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SANTRAUKA

Lietuvoje daug senos statybos daugiabuc¢iy namy, kuriy ne tik konstrukcijos jau atgyveno
garantin] terming, bet ir inzinerinés sistemos. Tokiy sistemy btklé nepavydétina: namy Sildymo
sistemos iSsibalansavusios, todél prastai Sildo. Nuoteky, lietaus kanalizacijos ir vandens tiekimo
sistemos arba avarinés biuiklés, arba labai arti jos. Kaikuriose patalpose jsiveises pelésis, butent todél,
kad néra uztikrintai gerai veikian¢ios védinimo sistemos. Elektros tinklas tokiems namams
paskaiCiuotas pagal sovietinius standartus, todél yra nuolat apkraunamas Siuolaikine elektronine
technika. Dél siy problemy gyventi tokiuose namuose tampa brangu, nepatogu, pavojinga.

Sio darbo tikslas yra nustatyti kaip teigiamai paveikia daugiabutj nama inZineriniy sistemy
modernizavimas. Darbe apzvelgiamos Siuolaikinés modernesnés inZinerinés sistemos, tokios kaip —
nuoteky ir lietaus kanalizacijos, vandens tiekimo, védinimo, elektros, Sildymo sistemos. Atliekant
projekta naudota jvairios mokslinés ir techninés literatiiros analizé¢, dokumenty analizé (normatyvy,
statybos techniniy reglamenty, standarty). Atliekant empyrinj tyrimg buvo parinktas daugiabutis namas

esantis PanevéZio mieste, Molainiy g. 56.



M. Usonis. “Empirical study of an apartment house engineering systems modernisation”.
Final project for the Master degree/ supervisor Doc. Dr. Saulius Susinskas; Kaunas University of
Technology, Panevézys Faculty of Technologies and Business.

Studies’ field and area: Field of Construction Engineering studies, area — construction.

The key words: engineering, systems, modernisation, empirical, study. Panevézys, 2017.

SUMMARY

Lithuania is plenty of old apartment houses with obsolete constructions and engineering
systems. Condition of these systems is unenviable: house-heating systems are off balance and
consequently heating is very poor. Wastewater, rainwater, sewerage and water supply systems are
either in emergency condition or very close to that. Some premises have mold because of inexistent
well-functioning ventilation system. Electrical network of such houses is calculated according to
soviet standards and thus is constantly overloaded with modern electronic appliances. Due to
the mentioned problems, life in such houses becomes overpriced, inconvenient and unsafe.

The aim of the work is to determine how the engineering systems’ modernisation
positively affect the house. The thesis provides an overview of the modern engineering
systems, such as wastewater and rainwater drainage, water supply, ventilation, electric and heating
systems. Analysis of different scientific and technical literature as well as document study (such as
guides, standards and construction technical regulations) were used while preparing the project.

Apartment’s house situated in Panevézys , in Molainiy st. 56 was used for the empirical study.



JZANGA

Lietuvoje yra apie 38 tikst. daugiabu¢iy namy. Beveik du trec¢daliai Salies gyventojy gyvena
daugiabu¢iuose namuose, pastatytuose 1961 — 1990 m. laikotarpiu pagal pasenusius standartus.?! Tai
reiSkia, kad tokie pastatai vartoja daug energijos, yra avarinés biklés ir nebeatitinka Siuolaikiniy
standarty. Sio laikotarpio daugiabu¢io namams biidinga: didelis $ilumos sunaudojimas, prastas
védinimas, atsirad¢ nuoteky ir lietaus kanalizacijos defektai, atgivenusi elektros instaliacija. Anksc¢iau
statant gyvenamajj nama, nebuvo toks platus statybiniy medziagy pasirinkimas, toks koks yra dabar.
Tobuléjant statybos sektoriui atsirado naujy statybiniy medziagy, naujy jrengimy, jdéjy, kaip paversti
pastato inZinerines sistemas efektyvesnémis. Zmonés norédami gerinti savo gyvenima namuose, ima
spresti kaip atnaujinti pastaty inzinerines sistemas, kokias pasirinkti ir kiek tai atne$ naudos jiems.

Darbo objektas: daugiabucio namo esan¢io Panevézyje, Molainiy g. 56, inZineriniy sistemy
modernizavimas.

Darbo tikslas: atlikti empyrinj tyrimg ir nustatyti kaip teigiamai paveikia daugiabutj namg
inzineriniy sistemy modernizavimas.

