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SANTRAUKA

Zmogus 80% savo gyvenimo laiko praleidZia patalpose, todél batina uZtikrinti, kad oras
patalpose biity kuo maziau uzterStas. Védinimas reikalingas tam, kad j patalpas biity tiekiamas
Svarus oras ir biity sukuriamas kuo palankesnis mikroklimatas pastato viduje, nes esant palankiam
mikroklimatui nenukencia darbo efektyvumas, Zmonés nesiskundzia jvairiais negalavimais
atsirandanciais dél nepakankamo gryno oro kiekio ir nejauc¢iamas diskomfortas.

Siame magistro baigiamajame projekte, nagrinégjama védinimo ir oro kondicionavimo
svarba pastatuose, oro jtaka zmogaus organizmui, didelis démesys skiriamas oro kokybei baseiny
patalpose ir energetiniam jrenginiy efektyvumui.

Tema aktuali todél, kad brangstant iSkastiniam kurui ir Sylant klimatui reikia ieskoti
sprendimy, kaip sumazinti iSmetamus energijos kiekius ir kaip juos papildomai panaudoti.

Darbe apskaiciuoti oro kondicionavimo jrenginio komponentai, suprojektuotas jrenginys,
ji surinkus atlikti eksperimentiniai bandymai.

Bandymy metu buvo nagrin¢jamas kryZzminis- prieSprieSiniy srauty Silumokaitis, jo
naudingumo koeficiento priklausomybés nuo jvairiy faktoriy, taip pat jrenginyje idiegto Silumos

siurblio parametrai.
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SUMMARY

80 percent of life human spends buildings inside, therefore it is necessary to ensure that
indoor air will be less polluted. Ventilation is required in order to be supplied clean air and to
create a more favorable microclimate inside the building, because at favorable microclimate
unaffected labor efficiency, people do not complain about various ailments due to a lack of fresh
air quantity and do not feel discomfort.

This final master‘s project, analyzed ventilation and air-conditioning importance in a
buildings, air influence for the human body, great attention is for a swimming pool halls air-
conditioning and energy efficiency of the device.

The subject is relevant because the increasing prices of fossil fuels and global warming
need to look for solutions to reduce emissions of energy and how to use it again.

In this project was calculated the air-conditioning unit components, designed a device and
carry out experimental test.

The main idea was to investigate cross-counter flow heat exchanger energy efficiency of

dependence on various factors and explore heat pump characteristics.
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IVADAS

,,Védinimas ir oro kondicionavimas - tai du skirtingi, taciau ir panasiis procesai. Vieni oro
kondicionavimg suprato kaip védinimo sudedamgjg dalj, kiti mané, kad tai yra visiskai
savarankiska technikos $aka.* [1] ,,Tai, kas vadinama bendru terminu védinimas, apima dvi sritis-
védinimg (siaurgja prasme), kai oras tik pasildomas, bei reguliuojamas jo judrumas ir Svarumas
patalpose, ir oro kondicionavima, kai dar reguliuojama santykiné oro drégmé ar oras vésinamas
vasarg.” [2] Taigi, vykdant abu $iuos procesus, jeigu tai reikalinga, tiekiamas j patalpas oras gali
biti filtruojamas, Sildomas ar atvésinamas, bei sausinamas ar drékinamas. Sis oro cirkuliacijos
procesas patalpose uztikrina: Oz papildyma, sumazina CO: kiekj ore, pasaling vandens gary
pertekliy, bei ore esanciy kenksmingy daleliy kiekj.

,Oro kondicionavimas (OK) vadinamas dirbtinio klimato suktirimas ir palaikymas
patalpose nepriklausomai nuo iSorés oro pokyciy.“ [1] Kondicionavimas, tai auk$¢iausia védinimo
dalis, nes esant nattiraliai ar mechaniniai védinimo sistemai nejmanoma uztikrinti oro parametry
tokiy kaip: temperatiira, santykinis drégnis, oro judrumas, ir kt., kurie griztai nustatomi jvairiems
preciziskiems procesams uztikrinti.

Védinimas turi kelias funkcijas:

e sukuriamos palankios Zmoniy veiklai mikroklimato salygos, didéja darbo
nasumas;

e reguliuojama oro kokybé, ypac jo uzterStumas (tai biitina sglyga sveikatos apsaugai
ir gaminant tiksliyjy technologijy produkcija);

e tai gaisry, sprogimy ir nelaimingy atsitikimy profilaktikos priemon¢, nes maZzina
sprogiyjy ar degiyjy priemaisy koncentracija;

e pailginama atitvary eksplotavimo trukmé.“ [2]

Sio projektinio darbo tikslas:

Susipazinti ir i$nagrinéti keliamus reikalavimus ir nuostatas projektuojant oro
kondicionavimo jrenginius ir sistemas, suprojektuoti oro kondicionavimo jrenginj ir jj iSbandyti
praktiskai.

Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti ir iSanalizuoti literatiiros Saltinius, mokslinius straipsnius ir tyrimus susijusius
su oro kondicionavimo sistemomis, jrenginiais, oro sausinimo metodais, poveikiu Zmogaus
organizmui, neigiamo poveikio prevencija ir mazinimu.

2. Atlikus literattiros analiz¢, suprojektuoti oro kondicionavimo jrenginj

3. Suprojektavus jrenginj jj pagaminti ir atlikti ekperimentinius bandymus.

4. Aptarti bandymo rezultatus ir pateikti gautas iSvadas.



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1 Oro kokybés jtaka Zmoniy sveikatai

Oras yra pats svarbiausias elementas, kuris reikalingas palaikyti miisy gyvybei. Grynas
oras mums suteikia sveikatos ir blaivy prota, taciau Siais laikais Zmonés pamirsta gryno oro svarbg
ir pasivaiks§¢iojimus gryname ore.

Siuolaikingje visuomenéje dauguma zmoniy didZiaja laiko dalj praleidzia zmogaus sukurtoje
uzdaroje erdvéje. Ar tai biity gyvenamosios patalpos, ar darbo vieta, mokyklos, vaiky darzeliai,
laisvalaikio leidimo centrai ar transportas — uzdarose patalpose praleidziama iki 80 proc. paros laiko, o
tai reiskia, kad tiek pat laiko kvépuojame perdirbtu oru. Perdirbtame ore, ypac jeigu kalbame apie jprasta
ventiliacijos sistema, kaupiasi dulkés, pelésis, bakterijos, virusai, cigarec¢iy diimai, jvairios cheminés
medziagos ir kiti toksinai, kuriy kiekis, pakartotinai naudojant ta patj org, vis did¢ja. Tai pamazu daro
neigiamg jtaka Zmogaus sveikatai. Mes mety metus galime nepajusti tikrosios organizmui padarytos
zalos. [3]

»Sveikata labiausiai lemia Zmogaus gyvensena, fizin¢, socialiné ir kulttiriné aplinka. Net
20 proc. jtakos sveikatai turi aplinka, kurioje Zmogus gyvena, todél svarbu, kad jis gyventy bei
dirbty sveikoje aplinkoje.“ [4] Patalpos turi buti be triuk§mo, su gerai jrengta védinimo ir oro
kondicionavimo sistema, nuolat védinamos ir kad jose nesikaupty jvairios dujos bei dulkés.

Svedijoje atlikti tyrimai rodo, kad dél nepakankamos oro kokybés kasmet mirita apie pusé
tokstanc¢io Zzmoniy. Mirties prieZastis — apsinuodijimas gamtinés kilmés radioaktyviosiomis dujomis —
radonu. Atmosferoje jis iSsisklaido ir jo kiekis yra labai mazas. Uzdarose erdvése, pavyzdZziui, pastaty
viduje, radonas gali kauptis ir pasiekti didelj turinj aktyvumg, taip sukeldamas neigiama poveikj
zmogaus sveikatai. Moksliskai jrodyta, kad padidéjusi radono koncentracija gyvenamosiose patalpose
yra viena plauciy vézio formavimosi priezaséiy.[3]

Atéjus Saltgjam mety sezonui vis daugiau laiko praleidziame patalpose. Remiantis tyrimais,
nustatyta, kad patalpy oras net desimt karty gali biiti uzterStas labiau, negu lauko oras.

,Jungtiniy Tauty Aplinkos apsaugos agentiira patalpy oro tarsg jvardija net kaip vieng i$
penkiy pavojingiausiy grésmiy Zmogaus sveikatai. Tuo tarpu, pasauliné sveikatos organizacija
skelbia, kad daugiau nei trisdeSimties procenty pastaty patalpos turi problemy dél oro kokybés.
Taciau kol kas daugelis pakankamai nejvertina $ios problemos masty.* [4]

Aplinkoje pasklide virusai niekur nedingsta. Juy yra tiek vasara, tiek ziema. Tik Zmogus, atvésus
orams, nesugeba prisitaikyti prie kintan¢iy aplinkos salygy. Vasara dazniau atidarome langus ir patalpos
yra geriau i§védinamos. Ziemos metu — taupome Siluma, rediau jsileidziame $vieZio oro. Galimybé
greiciau susirgti kokia nors persalimo liga priklauso ir nuo to, ar namuose valome pavirSius drégna
Sluoste. Tokiu bidu surenkame jvairiausius mikrobus. Jei dulkés valomos tik su $luotele — sukeliami
dulkiy debesys ir mikrobai bei virusai po to vél grjzta ant pavirSiy. (Infektologas prof. habil. dr.

Alvydas LaiSkonis)



Vidutiniskai kvépuodamas zmogus per minut¢ jkvepia nuo 7 iki 12 litry oro, o
uzsiimdamas sportine veikla net iki 50 litry per minute. Kvépuodami mazi vaikai jkvepia beveik
du kartus daugiau oro, negu patys sveria, todél uzterstas oras daug labiau kenkia vaiky organizmui
ir pasekmés buna sunkesnés. Nors ir esant nedidelei terSaly koncentracijai ore, ta¢iau pastoviai
kvepuojant tokiu oru, kenksmingosios dalelés kaupiasi organizme, taip sukeldamos negalavimus
tik po kurio laiko.

Didele laiko dalj praleisdami uzdarose, prastai ventiliuojamose patalpose, zmonés aplinka
terSia ir patys. Irodyta, kad Zzmogaus organizmas ] aplinkg iSskiria apie pusantro Simto lakiyjy
medziagy. Pavyzdziui, anglies monoksida, metang, amoniaka, vandenilj, vandenilio sulfata,
lakigsias riebigsias rigstis, azoto oksida, acetona, etilo ir metilo alkoholius, etilo acetatus.

Pagrindiniai oro terSalai yra: anglies dioksidas, sunkieji metalai, sieros dioksidas, ozonas,
azoto monoksidas ir kietosios dalelés.

Anglies dioksidas arba (anglies dvideginis), néra nuodingas, taciau didelé jo koncentracija
sukelia neigiamus pojtcius. CO2 patalpose iSskiria ir zmogus, iSskyrimo kiekis priklauso nuo
zmogaus veiklos intensyvumo. Jei patalpose yra leidziamas CO2 Kiekis ore, paprastai ir kity
junginiy reikSmés nevirSyja leistiny riby. Kiekvienoje Salyje CO2 kiekis ore yra skirtingai

reglamentuojamas.

1.1 lentelé. CO; koncentracijy poveikis zmogaus organizmui

Koncentracija mg/m® | Poveikis

600-700 Iprasta CO2 koncentracija ore

1100 Komfortinis lygis; j patalpas tiekiant 36 m3/h gryno oro vienam zmogui

1800 CO; koncentracijos riba ore, kai tiekiama 30 m®h gryno oro vienam
Zmogui

4500 Neleistina koncentracija, susidaranti, kai tiekiama 9 m3h gryno oro

vienam zmogui

36000 Daugumai Zmoniy ima triikti oro, pradedama dusti.
90000 Pakvépavus ilgiau negu 3 valandas, zmonés pradeda prastai jaustis, yra
tikimybé mirti.

Sieros junginiai dazniausiai susidaro deginant sieringg kura, sukelia gastritg, kvépavimo
taky ligas. Ore jungdamiesi su vandens garais, virsta sieros rugstimi.

Anglies monoksidas, susidaro nepilnai sudegus kurui. Zmonés jaucia galvos skausmus,
svaigsta galva, apima silpnumas. DaZniausiai smarkiai apsinuodijus anglies monoksidu mirStama.

Kietosios dalelés arba dulkés. Veikia kvépavimo takus, gali biiti nuodingos arba

nenuodingos. Ilgai dirbant dulkémis uzterStoje aplinkoje paveikiami plauciai, pasireiskia dusulys,
3



i$sivysto pleuritas, plauciy uzdegimas. Metalo dulkiy poveikis priklauso nuo metalo riiSies ir
sudedamyjy daliy. Organizmg gali paveikti labai jvairiai: sukelti plauciy ligas, veikia kraujotakos
sistemg ar nervy sistemas.

TerSalai j patalpas patenka ne vien i$ lauko, bet ir i$siskiria i§ vidaus apdailos medziagy:
tapety, apdailos ploks¢iy, grindy dangos ar baldy. Tai pat, lakieji organiniai junginiai, tarp jy ir
formaldehidas, gali iSsiskirti i§ buitiniy priezifiros priemoniy, valikliy. Be Siy tersaly, patalpy ore
gali buti ir tabako dimy, kuro degimo produkty ir taip pat biologiniy terSaly: virusy, bakterijy,
pelésiy (gryby spory). Pelésiai dazniausiai veisiasi Siltose, drégnose ir prastai védinamose
patalpose.

Specifinis, priplékes kvapas yra vienas i$ rodikliy, kad patalpas apniko pelésiniai grybai arba
vadinamieji mikromicetai. Ant patalpy sieny taip pat atsiranda tamsios démés, kurios ilgainiui
isplinta(zr. pav 1). Zmogaus sveikatai ypa¢ pavojingos auganéiy pelésiy sintetinamos nuodingos
medziagos — mikotoksinai. Pastarieji kenkia zmogaus nervy, imuninei sistemoms, turi kancerogeniniy
savybiy, gali jjautrinti Zmogaus organizma, sukelti alergines ligas. Labiausiai pelésiams jautriis kiidikiai,
mazi vaikai, né$¢ios moterys, Zmonés su nusilpusiu imunitetu bei sergantys kvépavimo sistemos

ligomis.[4]

1.1 pav. Pelésio apimtas kampas drégnose patalpose

Ilgai biinant neveédinamose patalpose Zmonés gali pradéti jausti jvairius negalavimus:
galvos sukimgsi bei skausma, akiy ir nosies skausmus, pykinimg, démesio sutelkimo stoka,
nuovargj. Bet Zzmogui pakeitus aplinka, ar iS¢jus ] gryng org visi Sie negalavimai dingsta.

Ne vien kenksmingos medziagos esancios ore kenkia Zzmoniy sveikatai, bet ir ore esanti

drégme. Kai santykinis oro drégnumas virSija 65% zmonés pradeda jausti diskomforta.
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1.2 pav. Tvankumo pojii¢io priklausomybé nuo oro temperattiros ir santykinés drégmés [9]

Karsta ir drégng vasaros dieng, kartais karstis biina nepakeliamas. Tai ne vien dél tvankaus
oro, bet ir dél to, kad auksta temperatiira ir didelé drégmé trukdo iSgaruoti prakaitui. Natdraliai,
kai mes pradedame kaisti, iSsiskiria prakaitas. Prakaitas kondensuojasi ant odos pavirSiaus, ir tai
padeda atvésinti misy kiinus.

Zmogaus kiinui nespéjant pagalinti §ilumos, organizmo temperatiira pradeda kilti, to
pasekoje padidéja cheminiy reakcijy greitis ir organizmas perkaista. Perkaite Zmonés jauciasi
nusilpe, jiems svaigsta galva, pykina, sutrinka kvépavimas ir Sirdies veikla. Gali i8tikti Silumos
smiigis, dehidratacija, Zmogus gali prarasti samon¢ arba neadekvaciai elgtis, gali prasidéti
traukuliai, i§tikti koma arba zmogus gali mirti.

