 31.36 11 -0.1 1 1 1.00 0.0025 9.34 0.34 0.279 3.17
11 0.3 29.3 1 0.1 1 1 1.00 0.0025 9.69 0.34 0.279 3.30
12 0.3 23.3 1 0.1 1 1 1.00 0.0025 7.71 0.34 0.279 2.62
13 0.3 11.12 1 0.1 1 1 1.00 0.0025 3.68 0.34 0.279 1.25
14 0.3 10.68 1 0.1 1 1 1.00 0.0025 3.53 0.34 0.279 1.20
15 0.3 17.99 11 0.1 1 1 1.00 0.0025 6.55 0.34 0.279 2.23
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16 0.3 30.13 0.1 1 1 1.00 0.0025 9.97 0.34 0.279 3.39
17 0.3 27.45 0.1 1 1 1.00 0.0025 9.08 0.34 0.279 3.09
18 0.3 21.17 1.1 -0.1 1 1 1.00 0.0025 6.30 0.34 0.279 2.14
19 0.3 69.79 1.2 -0.1 1 1 1.00 0.0025 22.67 0.34 0.279 7.71
20 0.3 188.33 1.2 -0.1 1 1 1.00 0.0025 61.17 0.34 0.279 20.80
21 0.3 36.28 1 0.1 1 1 1.00 0.0025 12.00 0.34 0.279 4.08
22 0.3 26.96 1 -0.1 1 1 1.00 0.0025 7.30 0.34 0.279 2.48
23 0.3 10.84 1.1 0.1 1 1 1.00 0.0025 3.94 0.34 0.279 14.74




4 Priedas. Sildymo sistemos hidraulinio skaitiavimo suvestiné
. Ruozo
Ruoz . . .| Vietiniy Ruozo slégio
Srauto Vamzdz | Lyginami | Tékm | Dinami oy slégio .
. | Apkro ) 0 . I : . kliti¢iy . | nuostoli | RxI+
Ruoz masé€ | . _. i0 eji trinties és nis . .| nuostoli 1
va XP, ilgis . . .. koeficie s ai dél Z, Pastabos
o Nr. G, skersmu | nuostoliai | greitis | slégis ai del s
wW l, . _ nty suma . vietiniy | kPa
kg/h od,mm | R,Pa/m' | v, m/s | pdin, Pa trinties .
m 2 klitciy
Rxl, Pa
Z, Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Skaiciuojamasis zZiedas 1-2-3-3'-2'-1'
15.00 Katilas
1| 16047 | 1402 | 150 90 0.5 2.5 L(2,0) T(0,5)
84 ' 40x4 ' 121.75 ' 135.00 | 304.38 | 0.44 ’ ’
1103.
2 | 12100 | 86 | 7 | 40x4 o0 04 | 7702 | 9% | 42000 | 3896 | 046 | TP
761.1
3 8350 9 9.33 32x2 60 0.33 53.0343 0.7 55080 | 37.12 0.60 T(0,7)
4 5700 32x2 50 0.3 5 .
6253 2 5.83 ' 43.83 291.50 | 219.15 | 10.5 | T(2.6), kolektorius
5 242 22.06 10 20x2 120 0.15 | 10.9575 6.6 1200.00 | 72.32 1.27 | L(3.0) T(3.6)
Konvektorius ir termostatinis
7.25 | ventilis
5 | 242 | 2248 | 100 6.6 L(3.0) T(3.6)
' 0 20x2 120 0.15 | 10.9575 ' 1200.00 | 72.32 1.27 ' '
. 580.7
4| 6253 8| 5.83|32x2 50 03 | 4383 5| 29150 | 219.15 | 051 | T(2.6), kolektorius
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775.5

8350 5| 933| 32x2 60| 0.33]53.0343 0.7 | 550.80 | 3712 | 060 | TO7)
1124, -
12100| 68| 7| 40x4 60| 04| 77.92 05 | 42000 | 3896 | 046 | T
1462,
16047 | 84| 15| 40x4 90| 05| 12175 25| 135.00 | 304.38 | 044 |H20) T(05)
x | 38.80 kPa




5 Priedas.
techniniai ,duomenys

Dujinis ildymo katilas, konstrukcija B ir C

Dujinio kuro katilo dujinio kuro katilas vitocrosal 300

Vardinés £iluminés galios diapazonas

T\ Ty = 50/30 °C kW 5.2 iki19 5.2 iki 26 7 iki 35 12 iki 45 12 iki 60

T\ Ty = BO/GO °C kKW 4Tiki17,2| 4,7iki235| 63iki31,7 | 109iki 40,8 | 10,9 iki 54,3

Vardiné Siluminé apkrova kWY 490k 17,9| 490k 24,5 6,60k 33 | 11,30ki425( 113 ki 56,6

Silumos izoliacijos U verté Wim? - K 0,5 0,5 0.5 0.5 05

Sildymo pavirglus me 14 14 18 28 29

Gaminio ID numeris CE-0085BNOST

Kategorija | F— | F— [ F— [ [P

Dujy prijungimo slégis mibar 20 20 20 20 20

Maks. leid®. dujy prijungimo slégis™ mbar 50 50 50 50 50

Elektrinég imamaoji galia W 37 37 56 6B 115

(nustatyta gamykioje)

Svoris kg 122 122 125 155 160

Sildymo katilas su &llumos izollacija ir MatriX dujy

degikliu

Kalilo vandens taris Litrai 51 51 49 71 71

Maks leidZ. darbinis slégis bar 3 3 3 3 3
MPa 0,3 0.3 0.3 0.3 03

Min. leidZ. darbinis slégis bar 05 0,5 05 0.5 0.5
MPa 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

LeidZ. darbiné temperatiira "c a5 95 a5 85 85

(maks. paduodamo vandens temperatira)

Apsauginé temperatiira "c 110 110 110 110 110

(temperatiros ribotuvas)

Sildymo katilo jungtys

Katilo padusdamas ir griftamasis vanduo G 1% 1% 1% 1% 1%

Saugos jungtis G 1% 1% 1% 1% 1%

|Etustinimas R 1 1 1 1 1

Katilo kerpuso matmenys

lhgis mm 512 512 512 629 629

Plotis mm 570 570 570 570 570

Aukitis mm 1372 1372 1372 1372 1372

Bendri matmenys

Bendras iigis a mim 684 G684 684 B0 B

Bendras plotis mm BE0 GEO G600 B&0 680

Bendras auk&tis su Vitotronle (darbing padétis (E))  mm 1562 1562 1562 1562 1562

Bendras auk&tis su Vitotronic (valdymo padétis (8)) mm 1707 1707 1707 1707 1707

Vidinis skersmuo, linija |

- Plétimosi indas DN 20 20 20 20 20

- Apsaugos voXuvas DN 15 15 15 20 20

Dujy jungtis R Ya Y Y Ya Y

Kondensato jungtis (sifonas) @ mm 32120 32120 32120 32120 32120

Maks. kondensato kiekis (duomenys pagal darba- kgh 251 343 4 62 5,95 7.92

lap] DWA-A 251)

Prijungimo vertés

zkaidiuojant pagal maks. apkrova, kai kirenamos

— Gamitings dujos E mifh 1,90 281 i52 447 5,85

— Gamtinés dujos LL me/h 2,20 3,04 410 519 6,91

- Suskystintos dujos ka'h 1,93 1,93 2,60 3,34 445

I&metamuju dujy parametrai™?

Temperatdra (kal griZtamojo vandens temp. 30 “C)

— prie vardinés Slluminés galics °C 45 45 45 45 45

- esant maXiausiai Siluminel galiai C 32 32 32 32 32

Temperatdra (kal griftamajo vandens temp. 60 *C) °C 75 75 75 75 75

Maszés srautas (su gamtinémis dujomiz)

= prie vardinés Ziluminés galios kgih 34 46 62 BO 106

- esant matiausial Slluminel galial kg'h g 9 12 a4 | Fal

Ties Emetamyjy dujy atvamzd#u turima trauka Pa 100 100 100 100 100
mibar 1.0 1,0 1.0 1.0 1.0

NOx klasé (EN 483) % 5 5 5 5 5




6 Priedas. Akumuliacinés talpos techniniai duomenys

APRASYMAS —L__Ji |E>‘<’z

Daugiafunkcinés talpos paskirtis — sukaupti karsto vandens kiekj, naudojant saulés energijg, kieto kuro katilg ar kitg
energijos Saltinj ir iSsaugoti jj 1+3 paras. Daugiafunkcinés talpos FISH S3 gaminamos nuo 600 iki 1500 litry bendros talpos,
su viena kaitinimo spirale ir lizdu elektriniam kaitintuvui. Daugiafunkciné talpa — vertikalios konstrukcijos, gaminama i plieno
ST 37.2, vidiné talpa nuo korozijos apsaugoma magnio anodu. Korpuso spalva: pilka (RALS008).

’f &
§ &
Y 1‘1 T £y
_.j &
I'r"' T &
= f /‘ = 'y
- Y
ﬁ = — | = [N -
b1 ~ e E
o I T — |:: a?
2 TH S| |5
2 M =H [,
£ & " g
- | £
= 2
P ) ¥ % TEEERNEERERER]
TECHNINIAI DUOMENYS
E Aprafymas FISH 600 53 FISH 800 53 FISH 1000 53 FISH 1500 53
1 Bendra talpa. | GO0 B0 1000 1500
2 Talpa kardio vanders, | 150 200 200 300
3 Akumulizcings takos talpa, | 450 E00 800 1200
] Tahaamiah Oating lemperalora (e & T [ amallinimo Sprale), 10 57957120
L] Maksimalus darbanis slégis, bar iD/3/i0
4 Kastinimo spiralés sloa | 10.59 15.11 1B16 2137
-] Kaslinimo spiralés platas, m’ 1.7 28 30 3.4
n 1760 2450 3240 3065
7 Kaitinimo spirales galla (B0A0V45 &) o TiE 150 = 7
B |zoliacka, mm 100
] Aukitis (2u izoliacija), mm H 1870 1910 2080 2200
10 Diaretras su izoliacks. mim 850 230 290 1200
11 Diametras be izoliacios, mm 650 T30 780 1000
12 |Sesdimas, mm h1 150 150 170 235
13 | saukés hinlekionus, mm h2 ZB0 300 310 375
14 Lizdas temparatdros davikliul, mm h3 480 465 485 520
15 Paplldomas palungemiss, mim b B850 E7D 725 7B5
18 |2 sauilés Kolestary, mm hd 800 B30 a70 825
17 Lizdas temparatdros davikliul, mm hg - - - ars
18 | katila_ mm h7 gin B30 1060 1085
18 Pagildomas prjungimas, mm ha 1020 1072 1172 1225
Z0 Lizdas temperatiros davikliul, mm h3 1150 1280 1450 1535
Pl |5 kafllo, rm hid 1300 1300 1520 1635
22 Papildomas prijungimes, mm hi1 1550 1573 1742 1808
23 Lizdas temperatiros davikliul, mm k12 440 570 580 875
24 Lizdas alekinniam kaitiniuvui. mm h13 BED B30 1130 1130
25 Lizdas temperatiros davikliul, mm hid 1400 1200 1500 1500
Prijungimal
i Salias  kardias vanduo, G 11
27 Recituliadja, G aw
F:] Fastinimo spirale, G 1
F:] Elgkirinis kaitiniuvas. G 1w
30 Ono iSleichmas, G 1%
il Temperainos jufikdiz, G F3
3z Svoris (1ustioa), kg 200 250 370 400
Garantya, mela §

Pastaba: Taip pat gaminami akumuliaciniai vandens &ildytuvai: su viena kaitinimo spirale FISH 51; su dviem kaitinimo spiralémis FISH S2;
neamalivoti be kaitinimo spiraliy FISH 54 ir su viena kaitinimo spirale FISH S5. Daugiau informacijos atskiruose kataloguose = kalnininkuosa.