Darbo uzdaviniai: apzvelgti Siuolaikiniy, moderniy, inZineriniy sistemy inovacijas, kurias biity
galima pritaikyti renovuojamame daugiabutyje. Istirti daugiabudio pastato esancio Panevézyje,
Molainiy g. 56, inzZineriniy sistemy dabarting biiklg, prie$ inzineriniy sistemy modernizavimg. ApraSyti
kaip inzinerinés sistemos buvo modernizuojamos. IStirti kaip pasikeité inzineriniy sistemy techniniai ir

ekonominiai rodikliai po modernizacijos ir sudaryti grafikus, kuriuose atsispindétu tyrimo i§vados.
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1. MODERNIU INZINERINIU SISTEMU APZVALGA

1.1 Rekuperacinés védinimo sistemos

Rekuperatoriai — tai Siuolaikiski prietaisai, kuriy pagalba patalpos yra gerai védinamos iStisus
metus. Sie jrenginiai neleidZia kauptis drégmei, pelésiui, dulkéms, virusams 24 valandas per para. Tai
puiki alternatyva seniems atgyvenusiems daugiabuciy namy ventiliacijos kanalams, kurie yra visiSkai
neefektyvus. Rekuperatoriy biina keletas rasiy: !

- Ploksteliniai;

- Rotaciniai;

- Atskiry srauty;

- Mini rekuperatoriai.

Plokstelinio rekuperatoriaus veikimo principas: 1§ vidaus paimamas oras teka per ploksteles,
viduje rekuperatoriaus esantis Silumokaitis perima iSmetamo patalpos oro Silumg ir perduoda ja
§vieziam oro srautui paduodamam i¥ lauko. Silumos graZinimas siekia 75 %. Tiek 3viezias
paduodamas, tiek iSmetamas patalpos oras yra izoliuoti vienas nuo kito ir nekontaktuoja, todel tai
garantuoja kokybiska org. Vienintelis jy minusas, kad bijo Zemos temperatiiros.F!

Filtrai

IStraukiamas

|traukiamas oras

SvieZias
oras

leinatis
dvieZias
oras

PaSalinamas

oras Ventiliatorius

Ventiliatorius

Silumos atidavimas
Kondensato drenas

1.1 pav. Plokstelinis rekuperatorius
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Rotaciniy rekuperatoriy pagrindinés sudedamosios dalys yra rotorius ir jo kanalai. Vidaus
patalpos oras iStraukiamas ir tekg per kanala, Siltas oras ji suSildo. Rotoriui besisukant susilgs kanalas
atsiduria paduodamo oro kanale, kur paimamas Sviezias oras, §is susyla kanale ir paduodamas j viding
patalpa. Tokia rotacija ir védinama patalpa. Siy rekuperatoriy §ilumos grazinimas yra 85 %. Tokio tipo
jrenginiai puikiai tinka Lietuvos klimatui, nes Ziema néra rizikos jiems uzsalti.[!

ISmetamas oras .
|5traukiamas oras
Lauko oras L.
—\ Tiekiamas oras
3 T T r———
0 T e

1|11 I5traukiamo oro filtras
L3 Sildymo reguliavimas

/@ Perkaitinimo termostatas
/@ Tiekiamo oro ventiliatorius

(1) Sildymo baterija

IEtraukiamo oro ventiliatorius (7)
Tiekiamo oro filtras (2)

Ratorinis mechanizmas (&)

(9) Rotorinis variklis

1.2 pav. Rotacinis rekuperatorius

Atskiry srauty rekuperatoriy veikimo principas — i paduodamo oro ir iSmetamo oro kanalus
pastatyti radiatoriai, kurie uZpildyti siurbliu varinéjamo neuzSalan¢iu skyséiu. Siltas patalpos oras
iStraukimo metu susildo radiatoriuje esantj skysti, kuris nutekéjes i padavimo kanalo radiatoriu, susildo
org. Siy rekuperatoriy ilumos grazinimas yra 55 %. Tokius rekuperatorius labai tinka naudoti seno
iSplanavimo pastatuose, kur iSmetimo ir padavimo kanalai - labai toli vienas nuo kito. Be to Sie

jrenginiai taip pat nebijo $al&io.l!

N

@ Ausintuvas

pe=y
»
BT
=
|
=
=1
L
]
-

= = T[]]]/.