,»Saulés smugis — ne liga, tai tiesiog perkaitimo sukelta Zmogaus organizmo biisena ir ji
gali atsirasti nebatinai dél saulés. Silumos stresa arba saulés smiigj dazniausiai sukelia i§ karto trys
faktoriai: perkaitimas, perdzitivimas, drusky trilkumas. Todél tuoj pat reikia trijy priemoniy:

Salcio, vandens, drusky.* [5]



1.2 lentelé. Karscio indekso sukeliamos diskomforto reikSmés (Lietuvos klimato atlasas, 2013)

Oro Santykiné oro dréegmé, %
temp(oeéatura, 30 50 60 70 80 90 100
27 28 30 31
30 32 33 35
28 33 35 37 39
28 29 31 33 35 37 39 41 43
30 31 34 36 39 41 43 46 48
32 34 37 40 42 45 46 50 53
34 37 40 43 46 49 52
36 40 44 53
38 43 47
40 47 51

-I Diskomfortas nesukeliamas

27-34 °C | Silpnas diskomfortas
35-39 °C | Stiprus diskomfortas
40-45 °C | Pavojus sveikatai

46-54 °C | Didelis pavojus sveikatai

-I Labai didelis pavojus sveikatai

Sparciai vystantis pramonei ir augant zmoniy poreikiams vis dazniau yra statomi spa

centrai, pirtys ir baseinai. Pastatuose, kur jrengiamos pirtys ir baseinai drégmés lygis yra kur kas
didesnis, nes vanduo garuoja ir i§skiria didelius kiekius gary, kurie padidina santykine oro drégme.

Laisvalaikio ir baseiny patalpose, kur yra intensyvus vandens garavimas yra labai svarbu
efektyviai dziovinti org. Pirmiausia, labai svarbu apsaugoti pastata nuo puvimo, korozijos, pelésiu
ir bakterijy dauginimosi, ir antra bet ne maziau svarbu uztikrinti jaukig ir malonig aplinkg
Zmonéms, kurie naudojasi Siomis patalpomis.

Baseiny patalpose, be drégmés ore yra ir kity nuodingy priemaisy, kurios susidaro
dezinfekuojant baseiny vanden;] jvairiais cheminiais preparatais, d¢l to taip pat biitina tinkamai
Jrengta védinimo sistema.

,Dezinfekuojant baseiny vanden; naudojami chloro preparatai, i§ kuriy atsiranda
kenksmingos medZiagos, tokios kaip chloramidas ir trihalometas, kurie skatina astmos poZymius.*
[6]

2000 mety Olimpinése zaidynése plaukimo komanda i§ JAV pranes¢, kad dalis jos
komandos serga jvairaus lygio astma. Toks susirgimy lygis tarp sportininky paskatino
mokslininkus ieskoti priezasciy.

Dezinfekcijos metu chloras reaguoja su organinémis medziagomis, kuriy randama vandenyje
(nuosédomis ant vamzdyny sieneliy, bakterijomis, odos, plauky liku¢iai, prakaitu ir §lapimu) ir susidaro

THM (trihalometanai). Naujausieji, Europoje atlikti tyrimai patvirtino, kad azoto trichloridas, vienas i$

daugelio zinomy THM, buvo vienas svarbiausiy astmos sukéléjy. Tyrimo metu nustatyta, kad kai tik
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tyrimo dalyviai buvo pasalinti i§ patalpy kuriose telkési kenksmingos medziagos, astmos pozymiai per
palyginti trumpg laikotarpj Zymiai sumaz&jo.[7]

Daktaras K. Thickettas, Birmingemo Heartlando ligoninés profesiniy plauciy ligy
gydytojas, atliko tyrima, kuriame plaukimo baseine buvo tiriami darbininkai, sergantys astma ar
turintys astmos pozymiy. Tyrimo dalyviy buvo papraSyta pakeisti darbo vietg ir nebedirbti
baseine. Buvo pastebéta, kad po to, kai jie nebiidavo baseine, visi dalyvave tyrime subjektai arba
nutrauké steroidy naudojima arba jiems ryskiai sumazéjo astmos simptomy pasireiskimai.

Daktaras K. Thickettas, aiSkindamas $iy rezultaty priezastis, pareiské, kad ligos vystosi ne
tik dél chloro, bet ir dél cheminiy reakcijy, kuriy metu chloras reaguoja su organinémis
medziagomis: prakaitu, oda, plaukais. Siy reakcijy metu issiskiria Salutiniai skilimo produktai —
aldehidai, halodgenizuoti karbonatai ir chloraminas, kurie sukelia astma.

Kitas tyrimas, atliktas Louvaino Kataliky Universiteto, industrinés toksikologijos ir
profesiniy susirgimy skyriaus, tyré mokinius, lankancius plaukimo baseing, kuriy vidutinis amzius
10 mety. Tyrimas parodé¢ tiesioginj rysj tarp astmos pozymiy ir THM ir chloro skilimo produkty.
Prie baseino vaikai vidutiniskai biidavo tik apie 15 minuciy per dieng, taCiau analizés rezultatai
parodé, kad plauciy audiniai buvo paZzeisti proporcingai tam laikui, kuris buvo praleidziamas prie
baseino. Kai kuriems tyrimo dalyviams buvo nustatyti tokie reikSmingi plauciy audiniy
pazeidimai, kurie randami pas ligonius kurie riiko labai ilga laika.

Rezultatai leidzia teigti, kad didéjantis dezinfekuojanciy chloro preparaty, naudojamy
vandens dezinfekcijai, skilimo produkty poveikis yra nepakankamai jvertinamas faktorius,
skatinantis didéjanciy alerginiy ir astmos susirgimy skaiciy. Pavojingos medziagos, tokios kaip -
trihalometanai ir chloraminas, gali atsirasti kiekvieng dieng dél dezinfekuojamo vandens, riiby
skalbimo, pavirS$iy valymo ir unitazy plovimo su chloro preparatais.

Beveik visose lokalinése vandens tickimo sistemose Siaurés Amerikoje, kur geriamo
vandens dezinfekcijai naudojamas chloras, randamos tos pacios lakiosios organinés medziagos
kaip THM ir chloraminas, kurios sukelia astmg plaukimo baseiny lankytojams.

,» THM ir chloramino dujy poveikis ne tik sukelia astma, bet ir dirgina jautrias ktino vietas:
akis, nosies ir burnos gleiving.* [7] Pastebéta, kad ore greta baseino aptinkama tik ¥ kenksmingy
cheminiy medziagy kiekio, kuris randamas 1§ ¢iaupo béganciame chloruotame vandenyje.

DidZiausias pavojus, d¢l vandens uZterSimo chloro skilimo produktais, labiausiai tikétinas
1§ dezinfekuoto karSto vandens. DuSe, i§ kraSto vandens ] org atsilaisvina 50% suirusio
chloroformo ir 80% THM. Auksta vandens temperatiira ir didelis smulkiy vandens daleliy kiekis
padidina kenksmingy medziagy iSgaravimg. Chloras, THM, chloroformas, benzolas per plaucius

patenka i kraujo apytaka ir tokiu biidu stimuliuoja astmos poZymius.



To pasekoje, baseiny patalpas védinti yra ypa¢ svarbu kad, blity maksimaliai pasalinamos
kensmingos medziagos, kurios kaupiasi ore ir sumazinama rizika susirgti astma ar kitomis
kenksmingy medziagy sukeliamomis ligomis.

Patalpy oro mainai gali vykti per langus, stoglangius, specialias védinimo angas, plysius ir
t. t. Tai vyksta dél skirtingy oro temperatiiry ar véjo sukelto slégiy skirtumo. Tokios védinimo
sistemos vadinamos natiiraliomis.

Jeigu oras | patalpa yra tiekiamas ar Salinamas sunaudojant papildoma mechaniné ar
elektros energija, tai tokia védinimo sistema vadinama mechanine. Si védinimo sistema, gali bati
naudojama kartu su natiiralia védinimo sistema.

Vykdant jvairius technologinius procesus, bei biuruose dirbant begaliai Zmoniy patalpose
gali smarkiai padidéti CO2 kiekiai, iSsiskirti kenksmingos ar pavojingos medziagos, tod¢l norint,
kad jos nepatekty i gretimas patalpas ar neiSsisklaidyty aplinkoje yra naudojama iStraukiamoji
védinimo sistema. Priverstinai i§ patalpy Salinant kenksmingg ar uzterSta ora, jose susidaro slégis
(p), kuris yra mazesnis negu aplinkinése patalpose ar lauke (Po), todél $i sistema yra naudojama su
oro tiekimo sistema.

Tiekiamg j patalpg ora, norint uztikrinti atitinkamg mikroklimata, ji reikia valyti, Sildyti ar
drékinti. Tai priklauso nuo tiekiamo oro parametry ir reikalavimy, keliamy patalpos orui. Tiekiant
] patalpa org, joje susidaro slégis (p), didesnis negu kitose patalpose ar aplinkos ore (po). Todél,
naudojant abi Sias sistemas kartu, slégiai yra i§lyginami, kad nebiity jau¢iamas diskomfortas.

Oro kondicionavimas baseiny patalpose butinas tam, kad:

e nustatyti oro temperatirg ir judruma;

e sumazinti santyking oro drégme, kad nebiity jau¢iamas diskomfortas patalpose;

e pasalinamos kenksmingos medziagos susikaupiancios ore garuojant vandeniui i§
baseino.

Kondicionuojant baseiny patalpas, keliami du pagrindiniai uZdaviniai: sumazinti oro
drégme, kuri labai smarkiai veikia atitvaras, prietaisus, inZinierinius tinklus ir baseiny lankytojus,

o taip pat Salinant panaudotg org pasalinti kenksmingas medziagas susikaupusias ore.
1.2 Védinimo sistemy raida

Pirmosios mechaninés védinimo sistemos atsirado XIX a. pabaigoje ir jos buvo jrengtos
kasykly Sachtose. IS pradziy védinimo sistemos ir jy jrenginiai vystési labai sunkiai, bet bégant
laikui, jos labai patobuléjo ir tapo nepakei¢iamomis Siomis dienomis. Dar XX a., kai buvo pradétos
jrenginéti védinimo sistemos, buvo pradéti nustatinéti kenksmingy medZiagy leidZiamosios
didziausios koncentracijos kiekiai patalpose, pradéti normuoti lauko ir vidaus oro parametrai,

atsirado ir saugaus darbo taisykles.



XX a., antroje pus¢je dél vis grieztesniy technologiniy ir sanitariniy reikalavimy védinimo
mokslo ir technikos lygis gerokai pakilo. Skai¢iavimo masiny, tiksliosios optikos, preciziniy stakliy,
aukstos kokybés poligrafijos, kino ir fotografiniy priemoniy gamyba, organy persodinimo operacijos ir
daug kity dalyky yra nejmanomi, atitinkamai nejrengus védinimo, laiduojancio technologiskai
optimalius oro parametrus.[2]

1973 metais araby Salims deSimteriopai pakélus naftos kainas, skubiai pradéta ieskoti, kaip
atpiginti Sildymo ir védinimo eksplotavimg. Taip buvo pradéti statyti sandaresni namai, senesni
namai pradéti apsiltinti, stengiantis sutaupyti iSmetamos Silumos kiekius. Buvo pradéta naudoti
Silumos atgavimo jranga ir pradéti jrenginéti Silumos siurbliai. Vis norint sutaupyti daugiau, buvo
sumazintos $varaus lauko oro normos zmogui, taip susilpninant oro kaitg pastatuose. Sumazinus
oro kiekius, oro uzterStumas patalpose padidéjo, taCiau normy nevirSijo. Nepaisant to, Zmonés
dazniau pradéjo skistis negalavimais tokiais kaip: irzlumas, galvos skausmas, pykinimas ir pan.

Lietuvoje védinimo projektavima reglamentuoja STR 2.09.02 ,,SILDYMAS, VEDINIMAS IR
ORO KONDICIONAVIMAS*, Jungtinése Amerikos Valstijose (ANSI/ASHRAE) $ildymo ir védinimo
standartai, kitos valstybés turi savo standartus, nes dauguma valstybiy turi skirtingus klimatus. Taciau
visus standartus stengiamasi suvienodinti, ir tuo riipinasi Europos standarty komitetas (CEN),

Tarptautiné standarty organizacija (ISO) ir kitos organizacijos.[2]
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1.3 pav. Lietuvos klimato vertinimas vésinimo poziariu [19]

,Paveikslélyje pavaizduotas Lietuvos klimato vertinimas vésinimo poZiiiriu.
Dienolaipsniai apskaiciuoti pagal tai, kiek per metus trunka zemesné nei 18 °C lauko oro
temperatiira, ir kokia ji biina; vésinimo dienolaipsniai atspindi, kiek trunka per metus aukstesné

nei 10 °C lauko oro temperatiira ir kokia ji biina.” [2]



Pagal 2007 mety literatira Edmundas Isevi¢ius ,,ORO KONDICIONAVIMAS* buvo
spéjama, kad oro kondicionavimo raida turéty buti tokia:
1. Daugiausia bus gaminami ir naudojami mazy matmany, tyliai veikiantys kondicionieriai. Jie
aptarnaus visg gyvenamajj namga arba atskirus jo kambarius.
2. Bus placiai naudojamos OK sistemos, kuriose oro drégniui reguoliuoti bus naudojami
cheminiai bromo ir li¢io agentai bei jy pagrindu veikiantys Saldytuvai (Saldymo masinos).
Daugiau bus naudojama OK sistemy su dujiniais absorberiais.
4. Didesng paklausa turés kondicionieriai, kuriy generuojamo $al¢io kiekis nevirSys 70kW, taciau
vyraus centrinés OK sistemos.
OK sistemose bus daugiau naudojami $ilumos utilizavimo ($ilumograzos) jrenginiai.
6. Daugiau bus gaminami kondicionieriy, kuriy elementy didzioji dalis bus pagaminta i§ plastiko.
Sie kondicionieriai uz dabar gaminamus bus atsparesni korozijai, lengvesni ir pigesni. [1]
Dabar praéjus deviniems metams po $iy teiginiy, daugumg jy pasiteisino. Statant nauja
namg po 2016 mety sasio 1 d., statybos leidimas iSduodamas tik projektuojamiems pastatams,
kuriuvose bus sumontuota oro kondicionavimo sistema su Silumograzos jrenginiais.
Kondicionieriai gaminami vis tylesni ir maZesni, jie jrengin¢jami gyvenamuosiuose namuose,
atskiruose kambariuose ar ofisy kabinetuose. Kondicionieriy gamybai naudojama daugiau

plastiko, todél jie tampa lengvesni ir atparesni.
1.3 Védinimo higienos parametrai ir mikroklimatas

Sildant ir védinant patalpas, jose yra sukuriama tinkama terpé, kurioje Zmogus jaugiasi
maloniai. Sis pojitis priklauso nuo pagrindiniy fiziologiniy parametry (odos temperatiiros,
prakaitavimo intensyvumo). Norint pasiekti maksimaly komforto lygj, reikia atsizvelgti  Siuos
veiksnius:

e veiklos pobidj, sveikata, amziy, aprangg;
e Silumine aplinka patenkinty zmoniy skaiéiy, procentais;
e turi biiti galimybé paciam zmogui keisti Siluminés aplinkos parametrus;

Siluminis komfortas Zmogui yra jau¢iamas, kai yra nusistovéjusi §iluminé pusiausvyra tarp
kiino ir aplinkos.

,» Esant Siluminei pusiausvyrai, Silumos balansui turi jtakos daugybé veiksniy:”

b D
f (_1 Ry, toros tsps todos) Pvandar Vs Aﬂ) = 0; (1)

Aaty atv
“Cia @- organizmo gaminama Silumine galia, Aawn- riby nepridengtos odos pavirSiaus
plotas, Ry~ riiby Siluminé varza, toro, tsp, todos- atitinkamai oro, vidutiné spinduliavimo ir odos
temperatiira, pvand- dalinis (parcialinis) vandens gary slégis, V- oro jud¢jimo greitis, @pr- Siluminé

galia, reikalinga prakaitui iSgarinti. ““ [2]
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Taigi organizmo Siluminis komfortas priklauso nuo tokiy pagrindiniy veiksniy: atlieckamo darbo
fizinio sunkumo, pliko kiino pavirsiaus ploto, riiby Siltumo, oro ir atitvary temperatiiros, oro santykinés
drégmés (arba vandens gary dalinio slégio) ir oro judrumo. Konkretaus zmogaus Siluminio komforto
pojiitis dar priklausyty nuo jo individualiy jprociy, aklimatizacijos, lyties, amZiaus, fizinés buklés ir kt.
Veiksniy jtakos. [2]

Atliekant fizinj darbg, nusistovi tam tikra odos temperatiira (pvz. Atliekant lengva darba
kaktos temperatiira 33-36 °C).
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1.4 pav. Odos pavirsiaus temperatiiros pasikeitimo priklausomybé nuo

aplinkos temperatiiros: 1- kaktos; 2- ranky; 3- pédy [1]

Be oro temperatiiros ir santykinio drégnio mikroklimatg ir Zmogaus savijautg jtakoja ir oro
judrumas. Zmogaus kiinas geba jausti oro judéjima, kai jo greitis virSyja 0,1+ 0,2 m/s. Esant
didesniam oro jud¢jimo greiciui, Zmogus jaucia skersvéji, kuris sukelia diskomfora.