7 Priedas.

Saulés kolektorius vitosol 200T techniniai duomenys

Technische Daten
Typ SPZA 1,26 m? 1.51 m? 3,03 m®
Réhrenanzahl 0 1z 24
Bruttofache m 1,58 236 452
{lir die Beantragung won Fardermitieln erfordarlich)
Absorberflache e 1,26 151 3,03
AperturfiEche " 1,33 1,60 3,10
Abstand rwischen Kollekioren i — 88,5 8,5
Abmessungen
Bredle a mim 8BS 1053 2061
Hihe b i 2241 2241 2241
Thele ¢ i 150 150 150
Folgende Werle beziehen sich aul die Absorberllsche:
- Optischer Wirkungsgrad % 78,5 a0,1 B0,1
— Warmeverlustbeiwert k, Wi + K) 1,522 1,443 1,103
— Warmeverlustheiwert k; Wi « K7 0,007 0,002 0,007
Folgende Wene beziehen sich aul die Brabiolbehe:
— Optigcher Wirkungagrad 5 50,0 51,3 525
— Warmeverlustbeiwert k, Wi+ K) 0,969 0,823 0,723
— Warmeverlustbeiwert k, Wit « K7 0,005 0,001 0,005
Wirme kapazitil KT - K) 6,08 597 5,73
Gewicht ki 33 EC] ]
Inhalt Fldssigkeit Liler 0,75 0.87 1,55
(Wirmetrigermedium) _ __
Zul_ Betriebsdruck barPa GG A0,6 G065
Max. Stillstandternperatur <= 264 264 264
Damplpreduktionsleistung Wirn= 100 100 100
Anschluss 2 mim 22 22 22
Technische Dalen zur Bestimmung der Energieeflizienzklasse [EfP-Label)
Typ SPZA 1,26 m* 1.51 m? 3,03 m*
Aperturflache e 1,33 1,6 3,19
Folgende Wene beziehen sich aul die Aperturlache: % 9.4 604 60,4
— Kollektorwirkungsgrad 1, bei Temperalursienens

wan 0¥
Dptischer Wirkungsgrad 5 756 758 756
— Warmeverlustheiwert k, WM + ) 1,362 1,362 1,362
— Warmeverlustheiwert k, Wi « K3} 0,005 0,005 0,005
Winhelkorrekturfakior IAM 1,01 1,01 1,01
Einbaulage [siehe Iogende Abtaddung) ®, B, €. 0. 6, F

P,



9 Priedas. Cirkuliacinio siurblio UPS2 15-40/60 130 techniniai

duomenys

UPS2 15-40/60 130

Labai efektyvus cirkuliacinis siurblys su nuolatiniy magnety varikliu (ECM technologija) ir dél
nuolatinio apsuky valdymo tenkinantis ErP direktyvos Nr. 641/2009 reikalavimus, skirtas
cirkuliuoti Svary Sildymo sistemos vandenj, atitinkant] VDI 2035 reikalavimus.

UPS2 15-40/60 130 savybés ir privalumai

Didelio efektyvumo cirkuliacinis siurblys su nuolatiniy magnety varikliu (ECM technologija),
dél nuolatinio apsuky valdymo tenkinantis ErP direktyvos Nr. 641/2009 reikalavimus. Tinka
cirkuliuoti Svary Sildymo sistemos vanden], atitinkantj VDI 2035 reikalavimus.

Savybés ir privalumai:

e Tenkina nuo 2015 mety jsigaliojancius ErP direktyvos reikalavimus.

* 1 siurblys pakeicia 3 ankstesnius variantus.

* Galima jsigyti tik siurblio galvute be siurblio korpuso. 5i galvute tinka visiems 4-m,
5-m ir 6-m serijos 1000 siurbliy korpusams.

¢ Tinka ankstoms vietoms, pvz., boilerio sistemoje.

o Didelé energijos ekonomija dél maZesnio kaip 0,23 energijos vartojimo efektyvumo
koeficiento (EVEK).

* Tenkina Vokietijos reglamenta dél energijos taupymo pastatuose ir pastaty
sistemose (Energieeinsparverordnung — EnEV §14(3)).

¢ Vienu mygtuku galima pasirinkti vieng i3 trijy proporcinio slégio kreiviy arba tris
fiksuoty apsuky vertes.

* Jokiy prablemy dél korozijos, nes siurblio korpusas padengtas elektroforezine danga.

¢ MaZesnés jrengimo sanaudos, nes nereikalinga jokia iSoriné variklio apsauga.

Skystis:
Siurbiamas skystis: Vanduo
SkysCio temperatiros diapazonas: 2 .. 95°C

Skyscio temperatira:
Tankis

Techniniai duomenys:
TF Klasé

Sertifikatai ant vardinés plok3teles:

Medziagos:
Siurblio korpusas:

Darbaratis:

|rengimas:

Maksimalus darbinis slegis:
VamzdZio jungtis:

Slegio pakopa:

Montazinis ilgis:

Elektrotechniniai duomenys:
Elektros tinklo daZnis:
Nominali jfampa:

Korpuso klasé (IEC 34-5):

Izoliacijos klase (IEC 85)

60 °C
983.2 kg/m?

95
CE

Ketus

EN-JL1020

ASTM A48-25B
Kompozitas, PES/PP

10 bar
G1

PN 10
130 mm

50 Hz
1%x230V
IP44

F



10 Priedas.  Sildymo prietaisy parinkimas
Py p bri Sildymo prietaiso
Pat.Nr. | Pn, W | Ouek,°C | Ogr, °C | Oi, °C f B | Poar, W | realus, |1 . Prietaisy
W taisy sk. | matmenys, m tipas
talpa, |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 494 50 40 20 1.01 1.05 524 539 534 1 1.8x0.12x0.22 10 1.17
2 475 50 40 20 1.01 1.05 504 502 497 1 1.8x0.12x0.22 10 1.17
3 529 50 40 20 1.01 1.05 561 564 558 1 0.90x0.22x0.22 20 1.18
4 470 50 40 20 1.01 1.05 499 502 497 1 1.8x0.12x0.22 10 1.17
5 367 50 40 20 1.01 1.05 389
6 106 50 40 20 1.01 1.05 122 112 111 0.93x0.50 ISP 0.60
7 624 50 40 20 1.01 1.05 662 1402 1388 1.6x0.17x0.22 15 3.14
8+11+5 | 1447 50 40 20 1.01 1.05 1534 1402 1388 1.6x0.17x0.22 15 3.14
9 922 50 40 20 1.01 1.05 978 1004 994 1 1.6x0.22x0.22 20 2.11
10 612 50 40 20 1.01 1.05 649 753 746 1 1.2x0.22x0.22 20 1.58
11 229 50 40 20 1.01 1.05 243 1
12 259 50 40 20 1.01 1.05 275 302 1 1.22x0.50 0.79
305 ISP
13 100 50 40 20 1.01 1.05 106 1
14 98 50 40 20 1.01 1.05 104 222 220 1 1.37x60 /ISP 0.89
15 440 50 40 20 1.01 1.05 466 466 461 1 0.90x0.17x0.32 15 0.88
16 336 50 40 20 1.01 1.05 357 370 366 1 1.92x0.30 ISP
17 254 50 40 20 1.01 1.05 269
18 391 50 40 20 1.01 1.05 415 485 480 1 1.8x0.12x0.22 10 0.79

Lentelés tesinys kitame puslapyje




Lentelés tesinys

19 1186 50 40 20 1.01 1.05 1258 431 427 3 1.6x0.12x0.22 10 3.12
20 3264 50 40 20 1.01 1.05 3462 876 867 4 2.0x0.12x0.22 15 7.84

50 40 20 1.01 1.05 227 242 240 1 0.90x0.12x0.22 10 0.59
21 294 50 40 20 1.01 1.05 312 323 320 1 1.20x0.12x0.22 10 0.78
22 282 50 40 20 1.01 1.05 299 323 320 1 1.20x0.12x0.22 10 0.78
23 419 50 40 20 1.01 1.05 444 448 444 1 1.10x0.12x0.42 11 1.46




11 Priedas.

Trinties nuostoliai R, Pa/m

100

50

10

0,5

Apvaliy ortakiy parinkimo nomograma

ORTAKIY PARINKIMO NOMOGRAMA

Pataisos koeficentas

transportuojamo oro

o ) L B 4 ! B A | 74 1
S SO 8 U 1 B o g
( / = /f\\ 1‘é;/ O,o S 4 T o ) A

Y

/. 7/_ B S ~9"e/,.= temperaturai jvertinti
. b e - &3 > RS
:'\\/-/-\\2\[(.\@0 b S 00 kK
] E N
Bl P Wiade > N téa

30 1,15 | 1,2

=20 112 1,16
=10 1,09 1,11
0 1,05 1.07
10 1.02 1.03

20 1 1
30 0,98 0,97

N / "~ / )
Il o ,/ / - N ‘f;.,/ q,
o o 8 .
S A o, LA — A
"~ NEP ALY

40 | 095 | 094
50 | 093 | 091
60 | 091 | 088
70 | 089 | 086
80 | 087 | 083
90 | 085 | 081

100 | 083 | 079

125 | 08 | 074

150 | 077 | 07 |

175 | 074 | 066

/1111

VY L7 A A

200 0,7 0,62
“ s TR T Pastaba
/ K 4 al Nomogramoje rasti
/ A % trintios nuostoiiai, kai
/ 78 7 7/ D oro lemporaldra na
\-\_ / / .'7\ \/. N +20 °C.dauginami i§ k.
~] . 2

0,01 0,02 0,05 ; 0.1 0.2

0 N 0 O 5 1 e { DERS] (ST BESNGo Y NI I s T O e RO e

OS5 5 WSS Pt Yo se] LI

20 30

Nuostoliai vietinése
kiigtyse dauginamtis K .

2 St ORt 1\13/5
10 20 20
Loty 2o soaal :

am=Z K
40 50 100 200 300 500 1000 2000 5000 10000 20000 30... 50000 100000 m'/h

Debitas



12 Priedas.  Oro tiekimui ir $alinimui j patalpas parinkti firmos
“Systemair” difuzoriai

Balance-E
Instrukcija

Valymas

Valykite prstsiss nsudodami drungns
vandenj ir Svelnis valymo priemone
Difuzorius iSkiibinamas traukiant lsukant &
montsZinio rémo.