= =

(1) Siurblys

1.3 pav. Atskiry srauty rekuperatorius
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Norint patalpoje be didesniy investicijy ir statybiniy darby jrengti ventiliacing sistemg, mini
rekuperatoriai ko gero pats priimtiniausias sprendimas. Siai sistemai nereikia ortakyno, tiesiog lauko
atitvaroje greziama skylé pagal mini rekuperatoriaus skersmenj ir | ja imontuojamas jrenginys.
Veikimo principas — septynesdeSimt sekundZiy oras yra traukiamas i§ patalpos, kai ventiliatorius
traukia org j teleskopinj kanalg, oro Siluma pasilicka keramikiniame bloke arba Silumokaityje
(priklauso nuo tipo), o oras yra paSalinamas j laukg. Po $io proceso prasideda kitas septynesdesimt
sekundziy ciklas, kai oras traukiamas i§ lauko. Saltas oras tekédamas per keramikinj bloka ar
$ilumokaitj, pasiima jame palikta §iluma ir j patalpa patenka §iltas ir §vieZias oras.[*!

. . m— .
Keramikinis rekuperatorius ISorinis gaubtas

Oro filtrai

Teleskopinis kanalas m

Reversinis asinis EC ventiliatorius

Priekinés grotelés

1.4 pav. Mini rekuperatorius

1.2 Nuotekos

Nuotekos — tai panaudotas namy tkyje, gamyboje ar atsirades perteklinis vanduo. Nuotekos
biina $iy ragiy:P!

- Buitinés;

- Lietaus;

- Gamybinés.

Buitinés nuotekos — tai nuotekos, susidariusios naudojant tualeto, prausykly, virtuvés, vonios,
skalbykly vandenj. Visos $ios nuotekos daugiabuciuose namuose i§ atskiry sanitariniy viety subéga |
bendra kanalizacijos stova, kuris nuveda j bendra miesto nuoteky kanalizacijg. Dabartiniai
kanalizacijos vamzdziai yra gerokai patobuléje. Vamzdziai gaminami i§ PVC plastiko, kuris skirtingali

nei ketinis, yra atsparus korozijai, lengvas pats ir lengvas montuoti, atsparus agresyviai chemijai, lygus
13



vidinis pavirsius, dél to néra galimybés susidaryti nuosédoms, taip pat yra mikrobiologiskai atsparus ir
ilgaamzis. Siems vamzdziams yra daug junggiy, kurios palengving santechniky darba ir i§sprendzia
technines problemas. Buitiniy nuoteky kanalizacija skirstoma j:!

- Vidaus;

- ISorés.

Vidaus kanalizacijos vamzdziai montuojami tik pastato viduje, jy skersmuo prasideda nuo @ 32
ir baigiasi ties @ 110. Pagrindinis skiriamasis bruozas — pilka spalva.

ISorés kanalizacijos vamzdziai montuojami uz pastato perimetro. Pagrinde naudojami nuo
@ 110 iki @ 200, bet buna ir didesniy pramoniniy. Sie vamzdZiai pasizymi atsparumu Zemai
temperatirai ir gniuzdymui. Pagrindinis skiriamasis bruozas — oranziné spalva.

Lietaus kanalizacija — tai kanalizacija, skirta nuvesti lietaus vandenj j saugy pastatui atstuma. Si
kanalizacija skirstoma j:[!

- Vandens kanalus;

- Drenazus;

- Vandens rinktuvus.

Ant gyvenamojo namo stogo, kasmet iskrinta mazdaug 50-100 m?® lietaus vandens. Kad $is
vanduo neigiamai nepaveikty namo konstrukcijy, ant stogo esantis vanduo nuolédziais nuvedamas j
ilajas, 1§ ten lietaus kanalizacijos vamzdziais keliauja j Sulinio stovus. Dabartiniai vandens kanalai
montuojami i§ buitiniy kanalizacijos vamzdziy, kurie, kaip minéta ankséiau, gerokai pranaSesni uz
ketinius. Norint pasiekti didesnio komforto gali buti montuojami garsui nepralaidiis polipropileno
vamzdZiai, kurie slopina per lietaus kanalizacijos stova tekantj vanden.

Drenazai — tai sistema, skirta jsisunkusiam lietaus vandeniui j gruntg nuvesti j Sulinio stova.
DrenaZiné sistema montuojama pastato teritorijoje, dél Sios sistemos pastato perimetru gruntas lieka
sausas. Drenaziniai vamzdziai yra skyléti ir padengti geotekstilés arba kokoso pluostu. Geotekstile
padengti drenazai skirti smélingiems gruntams, o kokosu molingiems. Drenazy skersmuo prasideda
nuo 50 mm ir baigiasi 180 mm.

Vandens rinktuvai — tai latakai arba dar kitaip vadinami trapai, kurie dazniausiai statomi pastato
perimetru, norint apsaugoti pastato pamatus nuo vandens poveikio. Latakai btina plastikiniai, ketiniai,

skardiniai, keraminiai.
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Gamybinés nuotekos — tai nuotekos, susidariusios pramonéje naudojamam vandeniui.
Pramoninéms nuotekoms nubégti naudojami vamzdziai biina nuo @ 110 iki @ 500 skersmens. Kaip ir

buitinéms nuotekoms naudojami vamzdziai, pagaminti i§ PVC plastiko.!