,,Skersvéjj pradedama jausti, kai toro ir vV virSija kiekvienam zmogui budingg kriting
reikSme.[...] Intensyvesniam oro judéjimui lauke Zmonés pasiruoSg, o patalpoje, ypac¢ ramiai

sédint, organizmo termoreguliacijos galimybés yra nepakankamos.” [2]
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1.5 pav. Skersvéjo pojucio priklausomybés nuo oro temperatiiros ir judrumo [9]

1.5 pav. ,,Parodytas kompleksinis oro temperatiiros ir judrumo poveikis ramiai sédin¢iam
zmoguli, kai santykiné oro drégmé ir spinduliavimo temperattira yra komfortinés.” [2]

Sudaryti komfortiska mikroklimatg patalpose neuztenka vien nustatyti temperatiira, drégnj
bei judrumg. Prie to, dar prisideda ir oro uzterStumas dulkémis, cheminémis medziagomis,
bakteriologinis uZzterStumas, bei maziau reikSmingi, bet taip pat svarbiis pastato jstiklinimo
laipsnis, interjeras t.t.

Projektuojant oro védinimo sistemas, neuztenka uztikrinti tik oro parametrus, taip pat reikia
atsizvelgti 1 Zmoniy norus bei pageidavimus, kad jie jaustiisi visapusiSkai patenkinti ir biity
sukurtos idealios salygos darbui bei gyvenimui.

Pastatas ir jame jdiegtos oro tiekimo sistemos, turi biti suprojektuotos taip, kad patalpy
oro kokybe, parametrus palaikancios ir reguliuojanc¢ios védinimo ir oro kondicionavimo sistemos,
esant normalioms lauko oro salygoms, optimaliai naudojant energija, uZtikrinty tinkamus
norminius mikroklimato parametrus, kad patalpose gyvenantys ir dirbantys Zmonés nejausty
diskomforto.

Mikroklimato parametrai yra: oro temperatiira, santykiné drégmé, oro judéjimo greitis ir
tos patalpos atitvary temperatiira, intensyvaus Siluminio spinduliavimo salygomis, esant
i§plétotiems auksty ar Zemy temperatiiry pavirSiams, ir patalpos atstojamoji temperatiira.

,»Kuriant patalpy mikroklimatg, ne visada reikia atsizvelgti ; ekonominius, konstrukcinius
ar estetinius reikalavimus. Dazniausiai estetiniai reikalavimai btina nepagrjsti.“ [2]

Oras pastatuose juda horizontaliai ir vertikaliai, todél vidiniai ir iSoriniai veiksniai
labiausiai pasireiskia daugiaauksciuose pastatuose. Pradedant statyti pastatus, reikia gerai
apgalvoti jo orentacija bei atitvary konstrukcijas, taip racionaliai planuojant galima sutaupyti ir

jrengti patikimesne $ildymo, védinimo bei oro kondicionavimo sistema.
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Kuriant mikroklimatg bitina nustatyti terSaly Zidinius ir juos lokalizuoti, irengus jy

nutraukimo sistemas. Patalpos turi turéti galimybe védintis pro langus, reikia vengti oro

recirkuliacijos, taip pat turi buti védinamos ne vien natiiraliu badu. Sistemy valdymo ir

reguliavimo jtaisai neturéty biiti per nelyg jautrus.

Skaiciuojant $ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemas, reikia jvertinti $iuos

veiksnius:

pastato padétis (orientacija pasaulio Saliy atzvilgiu, nuo véjy apsaugotas ar ne ir
t.t);

pastato Siluminés, orinio sandarumo bei architektiiros ir konstrukcijos ypatybés;
Silumos, drégmés, terSaly iSsiskyrimas patalpoje nuo jrengimy, zmoniy ir kt.;
pastato konstrukcijy ir interjero medziagos;

klimatineés salygos, lauko oro kokybé¢;

kiti aplinkos veiksniai ir specifiniai reikalavimai.

Tam, kad mikroklimatas biity norminis, turi biiti vartojamos atitinkamos statybinés

konstrukcijos, sumazinta ir apribota vidiniy ir iSoriniy veiksniy jtaka.

Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy nasumas ir jy schemos turi bti tokios,

kad:

patalpos oro temperatiira, santykiné¢ drégmé, jo judrumas ir terSaly koncentracija
darbo zonoje nevir§yty normomis nustatyty riby;

oro kokybé kiekvienoje patalpoje buty tokia, jog nekilty pavojus sveikatai ir
nesusidaryty nepalankios sanitarinéss ir higienos salygos, gaisro ir sprogimo
pavojus;

nemalonaus kvapo, kenksmingy ir pavojingy dujy ar kity, minétomis savybémis
pasizyminc¢iy, medzZiagy sklidimas patalpoje biity apribotas;

oras tekéty, tik 1§ maziau uZterStos patalpos ] labiau uztersta - prieSingai neleistina;
nebity virSijama iSmetamy j aplinkg nemalonaus kvapo, kenksmingy dujy ar kity
medZziagy didziausia leidZiama koncentracija atmosferoje, skaiCiuojant kartu su
fonine koncentracija;

ju sukeliamas triukSmas ir virpesiai nevirSyty higienos normomis leidZiamos

reikSmeés.

,,Kietosios, skystosios ar dujinés medziagos, keiiancios naturalig atmosferos sudétj ir

nepalankiai veikiancios gyvuosius organizmus, vadinamos kenkmingosiomis medziagomis. “ [2]

Visi komforto sistemy reikalavimai yra apibréziami ir grieZtai nustatomi higienos normose.

Lietuvoje jas nustato:
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Lietuvos higienos norma HN 69:2003 ,.Siluminis komfortas ir pakankama $ilumin¢ aplinka
darbo patalpose. Parametry norminés vertés ir matavimo reikalavimai® .

Si higienos norma nustato §iluminio komforto ir pakankamos §iluminés aplinkos parametrus, ju
vertes bei matavimo reikalavimus darbo patalpose.[...] Si higienos norma taikoma vertinant darbo patalpy
Siluminio komforto ir pakankamos Siluminés aplinkos parametrus bei darbuotojy §ilumos pojitj.[...]. Sios
higienos normos reikalavimus turi buti atsizvelgta rengiant ir jgyvendinant standartus ir taisykles,
norminius ir techninius dokumentus, nustatancius technologinius, konstrukcinius ir naudojimo
reikalavimus Siluminei aplinkai. [10]

Lietuvos higienos normos HN 42:2004 ,, Gyvenamyjy ir vie$Sojo naudojimo pastaty
mikroklimatas.

Si higienos norma nustato pakankamos siluminés aplinkos ir §iluminio komforto parametrus bei
jy vertes gyvenamyjy ir vieojo naudojimo pastaty patalpose. Sia higienos norma turi vadovautis
juridiniai bei fiziniai asmenys, projektuojantys ir naudojantys technologijas, daranéias jtakg Silumineli
aplinkai, bei kontroliuojantys gyvenamuyjy ir vieSojo naudojimo pastaty Siluming aplinka bei jos poveiki

7mogaus sveikatai. [11]

1.3 lentelé. Gyvenamyjy ir vieSojo naudojimo pastaty patalpy Siluminio komforto aplinkos

parametry normuojamos vertés

. . Normuojamos vertés
Siluminio komforto parametrai

Saltuoju mety laikotarpiu | Siltuoju mety laikotarpiu
1. Oro temperatiira, °C 20-24 22-28
2. Jauciamoji (atstojamoji) temperatiira, °C 19-23 22-24
3. Temperattry skirtumas 1,1 m ir 0,1 m 3 3
aukStyje nuo grindy, ne daugiau kaip, °C
4. Atitvary pavirSiaus temperatiros ir
patalpos temperatiiros  skirtumas, ne 2 2
daugiau kaip, °C
5. Grindy temperatiira, °C 16-26 Nenormuojama
6. Santykiné oro drégmé, % 40-60 40-60
7. Oro judéjimo greitis,ne daugiau kaip m/s 0,15 0,25

Rekomenduojamos gyvenamyjy ir vieSosios paskirties pastaty jvairiy patalpy temperatiiry
vertés Sildymo sezonu pateikiamos priede Nr. 1.
Lietuvos higienos normos HN 109:2005 ,, Baseinai. Jrengimo ir prieziiiros Saugos sveikatai
reikalavimai.
Si higienos norma nustato pagrindinius baseiny jrengimo, priezitiros ir kontrolés reikalavimus,

taip pat kokybés reikalavimus vandeniui, naudojamam visy tipy baseinuose, iS§skyrus asmeninio
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naudojimo. Si higienos norma privaloma visiems juridiniams ar fiziniams asmenims, projektuojantiems,

jrengiantiems, rekonstruojantiems, eksploatuojantiems baseinus, baseiny ir pagalbines patalpas bei

vykdantiems valstybine prieZiiirg ir kontrole. Sios higienos normos tikslas yra uztikrinti baseiny vandens

kokybe, atitinkanciag higienos normy reikalavimus, apsaugoti paslaugos vartotojus nuo neigiamo

poveikio sveikatai, sumazinti pasalinj dezinfekcijos medziagy poveikj sveikatai.[...] Baseinai pagal

paskirtj gali bti: sporto, plaukimo ir maudymosi su Ciuozimo kalneliais, vaiky, karSto vandens,

stkuriniai (stikurinés vonios), terapiniai, vésinamieji. | baseing patenkantis gélas vanduo turi atitikti

geriamojo vandens kokybés reikalavimus, iSskyrus chloro, vandeninio vandenilio peroksido tirpalo su

sidabro nitratu ar kito biocido, naudojamo baseino vandeniui dezinfekuoti, kiekj. [12]

1.4 lentelé. Reikalavimai baseiny vandens pavirSiaus plotui, vandens temperatiirai ir vandens

apykaitai
Skaiciuojamasis
Visisko vandens
o Vandens Vandens vandens o ) )
Baseinai pagal pasikeitimo Baseino gylis
o pavirSiaus temperatira, pavirsiaus plotas
paskirtj o trukmé (val.) ne (m)
plotas, (m?) (°C) 1 asmeniui ne )
daugiau
maZiau (m?)
1 2 3 4 5 6
iki 1000 Skai¢iuojamas
Sporto 24-28 8,010,0 8,0 ) )
nuo 1000 projektuojant
Plaukimo ir
maudymosi su | Skai¢iuojamas
iki 400 nuo 400 26-29 5,08,0 6,0 ) )
¢iuozimo projektuojant
kalneliais
Vaiky:
- braidymo - 29-30 2,0-3,0 0,5 0,35-0,4
- iki 7 mety iki 60 30-32 3,0 0,5 0,6-0,8
- vyresniy nei 7 .
iki 100 29-30 4,0 2,0 0,7-1,3
mety
Vésinamieji iki 10 Iki 12 2,0 2,0 1,1-1,3
Stkurinés
vonios (tiiris - 38-42 0,4 2,0 ki 1,0

nuo 1,6 m3)
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1.6 Oro sausinimas

Lauko oras niekada nebiina visiSkai sausas ir kinta plaiose ribose, bet kurioje pasaulio
vietoje. Patalpose prie santykinés patalpy drégmés prisideda ir Zmonés: garai gaminant valgj,
vandens garavimas maudantis, iSsiskirianti drégmé gamybos procese ir t.t.

Atsizvelgiant | didéjancias energijos kainas, pastatai izoliuojami daug labiau, dél to
sutaupoma Silumos energija, bet sumazinama ir oro apykaita.

Pradéjus projektuoti ir statyti pasyvius namus, nebuvo pakankamai démesio skirta
susidaranciai drégmei pastato viduje, todél lauke esant minusinei temperatarai drégmé pradeda
kondensuotis vidinése sienos dalyse.

Sankt Peterburgo Valstybinis Civilinés Inzinerijos ir Architektiros Universitetas atliko
tyrimg Serbijoje, kur tyré drégmés susidarymo jtaka iSorinése pastato sienose pasyviam name
Serbijoje, NiSos mieste. Skai¢iuojant drégmes susidarymo galimybes buvo nustatyta, kad esant
aplinkos temperatiirai -6 °C, drégmé kondensuojasi pavirSiniuose sienos sluoksniuose, todél norint
to iSvengti, reikia naudoti mazesnio pralaidumo garing plévele i§ lauko pusés, ir viduje taip pat
naudoti garo plévelg pries gipso kartono sluoksnius, taip sumazinant tikimybe drégmei patekti j
sienos vidurj ir ten kondensuotis nukritus aplinkos temperatiirai. [13]

Nevédinant patalpy, drégmé kondensuojasi ant vidiniy pavir$iy: langy stikly, sieny taip
pakenkdama langy rémams ir atitvaroms.

Pagrindinés priezastys ir pozymiai, kodél reikia sausinimo:

e Palésiy ir grybeliy atsiradimas;

e Palankios salygos mikroorganizmams;

e Koroduojantys metalo pavirsiai,

e Elektros jrangos gedimai;

e Drégmés padariniai baldams, pastato konstrukcijoms ir t.t.;
e Diskomfortas, dél drégny patalpy.

Oro sausinimas gali buti taikomas, ne tik geram mikroklimatui, bet ir patalpoms po
potviniy, po gaisro uzlietoms patalpoms dziovinti, sandeliy drégmei surinkti ir t. t.

Baseinuose, spa, duSuose ir sporto salése, kur yra didelis drégmés iSsiskyrimas ir
kondensacija, galinti pakenkti lankytojy sveikatai ir pastatui, dZiovinimo procesas yra labai
svarbus. Dziovinant pastatus ir medziagas sausintuvai veikia nuolatos ir nepertraukiamai.
Santykinis patalpy drégnumas palaipsniui maz¢ja, todél drégmé geriau garuoja i§ pastate esanciy
medziagy. Garavimas priklauso nuo patalpy temperattros, nuo medziagy ir oro drégmes.

Oro dZiovinimo procesas yra neatsiejama oro kondicionavimo dalis. Dziovinimo procesai
nuolatos tirinéjami mokslininky ir vis ieSkoma naujy alternatyviy budy, stengentis surasti

efektyvesnj dziovinimo procesa.
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Vienas i$ biidy, kurj nagrinéja Nacionalinio Singapiiro Universiteto mokslininkai tai dviejy
pakopy oro sausinimas, naudojamas tropinio klimato zonose.

Tropinio klimato zonose labai iSaugus kondicionieriy naudojimui, smarkiai iSaugo elektros
energijos suvartojimas. Vésinant labai drégng org, sausintuvas labai apkraunamas, ir taip iSauga
dideli energijos suvartojimai. Todé¢l, norint sutaupyti elektros energija, sausinti org galima jj
Sildant jj karstu atliekiniu vandeniu arba naudojant saulés energija.

Saulés kolektorius susildo vanden; ir §ilumokaityje vanduo susildo dalj tiekiamo oro. Siltas
oras tiekiamas ] garinamgjj- ausinamajj absorbcinj sausintuva. Kita dalis aplinkos oro paimama
kitais kanalais per membraninj sausintuva, kur tickiamo oro drégmé ir $iluma, per membrang
persiduoda Salinamam orui. Tada abu srautai susimaiSo ir tiekiami j patalpas. [14]

Masacusetso technologijy instituto mokslininkai eksperimentuoja ir modeliuoja burbulinio
stulpo sausintuvo charakteristikas. Sie sausintuvai pasizymi tuo, kad jie yra daug maZesni uz
paprastus sausintuvus, nes jiems nereikalingas didelis pavirSiaus plotas, todé¢l jie yra daug pigesni
ir galéty pakeisti jprastus dziovintuvus.