Montavimas
Balance-E montuojamas istatant jréma R

i, - 7

K faktorius Oro tarpas (a), mm
Dydis
45 5 0 5 10 15
Balance-E 100 0.83/1.09/146] 2 | 2.28 {2.69
Balance-E 125 0.85/1,11]1,63]2,15]| 2,41 |3.45
Balance-E 160 2,02|2,63|3,93|4,53| 6,08 | 7,56
Balance-E 200 4431574| 7.3 |18,44/10,18|11,5
Pavyzdys Reguliavimas
Reguliucjama sukant centrinj kigj, kol oro
Formule g=k-vPi tarpas pasiekia Omm. Jei slegio mstuoklis rodo
Kur q = oro srautas (I's) 45,9 Pa, tuomet oro srautas yra 10 Us.
k = K-faktorius
Pi = pilnutinis slégis (Ps)

a -a
Oro srauto skaitisvimas s 2 e
Dydis Balance-E 100 ~
Slegis 47 Ps .
Cro 0 mm
K-faktorius (i5 lenteles) 1.46
|statome | formule: P % Regu.havmo sps_ud'ma.sA
g=148-V47=100s %buummqamasptamszondqwenhn[

Oro Salinimo difuzoriy parinkimo monograma 2 ir 3 patalpom

260

200
40

150

Ps [Pa]

100

a0
22

] 15 dR (A}
0 20 40 60 80 100
Q [m¥/h]
~  Technical data
Required point Darbo taskas
Oro srautas Q Ps Lp
[m#h] [m#h] [Pa] [dB(A)]
283 o 238 ® 238 192




Balance-S
Instrukcija

Valymas
Valykite prietsiss naudodami drungns
vandenj ir Svelnig valymo priemong

Difuzonius iEklibinamas traukiant lauksnt &
montaZinio rémo.

Montavimas

Balance-S montuojamas iststant | rémg RFP

K faktorius Oro tarpas (a), mm
Dydis
25 4 5 75 10 20
Balance-E 100 1.0811.67 {2.163.10| 4.05 |5.17
Balance-E 125 1.1511.96|2.92|3,73| 4.79 |7.59
Balance-E 160 1,86/2.75 3,43 4,81 6.62 |10,32
Pavyzdys Reguliavimas
Reguliuojama sukant centrinj kigj. kol oro
Formule g=k-Fi tarpes pasiekis 10mm. Jei slégio matuokiis redo
Kur g = oro srautas (I's) 24 4 Ps. tuomet oro sreutas yra 25 Us.
k = K-faktorius

Fi = pilnutinis slégis (Ps)

Oro srauto sksidisvimas
Dydis

Slegis

Cro tarpas

K-faktorius (i lenteies)

|statome | formule:
g=405-v25=20V=

+a
—_— -
Balance-E 100 =
25Ps on
10 mm /;

405 q
\

1
%~ Regtisvimo spaudimas geli bati
mstucjemas istadius zondg | centrinj kigj.

Oro tiekimo difuzoriy parinkimo monograma 2 ir 3 patalpom

250 3
200 25
40
T E 2
< £
w ]
00 33 S 15
A0 23 1
15
0 10 AR (A 05
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
Q [m¥h] Q [m¥h]
» Technical data
Required point Darbo taskas
Oro srautas Q Ps Lp L (0.2 m/s)
[m#/h] [m*/h] [Pa] [dB(A)] [m]
28| ® 288| ® 148 17 ® 0.708




EFF
Installation instruction

Cleaning

The extract device is easily removed for cleaning, since
' - it's mounted with the help of friction springs.
iz d " Clean the device using lukewarm water and a mild

R cetement

Adjustment

See below.
K-faktor Air gap (mm) Straight spigot
Size -18 -15 12 -0 -T -5 0 +5 +10

- 0,42 0,78 0,88 1,08 1,11 1.26 1,34 1,37

EFF-80 - - 0,63 0,81 1.07 1,28 1,74 2,03 2,3
EFF-100 078 1.2 1,58 1,868 2,18 2,34 2,81 33 3,867
EFF-125 0,78 1.1 2,20 2,48 298 3,42 4,12 5,14 5,81
EFF-160 - - - 228 3,18 3,52 472 5,51 6,583
EFF-200 - 21 29 3.4 4.1 48 8.0 75 8.0

3l far maunting In 3 stralght spigat with 3 minimm lzngth of 300 mm. Adjust medlum pressure.

Example
Formula given Adjustment
= k- Pi Adjuzst the damper uniil the pressure meter shows 21,4 Pa.
9= The airflow i then 25 I's.
Where g = airflow (K=)
k= K-factor 3
P = adjustment pressure (Fa) b
Using the formula to calculate airflow |
Size EFF 100 ‘7\
Measursd pressure 87 Pa i Remamber to thyhtan ihe ocking nut
Mounting in 3 straight spigat %) when the agjisiment Is finfshea!
A gap +10
F-Aacior {from |label) 387
Put info the formaula:

q=387 &7 =301

Oro $alinimo difuzoriy parinkimo monograma 10 patalpai;

250
/33
200 v
f/
i
/f
— 150 /r
e %
o /30
100 /
/ﬁé?
50 v
'2/5dE| A
0
0 20 40 60 80 100
Q [m¥h]

~ Technical data

Required point

Darbo taskas

Oro srautas
[m*n]

[méfh]

Ps
[Pal

Lp
[dB(A)]

User

36

36 @

28

25




Oro $alinimo difuzoriy parinkimo monograma 6, 12, 14, 16 patalpom;

160
/40
120 »
/9/
E /35
B0 #
o n/
‘.; 30
40 P
20 4B (A)
0
20 40 60 80 100
Q [m¥/h]
~ | Technical data
Required point Darbo taskas
Oro srautas Q Ps Lp
[mé/n] [mé/h] [Pa] [dB(A)]
) 54 54 275

Oro $alinimo difuzoriy parinkimo monograma 19 patalpai;

160
P
/40
120 4
5 kL
= 80 e
o 7
o i
&30
40 o
20 4B (A)
0
20 40 50 30 100
Q [m¥h]
~ Technical data
Required point Darbo taskas
Qro srautas Q Ps Lp
[m#/h] [m#n] [Pa] [dB(A)]
s54|[ ® 54| ® 579 284

Oro $alinimo difuzoriy parinkimo monograma 20 patalpai;

160
o
/40
120 » 4
/5/
= ye:
£ w0 -
o pd
#30
40 P
20 4B (A)
0
0 20 40 60 80 100
Q [m¥h]
v Technical data
Required point Darbo ta3kas
Oro srautas Q Ps Lp
[me/h] [me/h] [Pa] [dB(A)
sag| o 649 @ 823 325




Oro $alinimo difuzoriy parinkimo monograma 7 ir 21 patalpoms;

160
o
/40
120 A
"
7 e
S|
Py /
o A
/30
40 ,?:25
20 dB (A)
0
0 20 40 60 80 100
Q [mé/h]
~ Technical data
Required point Darbo taskas
Qro srautas Q Ps Ly
[mé/h] [m3/h] [Pa] [dB(A)

Oro $alinimo difuzoriy parinkimo monograma 9 ir 22 patalpoms;

160
/40
120 »4
= 35
£ g
w /
o A
30
40 Cos
%20 dB (a)
0
20 40 60 80 100
Q [m¥h]
~ Technical data
Required point Darbo taskas
Oro srautas Q Ps
[mh] [me/h] [Pa]




TFF
Operation and maintenance instruction

Cleaning
The extract device is essilly remowved for cleaning, since it's
! mounted with the help of friction springs.

Clean the device using lukewarm water and a mild

datergent.

Adjustment

See below.
K-factor With 360° air distribution With 180° air distribution

Air gap (mm) Air gap (mm})
Size 10 15 20 10 15 20
TFF-100 5.8 T2 7.2 24 28 28
TFF-125 52 20 21 34 42
TFF-180 8.6 a4 11.2 a7 5.0 8.4
TFF-200 a7 12,0 15,5 - - -
Ad|ust medlum pressLwe.
Example
_ Adjustment
Emmuks gceed Adpet the air gap between 10-20mm o
q—lc-'\lPi schieve the desired airflow by the use of the
= formuta.
‘Whare q = airflow (¥s)
k= K-factor

P, = adjustment pressurs (Fa)
Using the formula to calculate airflow

Size TFF 160
Gap 10 mm
Ar distribution 180F
K-factor (from labal) 37
Measured pressure 41 Fa
Entered in the equation-

q=237-V46Pa=25ls

Oro tiekimo difuzoriy parinkimo monograma 10 patalpai;

80 5
50 4 4
E
o 35 w
S w E o3
o
30 S
20 2
25
20 4B (A)
0 1
20 0 &0 30 20 0 50
Q [mh] Q [meh]

~ | Technical data

80

Required point Darbo taskas
Oro srautas Q Ps Lp L (0.2 m/s)
[m#/h] [m#h] [Pa] [dB(A)] [m]

36|| ® 36 13 217 ®

1.73




Oro tiekimo difuzoriy parinkimo monograma 8 patalpai;

80
o
/140
60 v 5 //'
7. /
/3 £ /
£ 4 Vi £ //
& Ll o /’
// =
& /
20 5 25 3 o
%20 4B (A)
0 2
40 30 120 160 200 40 80 120 160 200
Q [m¥h] Q [m/h]
~  Technical data
Required point Darbo taskas
Qro srautas Q Ps L (0.2 m/s)
Ly [me/n] [Pa] [m]
User 815|| @ 815 @ 17.9 ] 297
Oro tiekimo difuzoriy parinkimo monograma 9 patalpai;
80 5
o
A4 /
60 4
vl e
4 E
= PE: 7 V
o # E 3 o
a / o
Pe g e
V4 /
ya v
20 2
s A
%0 48 (A)
0 1
0 20 40 50 80 0 20 40 50 80
Q [méfh] Q [m#/h]
~  Technical data
Required point Darbo taskas
Oro srautas Q Ps L (0.2 m/s)
[me/h] [me/h] [Pa] [m]
User 48] ® 48| & 30.2 29| @ 25
Oro tiekimo difuzoriy parinkimo monograma 19 patalpai;
100 4
P 3.8 e
75 7 S
/S 3 p
d/ £ /
= A = /
S 50 — £ E 25 4
o /
oo S e
2 vaa
25 12{ ol
15
. %20 dB (A) )
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Q [m¥h] Q [m#/h]
v Technical data
Required point Darbo taskas
Oro srautas Q Ps L (0.2 mis)
[me/h] [me/h] [Pa] d [m]
User 504(| @ 504 245 [] 1.77




Oro tiekimo difuzoriy parinkimo monograma 20patalpai;

100 4
y 35 7
75 7 /S
/ /
/ 3 //
4 £ /
T / = /
S 50 3 E 25 vd
a / o /)'
5
30 2 .
/- /
25 Fos S
15
] 20 dB (A) ;
20 40 60 80 0 20 40 60 80
Q [méh] Q [mé/h]
~ Technical data
Required point Darbo taskas
Oro srautas Ps
[m#ih] [m#ih] [Pa]
User 649 ® 64.9) @ 432 24
Oro tiekimo difuzoriy parinkimo monograma 22 patalpai;
100 4
y
4 3.4 7
75 /S
/ 3 b
e;{/ £ .//
S o E 25 v
a /a// a //
5
30 2 vd
/7 /
25 P
15
] 20 dB (A) 1
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
Q [mérh] Q [m#/h]
~ Technical data
Required point Darbo taskas
Oro srautas Q Ps
Ly [m#fh] [Pa] [d
User 72 72 e 527 27
Oro tiekimo difuzoriy parinkimo monograma 18 patalpai;
100 44
30 4 ~
40
i //
— 80 e E 38 /
= o 2 /
[ /35 E
@ / o
S w /9/3/0 S 32 7
/ ‘/
20 //25 2.8 -
» Ve
20 dB (A)
0 24
40 30 120 160 200 40 80 120 160 200
Q [m¥h] Q [m¥h]
| Technical data
Required point Darbo ta3kas
Oro srautas Q Ps Lp L (0.2 m/s)
[mé/h] [me/h] [Pa] [dB [m]
User 101 101 » 239 249 ® 289