1.3 Sildymo sistemos

Sildymo sistema — tai sistema, atsakinga uz §ilta mikroklimata bute ir kar§to vandens
apriipinima. Sildymo sistemos biina:[®

- Vienvamzdés;

- Dvivamzdés;

- Kolektorines.

Vienvamzdé Sildymo sistema — tai sistema, kurios Silumnesis per $ildymo prietaisus teka viena
kryptimi. Tokios sistemos dazniausiai eksploatuojamos senuose daugiabuciuose namuose, o tokios
sistemos biina dél to, kad jos pastatymo kastai buvo kur kas mazesni nei dvivamzdés Sildymo sistemos.
Sios sistemos pagrindinis minusas, kad vanduo tekédamas per sistema viena kryptimi atausta. Be to,
savavaliski buty Seimininkai gali padidinti radiatoriy sekcijy skaiciy butuose, kas gali lemti sistemos
iSbalansavima, kas priversty ja veikti ne taip kaip reikia. Modernizuoti §ig sistema galima, bet geriau ja

pakeisti pazangesne dvivamzde $ildymo sistema. [

\|

4 +
_T_
I

— s e o e el e e - - 1

1.5 pav. Vienvamzde¢ Sildymo sistema

15



Jeigu visgi nuspresta modernizuoti vienvamzdg Sildymo sistema, pirmiausia reikétu keisti visus
Sildymo sistemos stovo vamzdzius } naujus, Stabilizuotus, su aliuminio folija daugiasluoksnius
vamzdzius. Sie vamzdziai néra pigis, bet lengvi, lengvai montuojami, ilgaamziai ir §iuo metu vieni
patikimiausiy. Sie vamzdZiai turi daug junggiy ir gali biiti montuojami prie bet kuriy kity vamzdziy.

Si sistema turi bati gerai subalansuota, $ilumnesis turéty tekéti bitent taip, kaip numatyta
techniniame projekte. Tai padaryti padéty ant stovy sumontuoti balansiniai voztuvai, kurie riipinasi
slegio skirtumu stove ir tolygiu SilumneSio srautu. Kiekvienam butui turi buti paskaiciuotas
priklausomas S$ildymo prietaisy, t. y. radiatoriy, galingumas. Prie radiatoriy turi biiti numatytas
termostatinis ventilis, kuris leisty buto Seimininkams reguliuoti patalpy temperatiira pagal savo
poreikius. Be to, jie gali apsaugoti Siluming sistema nuo isbalansavimo, kadangi ten, kur $ilumos yra
daugiau, ja pristabdys, bet tuo paciu metu nepadarys taip, kad Siluma nutekéty ten, kur jos reikia

daugiausia.®

1.6 pav. a — balansinis voztuvas, b — termostatinis ventilis

Dar vienas svarbus dalykas $ioje sistemoje yra apvadinis vamzdis prie radiatoriaus. Nuo jo
priklauso, koks srautas ir kokios temperatiiros tekés per radiatoriy. Jeigu jo nebuvo, bitina jj
sumontuoti. Prie radiatoriy turi biiti sumontuoti ventiliai, kuriais bty galima uzdaryti srauta, jei trukty
radiatorius. Kad sistema bty kuo ilgaamziskesné, butina joje kontroliuoti slégj. Tai galima padaryti
pasirenkant kuo kokybiskesnj i§siplétimo inda.[®]

Vienvamzdés $ildymo sistemos pranasumai:!’!

- Nedidelé¢ jrenginio samatiné verté ir nedaug statybos darby;

- Galima apskaitos sistema kiekviename bute.
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Trikumai:

- Didesnis Silumnesio spartumas, nei dvivamzdéje sistemoje, todél atsiranda triukSmas;

- Vandens tekéjimas viena kryptimi, o tai lemia vandens ausima.

Dvivamzdé $ildymo sistema — tai sistema, kurios vamzdziai jungiami lygiagreéiai prie dviejy
vamzdziy: paduodamo ir griztamo. Tai kur kas pranaSesné sistema nei vienvamzdé. Sioje §ildymo
sistemoje Siluma pasiskirsto tolygiau ir mazesné i$sibalansavimo rizika. Be to, $ig sistemg lengviau
reguliuoti. Jeigu daugiabutyje yra vienvamzdé Sildymo sistema ir norima jg kapitaliai modernizuoti, tai

geriau ja keisti j dvivamzde, ilaidos bus didesnés, bet sistema pazangesné.[®!