Drégno ir Silto oro srautas purkStuko pagalba iSpuciamas vandenyje, oras kildamas
vandeniu atausta iki kondensacijos temperatiiros, susikondensuoja ir pakiles vir§ vandens biina
atvéses ir sausas. [15]

Italijos mokslininkai tiria oro sausinimo biida, naudojant absorbcija. Sis badas idomus tuo,
kad sausinant ora, neprarandama Siluma. Drégnas, Siltas oras teka pro kanaly gardeles. Tarp
kardeliy yra silicio gelis, kuris absorbuoja ore esancig drégme ir dalj Silumos. Kadangi geliu
padengtas Silumokaicio pavirsius, gelis atiduoda sukaupta Silumg vandeniui. [16]

Vienas i§ populiariausiy oro sausinimo biidy, tai sausinimas paprastu Saldymo ciklu.

Vienas 1§ kondensavimo, dziovinimo proceso privalumy yra tai, kad dZziovinimo procesas
yra stabilus ir vyksta palaipsniui. Jei laikas néra svarbus, optimaliausias dziovinimo procesas
vyksta kai patalpose yra 20°C ir santykiné oro drégmé 40 %. Tokiu budu islaikant tobula
pusiausvyrg tarp sauso oro pastate ir drégmés pastato medziagose, taip iSvengiant kavitacijos
medZiagose, kuri gali sukelti pazeidimus, pavyzdziui parketo grindim. Galima Sildyti jeigu
reikalinga, bet reikia nepamirsti, kad priverstinis dZiovinimas gali pakenkti medZiagoms, nes
18dZiovinamas tik pavirsius, o gilesniuose medziagy sluoksniuose drégme lieka. Dél to, dZiovinimo
procesas pailgéja, nes drégmei sunkiau prasiskverbti pro sausg medziagos pavirSiy. Dél to gali

pradeéti triikkinéti sieny ar grindy pavirsiai.
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2. VEDINIMO SISTEMU KONSTRUKCIJA IR JRANGA
2.1 Védinimo sistemy tipai

Pagal oro pasiskirstyma patalpoje védinimo sistemos skirstomos | bendrgsias, vietines,
misrigsias ir avarines.

Bendroji védinimo sistema sudaro vienodus mikroklimato parametrus vienoje ar keliose
patalpose. Si védinimo sistema naudojama tada, kai darbo vietos i§déstytos visoje védinamoje
patalpoje. Naudojant bendraja védinimo sistemg svarbu teisingai parinkti oro tiekimo ir iStraukimo
vietas patalpoje. Tai priklauso nuo tiekiamo ir Salinamo oro bei kenksmingyjy medziagy
parametry. Pagrindiniai jy parametrai yra lyginamasis svoris (oro atzvilgiu) ir koncentracija. Oras
turi buiti Salinamas i§ labiausiai uzterStos, o grynas oras tickiamas ] maziausiai uzterstg patalpos
zong.

Vietiné védinimo sistema vadinama tada, kai Svarus oras tiekiamas j darbo zong, o neSvarus
oras Salinamas i§ jo susikaupimo vietos.

Misrigja védinimo sistema vadinama tada, kai védinamoje patalpoje kartu naudojamos
bendroji ir vietiné védinimo sistemos.

Avarinés védinimo sistemos naudojamos Salinti i§ patalpos staiga joje atsiradusias
pavojingas ar kenksmingas medziagoms. Sios sistemos pradeda veikti automatiskai ir beveik
visada yra i§traukiamosios.

Védinimo sistemos turi biti ne per didelés, suprantamos, lengvai valdomos, patvarios.
Sistemos turi veikti tyliai bei neskleisti girdimo zemo daznio triukSmo. Védinimo jrangg turi biti
patogu prizitreéti, derinti, valyti, esant reikalui pakeisti.

Ne visy tipy védinimo sistemoms yra keliami tokie patys reikalavimai. Statybos ir higienos
normos yra skirstomos pagal pastaty tipus. Tai gali biiti individualtis namai, vieSosios paskirties
pastatai ( teatrai, vieSbuciai, mokyklos, ligonings ir t.t.) ir pramonés pastatai.

VieSosios paskirties pastatuose pagrindinis oro terS¢jas yra zmogus, todel Siy pastaty
védinimo sistema yra daug paprastesné nei pramoniniy. Kadangi vieSosios paskirties pastatai
apima ne maza grupe¢ pastaty, tai i jy sudétingiausia védinimo sistema jrengti ligoninése, nes ¢ia
yra butinybé sukurti itin $varig aplinka, o kituose pastatuose tik tinkama mikroklimata.

Lietuvoje ir kaimyninése Salyse beveik visi gyvenamieji namai buvo statyti jrengiant
nattralias védinimo sistemas. Tik dabar, statant naujus namus ar daugiabucius neatsiejama dalis
yra mechaniné védinimo sistema. Dabar statant gyvenamuosiuos namus, pastato energetinio
naudingumo klasé turi buiti ne maZesné negu A klase.

Naujai statomi pastatai, kuriems leidimas statyti nauja statinj ar raSytinis jgalioto valstybés

tarnautojo pritarimas statinio projektui iSduotas po 2016 m. sausio 1d , o kai statyba leidziantys

dokumentai neprivalomi, — statybos darbai pradéti, yra po 2016 m. sausio 1 d., energinio naudingumo
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klasé turi biiti ne Zemesné kaip A. Naujai statomi pastatai, kuriems leidimas statyti nauja statinj ar
raSytinis jgalioto valstybés tarnautojo pritarimas statinio projektui iSduotas [5.1], o kai statyba
leidziantys dokumentai neprivalomi, — statybos darbai pradéti, yra po 2018 m. sausio 1 d., energinio
naudingumo klas¢ turi biiti ne Zemesné kaip A+. Naujai statomi pastatai, kuriems leidimas statyti nauja
statinj ar rasytinis jgalioto valstybés tarnautojo pritarimas statinio projektui i§duotas [5.1], o kai statybag
leidziantys dokumentai neprivalomi, — statybos darbai pradéti, yra po 2021 m. sausio 1 d., energinio
naudingumo klasé turi biiti ne Zemesné kaip A++. [17]

Reikalavimai energetinio naudingumo klaséms pateikti priede Nr.2.

Pramonés objekty védinimo sistemy reikalavimai yra daug grieztesni, nes cia yra
naudojamos jvairios degios, nuodingos ir sprogios medziagos, be to yra privalu laikytis daug
grieztesniy saugumo ir higienos normy reikalavimy.

Pramonés pastaty kiekvieno auksto patalpose, kuriose naudojamos sprogios arba degios
medziagos, reikia jrengti atskiras védinimo sistemas. Bendras gretimy aukSty sistemas galima
jrengti tik tada, kai juose esanciose patalpose vyksta toks pat technologinis procesas arba issiskiria
tokios pat sprogios medziagos.

Salinant sprogias ar ypaé nuodingas medziagas, technologijos jrengimai blokuojami su
védinimo sistemomis, gali baiti jjungti tik po to, kai jjungiamos védinimo sistemos. Jei pavojingos
medziagos i$ jrengimy issiskiria ir ne darbo metu, oras turi buti siurbiamas visg laikg. Todél,
tokiose sistemose privalo biiti jmontuoti du oro Salinimo ventiliatoriai- pagrindinis ir avarinis. Jei
pagrindinis ventiliatorius sugesty, automatiskai pasileisty avarinis ventiliatorius, tam kad terSalai
nepasklisty j patalpg ir blity toliau sékmingai iStraukiami.

I§ patalpy Salinant nesprogias, nedegias arba nelabai kenksmingas medziagas, apsauginiy
voztuvy naudoti neprivaloma, ir tokias sistemas daznai patogiau sujungti Sakotinémis sistemomis.
Taciau jei prie vienos sistemos yra jungiama daugiau kaip 6 ar 8 atSakos, jos grei¢iau i$siderina ir
jas sunkiau sureguliuoti, norint uztikrinanti tinkamg oro kokybg. Vienos sistemos védinamy
patalpy skaiCius neribojamas, taciau Silumos taupymo ir eksploatavimo patogumo sumetimais
stengiamasi, kad sistema apimty tik to paties tipo ar darbo réZimo jrenginius bei patalpas. Dél
ortakiy nesandarumo ir didesniy slégio nuostoliy, sistemos neturéty bati ilgesnés, Kaip

keliasdesimties metry, ypac vietinés oro $alinimo sistemos.
2.2 Védinimo ir oro kondicionavimo sistemy jranga

Veédinimo sistemos susideda i§ begalés komponenty, kurie atlieka tam tikras funkcijas.
Esant nattiraliai védinimo sistemai, kuri yra dazniausiai pasitaikanti senos statybos namuose,
védimo sistema susideda i§ oro ventiliacijos Sachty, uzdaromyjy groteliy, kuriomis Siek tiek
galima valdyti védinimo intensyvuma patalpose, bei dauguma gyventojy yra jsireng¢ vietinj

nutraukéjg gartraukj, kuris nutraukia garus nuo viryklés atsirandancius ruo$iant maistg.
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Jrenginéjant mechanines védinimo sistemas jos susideda i§ kur kas daugiau elementy. Sias
sistemas sudaro: ortakiai, védinimo agregatai (kurie savo ruoStu taip pat susideda i$ begalés
komponenty ), jvairi uzdaromoji, reguliuojancioji armatiira, automatika ir t.t. Taciau patys
pagrindiniai elementai, be kuriy védinimo sistema negali biiti eksplotuojama yra ortakiy sistemos,

bei védinimo kameros.
2.2.1 Oro védinimo kameros

Oro tiekimo ir paruoS$imo jranga yra apjungiama } vieng agregata, vadinamajj tiekimo
agregatu arba védinimo kamera. Kameros yra sudaromos i$ atskiry sekcijy, kurios atlieka tam tikra
funkcija, arba gali buti jau gamykloje pilnai pagaminta ir surinkta védinimo kamera. Unifunkcinés
sekcijos gali buti skirtos oro padavimui, oro iStraukimui, filtravimui, prijungus oro drékinimg arba
vésinimg oro tiekimo kamera tampa kondicionieriumi. I§ gamyklos atsivezus sekcijas, jas belieka
tik sujungti tarpusavyje su tam i§ anksto paruostais jungCiy elementais ir pajungti ortakius bei
vamzdyng.

Montuojant védinimo kameras, jos gali biiti jrengiamos tiek pastato viduje tiek iSor¢je.
Kadangi sekcijy sienelés yra apsildytos Silumine izoliacija jos nepraleidzia Silumos, bei apsaugo
nuo triukSmo.

Esant natiiraliosioms védinimo sistemoms daugiabuciuose ar pramoniniuose pastatuose,
susidaro dideli Silumos kiekiai, kurie iSmetami j aplinka, bet jrengus mechaning védinimo sistema
su Silumos rekuperatoriumi, didzigja dalj Silumos energijos galima susigrazinti panaudojant ja
Sildyti tiekiamajam lauko orui, 0 iki reikiamos temperatiiros org pasildyti elektriniy $ildytuvu, arba
naudojant Silumos siurblj. Védinimo kameros su plokstiniu Silumos rekuperatoriumi principineé

schema pateikta 2.1 paveiksle.

| a——F VAN

2.1 pav. Oro tiekimo ir Salinimo kamera, su kryzminiu oro srauty rekuperatoriumi
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Siomis dienomis védinimo sistemy gamintojy yra labai daug, tadiau bendrosios sekcijy
funkcijos yra tokios pat, skiriasi tik pajungimai, iSdéstymas, strukttiros. Jrengin¢jant védinimo
sistemas stengiamasi, kad agregatai uzimty kuo maziau naudingo ploto.

Irenginéjant védinimo sistemas reikalingos plotas, skirtas agregatams pastatyti bei
ortakiams prijungti. Visi Sie dalykai mazina naudingajj pastato plota, todél reikia atsizvelgti 1§
anksto, kur bus montuojama oro tiekimo jranga.

Védinimo jranga turi uzimti kuo maziau naudingojo ploto, turi biiti iSdéstyta taip, kad butu
patogu ja eksplotuoti ir esant reikalui remontuoti. DaZnais atvejais Sie agregatai yra statomi ant

paspaty stogy, tokiu atveju jie yra konstruojami su stogeliais bei papildoma jranga.

2.2 pav. Védinimo kamera skirta montuoti ant pastato stogo arba lauke [22]

2.2.2 Ventiliatoriai

Oro judéjimui ortakiuose ir patalpose sukelti yra naudojami ventiliatoriai. Ventiliatorius
pagrindiné mechaninés védinimo sistemos dalis, kuri sunaudoja beveik visg elektros energija skirtg
veédinimui, taip pat jie yra keliamo triuk§Smo bei vibracijy Saltinis, todél jy parinkimui skiriamas
labai didelis démesys.

Ventiliatoriai pagal veikimo principa gali biti radialieji(iScentriniai) ir aSiniai. ,,Védinimo
sistemose gali biiti naudojami abiejy tipy ventiliatoriai. Radialieji ventiliatoriai biina jvairaus
slégio, asiniai daZniausiai tik mazo. Tokiy pat matmeny asiniai ventiliatoriai sukuria tokj pat slégi,
bet yra naSesni uz radialiuosius, jie tinka védinimo sistemomes, jei jose néra dideliy aerodinaminiy
pasipriesinimy, kitu atveju naudojami aSiniai ventiliatoriai.* [2]

Taip pat védinimo sistemose gali buti jrengiami stoginiai ar kanaliniai ventiliatoriai.
Stoginiai ventiliatoriai dazniausiai naudojami tiesiogiai iStraukti orui i§ patalpy arba naudojant

trumpus ortakius, nes $iy ventiliatoriy sukuriamas slégis dazniausiai biina labai mazas.
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2.3 pav. ]vairiy tipy stoginiai ventiliatoriai [22]
Kanaliniai ventiliatoriai dazniausiai biina nedidelio naSumo ir jrengiami tiesiogiai
ortakiuose. Juos patogu naudoti, nes neuzima naudingo ploto. Kanaliniai ventiliatoriai btina
pritaikyti tiek apvaliems, tiek kvadratiniams ortakiams. Kanaliniy ventiliatoriy pavyzdziai pateikti

2.3 paveiksle.

A B

2.4 pav. Kanaliniai ventiliatoriai. A- kvadratiniams ortakiams, B- apvaliems ortakiams [22]

,Norint parinkti ventiliatorius biitina Zinoti oro temperatiirg, drégme, priemaiSy pobiud; ir
koncentracijg, védinimo sistemos debitg, aerodinaminj pasiprie$inimg ir ventiliatoriaus

charakteristikas.“[2]
2.2.3 Oro Sildytuvai

Oro kondicionavimo, védinimo, orinio $ildymo sistemose, dziovyklose oras Sildomas
veédinimo reikméms pritaikytais pavirSiniais Silumokaiciais. Oras aptekédamas karStus vamzdZius
bei prie jy pritvirtintas briaunas, apiplauna jy pavir$iy perimdamas Silumos energija. Taip pat,
védinimo sistemose yra naudojami ir elektriniai Sildytuvai, tenai. Oras sistemose taip pat yra
Sildomas ir Silumos rekupiaratoriais, kuriuose Salinamas oras perduoda §ilumg tiekiamam orui. Vis
labiau vystantis pramonei ir atkreipiant didesnj démesj ] energijos taupyma védinimo kamerose

vis daZniau yra montuojami Silumos siurbliai. Siuo metu didZiausio démesio susilaukia védinimo
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kameros su reversiniais S$ilumos siurbliais. Naudojant tokig védinimo kamera, vasaros metu

tiekiamas oras yra vésinamas, o ziemos metu tickimas oras pasildomas.
2.2.4 Ortakiai

Védinimo sistemose Svariam orui tiekti dazniausiai yra naudojami cinkuotos arba
necinkuotos plieninés skardos ortakiai, bet kartais gali biiti naudojami plastikiniai, betoniniai ar
net gelzbetoniai vamzdziai.