13 Priedas.

T2/12 védinimo sistemos recu compact 1200 techniniai

duomenys

KOMPAKT RECU 1200

&
A
v
%
>
A0
N

all
\
al
4
_w_i |am | 2= |

Konstrukcija

1. PlakEtelinis filumokaitis

2. Elektriniz arba vandeninis oro Slkdytuvas

3. Teekiamo aro filtras

4. Salinamo oro filtras

5. Tiekiamo oo wentiliatorius

4. Salinamo oro ventilistoriues

7. Kondensato drenaZas (bdtina grengti siforg D=15 mm)
8. Maitinimao kabelio vieta

9. andens pajungimo atvamazdiai (kW versijoms)

=
45 mm "I i
235 kg
Nominalus jrenginio nedemas 1200 m'h .
- 400V g
- 230V 2
Maksimalus sroves stiprumas () 1434 b E
Maksimalus sroves stiprumas (W) 56A 4
RAL 7035 1 - ii
Automatikos valdiklis KOMFOVENT C3 i
RECU 1200 VE RECU 1200 VW
e == | ——————
7o HEmEiLC]
3 .....H...F.H._.f 3
1!. - H 1- E
] ) 8 )
st [

+

2R

}@
e ] XA e

—

Lam | |aw | 2w |

[

Eairimis Degininis

©00° [Pee®

A £ laukn imamas omas

B | patalpas tiekamas oras.
C 15 patalipy falinamas oras
[ | lauks Emetamas oras



Oro filtrai. | patalpas/ 13 patalpy

Oro filtravima klasé EMTT9:201 1 M5/FT*
Tipas Kiieninis
Matmenys BxHal S92k 287360 mm

Ventiliatoriy varikliai EC

Galia 405w
Sukimas greitis 27000 axpes frmiin.
Sawgos klasé, [EC 14-5 IF 54

Elektrinis oro Sildytuvas (E)

Galia & kW
Oro temperatira, At 14,8°%C
* Pasrnkbnai

Temperatlrinis naudingumas (drégnas)

| patalpas 1§ patalpy
Termiperatira jsiurbime, ®C -10 -5 [1] )
Temperatira ifpdtime, °C 5.7 B 5.5
Vandeninis oro Sildytuvas (HW)
Vanmdens termiperatira yi, "C ST BOSSD TOFE0
Galia, kW 11,54 9,33 8,43
‘Vamdens srawtas, h 530 L] L]
Slegio kritimas, kPa 67 q LI
Pajungimas, * 142
Ternperatira prieffu, *C 5. 9/35 59020 5.5/27
Akustinés charakteristikos

A sverties garso galios bygiai LA, dB{A). Darbo tadkas 840 m%h (233 Ifs), 100 Pa
Oktavines juostos

vidurinis dagnis, Hz 63 125 250 500710002000 40008000 Suminis
RECU 1200 VE

E Lyuko imamas oras 3 3 41 44 44 40 36 3D 442
| patalpas tiekiamasoras 37 45 51 54 55 52 50 42 600
E patalpy falinamasoras 30 36 41 44 44 40 36 3D 492
[lauky ifmetamas oras 37 45 51 54 85 5% 51 43 603
Korpusas 34 40 44 40 41 I E2 M 483
- Ganc quica hrgia L, A, karbs el it e 1 g

A sverties garso slegio hygiai LA, dB(A) 10 m” ploto gerai garsy sugeriangioge
patalpoje, 3 m atsburmnu nuo karpuso.

laglinks 26 32 3 218 31 17 21 14 17

RECU 1200 nafumas

5
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SFFO,TS \
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R

1200 151
Cire arawstan (i)
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=
a
B
=
=
=

FETNOITL YT apie
20 Pa prie 1200 mith, Patasos kosfcintas neudogant F T iclses filtg — ape 70 Pa

Temperatirinis naudinguma

koeficientas (drégnas)
: e
NN
SN
. "-H_:*:‘: |
|
» pe
&5
Ciro mrawrian frving

‘Oro salvgos patalpose: 2170, FH 45%



14 Priedas.

MOU-HN1

+ MOU komplektuojami su kapiliariniu vo2tuvu.

Sal¢io masinos MOU-60HN1-R techniniai duomenys

Modelis MOU-18HNT-Q MOU-24HN1-Q MOU-36HN1-R MOU-43HN1-R MOU-60HN1-R
Kodas Ta5117358 Tas117557 TE5134715 Te513476 FE3100322
Saldymo galia / Sildymo galia kW 5,358 10076 10,6/11,7 1411152 176N9,1
Elektrinis galingumas kW 195 345 495 6,3 15
Garso slégiolygis"* dB{A) 54 5 57 5 593
Matmenys (WxHxD) mm 762x593x 182 845695335 990 x 9661354 900 x 1167 x 340 9001167 1340
Svoris (neto/bruto) kg 3714 51545 /06 96/106 97
Pajungim vamadsiu skersmuo | Skysts + Dujos V(64T 12T) | ET(95)+ 5 159) | V2 AT+ 000 | vzt ) | a3 80
Freonas R4104 R4104 R4104 R4104 Ra104
Uspildyta freono kiekis kg 14 19 21 30 30
Maksimalus bendras vamzdyno ilgis m 25 5 ] 50 50
Maksimalus aukSéio perkrytis m 15 15 N 5 5
Darbiné lauko temperatira | Saldyme / Sildyme ’ 2+43-5+4 N=4315+24 10-+43/5-24 N+83/-5+24 1143514
Maitinimas ViPh/Hz B0//50 21301150 400/3/50 400/3/50 400/3/50
ekt nstliacia Maitinimo privedimas | blokas Sorinis ISorinis Sorinis I$orinis [orinis
Maitinimo kabelis mm? WS 35 5325 515 5,5
Tarpblokinis kabelis | mm? b5 05 w05 s 05




15 Priedas.  Ventiliatoriniy konvektoriy FCL techniniai duomenys

spaed 4 elmih - - 700 BB0D 900 1100 1350 1750 '

speed 3 cumb 600 600 530 660 680 830 1010 1350

Air flow rate (E)
speed 2 cumh 410 410 360 500 20 680 830 1100
spead 1(min) cummh 300 300 280 380 400 460 560 750
Fans ne. 1 1 1 1 1 1 1 1
Sound power (E) speed(max) dB(A) 46 46 A3 61 63 50 54 &0
speed 4 dB(A) - - 52 54 41 45 51
Sound pressure speed 3 dB(A) a7 a7 37 45 47 36 39 45
spaed 2 dBjA) 29 29 29 3B 40 34 36 41
spead 1(min) dB{A) 26 26 26 32 34 30 31 35
Heat exchanger water content I 1,2 1.5 1.6 2,1 21 3 4.5 4.5
‘Water connections egGas 34" 34 34" 34" 34 34" 34" ara”
Kvs (standard version 3R valve) 2.5 2.5 25 2,5 25 4 4 4
Input power (E) {max) w 45 45 75 83 93 150 155 176
Input cumrent {max) A 022 0,22 0,33 0,37 0,4 0,70 0,69 0,75
Starting current A 0,66 0,66 0,99 1,11 1.2 2,10 2,07 2,25

350
1
&0
44
Tsound spead (max) dB(A) a7 42 52 41 51
speed (min) dB(A) 22 23 24 31 31
Heat exchanger water content I 1,2 1,5 2,1 3,0 4.5
‘Water connections pGas 34" 4" 34" 34" a4
Kvs (standard verzion 3R valve) 2,5 25 25 4.0 4,0
Input power (E) {max) W a3 55 61 B0 a0

Input current {max) A 0,28 0,43 047 0,71 0,80



Vandens skaitiklio VG2 ES techniniai duomenys

16 Priedas.
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Vardi m 3 6, 1
nis debitas Q, $/h 5 5 5 0 0,0 5,0
malus dl\élt?ilgls m ! 1 3
3h 0 0 0 2,0 0,0 0,0
Qmaks
amasis dF;ebriet;r; m 0 0, 3,
0 3 12 .20 .28 48 ,80 0
t
malus d'\élll)ri]tlas m 0 0, 0,
Om %h ,03 ,05 ,07 12 ,20 45
Jautru Ih 2 2 6
mo riba 2 5 0 0 0 0
Hidra m/( 0 0, 0,
ulinis m/h)? 111 ,40 ,204 0694 ,025 0111
pasiprieSinima m/ 2 0, 0,
S Set (I/s)? 4,40 18 64 900 324 1440
Maksi
. o 3 3 3
mali va?dens C 0 0 0 0 0 0
temperatura
Darbi M 1 1, 1,
nis slégis Pa ,0 ,0 ,0 0 ,0 0
Masé k 2 2, 5,
9 3 4 0 2 2 2
Skaici
avimo , M 0,00005 0,0005
mechanizmo

padalos verté




17 Priedas.  Lietaus nuoteky skaiciavimo lentelé ir rezervuaro

aprasas
Client and
www.RainWaterHarvesting.co.uk details
TANK SIZE CALCULATOR
©2009 ©2011 ©2012

RainWaterHarvesting.co.uk

Insert your building's data in the

yellow boxes.

From the roof area off your property, you assess the amount of
water available, and equate it to the amount you will use.

1 Main Building area

Building width (metres) 33

Building depth(metres) 10

Rain Collection Area 1 (square

metres) 330

TOTAL of collectable roof areas
6  (square metres) 330

Rainfall per year in your area (cms). Use rainfall
7  chart on sheet 2, a figure between 60 and 170. 67

Collectable rainwater per annum (in litres -
discounted by 20% to account for water loss)
8 (YIELD) 176,880

9  Use of water in the building
Washing machine and toilet flushing are the main usage for rain water in domestic systems.
Add an allowance for daily garden use.

Number of people in the house people
Number of clothes washing cycles 0.0

per day (50 litres each) 0 0
Number of toilet flushes per day (4.42 flushes per

person, average 5 litres each) 0 0
Outdoor use per day (minimum 5 or adjust till F46 =

litres per person per day) F35 more or less 40

Amount of water you require every

10 day 40
Amount of water you require every
year (DEMAND) 14,600

How many days drought protection do you need?
11  Enter a number in the box to the right, typically 21 21

Capacity of water storage in litres

12 required for drought protection 840
The lesser of YIELD (8) or
DEMAND (10) per annum 14,600
Therefore, volume of rainwater
storage required 840

Is there sufficient roof water
13 | available (CONCLUSION): YES

Tank size required - either, in the Use a 2700
14 | bestselling Carat range, litre Carat tank




Use a 1500

hallow-dig tank ol i litre shallow
shallow-dig tank range, tank
Use a 2000

or, in the litre Rondus

Rondus range, tank
Use a 2600

or, if your tank is going to be above litre Balmoral
ground, in the Balmoral range... tank

15

Cross check with the British Standard

BS 8515:2009

Based on British Standard BS 8515, the rainwater tank must be big enough to hold 5% of the
annual rainwater yield, or 5% of the annual non-potable water demand, whichever is the
lesser. The figures below serve as a check against the tank size recommended above.

5% of annual rainwater yield (in

litres) 8,844
5% of annual non-potable water

demand in the home (in litres) 730
To be conform to BS8515, tank must

hold at least ... (in litres) 730

Tank size required from
RainWaterHarvesting (BSI Use a 1500
requirement): litre tank




18 Priedas.

darby uZzmokesc¢io Ziniarasciai

Veédinimas
Védinimas

Védinimas

1§ viso:

Lokaliné samata Nr. S001

Sudaryta 2015 m. kovo mén. kainomis

19826,6
EUR

Apskaiciuoti darby kainy, darby kiekiy, mechanizmuy,

Eil

Nr.