Oratakiai dazniausiai biina apvalils, nes jy gamyba ir pajungimas yra paprasciausias, bet
yra naudojami ir staCiakampiai ortakiai, taciau jie yra brangesni ir sudétingesni, todél jie
naudojami reciau.

,Ortakiy matmenys yra standartizuoti, kad jsigijus skirtingy gamintojy prietaisus ar
ortakius nekilty problemy juos pajungiant. Apvaliy ortakiy standartinis skersmuo nuo gretimo
skiriasi daugiklu 1,25%. [18]

Reikia atkreipti démesj | tiekimo oro vamzdyng (ortakius, atSakas, sklendes ir kita).
Netinkamai sumontuotas oro tiekimo vamzdynas, gali neuztikrinti reikiamo $§viezio oro kiekio,
kelti papildoma triukSma ir padidinti energijos sagnaudas.

Projektuojant ie jrengiant védinimo ir kondicionavimo sistemas reikia jsitikinti:

e tikrai gerai uztikrintas sandarumas (kokybiski vamzdziai ir jungtys su specialiais
tarpikliais);

e tinkamas vamzdyno skerspjiivio plotas (ortakiy diametras uztikrinantis ne didesnj
kaip Sm/s oro srauto greitj);

Sklandus oro jud¢jimas vamzdynu (staigus oro krypties pasikeitimas, netinkamoje vietoje
jrengtos uzsklandos, nelygaus pavirSiaus gofruoti ortakiai, jvairios sta¢iakampés dézés sukelia
papildomus nepageidautinus aerodinaminius stikurius).

Tinkamai suprojektuota ir sumontuota védinimo sistema uztikrina reikalingus oro kiekius,
kelia minimaly triuk§ma, yra patogiai eksploatuojama ir naudoja maziau energijos. Zinotina, kad
esant aukStai lauko oro temperatirai, védinimo sistema be oro kondicionavimo negali atvésinti
patalpy. Nuo védinimo sistemos projekto bei sumontavimo kokybés i§ esmés priklauso védinimo
sistemos techniniai parametrai ir jos veikimas. Projektas turéty biiti parengtas pagal galiojantj STR
2.09.02:2005 ir HN 33:2001 techniniy reikalavimy reglamentg ir higienos normas, kurios nustato

minimalius komforto ir saugios eksploatacijos reikalavimus.
2.2.5 Oro srauto reguliavimo jtaisai

Oro srautams reguliuoti, bei uzdaryti naudojami reguliavimo, uzdarymo jtaisai, sklendeés.
Ortakiy uzvérimo jtaisai- sukamieji voztuvai(droseliai), sklendés, daugiavériai voztuvai. Pradinio

reguliavimo jtaisai- sklendés, droseliai, diafragmos. Eksplotacinio reguliavimo jtaisai-
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daugiavériai voztuvai, kombinuotieji reguliatoriai. Gaisrinés apsaugos jtaisai- atbuliniai voztuvai,

sprogieji voztuvai.
2.2.6 Oro sklaidytuvai

Patalpose oras j numatytas vietas turi biiti paskleidZziamas maziausiai energijg eikvojanciu
budu ir kad atitikty norminias oro salygas darbo zonose. Kadangi, védinimo sistemy veikimo
rézimai, technologiniai procesai, ir védinamy patalpy dydziai yra skirtingi, tai orui tiekti j paskirtas
vietas yra naudojami skirtingy tipy oro sklaidytuvai.

Mazose, zemose patalpose, tiekiamo oro sroves, turi kuo grei¢iau susimaisyti su patalpos
oru, kad nesukelty juntamo skresvéjo. Aukstose patalpose, kai oras tiekiamas j darbo zong negali
jaustis pttimo. Jei dirbant susidaro daug dulkiy, kuriy nejmanoma nusiurbti, tiekiamas oras turi
padéti joms nusésti. KeiCiantis tieckiamo oro temperatiirai, neturi keistis oro cirkuliacija, negali
atsirasti diskomforto zony. Kintamo oro srauto védinimo sistemose tickiamo oro sroviy trajektorija

neturi keistis kintant oro temperatitai ar debitui.

2.5 pav. Jvairiy tipy oro sklaidytuvai [22]

3. ORO KONDICIONAVIMO JRENGINIO PROJEKTAS
3.1 Pradinés salygos

Kadangi baseiny patalpose vyksta nenutrukstamai intensyvus garavimas, ir patalose oras
blina labai drégnas, jas reikia pastoviai védinti ir sausinti org, kad bty sukuriamas palankus
mikroklimatas baseino lankytojams.

Projektuojamas oro kondicionavimo ir védinimo jrenginys nedideliam spa centrui. Poilsio
zonoje yra siikuriné vonia ir baseinas, kurie nuolatos garina vandenj j aplinka.

Aplinkos temperattra ir santykiné drégmé visada palaikoma pastovi, pagal komfortines
aplinkos salygas: temperattira 30 °C, santykiné drégme o= 50 %. Vandens temperatiira stikurinéje
vonioje 40 °C, vandens pavirsiaus plotas A= 4 m?, baseino vandens temperatiira 28 °C, vandens

pavirsiaus plotas A= 20 m?,
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Norint suprojektuoti jrenginj, reikia apskaiciuoti i§skiriamos drégmes kiekj j aplinka.

Pagal literatiroje [19] nurodomag formulg¢ (2) apskaiCiuojami iSgaruojancio vandens
Kiekiai.

M, =¢-A-(ps—Pv); )

Cia: M,,- iSgarinamo vandens kiekis, kg/h;

€- garavimo spartos faktorius, kuris lygus:

e = 35 g/h - m? - mbar, esant intensyviam bangavimui baseine (dirbtiné jira);

£ =20 g/h-m? - mbar, plaukimo baseinams, kai juose intensyviai plaukioja zmonés;

£ =15g/h-m?-mbar, nedideliems plaukimo baseinams, arba individualiems
baseinams;

£ =5g/h-m? -mbar, nakties metu, kai baseinu niekas nesinaudoja ir vandens
temperatiira yra dviem laipsniais maZesné uz aplinkos temperatiirg.

A- garuojanéio pavirsiaus plotas, m?;

ps- sociyjy gary slégis ore, kurio temperattira lygi vandens temperatiirai, mbar;

p,- dalinis vandens gary slégis ore, esant patalpos temperatiirai, mbar.

Skai¢iuojami garuojancio vandens kiekiai sikurinéje vonioje ir baseine:

M, =20-4-(7297 —24) = 3479%;

M,, = 1520 (41,95 — 24) = 5574%;

Ms, = 3479 + 5574 = 9053%;
ps- paimamas 1§ lentelés, kuri pateikta priede Nr. 3.
p,- randamas pagal i-d diagrama.
Apskaiciavus iSsiskirian¢ius vandens gary kiekius i aplinka, reikia apskaiciuoti tiekiamo
oro kiekj, kad buty uztikrintos komfortinés sglygos patalpose. Pagal literatiroje [19] pateikta

formule (3) randame reikalingg oro kiek].
Msy

Moo = —22—;
oT0 ™ b (Xg=Xo)’

©)
Cia:

M,,,- reikiamas oro kiekis, m?;

M,,- i8garinamo vandens kiekis, apskai¢iuojamas, pagal formule (2);

p- tiekiamo oro tankis, kg/m?;

Xg- absoliutiné patalpos drégmé, g/kg;

X,- absoliutine tiekiamo oro drégmé, g/kg;
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I patalpas tiekiamo oro temperatiira 30 °C, santykiné drégmé ¢= 25 %, absoliutin¢ drégmé
Xo= 6,7 g/kg. Tiekiamo oro tankis p= 1,15 kg/m?, pagal i-d diagrama. Absoliutiné patalpos
drégmé, pagal rekomenduojamas normas Xgr= 15 g/kg.
My = 2053 = 1158m—3'
°re 1,15- (13,5 — 6,7) h'’

Nustacius reikiamg oro kiekj, ir Zinant kitus reikiamus oro parametrus, galima apskaiciuoti

oro kondicionavimo jrenginio komponentus.

3.2 Jrenginio sudedamosios dalys, ju apskai¢iavimas ir parinkimas

7 .
4 \% \ 5 i Flltris Oras i3 lauko
Oras j patalpas §: N\ L _ﬁZh——l [—-—]
£ \ l
& (oo =
Zie —
, _{ ‘ l/ """""""

-

.\ &
2',( :
Filtras / Oras j lauka
o )
3
= | =
I | |

3.1 pav. Irenginio principiné schema

Oras i§ patalpy !
[——| Y s = I :
== — (D /b

f
1
l
|

1- Tiekiamo oro ventiliatorius, 2- istraukiamo oro ventiliatorius, 3- kompresorius, 4- kryZminis-

priespriesiniy srauty Silumokaitis, 5- kondensatorius, 6- garintuvas, 7- papildomas sildytuvas

Irenginyje bus sumontuoti du ventiliatoriai, kur vienas i$ jy skirtas orui i§ patalpos traukti
(2), kitas orui j patalpa tiekti (1). Kadangi, Siame technologijy amziuje viskas remiasi j energijos
tausojima, parenkami naujausio tipo iScentriniai ventiliatoriai su energija tausojanciais EC tipo
varikliais. Tokius ventiliatorius patogu naudoti, nes jy nasumas lyginant su suvartojama elektros
energija yra labai aukstas, nereikia naudoti papildomo daznio keitiklio norint reguliuoti srauto

kiekj, juos patogu ir lengva montuoti.

26



3.2 pav. Iscentrinis EBMpapst firmos ventiliatorius su EC tipo varikliu [20]

Norint pagaminti efektyvesnj jrenginj, bus naudojamas kryZminis-prieSpreSiniy srauty
Silumokaitis, kurio pagalba galima sugraZinti dalj iSmetamos Silumos energijos.

Kryzminis-prie$prieSiniy srauty Silumokaitis, pagamintas i§ polipropileno. Atsparus
cheminéms medziagoms, iSsiskirian¢ioms dezinfekuojant baseiny vandenj, taip pat pasizymi
aukstu Silumos perdavimo koeficientu, nes yra didelis Silumos mainy pavir$ius, yra lengvas, nes

pagamintas naudojant tik plastika, mazi slégio nuostoliai ir ilgaamZis.

3.3 pav. Kryzminis- prieSpriesiniy srauty Silumokaitis

Irenginys veikia keliais rézimais, kurie bus analizuojami.
Pirmasis rézimas: ziemos sezonu. Lietuvoje ziemos sezono vidutiné oro temperatiira yra -
5°C, santykiné oro drégmé 85- 90%. 1/3 i$ patalpy iStraukiamo oro yra sumai$oma su §vieZiu oru

1§ lauko, kuris susyla Silumokaityje iki t, tasko paramety.
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3.4 pav. Irenginio veikimas ziemos rézimu [21]

Antrasis rézimas: vasaros sezonu. Lietuvoje vasaros sezono vidutiné oro temperatiira yra
16°C, santykiné oro drégmé 70%. Naudojant §j rézima visas patalpy oras yra pakei¢iamas $vieziu

oru i$ lauko.

%

3.5 pav. [renginio veikimas vasaros rézimu [21]

Treciasis rézimas: Oro recirkuliacija, naudojama norint i§dziovinti patalpose susikaupuse
drégme. Oras yra sausinamas garintuve naudojant Silumos siurblj. Sio proceso efektyvuma
padidina oro atSaldymas Silumokaityje, oru praéjusiu pro garintuva ir tiekiamu atgal j patalpas ir

tuo pat metu tiekiamas oras pasyla.

28



3.6 pav. Irenginio veikimas recirkuliacijos réZimu [21]

Baseiny patalpy komfortiskas mikroklimatas pagal HN:42:2004 yra 30°C ir santykiné oro

dréegmé 50%. Irenginys su kryZminiu- prieSprieSiniy srauty Silumokaiciu. Jrenginio Silumokaic¢io

deklaruojamas naudingumo koeficientas n= 76%.

Ziemos rézimas:

3.1 lentelé. Ziemos rézimo parametrai.

Temperatira, °C

Santykiné drégme, %

Lauko oro parametrai tt | -5 X1 |85
Reikiami tiekamo oro parametrai | t; 30 Xr |25
Oro parametrai i$ patalpy t3 |30 Xz | 65
Salinamo oro parametrai ts Xa

Pagal literattireje [2] pateiktg formulg (4) iSsireiSkiame t, temperatiirg:

tr—1ty |
t3—ty’

nr =

Cia: np- naudingumo koeficientas, %;

t,- tieckiamo oro temperatiira, °C;
t3- oro temperatiira i§ patalpy, °C

t,- oro temperatiira i$ lauko, °C;

apskaiciuojame t2 temperatiirg pagal formule (5 ):

t, =nr - (t3 —t1)

+ tll

t, = 0,76 (30 — (=5)) + (=5) = 21,6 °C;

(4)

()

Zinant t; ta$ko parametrus skai¢iuojamuoju metodu galima apskaiGiuoti oro srauto

parametrus susimaisius srautams po rekuperatoriaus. L= 700m®/h, Ls= 400m3/h.

Pagal temperatiirg, pasinaudojant literatiiroje [2] pateikta priklausomybe:

29



toty - Ly = tyts - Ls;
Cia: t,- tickiamo oro temperatiira, °C;
t,;n- sumaisyto oro temperatiira, °C;
L,- pagrindinio oro srautas, m%/h;
Ls- dalis grazinamo oro srauto, m*/h;
(ty — t2) " Ly = (t3 — ty) - Ls;
(ty —21,6) - 700 = (30 — tp) - 400;

ty = 24,66°C;
Masinis absoliutus drégnumas pagal diagrama:
k k
d, = 0,00219-2. 4, = 0,0195-Z.
kg kg

Oro srauto L tankis p = 1,12 kg/m?3;
Srautas kilogramais per valanda bus:

kg
L, =700-1,12 = 7847;

Oro srauto L3 tankis p = 1,08 kg/m?3;
Srautas kilogramais per valanda bus:

kg
Ly = 400-1,08 = 4327;

Tai pagal literatiiroje [2] pateiktg priklausomybe (7) :
(dy —d3) Ly = (ds —dy) - Ls;
Cia: dy,- miginio absoliutiné drégmé, kg/kg;

d,- pagrindinio srauto absoliutiné drégmé, kg/kg;

(dy — 0,00219) - 784 = (0,0195 — d,,) - 432;

kg
dy = 0,00834 —;
kg
I§ literattiroje [2] pateiktos priklausomybés iSskai¢iuojama entalpija:
k k
h, = 27,294—]; hs = 75—];
kg kg

(hy — hy) Ly = (hg — hy) * Ls;
Cia: hy,- misinio entalpija, kJ/kg;
h,- pagrindinio srauto entalpija, kJ/kg;

h;- primaiSomo oro entalpija, kJ/kg;

(hy —27,294) - 784 = (75 — hy) - 432;

h —4-424k]'
M — ) kgi

(6)

(7)

(8)
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Norint apskaiciuoti tiekiamo 0ro parametrus, juos rasti galima ne tik naudojantis
formulémis, bet ir grafiniu metodu naudojanti drégno oro i-d diagrama.

Grafinis sprendimo metodas pateiktas 3.7 pav. Oro srautas eidamas per Silumokaitj pasyla
nuo tasSko 1 iki tasko 2 parametry. TaSkas 3 atspindi patalpy oro parametrus. Taske 4 vyksta oro
srauty masymasis. TaSkas 4 randamas pagal srauty proporcija. Kadangi Siuo atveju 2/3 srauto yra
grynas oras ir 1/3 oro srauto grazinama i patalpy, tai ties¢ 2-3 reikia dalinti | tris lygias dalis ir
taska 4 atidéti 1/3 atstumu nuo tasko 2. Po to vyksta grynas Sildymas ir oro srautas nuo tasko 4

pasSyla iki taSko 5 parametry.
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3.7 pav. Grafinis sprendimo metodas
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Palyginimui ziemos sezono rézimas apskaiiuojamas naudojantis AHH programa.
Programos duomenys pateikiami priede Nr. 4.
Vasaros rezimas:

3.2 lentelé. Vasaros rézimo parametrai.

Temperatira, °C Santykiné drégme, %
Lauko oro parametrai tt |16 X1 |70
Reikiami tiekamo oro parametrai | t; 30 Xr 30
Oro parametrai i patalpy t3 |30 Xs | 55
Salinamo oro parametrai ts Xa

Kadangi gaminiui veikiant vasaros rézimu visas oro srautas i$ patalpy yra paSalinamas |
lauka, o i§ lauko paimamas toks pat kiekis Sviezio oro, tai sausinimo procesas vyksta tik
Silumokaityje. Oras tekédamas i§ lauko paSyla Silumokaityje ir esant butinybei pasildomas su
papildomu vandeniniu Sildytuvu.

Pagal formule (4) apskai¢iuojame t2 temperatiirg:

t; =np - (tz — t) + ty;
t, =0,76- (30— 16) + 16 = 26,64 °C;

Proceso parametry kitimas pateikiamas priede Nr. 5.

Treciasis rézimas oro recirkuliacija, naudojama orui patalpose sausinti. Tokj rézima
patogiausia naudoti karStose, drégnose klimato juostose, kai tiekiamas oras atSaldomas
Silumokaityje, oru praéjusiu pro garintuva. Toks procesas vadinamas idankstiniu atausinimu. Sis
procesas padeda tausoti energija oro kondicionavimui, bei sumazina Saldymo komponenty dydj ir
reikalingg galia. Sj procesa apskai¢iuoti gana sudétinga, nes visi oro parametrai priklauso nuo oro
parametry iSeinanciy po garintuvo. Todél pakeitus nors vieng parametra, pasikeiCia visi kiti
parametrai ir gaunamos Kitos reik§més. Norint bendrai apskaiéiuoti sutaupomag energijos kiekj,
naudomaja literatiiros [19] metodika.

I§ patalpy paimamo oro temperatiira 30°C, santykiné drégmé 55%. Priimama, kad oro
srauto po garintuvo temperattra bus 14°C, ir 100% santykiné drégmé.

Pagal literatiiroje [19] pateikta formule (9) randame teoring maksimalig sutaupoma galig.
qs=p-L-At ©)

Cia: q,- teoriskai sutaupoma maksimali galia, kKW;

p- vidutinis srauto tankis, kg/m?;

L- oro srauto debitas, m®/s;

At- temperatiiry skirtumas, tarp jeinancios temperatiiros ir temperatiiros po garintuvo, °C.

qs = 1,16 0,35 16 = 6,496kW;
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Kadangi Silumokaicio efektyvumas yra 76%, tai teoriné maksimaliai sutaupoma galia
perskaiciuojama j realig.
Qrear = 6,496 - 0,76 = 4,94kW;

Skaiciuojame oro srauto entalpijg po Silumokaic¢io naudodami formule (10):
hy, = hy + q;e‘” (10)

Cia: h,- oro srauto entalpija po Silumokai&io, kJ/kg;
h,- oro srauto entalpija prie$ Silumokaitj, kJ/kg;
h, = 68 + A9t o M
1,16-0,3 kg’

Randame tiekiamo oro temperatiirg naudodami formulg (11):

Areal ,
t, =t; + AL (11)

Cia: t,- j patalpas tickiamo oro temperatiira, °C;

t3- oro srauto temperatiira po garintuvo, °C;

f= 144 —— 2 g
£ 1,16-0,3-1,005 ’
Randame tiekiamo oro entalpijg naudodami formule (12):
h4_ — h3 CIreal (12)

p-L
h,- 1 patalpas tiekiamo oro entalpija, kJ/kg;
hs- oro srauto entalpija po garintuvo, kJ/kg;
hy = 38+ _5p 0,
1,16-0,3 kg’
Skai€iavimy patikrinimas:
Qs = 1,16 - 0,3 - (68 — 54) = 4,87kW;
Qs = 1,16-0,3- (28 — 14) = 4,87kW;
Atlikus skai¢iavimy patikrinima, tiek Saldymo, tiek Sildymo galios gautos vienodos, tod¢l
galima teigti, kad viskas atlikta teisingai.
Naudingumas ekonominiu poZiiiriu:
Priimame, kad jrenginys dirbs recirkuliacijos réZimu 2500 valandy per metus. Remiantis
Siandienine elektros energijos kaina, kuri yra 0,127 Eur/kWh.[25]
Qsutaupoma = 2500-0,127 = 317,5 Eur;
Recirkuliacijos parametry skaiciavimo rezultatai atlikti naudojant AHH programa pridéti

priede Nr. 6.
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| 14°C.
l 100%

30°C,
55%

3.8 pav. Oro recirkuliacijos proceso principiné schema

Skaiciuojant SilumokaiCius, svarbiausia yra tiekiamo oro temperatiira t2. Jg galima
apskaiciuoti naudojantis formule (4), arba naudojant drégno oro parametrams nustatyti skirtas
programas.

3.3 lentelé. t> temperatiiry reikSmés: apskaiciuotos, eksperimentinés, pagal programa

Apskaiciuota t2 | t2 temperatiira atlikus | to temperatiira atlikus skai¢iavimus
temperatira, °C | eksperimentinius bandymus, °C | su AHH programa, °C
18 - 18

19,2 - 19,2

20,4 - 20,4

21,6 17,6 21,6

22,8 19,7 22,8

24 21,3 23,5

25,2 22,4 25,2

26,4 25,2 26,4

27,6 26,3 27,6

Lentel¢je 3.3 pateikiamos temperatiiros t» reikSmes, esant jvairioms jeinancio oro
temperattiroms 1§ lauko. Pirmame stulpelyje t2 reikSmeés apskaiciuotos pagal formule (4), antrame
t2 reikSmés gautos eksperimentiniu biidu, tre¢iame t2 temperattirai nustatyti buvo naudojama AHH
drégno oro parametrams rasti skirta programa.

Pagal lentelés 3.3 duomenis matyti, kad rezultatai gauti pagal formule (4) nuo rezultaty
gauty naudojant AHH programg praktiSkai nesiskiria, taciau eksperimentiniai bandymai skiriasi.

Apskai€iavus temperatiiras po Silumokaicio, galima projektuoti Saldymo sistemg. Jos
pagalba tiekiamas oras gali buti sausinamas, Sildomas ar Saldomas. Taip pat, nesant bitinybei
Sildyti tiekiamo oro, yra galimybé Silumos siurblj naudoti baseino vandeniui Sildyti.

Saldymo sistemoje bus naudojamas 407C $aldymo misinys.
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,,Sudétis: pentafluoretanas- 25%, difluormetanas- 23%, tetrafluoretanas- 52%.

Fizikinés savybés: silpnas chloroformo kvapas, virimo temperatiira: -43,9°C, normaliomis
salygomis nedegus, kritiné temperatiira: +86,03°C, kritinis slégis: 46,3 bar., suskystinty dujy
tankis esant 20°C: 1,159 g/m3.“ [24]

Saldymo miSinys atviroje erdvéje néra pavojingas. Esant didelei koncentracijai garai
dirgina odg ir gleiving. Pasizymi silpnu narkotizuojan¢iu poveikiu. Ilgai veikiant Zmogaus
organizma paveikia centring ir perifering nervy sistemas, kvépavimo sistema, Sirdies kraujagysliy

sistemg, kepenis ir inkstus.

1/2"

Kondensatorius

Cupt /2" Cup3 a”
e — VA

s

{

e

Tiekiamo oro

ventiliatorius
Cuadl /27

Kompresorius

Filtas,sausintuvas
I15siplétimo voituvas

5,/8"
Cues /8" Garintuvas CuR3 /8"
Ll % T S . [ S—
1T e L
ﬁ 1 ."2 L} l,r’IlB” 3{"”8” 3_,."‘"8 "

Stebéjimo akute,

I5traukiamo oro ventiliatorius 3 B £
drégmés sensorius

3.9 pav. Saldymo sistemos principiné schema
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Garintuvas

Garintuvo galia skai¢iuojama pagal literatiiroje [19] pateikta formule (13).

Qg = G- Ah; (13)

Cia: Q4- garintuvo galia, kW;

G- oro srautas, Kg/s;

Ah- entalpijy skirtumas, tarp jeinanc¢ios 0ro entalpijos ir iSeinanéio oro entalpijos, kJ/Kg;
Entalpijy skirtumas randamas i$ i-d diagramos, kuri pateikta priede Nr. 7.
ho= 69 kJ/kg; hi= 46 kJ/Kkg;

Qg =0,361-23 = 8,303 kW;
Agento kiekio apskaiciavimas
Sistemoje bus naudojamas 407C Saldymo agentas, jo kiekj randame pagal literatiiroje [19]

pateikta formulg (14).

__ Y
Ga07¢ = Gy

(14)

Cia: G,9,¢- cirkuliuojantis agento kiekis sitemoje, kg/s;

Q- garintuvo galia, KW;

h,- Saldymo ciklo tasko 1 entalpija, kJ/kg, randama i§ Saldymo agento ciklo diagramos;
h,4- Saldymo ciklo taSko 4 entalpija, kJ/kg, randama i§ Saldymo agento ciklo diagramos;

Saldymo miSinio ciklo diagrama pateikiama priede Nr 8.

Gaore = —203 0,055 <9,
*07C€ 7 (407 — 255) ~ s’

Kondensatorius

Kondensatoriaus galia skai¢iuojama pagal literatiiroje [19] pateikta formule (15).

Qkonp = Gao7c " Ak, (15)

Cia: Qgonp- kondensatoriaus galia, KW;

G407¢- Cirkuliuojantis agento Kiekis sitemoje, kg/s;

Ah- entalpijy skirtumas tarp tasko 2 ir tasko 3, kJ/kg;

Qxonp = 0,055 - (433 — 255) = 9,79 kW;

Apskaiciavus garintuvo ir kondensatoriaus galias, juo parenkame i§ gamintojy katalogy.
Garintuvo ir kondensatoriaus parinkimo lapai pateikti prieduose Nr. 9 ir Nr. 10.

Kompresorius

Kompresoriaus galia skai¢iuojama pagal literatiiroje [19] pateikta formulg (16).

Pgomp = Gao7c * AR, (16)

Cia: Pxopmp- kompresoriaus galia, KW;

G407¢- Cirkuliuojantis agento Kiekis sitemoje, kg/s;
37



Ah- entalpijy skirtumas tarp tasko 1 ir tasko 2, kJ/kg;
Promp = 0,055 - (433 —406) = 1,48 kW;

Apskai¢iavus kompresoriaus galig ir zinodami kitus parametrus, kompresoriy taip pat
pasirenkame i§ gamintojy katalogy. Siuo atveju naudojame Emersom Product Selection Software
programing jranga kompresoriy pasirinkimui. Programos langas pridedamas priede Nr. 11.

Ar teisingai apskaiciuotos Saldymo komponenty galios galima patikrinti pagal lygybe:

Qkonp = Qg + Pxomp;
9,79 = 8,303 + 1,48

Lygybé yra teisinga, tai galima teigti, kad komponenty galios apskai¢iuotos tinkamai.

ApriSamoji armatiira

Be pagrindiniy komponenty, kompresoriaus, kondensatoriaus ir garintuvo, sistemoje turi
biiti jmontuotas iSsiplétimo voztuvas, kuriame $aldymo agentas i$ skystosios fazés virsta dujine
faze, filtras, kuris absorbuoja drégme sistemoje. Be Siy komponenty jrengiami slégiy davikliai
(apsaugos), jie skirti fiksuoti sistemos parametrus. Tarkim, sugedus tiekiamo oro ventiliatoriui,
oras nebeapiplauna kondensatoraus, to pasekoje jo temperatira pradeda kilti. Padidéjus dujy
temperattirai kondensatoriuje slégis sistemoje pradeda didéti ir pasiekus maksimalig ribg (25bar)
suveikia auksto slégio daviklis, kuris i§jungia kompresoriy.

Apskaiciavus Saldymo sistema ir Zinant iSeinancias oro srauty temperatiiras i§ Silumokaicio

galima apskaiciuoti recirkuliacijos rézima.
3.3 Ekoniminis palyginimas

Apskaiciavus visus komponentus galima atlikti ekonominj palyginima. Pagal lenteléje 3.4

pateiktus duomenis, Kauno mieste vidutiné $ildymo sezono temperatiira yra 0,7°C, ir trukme 219

pary.

3.4 lentelé. Meting iSorés oro temperatiira, vidutiné Sildymo sezono trukme ir jo iSorés temperatiira.

Sildymo sezono pradzia/ Metiné

pabaiga <10°C vidutine

Vidutine Trukme temperatiira,
Vietové temperatiira, °C | paromis °C
Siauliai 0,6 22 6
Panevézys 0,4 218 6,2
Klaipéda 1,9 214 7
Dukstas -0,3 223 55
Raseiniai 0,5 225 5,9
Kaunas 0,7 219 6,3
Vilnius 0,2 225 6,7
Kybartai 1 213 6,7
Lazdijai 0,1 219 6,2
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Priémus, kad védinimo sistemoje nenaudojamas joks Silumograzos jrenginys, o oras bty
Sildomas elektriniu Sildytuvu, per Sildymo sezona reikéty sumokeéti:

Pagal formulg (17) apskai¢iuojame reikiamg galig, suSildyti tiekiamg ora:

Qsia. = L - Ah; (17)

Cia: L- oro srauto debitas, kg/s;

Ah- oro srauto entalpijy skirtumas, tarp iSeinancio oro srauto entalpijos ir jeinancio ]
Sildytuva oro srauto entalpijos, kJ/kg.

Priimame, kad jeinanio oro srauto temperatira lygi vidutiniai Sildymo sezono
temperatirai 0,7°C ir Sildymo sezono vidutiné santykiné drégmé yra 85%. Srautg reikia pasSildyti
iki 30°C ir santykinés drégmeés 30%. Entalpijas randame naudodamiesi i-d diagrama. Sildymo
sezono trukmé Kauno mieste 219 pary.

Q:i1a. = 0,35+ (50 — 8) = 14,7kW;

Elektros energijos kaina $iai dienai yra 0,127 Eur/ kWh;

Tai per Sildymo sezong biity iSleista:

Suma = 14,7-0,127 - 219 - 24 = 9812,43 Eur;

Kaip $iuo atveju, jrenginyje yra jrengtas prieSpriesiniy srauty Silumokaitis, tai esant tokiom
paciom oro saglygom per Sildymo sezong biity iSleista:

Qzita. = 0,35+ (50 — 31) = 6,65kW;

Elektros energijos kaina $iai dienai yra 0,127 Eur/ kWh;

Tai per Sildymo sezong biity i$leista:

Suma = 6,650,127 - 219 - 24 = 4438,95 Eur;

Sutaupoma per Sildymo sezong:

Sutaupoma = 9812,43 — 4438,95 = 5373,48 Eur;

Si sutaupoma suma yra gana didelé, nes oro srautui $ildyti buvo priimta naudoti elektrinj
Sildytuva, tai beveik vienas i§ brangiausiy Sildymosi iStekliy, todél norint apskaiciuoti realesnius

sutaupymo kastus reikia rinktis kitus alternatyvius Sildymo prietaisus.
4. EKSPERIMENTINE- TIRIAMOJI DALIS
4.1 Darbo objektas

Oro kondicionavimo- dziovinimo jrenginys skirtas baseiny patalpy oro kondicionavimui.
Irenginys susideda i§ kryzminio-prieSprieSiniy srauty Silumokaicio, kurio pagalba susigraZzinama
dalis Silumos energijos, taip pat jrenginyje yra jmontuotas Silumos siurblys, kuris geba i
panaudoto iSmetamo oro paimti dalj Silumos, taip sumaZzinant iSmetamo oro temperatiirg ir

pasildant j patalpas tiekiamg ora.
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4.1 pav. Bandomasis oro kondicionavimo jrenginys

Irenginys testuojamas sukuriant realias jo veikimo salygas. Oras i§ patalpos paimamas per
elektrin Sildytuva ir drékintuva, kad biity atkartotos realios salygos. I patalpy paimamo oro
temperatiira 30°C, santykinis oro drégnumas 60%. Lauko temperatiira keiciasi nuo -1°C iki +20°C

ir atitinkamai satykiné drégmé keiciasi nuo 92% iki 39%.
4.2 Bandymy metodika ir prietaisai

Bandymai buvo atliekami tiesiogiai jjungus gaminj ir jj apjungus testavimo sensoriais.
Buvo matuojama tiekiamo oro temperatiira ir santykiné drégmé, iSmetamo oro santykiné drégmé
ir temperatiira, i§ lauko paimamo oro santykiné drégmé ir temperatiira, j patalpas tiekiamo oro
santykiné drégmé ir temperatiira, taip pat temperattira uz garintuvo ir prie§ kondensatoriy. Buvo
matuojamas kompresoriaus aukStas ir Zemas slégis, gary ir skystos fazés temperatiiros. Visos
reik§més buvo nuskaitomos j kompiuterj ir véliau apdorojamos.