Pavadinimas

Kodas

Mato
vnt

Nor
ma

Kaina

Kiekis

Suma

Darb | Medziago
as S

Mecha-
nizmai

Skyrius Vésinimo sistema

Kondicionieriy iSoriniy
agregaty montavimas nuo
Zemés, kai Saldymo galia
daugiau 10,0 iki 20,0kW ir
vidiniai agregatai
prijungiami 2 jungtimis
Darbo jéga su vidutine
kategorija 4.00

Varztai su verzlémis jvairGs

Kranai

N20P-
0805

11001040
0

120049
489131

vnt

zm.val

kg
mas.v
al

2.8
0.9
0.45

26.221

5.180
1.924
22.190

2.8
0.9
0.45

26.22

14.50
1.73
9.99

14.50 1.73

14.50
1.73

9.99

9.99

Pagrindiniai resursai:
Freoniné $al¢io masSina.
Iiroinis blokas. Saldymo
galia: 17,6/19,1kW,
elektrinis galingumas:
7,5kW.

Freoniné $al¢io masina.
I$roinis blokas. Saldymo
galia: 17,6/19,1kW;
elektrinis galingumas:
7,5kW.

PRN20P-
0805

261052

vnt

vnt

[y

2548.54
0

2548.54
0

2548.54

2548.54

2548.54

2548.54

Kondicionieriaus vidinio
sieninio argegato, kurio
Saldymo galia iki 7kW,
montavimas

Darbo jéga su vidutine
kategorija 3.80
Medsraigéiai su
plastmasiniais jdéklais
(ivorémis)

Elektrinis graztas

N20-965

11001038
0

120314

390049

vnt
zm.val
kompl

mas.v
al

1.48

0.18

7.982

5.040

0.110

0.460

4.44

0.54

22.74

22.38

0.11

0.25

22.38 0.11

22.38

0.11

0.25

0.25

Pagrindiniai resursai:
Ventiliatoriniai
konvektoriai FCL72.
Vésinimo galia: 5,46kW.
Ventiliatoriniai konvektoriai
FCL72. Vésinimo galia:
5,46kW.

PRN20-
965-984

PN20965

vnt

vnt

162.250

162.250

162.25

162.25

162.25

162.25

Pagrindiniai resursai:
Ventiliatoriniai
konvektoriai FCL36.
Vésinimo galia: 3,00kW.
Ventiliatoriniai konvektoriai
FCL36. Vésinimo galia:
3,00kW.

PRN20-
965-984

PN20965

Lentelés tesinys kitame puslapyje

Lentelés tesinys

vnt

vnt

145.250

145.250

145.25

145.25

145.25

145.25




Pagrindiniai resursai:

Ventiliatoriniai PRN20-
6 konvektoriai FCL82. 965-984 vnt 175.140 ! 175.14 175.14
Vésinimo galia: 6,00W.
Ventiliatoriniai konvektoriai PN2096
FCL82. Vésinimo galia: 5 vnt 1 175.140 1 175.14 175.14
6,00kW.
Ugnij sulaikanciy voZtuvy, N20-
7  Kkuriy perimetras iki 515 vnt 55.354 2 110.71  12.49 98.22
1800mm, montavimas
E;g%ﬂiejia;gzwdmme 200103 gmval 132 4730 2.64 1249 1249
Lynai plieniniai 4-12,5mm 120021 m 20 1.940 40 77.60 77.60
Varztai su verzlémis jvairiis 120049 kg 0.342 1.924 0.684 1.32 1.32
sgltilv“liha‘ droseliniam 482671 vnt 3 2908 6 17.45 17.45
Tarpiklis sandarinimui 570289 kg 0.126 7.368 0.252 1.86 1.86
Pagrindiniai resursai: Ugnij
sulaikantis voZtuvas su
iSsilydanciu elementu, PRN20-
8  atsparumas ugniai EI 30 515 prvnt 231.410 2 462.82 462.82
klasés. Komplekte
papildomas issilydantis
elementas d250
Ugnj sulaikantis voztuvas su
i§silydanciu elementu,
iﬁzgzgungn‘ﬁgﬁ'f' 30 P-025 vnt 1 231410 2 46282 462.82
papildomas i$silydantis
elementas d250
Variniy vamzdeliuy, kai N51-
g  skersmuo daugiau 10 ki 16 a1 loom 205,567 03 6167 5530 246 391
suvirinant (lituojant) 255)
Eaatg%ﬂﬁiajgo“dmme 3300104 ymval 347 5312 10.41 55.30  55.30
Lydmetalis 170043 kg 0.21 13.050 0.063 0.82 0.82
Deguonis dujinis techninis 210004 m3 0.54 1.240 0.162 0.20 0.20
Acetilenas 240003 m3 0.47 10.126 0.141 1.43 1.43
Suvirinimo fliusas 590287 kg 0.021 1.938 0.0063 0.01 0.01
Kompresoriai kilnojami 368184  mas.val 0.75 17.370 0.225 3.91 3.91
10 Pagrindiniai resursai: PRNSL- 100m 341.000 03 10230 102.30
Vamzdeliai variniai 214-1
Vamzdeliai variniai 3/4" P-939 m 100 3.410 30 102.30 102.30
Vamzdyny diam. iki 32 mm
11 zoliavimas garui N26- 100m 61.179 0.3 1835 17.17 1.18
nelaidZziais polietileno ar 262
porétos gumos kevalais
Eaatgl;‘(’)ﬁiejia,d,sg‘ov‘d“““e 2300103 ymval 118 4850 354 1717 1717
Klijai 230209 kg 1.7 2.323 0.51 1.18 1.18
Pagrindiniai resursai: PRN26-
12 Prieskondensaciné 262 prvnt 285.000 0.3 85.50 85.50
izoliacija 3/4x20mm
Lentelés tesinys kitame puslapyje
Lentelés tesinys
Prieskondensaciné izoliacija
P-188-2 m 100 2.850 30 85.50 85.50

3/4x20mm



Plieniniy apvaliy jmoviniy
atotrauky arba alkiiniy

N20P-

13  montavimas 3m aukstyje, 0110 vnt 4.569 17 77.67 75.73 1.08 0.86
kai atotraukos arba
alkiinés skersmuo 250mm
Eaatg‘;ﬁiejia:g()Vld“““e (1)300104 7mval  0.86 5.180 14.62 75.73  75.73
Kniedés 120319 kg 0.009 1.924 0.153 0.29 0.29
Juosta izoliaciné 342541 m 2 0023 34 0.79 0.79
polivinilchloridiné
eslr‘\‘/‘;'r'i‘ll(‘fil:"e"ha”'zma' su 489244  masval 011  0.460 1.87 0.86 0.86
Pagrindiniai resursai: PRN20

14  Fasoninés detalés P-0110 vnt 2.775 17 47.17 47.17
ortakiams
Pereiga apvali d250x200 £2638 wt 0 2411; 2,520 2 5.04 5.04
Pereiga apvali d200x125 2859 wit © gf 2.140 3 6.42 6.42
Alkiiné d90' d200 3540 vnt Ogg; 2.960 11 32.56 32.56
Trisakis d200x200 f1064 wt 008 3150 1 3.15 3.15
Voztuvy, sklendziy,

15~ UZkaiSu montavimas N20- vnt 3.232 8 2586 2483 025 0.77
apvaliuose ortakiuose, 925
kuriy skersmuo iki 315 mm
E;g%‘(’)ﬂﬁia;go“dmme 2(1)00103 ymval  0.64 4.850 5.12 24.83  24.83
Kniedés 120319 kg 0.014 1.924 0.112 0.22 0.22
Juosta izoliaciné 342541 m 2 0002 16 0.04 0.04
polivinilchloridiné
Slr'\‘/‘;'r'i‘ﬁlsig‘e"ha”'zma' su 489244  masval 021  0.460 1.68 0.77 0.77
Pagrindiniai resursai: PRN20-

16  VoiZtuvai, sklendés, 924 kompl. 14.439 8 115.51 115.51
uzkaiSai ortakiams
Oro srauto matavimo —
reguliavimo sklendé 140 vnt 0.125 17.410 1 17.41 17.41
apvaliems ortakiams d250
Oro srauto matavimo —
reguliavimo sklendé fr747 vnt 0.5 15.420 4 61.68 61.68
apvaliems ortakiams d200
Oro srauto matavimo —
reguliavimo sklendé 3019 vnt 0.375 12.140 3 36.42 36.42
apvaliems ortakiams d125

17 g‘;ﬁfg\f;r‘;i“mm diametro 8'22(?7')' vnt 2.383 4 953 953
E;ﬂ;‘(’)ﬂ;iingV‘d“““e SO0 mval 046 5180 1.84 953 953
Pagrindiniai resursai: PRN20

18 bifuzoriai d250 p-o207 V™ 3.140 4] 12%6 12.56
Difuzoriai d250 484736 vnt 1 3.140 4 12.56 12.56

19 3‘5;‘?23%2; Smm diametro 8'22(?7')' vnt 2.383 4 953 953

Lentelés tesinys kitame puslapyje
Lentelés tesinys

E;g%‘(’)ﬂ;ia:go“dmme (1)300104 ymval 046  5.180 1.84 953 953
Pagrindiniai resursai: PRN20

20 Difuzoriai d315 po207 V™ 4210 4 1684 1684
Difuzoriai d315 484736 vnt 1 4.210 4 16.84 16.84



IS viso uZz skyriy Vésinimo sistema

241.4

4236.16 6 3978.93 15.78

Skyrius T2/12 védinimo sistema
Ortakiai plieniniy sraiginiy N20- 2858

21  vamzdziy, kai skersmo iki 902 m 4.433 85.6 379.47 '0 88.55 5.12
315 mm
Darbo jéga su vidutine 1100103 285.8
Kategorija 3.60 60 zm.val 0.68 4.910 58.208 285.80 0
Medsraigciai su
plastmasiniais jdéklais 120314 kompl. 0.34 0.110 29.104 3.20 3.20
(ivorémis)
Kniedés 120319 kg 0.007 1.924 0.5992 1.15 1.15
Juosta izoliaciné 342541 m 1 0002 85.6 0.21 0.21
polivinilchloridiné

. 521757-

Apkabos ortakiams 1 vnt 0.34 2.886 29.104 83.99 83.99
esl”\‘/‘;'r'i‘lljlsil;*‘ecr‘a”'zma' S 489244  masval 013 0460  11.128 5.12 5.12
Pagrindiniai resursai:
Plieninés pakabos su
kronsteinais ortakiams,

9p ~ Yamzdziai plieniniai PRN20- 1 ompl. 3.212 856 27497 274.97
sraiginiai ortakiams, 901
Fasoninés dalis ortakiams
(komplekte), AtvamzdzZiai
jungemieji ortakiams
Apvalus ortakis nertidijancio 0.175
plieno s-0,6mm d125 454 vnt 234 2.240 15 33.60 33.60
Apvalus ortakis nertidijancio 0.163
plieno s-0,6mm d200 7090 vnt 551 3.010 14 42.14 42.14
Apvalus ortakis nertidijancio 0.661
plieno s-0,6mm d250 8145 vnt 215 3.520 56.6 199.23 199.23
Groteliy montavimas 3m N20P-