Oro srauty temperatiiroms matuoti buvo naudojami Regin firmos sensoriai, kurie vienu
metu matuoja ir oro temperatiirg ir santyking drégme. Drégmeés matavimo ribos nuo 0 iki 100 %,

temperatiiros ribos nuo -40°C iki +60°C.
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4.2 pav. Regin firmos temparatiiros/drégmés sensorius [23]

Oro srautui nustatyti buvo naudojami skaitmeniniai davikliai, kurie matuoja slégiy
skirtumus prie§ variklj ir uz variklio. Jvedus variklio k koeficienta, daviklis konvertuoja signalus |

kiibinius metrus per valanda.

A
-

=

/ 2

4.3 pav. Skaitmeninis daviklis skirtas oro srautui nustatyti [21]

Visi sensoriy nuskaityti signalai 0..10 V DC buvo siunc¢iami j Systemair firmos kontrolerj

ir Corrigo E Tool programos pagalba visos reik§més matomos kompiuterio ekrane.

4.4 pav. Systemair firmos kontroleris
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@ Corrigo E tool Ventilation - (Untitled)

File Edit View Tools Help
hedle*Xavezzrs

) Q_\_{f_l__\_lie'N___‘ -ﬂ- AgtuaI/Setpointl A plam status ] 3 Inputs/Outputs I ﬁ Time conlrojl a _S_ettingsl & Manual/‘Aulol Y Configuration

=] System
Model E283DW-3
Serial number
Version 3612
Address 254:254
= General
Ventilation mode
Qutdoor temperature
Time channel nomal speed
Time channel reduced speed
Extended operation nomal spe...
Extended operation reduced sp...
(=] Supply air
Supply temperature
Actual supply setpoint
Controller output
| Frost protection
Frost protection temperature
Setpoint when stopped 25°C
P-band when running 5C
Controller output

-1 Deicing
Deicing temperature E too I
Setpoint -3°¢C
Hysteresis 1°C
Controller output

(=} Energy calculation

Actual calculated power

The software tool that gives you a flying start
and simpler maintenance

| Offine |5 | ) Lagged off

4.5 pav. Corrigo E Tool ventilation programos langas

Kompresoriaus parametrams nustatyti buvo naudojamas TESTO firmos prietaisas ir

programiné jranga, kuri geba nuskaityti kompresoriaus parametrus.

’32:; R4, ql]%
0. 020,

Min 'lod!

4.6 pav. Testo firmos prietaisas kompresoriaus parametrams analizuoti
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4.7 pav. Jrenginys testavimo vietoje

4.3 Tyrimo rezultatai

Pirmas tyrimas buvo nustatyti kryzminio-prieSpriesiniy srauty Silumokai¢io naudingumo
koeficiento priklausomybe nuo lauko temperatiiros. Pirmu atveju temperatiira kito nuo -0,3°C iki
6,7°C, antru nuo 10,66°C iki 14.67°C.

4.1 lentelé. Silumokai¢io naudingumo koeficiento priklausomybés nuo lauko temperatiiros

bandymo duomeny dalis

. . Oro srauto Silumokaitio
. Oro srauto Tiekiamo j patalpas oro o .
Laikas o, _ temperatdra i§ | naudingumo
temperatdra is lauko srauto temperatiira .

patalpos koeficientas
4/27/2016

3:03:58 AM -0,47 21,462 29,305 73,66
4/27/2016

3:04:03 AM -0,47 21,462 29,305 73,66
4/27/2016

3:04:08 AM -0,47 21,511 29,207 74,07
4/27/2016

3:04:13 AM -0,47 21,523 29,085 74,41
4/27/2016

3:04:18 AM -0,47 21,523 28,881 74,93
4/27/2016

3:04:23 AM -0,47 21,523 28,777 75,19
4/27/2016

3:04:28 AM -0,45 21,533 28,642 75,56
4/27/2016

3:04:33 AM -0,44 21,573 28,620 75,75
4/27/2016

3:04:38 AM -0,44 21,584 28,688 75,61
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4/27/2016

3:04:43 AM -0,42 21,584 28,917 75,01
4/27/2016
3:04:48 AM -0,41 21,584 29,060 74,64
4/27/2016
3:04:53 AM -0,41 21,584 29,167 74,37
4/27/2016
3:04:58 AM -0,35 21,584 29,182 74,27
4/27/2016
3:05:03 AM -0,34 21,584 29,182 74,26
4/27/2016
3:05:08 AM -0,34 21,584 29,062 74,56
4/27/2016
3:05:13 AM -0,34 21,751 29,108 75,01
4/27/2016
3:05:18 AM -0,34 21,646 29,170 74,50
4/27/2016
3:05:23 AM 0,31 21,646 29,299 74,15
4/27/2016
3:05:28 AM 0,31 21,646 29,664 73,25
4/27/2016
3:05:33 AM 0,31 21,743 29,791 73,26
4/27/2016
3:05:38 AM -0,29 21,768 29,869 73,14
4/27/2016
3:05:43 AM -0,24 21,768 29,809 73,24
4/27/2016
3:05:48 AM -0,24 21,768 29,625 73,69
4/27/2016
3:05:53 AM -0,23 21,768 29,494 74,01
4/27/2016
3:05:58 AM -0,21 21,827 29,607 73,91
4/27/2016
3:06:03 AM -0,20 21,829 29,671 73,75
4/27/2016
3:06:08 AM -0,20 21,829 29,793 73,45
4/27/2016
3:06:13 AM -0,21 21,829 29,894 73,21
4/27/2016
3:06:18 AM -0,20 21,829 29,919 73,14
4/27/2016
3:06:23 AM -0,20 21,829 29,860 73,29
4/27/2016
3:06:28 AM -0,20 21,829 29,700 73,68
4/27/2016
3:06:33 AM -0,20 21,878 29,576 74,15
4/27/2016
3:06:38 AM -0,20 21,890 29,551 74,25
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KryZminio-prieSpriesiniy srauty Silumokaicio naudingumo
koeficiento priklausomybé nuo lauko temperaturos

Naudingumo koef. %
~
w

0,34
-0,30
0,20
0,11
0,21
0,71
1,13
0,40
0,48
1,34
1,68
1,76
2,05
2,20
2,26

Ln
L
~

2,94
3,28
3,33
3,47
3,91
3,80
4,19
4,40
4,69
4,59
4,77
511
5,74
5,82
5,87
6,18
6,73
6,73

Lauko temperatira, °C

4.8 pav. Kryzminio-prieSpriesiniy srauty Silumokaicio naudingumo koeficiento priklausomybé

nuo temperataros (-0,34-6,74°C)

Kryzminio-prieSprieSiniy srauty Silumokai¢io naudingumo koeficiento
priklausomybé nuo lauko temperataros (10,66-14,64°C)

66,00

<))
S
o
o

’

o
o

’

o]
o
o
o

’

Naudingumo koef. %
[¢)]
N

58,00

10,66
11,03
11,16
11,32
11,55
11,40
11,50
11,69
11,76
11,71
11,60
12,16
12,08
12,06
12,26
12,02
12,34
12,34
12,05
12,50
12,52
12,54
12,73
12,81
13,05
13,36
13,74
13,93
14,06
14,38
14,57
14,40
14,61

Lauko temperatira, °C

4.9 pav. Kryzminio-prieSpriesiniy srauty Silumokai¢io naudingumo koeficiento priklausomybé

nuo temperattiros (10,66- 14,64°C)

Nustatyta, kad kei¢iantis lauko temperatiirai ir santykinei drégmei kintant nuo 90% iki 75%
pirmu atveju naudingumo koeficientas praktiskai nekito ir buvo apie 75%. Antru atveju keiciantis
lauko temperatirai ir santykinei drégmei kintant nuo 53% iki 42% naudingumo koeficientas
praktiskai nekito, taciau buvo tik apie 63%. Tokj naudingumo koeficiento sumaz¢jima galéjo

i$Saukti sumazejes santykinis drégnumas, nes susidaré¢ maziau kondensato, kas sumazina Silumos

mainus.
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Antrasis tyrimas buvo nustatyti kryZminio-prieSpriesiniy srauty Silumokaicio naudingumo
koeficiento priklausomybe nuo oro debito. Tyrimas buvo atlickamas keiciant oro debitg nuo 400
m?®h iki 1400 m3/h.

Naudingumo koeficiento priklausomybé nuo oro debito
70
68
66
64

62

Naugingumo koeficientas, %

60

m400 mW600 mW800 W1000 W1100 mW1200 W1300 m1400
Oro srautas, m3/h
4.10 pav. Kryzminio-prie$priesiniy srauty Silumokai¢io naudingumo koeficiento priklausomybé
nuo oro debito
I§ rezultaty matyti, kad kintant oro srauto debitui (tiek Salinamo oro, tiek tiekiamo)
naudingumo Koeficientas praktiskai nekinta, taciau didziausias naudingumas uzfiksuotas esant
1100-1200 m*/h oro srauto debitui.

Treciasis tyrimas buvo stebéti oro srauto santykinés drégmés pasikeitimg Silumokaityje,

kai oras tiekiamas i$ lauko.

Santykinés drégmes kitimas Silumokaityje
45,0
40,0
35,0
30,0
s _ﬁ.",-—_ub
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0

%

~

e

Santykiné drégm

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Duomeny fiksavimo skaicius

4.11 pav. Santykinés drégmés kitimas Silumokaityje
IS grafiko matyti, kad nusistovéjus srautui santykiné drégmé nusistovi ir kintant laikui

nesikeicia. Dalis rezultaty pateikta lentelé priede Nr. 12.
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ISVADOS

Atliekant darbg buvo nagrin¢jama aktuali literatiira susijusi védinimo ir kondicionavimo
svarba zmogaus organizmui ir sveikatai. Taip pat apzvelgti moksliniai straipsniai bei tyrimai susij¢
su oro kondicionavimu, oro sausinimu, sausinimo metodais ir jrenginiais.

1. [Sanalizavus literatiira, nustatyta, kad patogiausias ir dazniausiai naudojamas biidas oro
sausinimui yra Saldymo ciklas.

2. Uzsidavus realius parametrus buvo suprojektuotas oro kondicionavimo jrenginys, skirtas
individualiy namy baseiny patalpoms iki 200m? ploto védinti ir kondicionuoti, kai patalpose
jrengiamas ne didesnis kaip 20m? ploto plaukimo baseinas, bei ne didesné kaip 4 m? burbuliné
vonig.

3. Pagal realias salygas pasirinktas rekuperatorius, apskaic¢iuotos kompresoriaus, garintuvo
ir kondensatoriaus galios, pagal kurias parenkami $aldymo sistemos komponentai ir surinktas
realus gaminys Kuris analizuotas praktiSkai.

4. I8analizavus oro srauty procesus rekuperatoriuje matyti, kad rekuperatoriaus
naudingumo koeficiento reik§mé artima deklaruojamajai gamintojo reikSmei, kai i§ lauko
paimamo oro santykiné drégmé yra ne mazesné kaip 75%. Tiekiant j jrenginj ne daugiau kaip 50%
santykinés drégmés ora, jo efektyvumas krinta iki 63%. Taip pat pastebéta, kad keiciantis oro
debitui, rekuperatoriaus naudingumo koeficientas praktiskai nekinta.

5. Atlikus ekonominius skaiCiavimus nustatyta, kad projektuojant naujus oro
kondicionavimo jrenginius rekuperatoriai biitini, nes jy pagalba sutaupoma net iki 50% iSlaidy

Sildymo sezono metu.
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PRIEDAI
Priedas Nr. 1

REKOMENDUOJAMOS GYVENAMUIJU IR VIESOSIOS PASKIRTIES PASTATU
JVAIRIY PATALPU TEMPERATURU VERTES SILDYMO SEZONU

Oro JaucCiamoji
Patalpy paskirtis temperatira, | temperatira,
C C

1 2 3
1. Gyvenamieji namai
1.1. Svetainés 18-22 18-21
1.2. Miegamiegji 18-22 18-21
1.3. Koridoriai 18-20 16-18
1.4. Virtuvés 18-22 18-21
1.5. Valgomieji 18-22 18-21
1.6. Drabuzinés 18-20 16-18
1.7. Vonios kambariai 20-23 20-23
1.8. Tualetai 18-22 18-21
1.9. Sandé¢liukai 16-18 17-19
1.10. Laisvalaikio kambariai 18-22 18-21
1.11. Bendrojo  naudojimo
patalpos
1.11.1. Laiptinés 16-18 —
1.11.2. Sandéliai 16-18 -
1.11.3. Rasiai 4-6 —
1.11.4. Drabuzinés 18-22 18-21
1.11.5. Prausyklos 21-23 21-23
1.11.6. Skalbyklos 20-22 -
1.11.7. DZiovyklos 2022 —
2. Istaigos
2.1. Darbo kambariai 20-22 19-21
IzérZ]kytE;ja;rtT)]os) kambariai (atviri 9092 19-91
2.3. Posédziy kambariai 2022 19-21
2.4. Braizyklos 20-22 19-21
2.6. Parody patalpos 19-21 17-19
2.7. Duomeny bazés paruoSimo,
laikymo bei jvertinimo patalpos 20-22 18-20
2.8. Archyvai 19-21 17-19
2.9. Kavinés, poilsio kambariai 19-21 18-20
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2.10. Kopijavimo kambariali 19-21 17-19
2.11. Koridoriai 19-21 17-19
2.12. Rukymo kambariai 19-21 18-20
2.13. Mokymosi kambariai 20-22 19-21
3. Ikimokyklinés jstaigos

Lopselio grupés

3.1. Priémimo kambariai 21-23 20-22
3.2. Zaidimy kambariai 21-23 20-22
3.3. Miegamiegji 20-22 19-21
3.4. Tualetai, prausyklos 21-23 20-22
.zjé.SMumkos ir kiino kultdros 18-20 17-19
Darzelio grupés

3.6. Priémimo kambariai 20-22 19-21
3.7. Zaidimy kambariai 20-22 19-21
3.8. Miegamiegji 18-20 17-19
3.9. Tualetai, prausyklos 19-21 18-20
Sa% eOS Muzikos ir kiino kulttiros 18-20 17-19
3.11. Baseinai 28-30 27-29
3.12. Medicinos patalpos 21-23 20-22
2éltgl.po,§\dmm|stram jos, buities 17-19 16-18
3.14. Virtuvés 15-17 14-16
3.15. Skalbyklos 17-19 16-18
3.16. Lyginimo patalpos 15-17 14-16
4. Mokyklos

4.1. Bendrojo lavinimo

mokyklos

?ééblrétorijnglaseS’ kabinetai, 18-19 17-18
4.1.2. Mokymo dirbtuves 18-19 17-18
iélb.iBn.etaiAktq salés, muzikos 18-19 17-18
4.1.4. Sporto salés 15-17 14-16
1A;.rilf.:SS.pOl;ltl:)s; ;el?l?lmo kambariai 2021 18-20
4.1.6. Dusai 25-26 22-24
4.1.7. Prausyklos, tualetai 18-19 16-18
4.2. Aukstesniosios ir aukstosios

mokyklos

4.2.1. Auditorijos 18-19 17-18
4.2.2. Laboratorijos 18-19 17-18

51



4.2.3. Technikos kabinetai

18-19

17-18

5. Ligoningés, poliklinikos,
greitosios pagalbos stotys

5.1. Suaugusiy ligoniy palatos,
vaiky skyriy palatos motinoms

19-21

18-20

5.2. Tuberkulioze serganciy
asmeny (suaugusiy ir vaiky)
palatos

19-21

18-20

5.3. Tireotoksikoze serganciy
asmeny palatos

15-16

14-15

5.4. Hipotireoze  serganciy
asmeny palatos

23-25

22-24

5.5. Ikioperacinés, operacings,
pooperacingés, reanimacijos,
intensyvios terapijos, dializés ir
narkozés palatos, barokameros,
ikigimdymines palatos,
gimdyklos, pogimdyminés
palatos, tvarstomieji, procediiry,
pieno  nutraukimo,  vaiky
maitinimo kriitimis patalpos

21-23

20-22
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Reikalavimai D, C, B, A, A+ ir A++ energinio naudingumo klasés pastatams (jy dalims)

Priedas Nr. 2

Pastaty (jy daliy)
energinio
naudingumo klasé

Reikalavimai atitinkamos energinio naudingumo klasés pastatams
(jy dalims)

D klasés pastatai (jy
dalys)

1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo
rodiklio Cyverté turi atitikti $io Reglamento 14 punkto reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skaiCiuojamieji savitieji Silumos
nuostoliai turi atitikti Sio Reglamento 35.1 punkto reikalavimus

C klasés pastatai (jy
dalys)

1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo
rodikliy C1ir C» vertés turi atitikti $io Reglamento 14 punkto
reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skaiCiuojamieji savitieji Silumos
nuostoliai turi atitikti $io Reglamento 35.2 punkto reikalavimus

3. Pastato (jo dalies) sandarumas turi atitikti Sio Reglamento X
skyriaus reikalavimus

B klasés pastatai (jy
dalys)

1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo
rodikliy C1ir Cz vertés turi atitikti $io Reglamento 14 punkto
reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skaiciuojamieji savitieji Silumos
nuostoliai turi atitikti Sio Reglamento 35.2 punkto reikalavimus

3. Pastato (jo daliy) pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés
savybés turi atitikti Sio Reglamento IX skyriaus reikalavimus

4. Pastato (jo dalies) sandarumas turi atitikti Sio Reglamento X
skyriaus reikalavimus

5. Siluminés energijos sanaudos pastatui (jo daliai) $ildyti turi bati
ne didesnés uz 14 lenteléje nurodytas normines sgnaudas B klasés
pastatams

A klasés pastatai (juy
dalys)

1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo
rodikliy C1ir C» vertés turi atitikti $io Reglamento 14 punkto
reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skaiciuojamieji savitieji Silumos
nuostoliai turi atitikti $io Reglamento 35.3 punkto reikalavimus

3. Jei pastate (jo dalyje) jrengta mechaninio védinimo su
rekuperacija sistema, rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi
biti ne mazesnis uz 0,65, o rekuperatoriaus ventiliatoriaus
naudojamas elektros energijos kiekis neturi virsyti 0,75 Wh/m®

4. Pastato (jo daliy) pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés
savybeés turi atitikti Sio Reglamento IX skyriaus reikalavimus

5. Pastato (jo dalies) sandarumas turi atitikti $io Reglamento X
skyriaus reikalavimus

6. Siluminés energijos sanaudos pastatui (jo daliai) §ildyti turi bati
ne didesnés uz 14 lenteléje nurodytas normines sgnaudas A klasés
pastatams

A+ klases pastatai
(Ju dalys)

1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo
rodikliy C1ir Cy vertés turi atitikti $io Reglamento 14 punkto
reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skaiciuojamieji savitieji Silumos
nuostoliai turi atitikti $io Reglamento 35.4 punkto reikalavimus
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3. Jei pastate (jo dalyje) jrengta mechaninio védinimo su
rekuperacija sistema, rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi
biti ne mazesnis uz 0,80, o rekuperatoriaus ventiliatoriaus
naudojamas elektros energijos kiekis neturi vir§yti 0,55 Wh/m?®

4. Pastato (jo daliy) pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés
savybés turi atitikti Sio Reglamento IX skyriaus reikalavimus

5. Pastato (jo dalies) sandarumas turi atitikti Sio Reglamento X
skyriaus reikalavimus

6. Siluminés energijos sanaudos pastatui (jo daliai) §ildyti turi bati
ne didesnés uz 14 lenteléje nurodytas normines sgnaudas A+ klasés
pastatams

A++ klasés pastatai
(Ju dalys)

1. Pastato (jo dalies) energijos vartojimo efektyvumo
rodikliy C1ir C» vertés turi atitikti $io Reglamento 14 punkto
reikalavimus

2. Pastato (jo dalies) atitvary skaiciuojamieji savitieji Silumos
nuostoliai turi atitikti Sio Reglamento 35.5 punkto reikalavimus

3. Jei pastate (jo dalyje) jrengta mechaninio védinimo su
rekuperacija sistema, rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi
biti ne mazesnis uz 0,90, o rekuperatoriaus ventiliatoriaus
naudojamas elektros energijos kiekis neturi virsyti 0,45 Wh/m?®

4. Pastato (jo daliy) pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Silumineés
savybés turi atitikti Sio Reglamento IX skyriaus reikalavimus

5. Pastato (jo dalies) sandarumas turi atitikti §io Reglamento X
skyriaus reikalavimus

6. Pastate (jo dalyje) sunaudota energijos dalis 1§ atsinaujinanciy
i8tekliy turi atitikti STR 2.01.09:2012 [5.6] 2 priedo 90 punkto
reikalavimus, t. y. didZigja sunaudojamos energijos dalj turi sudaryti
atsinaujinanciy iStekliy energija

7. Siluminés energijos sanaudos pastatui (jo daliai) Sildyti turi bati
ne didesnés uz 14 lenteléje nurodytas normines sgnaudas A++
klasés pastatams
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Vandens gary sotinimo slégis

Temperatira Sotinimo slégis Tankis

-3
o) | A | Pa) |mmHg)| (psia) | (inHg) | (kaim?) (3&3)
0 32 603 46 | 009 | 018 | 0,005 | 03
10 50 1212 92 | 018 | 036 | 0,009 | 059
20 68 2310 | 17.4 | 033 | 068 | 0017 | 1,08
30 86 4195 | 31,7 | 061 | 124 | 003 | 1,9
40 104 | 7297 | 551 | 1,06 | 2,15 | 0051 | 3.2
50 122 | 12210 | 922 18 36 | 0,083 | 519
60 140 | 19724 | 149 29 | 58 | 013 | 813
70 158 | 30866 | 233 45 | 911 | 02 | 123
80 176 | 46925 | 354 68 | 138 | 029 | 182
90 194 | 69485 | 525 | 10,1 | 205 | 042 | 263
100 | 212 | 100446 | 758 | 146 | 296 | 059 | 36,9
120 | 248 | 196849 | 1486 | 28,6 | 581 | 1,1 | 687
140 | 284 | 358137 | 2704 | 51,9 | 1057 | 1,91 | 119
160 | 320 | 611728 | 4619 | 88,7 | 1805 | 3,11 | 194
180 | 356 | 990022 | 7475 | 144 | 2921 | 4.8 300
200 | 392 | 1529627 | 11549 | 222 | 4512 | 711 | 444

Priedas Nr. 3
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Priedas Nr. 4
Duomenys gauti naudojant programa Air humid Handling:
Ziemos rézimas

1) Heat recovery - Standard plate heat exchanger - Surface relation hotfcold 1.000

Efficiency temperature % 76.000
Efficiency hygroscopic % 0.000
Efficiency humid % 0.000
Capacity kW 6.786
Mean temp.diff. K 12.618
Coefficient KWK 0.538

Cold air IM Cold air OUT Hot air IN Hat air OUT
Temperature °C -5.000 21.600 30,000 13.067
Rel. Humnidity % 25.000 13.221 55,000 88734
Abs. Humidity a'kg 2118 2118 14.768 2431
Diensity humid kg'm? 1.301 1.184 1.143 1.214
Enthalpy humid kdikg 0.248 27118 G784 36847
Wolumeflow humid m* fh T00.000 TE0.438 700.000 G65.341
Mazsfliow dry kgt 808.040 S08.040 7B8.122 7BB.122
Condensad water kg'h 0.000 4207
Surface temperaiura °C 4.028

2) Mixing of 2 air flows

Air flow 1 Air flow 2 Air floaw mixed
Temperature °C 21.600 30.000 24 426G
Rel. Humidity % 1321 55.000 32083
Abs. Humidity g'kg 2.118 14.7688 6.309
Density humid kgim? 1.184 1.143 1.170
Enthalpy humid klkg 7118 a7.044 40,544
Volumefow humid nt fh TE8.436 400.000 1169.458
Massfiow dry kg'h 08040 450.355 1350.305
Condensed water kg'h 0.000
3) Heating of air
Capacity KMV 2144

Air IN Air OUT

Temperature c 24426 30.000
Rel. Humidity % 32.088 2381
Abs. Humidity g'kg 6309 3.308
Density humid kgim? 1.170 1.148
Enthalpy hurid klkg 40544 48322
Volumefiow humid e th 1169.458 1191.363
Massfiow dry kg'h 1358385 1350.305
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Mollier-h-x-Diagram for air humid - Pressure 1.003 bar (80.000 m / 0.000 °C / 80.000 % rH)




Priedas Nr. 5
Duomenys gauti naudojant programa Air humid Handling:

Vasaros rézimas

Heat recovery - Standard plate heat exchanger - Surface relation hot/cold 1.000

Efficiency temperature % 75.000
Efficiency hygroscapic % 0.000
Efficiency humid % 0.000
Capacity kW 2490
Mean temp.diff K 4284
Coefficient kKWK 0561

Cold air IN Cold air OUT Hot air IN Hot air OUT
Temperature °C 16.000 26.500 30.000 21176
Rel. Humidity % 70.000 36.817 60.000 95.767
Abs. Humidity alkg 7978 7978 16.136 15.253
Density humid kg/m? 1.203 1.161 1.142 1.177
Enthalpy humid kJlkg 36.286 47012 71439 60.048
Volumeflow humid m? /h 700.000 725.418 700.000 678.687
Massflow dry kg/h 835.682 835682 786904 786.904
Condensed water kg/h 0.000 0693
Surface temperature °C 18.588
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Priedas Nr. 6
Duomenys gauti naudojant programa Air humid Handling:

Recirkuliacijos rézimas

1) Heat recovery - Standard plate heat exchanger - Surface relation hot/cald 1.000

Efficiency temperature % 75.000
Efficiency hygroscopic % 0.000
Efficiency humid % 0.000
Capacity L) 2.867
Mean temp.diff. K 5.236
Coefficient KWK 0.547

Cold air IN Cold air OUT Hot air IN Hot air OUT
Temperature °’C 14.000 26.000 30.000 20.703
Rel. Humidity % 100.000 47 641 £0.000 95.516
Abs. Humidity alkg 10.057 10.057 16.136 14.767
Density humid kgim® 1.210 1.162 1.142 1.179
Enthalpy humid kg 30,498 51.800 71438 h8.324
Volumeflow humid m? fh 700.000 728.252 700.000 677.080
Massflow dry kg 838.736 838.736 786.904 786.804
Condensed water kafh 0.000 1.017
Surface temperature °’C 17.352

2) Cooling of air - Partition of fins (2.5 - 3.5 mm)

Capacity KW 4116
Mean temp.diff. K 17.134
Coefficient KWK 0.240
Coolant IN °c 0.000
Coolant OUT °’c 0.000

Air IN AirauT
Temperature °C 20703 14.000
Rel. Humidity % 95516 100.000
Albs. Humidity kg 14767 10.057
Density humid kgim? 1.179 1.210
Enthalpy humid kJfka 58325 39 406
Volumeflow humid m? /h 677.080 656.742
Massflow dry ka/h 786.904 786.904
Condensed water kah 3706
Surface temperature °’c 3640
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3) Mixing of 2 air flows

Temperature

Rel. Humidity
Abs. Humidity
Density humid
Enthalpy humid
Volumeflow humid
Massflow dry

Condensed water

4) Heating of air

Capacity

Temperature

Rel. Humidity
Abs. Humidity
Density humid
Enthalpy humid
Volumeflow humid

Massflow dry

kW

°c

%
a/kg
kg/m?
kJ/kg
m? /h

kg/h

Air flow 1

26.000
47.640
10.057
1.162
51.799
700.000
805.092

0.918

Air IN

27.444
53.068
12.235
1.155
58.837
1100.005

1254.752

Alr flow 2

30.000
60.000
16.136
1.142
71.439
400.000
449.660

Air OUT

30.000
45776
12.235
1.145
61.470
1109.359
1254752

Air flow mixed

27.444
53.068
12.235
1.155
58.837
1100.005
1254752
0.000
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Priedas Nr. 7

i-d Diagrama
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Priedas Nr. 8

Oro kondicionavimo jrenginio Saldymo ciklas
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Priedas Nr. 9

LU\ATA
Date
Project Garintuvas LUVATAItaly V2R1M5
ECO code 1022A1404042421EXX03
Fin type 25 X 21.65 Staggered 1022 corrugated 1022¢
Type of tube 9.27 Rifled C
Fluid R407C
Utilized tubes 54 HxLxP [mm] 350 x 424 x 87
Non utilized tubes 2 Outer area [m2] 1.1
Inner volume [l] 1.68 Frontal area [m2] 0.148
Headers Inner area [m2] 0.667
Tubes per circuit 18
AIR SIDE SIDE -R407C
Entering temp. [*C] 192 T. condensing lig. [°C] 425
UR. entering [%] 99 Liquid sub-cooling [*C] 2
Outlet temp. [°C] 10.3 T. evaporation lig. [°C] 358
UR. outlet [%] 100 T. evaporation gas [°C] 51
Flow [m3/h] 1060 Vapor overheating [°C] 5
Flow [kg/s] 0.348 Gas title [kgv/kg] 0.284
Frontal velocity [m/s] 1.98 Total flow [kg/h] 190
Pressure drop [Pa] 555 Gas velocity [m/s] 14
Coil pressure drop [kPa] 56.5
Barometric pres. [kPa] 101.325 Pressure sat [bar] 547
Altitude [m] 0
Type of calculation Countercurrent Total capacity kW] 8,3kw
Corrective factor 1

Additional equivalent lenght 0
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Priedas Nr. 10

LU\ATA
Date
Project Kondensatorius LUVATAltaly  V2R1M4
ECO code 1022A1604043816CXX02
Fin type 25 X 21.65 Staggered 1022 louvered 1022t
Type of tube 9.27 Rifled C
Fluid R407C
Utilized tubes 64 HxLxP [mm] 400 x 438 x 87
Non utilized tubes 0 Outer area [m2)] 17
Inner volume [I] 2.06 Frontal area [m2) 0.175
Headers Inner area [m2] 0.816
Tubes per circuit 32
AIR SIDE SIDE -R407C
Entering temp. [°C] 26 Delta superheating [C] 25
UR. entering [%] 50 T. condensing gas [*C] 425
Outlet temp. [°C] 40.9 T. condensing lig. [°C] 36.7
UR. outlet [%] 17.8 Delta subcooling [°C] 2
Flow [m3/h] 1059
Flow [kg/s] 0.346
Frontal velocity [m/s] 1.68 Total flow [kg/h] 112
Pressure drop [Pa] 65.8 (Gas velocity [m/s] 33
Coil pressure drop [kPa] 286
Barometric pres. [kPa] 101.325 Praseis sl ] 164
Altitude [m] 0
Type of calculation Countercurrent Total capacity [kW) 9.79kwW
Corective factor 1

Additional equivalent lenght 0
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Drégmés kitimo rezultatai Silumokaityje

Lauko oro santykiné

Tiekiamo j patalpas oro santykiné

drégmeé , % drégme, %
85,399 41,0
85,264 41,0
85,312 39,2
85,285 38,0
85,442 38,0
89,432 37,0
89,439 36,9
89,960 36,0
89,920 36,0
89,790 35,0
89,715 35,0
89,689 35,0
89,563 34,2
89,486 34,1
89,510 34,0
89,442 34,0
89,019 33,0
88,596 32,2
88,534 32,0
88,635 31,8
88,502 31,2
88,440 31,0
88,540 31,0
88,683 30,0
91,376 29,1
91,470 28,9
90,180 28,0
90,147 27,2
90,159 27,0
90,150 27,0
90,083 26,2
90,118 26,0
90,078 25,0
89,980 25,0

Priedas Nr. 12
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