23  aukStyje, iSpjaunant angas 0203 vnt 5.902 2 11.80 11.50 0.05 0.26
2400mm perimetry
Eaatg‘a‘(’)ﬂiejis(‘)‘o“dmme 0% mval 111 5180 2.22 1150 1150
Kniedés 120319 kg 0.012 1.924 0.024 0.05 0.05
SIT/‘;'r'i‘EISiS‘ECha”'Zma' su 489244  masval 028  0.460 0.56 0.26 0.26
Pagrindiniai resursai: Oro
émimo-$alinimo grotelés su  PRN20

24 apsauga nuo krituliy ir P-0203 vnt 35470 2 7094 7094
apsauginiu tinkleliu d400
Oro émimo-8alinimo grotelés
su apsauga nuo krituliy ir 484733  vnt 1 35.470 2 70.94 70.94
apsauginiu tinkleliu d400
Védinimo agregato, kurio N20-

25  naSumas iki 1000 m3/h, 955 vnt 30.821 1 30.82 29.53 1.29
montavimas

Lentelés tesinys kitame puslapyje
Lentelés tesinys

E;ﬂ;‘;i;ﬁa:go“dmme O myval 57 5180 5.7 2953 2953
Fitingai plieniniams
vamzdziams, d 15-70mm 140029  wvnt 1 1.230 1 1.23 1.23
Pasta sandarinimui 230413 kg 0.004 14.720 0.004 0.06 0.06
Linai Sukuoti 810006 kg 0.002 2.818 0.002 0.01 0.01



26

Pagrindiniai resursai: Oro
tiekimo — $alinimo
jrenginys uZdarame
izoliuotame korpuse su
ploksteliniu
rekuperatoriumi ir
Silumokaiciu.
Tiekiamo/Salinamo oro
kiekis 923/ 923 m3/h.
Kompakt RECU -1200
Oro tiekimo — $alinimo
jrenginys uzdarame
izoliuotame korpuse su
ploksteliniu rekuperatoriumi
ir Silumokaiciu.
Tiekiamo/$alinamo oro
kiekis 923/ 923 m3/h.
Kompakt RECU -1200

PRN20-
954

PN2009
019

kompl.

vnt

1

559.680

559.680

559.68

559.68

559.68

559.68

27

Ugnj sulaikan¢iy voZtuvy,
kuriy perimetras iki
1800mm, montavimas
Darbo jéga su vidutine
kategorija 3.22

Varztai su verzlémis jvairis
Skridinéliai droseliniam
voztuvui

Tarpiklis sandarinimui

N20-
515

1100103
22

120049
482671
570289

vnt

zm.val
kg
vnt

kg

1.32
0.342

0.126

16.554

4.730
1.924
2.908
7.368

55

72.6
18.81
165
6.93

910.47

343.40
36.19
479.82
51.06

3434 567.07

343.4

36.19

479.82
51.06

28

Pagrindiniai resursai:
Ugniai atspariis voZtuvai
Ugnj sulaikantis voZtuvas su
i8silydanéiu elementu,
atsparumas ugniai EI 30
klasés. Komplekte
papildomas iSsilydantis
elementas d250

Ugnj sulaikantis voZtuvas su
i§silydanciu elementu,
atsparumas ugniai EI 30
klasés. Komplekte
papildomas iSsilydantis
elementas d125

Ugnj sulaikantis voztuvas su
i§silydanciu elementu,
atsparumas ugniai EI 30
klasés. Komplekte
papildomas issilydantis
elementas d100

Ugnj sulaikantis voztuvas su
i§silydanciu elementu,
atsparumas ugniai EI 30
klasés. Komplekte
papildomas iSsilydantis
elementas d80

Ugnj sulaikantis voztuvas su
i§silydanciu elementu,
atsparumas ugniai EI 30
klasés. Komplekte
papildomas issilydantis
elementas d63

PRN20-
515

3735

f7905

8626

9496

562

prvnt

vnt

vnt

vnt

vnt

vnt

0.8

0.054
545

0.109
091

0.018
182

0.018
182

64.543

65.850

62.520

58.540

57.410

56.240

55

44

3549.85

2897.40

187.56

351.24

57.41

56.24

3549.85

2897.40

187.56

351.24

57.41

56.24

29

600mm ilgio apvaly 250mm
vidaus skersmens triuk§mo
slopintuvy montavimas 3m
aukstyje

Darbo jéga su vidutine
kategorija 4.00

N20P-
0313

1100104
00

vnt

zm.val

0.9

10.865

5.180

2.7

32.60

13.99

13.99 18.20

13.99

0.41



Medsraigéiai su

plastmasiniais jdéklais 120314  kompl. 2 0.110 6 0.66 0.66
(ivorémis)
Kniedés 120319 kg 0.014 1.924 0.042 0.08 0.08
Juosta izoliaciné 342541 m 2 0023 6 0.14 0.14
polivinilchloridiné
Apkabos ortakiams 521757' vnt 2 2.886 6 17.32 17.32
Smulkus mechanizmai su  4e9244  maxval 03 0460 0.9 0.41 0.41
el.varikliu
Pagrindiniai resursai:
Apvalus triuk§mo PRN20
30 slopintuvas d250, P.0313 vnt 48.740 3 146.22 146.22
L=600mm
Apvalus triuk§mo
slopintuvas d250, L=600mm 260994 vnt 1 48.740 3 146.22 146.22
Vamzdyny izoliavimas
. . N26-
folija padengtais 214 1085
31 mineralinés vatos _ m3 50.775 2.5 126.94 ' 18.44
rines valos (S10=1, 0
dembliais, kai izoliacijos 15)
storis 50mm
Darbo jéga su vidutine 1100103 108.5
Kategorija 3.00 00 zm.val 12.4 3.500 31 108.50 0
Viela plieniné paprasta Sviesi 15505 ¢ 0001 g95080  0.003 2.69 2.69
riSamoji 2
Juostelé folijos lipni 230425 m 90 0.070 225 15.75 15.75
Pagrindiniai resursai: PRN26-
32  Folija padengti mineralinés prvnt 15.470 25 38.68 38.68
S 214
vatos dembliai, 50mm
Folija padengti mineralinés g9 3 1 15470 25 38.68 38.68
vatos dembliai, 50mm
Plieniniy apvaliy jmoviniy
atotrauky arba alkiiniy )
33  montavimas 3m aukStyje, N20P vnt 4.569 91 415.78 405.3 5.79 4.60
) 0110 9
kai atotraukos arba
alkiinés skersmuo 250mm
Darbo jéga su vidutine 1100104 405.3
kategorija 4.00 00 zm.val 0.86 5.180 78.26 405.39 9
Kniedés 120319 kg 0.009 1.924 0.819 1.58 1.58
Juosta izoliaciné 342541 m 2 0023 182 4.22 4.22
polivinilchloridiné
Smulkus mechanizmai su — 4g9544  axval 041 0460 10,01 4.60 4.60
el.varikliu
Pagrindiniai resursai: PRN20
34  Fasoninés detalés vnt 1.709 91 155.54 155.54
. P-0110
ortakiams
. . 0.032
Pereiga apvali d250x200 2638 vnt 967 2.520 3 7.56 7.56
Pereiga apvali d200x160 fea78  vnt og% 2.410 2 4.8 4.8
Lentelés tgsinys kitame puslapyje
Lentelés tesinys
. . 0.043
Pereiga apvali d160x125 6227 vnt 956 1.980 4 7.92 7.92
Pereiga apvali d160x100 2982 vnt 08(9)? 1.980 9 17.82 17.82
Pereiga apvali d125x100 4687 vnt Oég; 1.450 12 17.40 17.40
Pereiga apvali d100x80 5925 vnt 0.208 1.360 19 25.84 25.84

791



0.076

Pereiga apvali d80x63 535 vnt 923 1.120 7 7.84 7.84
Pereiga apvali d100x63 f7671 vnt 08% 1.310 2 2.62 2.62
Alkané d90' d250 fo110  wnt Og% 3.450 2 6.90 6.90
Alkiiné d90' d160 9861 vnt Og% 2.220 2 4.44 4.44
Alktiné d90' d125 5892 vnt Og;g 2.140 1 2.14 2.14
Alkané d90' d100 f8246  wnt og;g 1,520 7 10.64 10.64
Alkiiné d90' d80 8298 vnt Oggi 1.450 6 8.70 8.70
Alkiné d90' 63 f2793  wnt Oooe 1250 5 6.25 6.25
Trigakis d200x200 fl064  wnt 08% 3.150 2 6.30 6.30
Trisakis d160x160 5339 vnt 08;8 2.950 1 2.95 2.95
TriSakis d125x125 2439 vnt Ogg? 2.740 3 8.22 8.22
Trigakis d100x100 fo800  wnt 0oL 2350 2 4.70 470
Trisakis d80x80 6951 vnt Og% 1.240 2 2.48 2.48
Voztuvy, sklendZiy,

35 UkaiSy montavimas N20- vnt 3.232 28 90.51 86.91 0.89 2.70
apvaliuose ortakiuose, 925
kuriy skersmuo iki 315 mm
E;;t;%#ejia;;owdutme 2300103 ymval 064  4.850 17.92 86.91 86.91
Kniedés 120319 kg 0.014 1.924 0.392 0.75 0.75
Juosta izoliaciné 342541 m 2 0002 56 0.13 0.13
polivinilchloridiné
flr'\‘/‘;'r'i‘ll(‘lsil;”ecr‘a”'zma' su 489244  masval 021  0.460 5.88 2.70 2.70
Pagrindiniai resursai: PRN20-

36  VoiZtuvai, sklendés, 924 kompl. 9.029 28 252.81 252.81
uzkaiSai ortakiams
Oro srauto matavimo — 0.392
reguliavimo sklendé 6762 vnt .857 11.250 11 123.75 123.75
apvaliems ortakiams d100
Oro srauto matavimo — 0.142
reguliavimo sklendé 19994 vnt .857 9.580 4 38.32 38.32
apvaliems ortakiams d80
Oro srauto matavimo — 0.464
reguliavimo sklendé 9995 vnt .286 6.980 13 90.74 90.74
apvaliems ortakiams d63
Groteliy montavimas 3m N20P-

37  aukStyje, iSpjaunant angas 0203 vnt 5.902 2 11.80 11.50 0.05 0.26
2400mm perimetry
E;ﬂ;‘(’)ﬁ;ia:g()“d“““e (1)300104 ymval 111 5.180 2.22 1150 1150
Kniedés 120319 kg 0.012 1.924 0.024 0.05 0.05
flr'\‘/‘;'r'i‘ll(‘lsil;”ecr‘a”'zma' su 489244  masval 028  0.460 0.56 0.26 0.26
Pagrindiniai resursai: Oro
émimo-Salinimo grotelés su PRN20

38 apsauga nuo Krituliy ir P-0203 vnt 35470 2 7094 7094
apsauginiu tinkleliu d400
Oro émimo-8alinimo grotelés
Su apsauga nuo krituliy ir 484733  vnt 1 35.470 2 70.94 70.94

apsauginiu tinkleliu d400



Ortakiai plieniniy sraiginiuy

39  vamzdZiy, kai skersmo iki 9NO220- m 4.433 163.6 725.25 546'% 169.24 9.78
315 mm
Darbo jéga su vidutine 1100103 . 546.2
Kategorija 3.60 60 zm.val 0.68 4,910 111.248 546.23 3
Medsraigéiai su
plastmasiniais jdéklais 120314 kompl. 0.34 0.110 55.624 6.12 6.12
(jvorémis)
Kniedés 120319 kg 0.007 1.924 1.1452 2.20 2.20
Juosta izoliacine 342541 m 1 0002 163.6 0.39 0.39
polivinilchloridiné
. 521757-
Apkabos ortakiams 1 vnt 0.34 2.886 55.624 160.53 160.53
Smulkus mechanizmai su 489244  masval 013 0460  21.268 9.78 9.78
el.varikliu
Pagrindiniai resursai:
Plieninés pakabos su
kronSteinais ortakiams,
40 | YamzdZai plieniniai PRN20- 1 ompl. 2,068 1636 338.40 338.40
sraiginiai ortakiams, 901
Fasoninés dalis ortakiams
(komplekte), AtvamzdZiai
jungemieji ortakiams
Apvalus ortakis neriidijancio 0.061
plieno s-0,6mm d250 8145 vnt 195 3.520 10 35.20 35.20
Apvalus ortakis neradijanéio 0.061
plieno s-0,6mm d200 7090 vnt 195 3.010 10 30.10 30.10
Apvalus ortakis neriidijancio 0.024
plieno s-0,6mm d160 f4547 vnt 45 2.670 4 10.68 10.68
Apvalus ortakis nertidijancio 0.188
plieno s-0,6mm d125 f454 vnt 875 2.240 30.9 69.22 69.22
Apvalus ortakis nertidijancio 0.404
plieno s-0,6mm d100 5752 vnt 645 1.980 66.2 131.08 131.08
Apvalus ortakis neriidijancio 0.110
plieno s-0,6mm d8o 3820 vnt 024 1.750 18 31.50 31.50
Apvalus ortakis nertidijan¢io 0.149
plieno s-0,6mm d63 2958 vnt 756 1.250 24.5 30.63 30.63
M Difuzoriy 80mm diametro N20P- vnt 1.709 6 1026  10.26
montavimas 0207 ' ' ’
Darbo jéga su vidutine 1100104
Kategorija 4.00 00 zm.val 0.33 5.180 1.98 10.26  10.26
Pagrindiniai resursai: PRN20
42 Difuzoriai d8o p-o207 VM 2010 6| 1206 12.06
Lentelés tesinys kitame puslapyje
Lentelés tesinys
Difuzoriai d80 484736 vnt 1 2.010 6 12.06 12.06
Difuzoriy 100mm diametro = N20P-
43 montavimas 0207 vnt 1.709 11 18.80 18.80
Darbo jéga su vidutine 1100104
Kategorija 4.00 00 zm.val 0.33 5.180 3.63 18.80 18.80
Pagrindiniai resursai: PRN20
a4 Difuzoriai d100 P-0207 vnt 2.210 11 24.31 24.31
Difuzoriai d100 484736  vnt 1 2.210 11 24.31 24.31
45 Difuzoriy 160mm diametro =~ N20P- vnt 1.709 1 171 171
montavimas 0207 ' ' ’
Darbo jéga su vidutine 1100104
Kategorija 4.00 00 zm.val 0.33 5.180 0.33 1.71 171



Pagrindiniai resursai: PRN20

Difuzoriai d160 p0207 V™ 2580 ! 258 258

Difuzoriai d160 484736  vnt 1 2.580 1 2.58 2.58

IS viso uz skyriy T2/12 védinimo sistema 8263.18 18753i 6366.54 23.14

IS viso 12499.35 2114. 10345.4 38.92
97 6

Pagalbiniy medziagy verté 310.36 3%

Papildomy mechanizmy 1.17 3%
verté

Papildomas darbo uzdarbis 169.20 8%

IS viso 12980.08 2284. 10655.8 40.08
17 3

Soc. draudimas 708.09 31%

Statinio statybos iSlaidos 13688.17 @ 2992. @ 10655.8 40.08
26 3

Statybvietés i§laidos 1231.94 9% 9% 9%

I$ viso tiesioginés iSlaidos 14920.10 3261. 11614.8 43.69
56 5

Pridétinés islaidos 685.25 30%

Pelnas 780.27 5% 5% 5%
IS viso su netiesioginémis 16385.62  4144. 121955 45.88
iSlaidomis 15 9

Irengimai
Bendra verté be PVM 16385.62 @ 4144. 121955 45.88

15 9

PVM 3440.98 21% 21% 21%

Bendra verté su PVM 19826.60 5014. 14756.6 55.51
42 6

Darbo jégos poreikio Ziniarastis
Sudaryta 2015 m. kovo mén. kainomis

Kompleksas: Védinimas
Objektas: Védinimas

Samata: Védinimas

Suma: | 2,284.17 €

Eil. Pavadinimas Kodas Mato Kaina Kiekis Suma
Nr. vnt
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.60 110010360  zm.val 491 169.456 832.03
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.00 110010400  zm.val 5.18 118.14 611.97

3 Darbo jéga su vidutine kategorija 3.22 110010322  zm.val 4.73 75.24 355.89



4 Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 110010350  Zzm.val 4.85 26.58 128.91
5  Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 110010300  zm.val 35 31 108.50
6  Darbo jéga su vidutine kategorija 4.00 110010400  zm.val = 5.31209 10.41 55.30
7  Darbo jéga su vidutine kategorija 3.80 110010380  zm.val 5.04 4.44 22.38
IS viso 2114.97
Papildomas darbo uzmokestis 8% 169.20
IS viso 2284.17
Medziagy poreikio ZiniaraStis
Sudaryta 2015 m. kovo mén. kainomis
Kompleksas: Védinimas
Objektas: Védinimas
Samata: Védinimas 10655.83
Suma: €
Eil. Pavadinimas Kodas Mato Kaina Kiekis Suma
Nr. vnt
Ugnj sulaikantis voztuvas su i$silydanciu
1 elementu, atspammas ugniai EIl 39 klasés. 3735 vnt 65.85 44 2897 40
Komplekte papildomas iSsilydantis
elementas d250
Freoniné $al¢io masina. ISroinis blokas.
2 Saldymo galia: 17,6/19,1kW; elektrinis 261052 vnt 2548.54 1 2548.54
galingumas: 7,5kW.
Oro tiekimo — $alinimo jrenginys
uzdarame izoliuotame korpuse su
ploksteliniu rekuperatoriumi ir
3 Silumokaiciu. Tiekiamo/$alinamo oro PN2009019 | vnt 559.68 ! 559.68
kiekis 923/ 923 m3/h. Kompakt RECU -
1200
4 Skridinéliai droseliniam voztuvui 482671 vnt 2.908 171 497.27
Ugnj sulaikantis voztuvas su iSsilydanciu
5 elementu, atsparumas ugniai EIl 3Q klasés. P-925 vnt 231.41 2 462.82
Komplekte papildomas iSsilydantis
elementas d250
Ugnj sulaikantis voztuvas su iSsilydanciu
6 elementu, atspammas ug{ll'al ElI 3Q klasés. 8626 wnt 58.54 6 35124
Komplekte papildomas i$silydantis
elementas d100
7 Apkabos ortakiams 521757-1 vnt 2.885895 90.728 261.83
8 Apvalus ortakis nertidijancio plieno s- 8145 wnt 352 566 199.23
0,6mm d250
Ugnj sulaikantis voztuvas su i$silydanciu
9 elementu, atspammas ugniai EIl 39 klasés. £7905 vnt 62,52 3 187.56
Komplekte papildomas iSsilydantis
elementas d125
Ventiliatoriniai konvektoriai FCL82.
10 Vésinimo galia: 6,00KW. PN20965 vnt 175.14 1 175.14
11 Ventiliatoriniai konvektoriai FCL72. PN20965 wnt 162.25 1 162.95

Vésinimo galia: 5,46kW.




12

13
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25

26
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28
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32
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34

35
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38

39
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42
43

Apvalus triuk§mo slopintuvas d250,
L=600mm

Ventiliatoriniai konvektoriai FCL36.
Vésinimo galia: 3,00kW.

Oro émimo-Salinimo grotelés su apsauga
nuo krituliy ir apsauginiu tinkleliu d400

Apvalus ortakis nertidijancio plieno s-
0,6mm d100

Oro srauto matavimo — reguliavimo
sklendé apvaliems ortakiams d100

Apvalus ortakis nertidijancio plieno s-
0,6mm d125

Vamzdeliai variniai 3/4"

Oro srauto matavimo — reguliavimo
sklendé apvaliems ortakiams d63

Prieskondensaciné izoliacija 3/4x20mm
Lynai plieniniai 4-12,5mm

Apvalus ortakis nertidijancio plieno s-
0,6mm d200

Oro srauto matavimo — reguliavimo
sklendé apvaliems ortakiams d200

Ugnj sulaikantis voztuvas su iSsilydanc¢iu

elementu, atsparumas ugniai EI 30 klasés.

Komplekte papildomas iSsilydantis
elementas d80

Ugnj sulaikantis voztuvas su i$silydanc¢iu

elementu, atsparumas ugniai EI 30 klasés.

Komplekte papildomas i$silydantis
elementas d63

Tarpiklis sandarinimui

Varztai su verzlémis jvairiis

Folija padengti mineralinés vatos
dembliai, 50mm

Oro srauto matavimo — reguliavimo
sklendé¢ apvaliems ortakiams d80

Oro srauto matavimo — reguliavimo
sklendé apvaliems ortakiams d125

Apvalus ortakis nertidijancio plieno s-
0,6mm d250

Alkané d90' d200

Apvalus ortakis neridijancio plieno s-
0,6mm d80

Apvalus ortakis nertidijancio plieno s-
0,6mm d63

Pereiga apvali d100x80

Difuzoriai d100

Pereiga apvali d160x100

Oro srauto matavimo — reguliavimo
sklendé apvaliems ortakiams d250

Pereiga apvali d125x100
Difuzoriai d315

Juostelé folijos lipni
Pereiga apvali d250x200
Difuzoriai d250

260994

PN20965

484733

5752

6762

454
P-939
9995

P-188-2
120021

7090

fr747

9496

562

570289
120049

P-189

9994

3019

8145

3540
3820

2958

5925
484736
2982

140

4687
484736
230425
2638
484736

vnt
vnt
vnt
vnt
vnt

vnt

vnt

vnt

vnt

vnt

vnt

kg
kg

m3
vnt

vnt

vnt

vnt

vnt

vnt

vnt
vnt
vnt

vnt
vnt

vnt

vnt
vnt

48.74

145.25

35.47

1.98

11.25

2.24
341
6.98

2.85
1.94

3.01

15.42

57.41

56.24

7.3683
1.92393

15.47

9.58

12.14

3.52

2.96

1.75

1.25

1.36
2.21
1.98

17.41

1.45
421
0.07
2.52
3.14

66.2

11

45.9
30
13

30
40

24

7.182
20.394

2.5

10

11
18

24.5

19
11

12

225

146.22

145.25

141.88

131.08

123.75

102.82
102.30
90.74

85.50
77.60

72.24

61.68

57.41

56.24

52.92
39.24

38.68

38.32

36.42

35.20

32.56

31.50

30.63

25.84
24.31
17.82

17.41

17.40
16.84
15.75
12.60
12.56



44 Difuzoriai d80 484736 vnt 2.01 6 12.06
45 g‘lfé‘;fm iggkls nerudijangio plieno s- 4547 vnt 2.67 4 10.68
46 Alkiiné d90' d100 8246 vnt 1.52 7 10.64
47 Z{,e(iiﬁli%?al su plastmasiniais jdéklais 120314 kompl. 011 91.728 10.09
48  TriSakis d200x200 f1064 vnt 3.15 3 9.45
49  Alk@iné d90' d80 8298 vnt 1.45 6 8.70
50  TriSakis d125x125 2439 vnt 2.74 3 8.22
51  Pereiga apvali d160x125 6227 vnt 1.98 4 7.92
52 Pereiga apvali d80x63 535 vnt 1.12 7 7.84
53  Alkané d90' d250 9110 vnt 3.45 2 6.90
54 Pereiga apvali d200x125 2859 vnt 2.14 3 6.42
55  Kniedés 120319 kg 1.92393 3.3104 6.37
56 = Alkané d90' d63 2793 vnt 1.25 5 6.25
57  Juosta izoliaciné polivinilchloridiné 342541 m 0.02317 222 5.14
58  Pereiga apvali d200x160 6478 vnt 241 2 4.82
59  TriSakis d100x100 9800 vnt 2.35 2 4.70
60  Alkané d90' d160 9861 vnt 2.22 2 4.44
61  TriSakis d160x160 5339 vnt 2.95 1 2.95
62  Viela plieniné paprasta $viesi riSamoji 120010 t 895.98 0.003 2.69
63  Pereiga apvali d100x63 f7671 vnt 1.31 2 2.62
64  Difuzoriai d160 484736 vnt 2.58 1 2.58
65  Trisakis d80x80 6951 vnt 1.24 2 2.48
66  Alkané d90' d125 5892 vnt 2.14 1 2.14
67  Acetilenas 240003 m3 10.1261 0.141 1.43
68 Fitingai plieniniams vamzdziams, d 15- 140029 vnt 1.23 1 1.23
70mm
69  Kiijai 230209 kg 2.32279 0.51 1.18
70  Lydmetalis 170043 kg 13.05 0.063 0.82
71  Juosta izoliaciné polivinilchloridiné 342541 m 0.0024 321.2 0.77
72 Deguonis dujinis techninis 210004 m3 1.24 0.162 0.20
73  Pasta sandarinimui 230413 kg 14.72 0.004 0.06
74 Suvirinimo fliusas 590287 kg 1.93841 0.0063 0.01
75  Linai $ukuoti 810006 kg 2.818003 0.002 0.01
I8 viso 10345.46
Pagalbiniy medziagy verté 3% 310.36
I8 viso 10655.83
Mechanizmy poreikio Ziniarastis
Sudaryta 2015 m. kovo mén. kainomis
Kompleksas: Védinimas
Objektas: Védinimas
Samata: Védinimas

Suma: | 29.80 €

ﬁ'rl Pavadinimas Kodas '\Ciio Kaina Kiekis Suma
1 Smulkus mechanizmai su el.varikliu 489244 mas.val 0.46 53.856 24.77
2 Kompresoriai kilnojami 368184 mas.val 17.37 0.225 3.91
3 Elektrinis graztas 390049 mas.val 0.46 0.54 0.25
IS viso 28.93
Papildomy mechanizmy verté 3% 0.87




IS viso 29.80



19 Priedas.  Polysun energetinio odeliavimo programos iSrasas

Professional Report

Darzelis 8a: Hot water (solar thermal, high-flow)

Boller: Gas 30KV

e =4

Tempershure: 55°C

Ime withdrawal: 650 I

Collector. Veosol 200.T 892624
Nurmber of cobectors 4

Total gross ares: 10.40 e
Orientation (E=+980°, S=0°, W=-20"). ()
Tilt angla chor =0, vert=90%: 70 *

e .

E 15000 comb for hest pumps

Location of the system

Lithuania

Kaunas
Longitude: 23.92°
Latitude: 54 .87°
Elevation: 52 m

This report has been created by:

Rokas Valancius
Studenty st. 54
51367 Kaunas

System overview (annual values)
Total fuel and/or electricity consumption of the

system [Etof] 9,750.5 kWh

Total energy consumption [Quse] 13,521.2 kWh

System performance [(Quse+Einv) / (Eaux+Epar)] 1.39

Comfort demand Energy demand covered
116 VB1.18.22118/ 23.12.2018 /171817

Vela Sclaris AG, thekr cistribution partners or SPF do not acoept any liabiliy for the correctness of the specifications and the results.



Professional Report

Overview solar thermal energy (annual values)

Collector area

Solar fraction lotal

Total annual field vield

Collector field yield relating to gross area
Collector field yield relating to aperiure area
Max. fuel savings

18.5 m*
49 6%
T.483.5 kWh

4049 kWh'mYear
586.5 kWhim*Year
791.9 m*(gas): [Natural gas H]

Max. enargy savings 8,315 kWh
Max. raduction in CO2 emissions 1,925.6 kg
Solar fraction: fraction of solar energy to system Horizon line
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Meteorological data-Overview
Average ouldoor temperature 72°C
Global irradiation, annual sum 9845 kWhim?*
Diffuse irradiation, annual sum 5235 kWhim?*
Component overview (annual values)
Boiler Gas 30kwW
Power kW 30
Total efficiency % 8.2
Energy fram/to the system [Caux) kKWh 7,619
Fual and electricity consumption [Eaux] kKWh 97408
Fuel consumplion of the back-up boiler [Baux]  mgas) 9Q2rT
Energy savings solar thermal KWh B 315
CO2 savings solar tharmal kg 1,9256
Fuel =avings solar thermal mgas) T91.9
216 VELIE I8 | 232 2008 [ 1T ART

ela Solaris A&(G, their distribution pariners or 5PF do not acoept any liability for the cormeciness of the specifications and e resulis.
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Collector

Data Source

Mumber of collectors

Mumber of arrays

Total gross area

Total aperture area

Total absorber area

Tilt angle (hor.=0®, vart. =00%)
Orientation (E=+90°, S=0°, W=-00%)
Collector fleld yield [Qsal]
Irradiation onto collactor araa [Esol]
Collector efficlency [Qsol f Ezol]
Diract irradiation after LAM

Diffuge irradiation after 1AM

Hot water demand

Volume withdrawal/daily consumplicn
Tamperature setting

Energy demand [Qdem)

Pump Solar loop
Circuit pressura drop
Flow rate:

Fuel and electricity consumption [Epar]

Storage tank Potable water tank

Vitosol 200-T SP2A-24
TOW Rheinland
4
1
m? 18.48
m? 12.76
m? 12.76
- 70
- 0
kWh 74835
kWh 13,6273
% E53
kWh 68355
kWh &,066.2
Daily peaks
Iid 650
G 55
kWh 13,166.1
Eco, small
bar 0.061
Lh 510.4
kWh a7

15001 combi for heat pumps

Valurme | 1,500

Haight M 2

Material Steel
Insulation Rigid PU foam
Thickness of insulation rmim BO

Heat loss [Ohl] k¥Wh T42
Connection losses KWh 33T

Loop

Solar loop

Fluid mixture Propylense mixture
Fluid concantration % 333

Fluid domains volume | 332

Prezsure on top of the circuit bar 4

316 VLTS 2218 J 23022008 [ 17187

Wela Solars &(G, their distribution pariners or 5PF do not acoept any liability for the cormeciness of the: specifications and e resulis.
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Total fuel andlor electricity consumption of the system [Etot] KWh
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Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec
Solar thermal energy to the system [Qsol]
kWh 7483 318 508 695 B24 926 827 816 &89 627 518 280 148
Heat generator energy to the system (solar thermal energy not included) [Gaux]
kWwh TE19 1012 725 667 505 3890 414 337 332 524 695 903 1116
Heat generator fuel and electricity consumption [Eaux]
kKWh 9741 1254 918 856 657 520 552 460 455 686 BBS 1127 1370
Solar fraction: fraction of solar energy to system [SFn]

% 496 239 412 51 62 704 B66 T3 T2B 545 427 243 117
Total fuel andlor electricity consumption of the system [Etot]
kKWh 9751 1255 918 856 658 6522 553 461 456 68T BBS 1128 13T
Irradiation onto collector area [Esol]
kWh 13527 581 926 1279 1468 1663 1505 1632 1568 1131 946 531 297
Electricity consumption of pumps [Epar]
kWh 87 0.6 0.7 0.4 1 1.1 1 1 1 0.8 0.7 0.5 0.3
Total energy consumption [Quse]
kWh 13521 1219 1120 1238 1173 1170 1085 1080 1057 1025 1085 1092 1177
Heat logs to indoor room (including heat generator losses) [Qint]
kKWh 2567 208 184 217 a0 217 219 25 226 220 220 208 204
Heat loss to surroundings (without collector losses) [Gext]
kKWh 170 9 14 18 18 19 17 17 17 14 12 B &

B 16 VELLS221 16/ Z212.2018 F 1787

Wela Solaris AL, their distribution pariners or 5PF do not acoept any liability for the cormeciness of the: specifications and e resulis.
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Collector
Daily maximum temperature [ °C]

200
180
160
140
120
100
80
o0
40
20
0
20

LR BT SR S G S SR A I U QP Y P A P

N
S S

Energy flow diagram (annual balance)

OBt 7,423 ¥
SO Meeral anengy 10 P system

QUseWarmMater 13521 ¥/h
Damastic ot watss &gy conaumpton

EAux 8 741 WA
Heat gemerator fuel and electncity tomsumpton

Oloss 1,144 W/
Hadl s 10 sumoundings

Ot 2567 WA

Heal loss 1o B oar rosm
EPar 10 ¥em

Pumg emergy consumpion
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Vela Sclans AG, ther distribution partners or SPF do not accept any latilry for the cor of the and e results.



20 Priedas.  Pastato energetinio naudingumo sertifikatas

1 lapas /2 lagy
Pastato energinio naudingumo sertifikatas

Pastato (jo dalics) unikalus postato numens Adeccas:
0000-0000-0000:0000
Pastato (jo dabes) paskitis: Mokslo paskitties pastatai
Pastaty (jo dalies) Sddumnes plotas (). 345,00
Viso pastato S#domas plotas (m?) 34500
Pastaty (jy daliy) energnio naudingumo klasfikawmas | klases": Nustatyta pastato (o dalies)
8nargmio naudingumo kiase:

A

}
e ———

* At Klosé yra lask 3 » do gljos beveik rtojont| pastaty, C ldesé nuwodo
energiikal neefoktyw pastaty
Skaitivojamosios metinés rodikliy vertés vienam kvadratiniam metrui pastato (jo dalies) 3ildomo ploto:
Neatsinauinantios pirminés energyos sanaudos (KYWhV{m*xmeta)) 129,51
Alsinauinancios pirmings energijos sanaudos (KWh/{m?xmetar)) 848
Metiniy atsinauiinantios prminés enesgios sanaudy santykio su metnémis neatsinaujinantios 0.05
prminés energijos sanaudomus verté (wit )
Siluminés energijos sanaudos pastatui ildyti (KWh/(m*xmetai)} uan
i QoS sur p vesinti (kKvWh/(m 0 35,12
Siluminés enargijos sanaudos kartam buitinam vandeniut ruodti (KWhV(m*xmetai)) 2352
Suminés elekiros energyos sanaudos (KWh/(mPxmeta)) 2095
Elektros energios sanaudos patalpy apSvietimui (KWh/(mPxmetai)) 0.45
Pastato | aplinka iSmetamas CO, kiekis (kgCO,/(m**metai)) 21.16
Sertifikavimo eksperto pastabos:
Sentifikato isdavimo data Serifikato galiojimo terminas
Sentifikata iSdave

ekspenas parasas atestato numens