1.7 pav. Dvivamzdé¢ Sildymo sistema

Modernizuojant §ig sistema, taip pat biitina pakeisti vamzdzius | naujus, kad iSlikty kuo
mazesne avarijos galimybé, taip pat jrengti balansinius voztuvus, kad buty kuo mazesné sistemos
1$sibalansavimo rizika.

Jeigu Sildymo sistema kei¢iama i§ vienvamzdés | dvivamzdg, biitina prie Sildymo prietaisy
statyti termostatinius su iSankstiniu srauto nustatymu ventilius su termostatinémis galvomis. Tai suteiks
kiekvienam radiatoriui reikiamg srautg. Taip pat prie radiatoriy turi biiti statomi ventiliai, kurie
apsaugoty buta, jei prakiurty radiatorius. Sioje Sildymo sistemoje taip pat turi biiti numatytas
i§siplétimo indas.

Dvivamzdés §ildymo sistemos pranasumai:!’]

- Didelis buto sildymo sistemos autonomiskumas;

- Galima panaudoti seny stovy vietas, nereikia grezti papildomy skyliy;

- Geresnis Sildymo srauto pasiskirstymas, nei vienvamzdéje sildymo sistemoje;

- Mazesné sistemos i$sibalansavimo rizika.
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- Lengviau reguliuoti sistema.

Trikumai:

- Didesné jrengimo kaina.

Kolektoriné¢ Sildymo sistema — tai pati pazangiausia Siluminé sistema, Sildymo vamzdziai
paskirstyti individualiai kiekvienam butui. Si sistema labai panasi j dvivamzde, nes nuo radiatoriaus iki
kolektoriaus eina du stovai: paduodamas ir grjztamas. Si sistema leidZia tiksliausiai apskaiGiuoti
kiekvieno buto $ilumos sanaudas. [rengiant $ig sistema, prie kiekvieno buto jvado reikéty numatyti po
balansinj voztuva arba slégio skirtumo reguliatoriy. SilumneSio srautas turi biti reguliuojamas

termostatiniais ventiliais, kurie statomi prie kiekvieno radiatoriaus.!’]

1.8 pav. Kolektorine sildymo sistema.
1 - Kolektorius; 2 — Sildymo prietaisas; 3 — Sildymo vamzdeliai.

Kolektorinés §ildymo sistemos pranasumai:[

- Didelis buto Sildymo sistemos autonomiskumas;

- Individuali kiekvieno buto apskaita;

- Individualus mikroklimato reguliavimas kiekviename bute;

- Butg galima atjungti nuo bendros sistemos nesutrukdant kity buty Sildymo.
Trikumai:

- Didelé pastatymo kaina;

- Bitina keisti visus vamzdynus;

- Daug darby kiekviename bute, dél to gali nesutikti su jrengimu buto gyventojai.
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1.4 Silumos punktai

Silumos punktas — tai sistema, skirta $ildyti pastata ir ruoiti kar$ta vanden;, kai §iluma tickiama
i§ centralizuoto Silumos tiekimo tinkly. Lietuvoje nemazai daugiabu¢iy namy tebeturi senus Sildymo
punktus, kuriy sistemos yra avarinés buklés, Silumos tiekia mazai (dél prastos termoizoliacijos), 0
Sildymo kainos tampa milziniSkomis. Tai atsitinka ir dél to, kad Silumos punkto galimybés yra ribotos
sumazinti Silumos kiekj iki reikiamo lygio. Todél batina juos modernizuoti, nes buty Siluma batent ir
prasideda nuo $ilumos punkty.®!

Norint jrengti SiuolaikiSkg Silumos punkta, biitina automatizuoti. Tokia sistema reguliuoja
Silumos energija atsizvelgiant  lauko temperatiirg ir vartotojy poreikius, tai reiskia, kokig temperatiirg
nustatys vartotojas, tokig — Silumos punktas ir tieks. Tokie punktai taupo Silumos energija, nes pavasari
ir rudenj Siluma galima susireguliuoti biitent tiek kiek jos reikia pastatui. KarSto vandens ruoSimas yra
itin ekonomiskas, nes punktas paruosia reikiamg ir pakankamg temperatiirag. Tokiose sistemose yra

integruotos sistemos, kurios uztikrina tolygy $ilumos kiekio pasiskirstyma daugiabutyje.!

1.9 pav. Automatizuotas Silumos punktas

Silumos punkto jranga: 1 — Silumokaitis kar§tam vandeniui ruosti; 2 — Silumokaitis §ildymui /
védinimui; 3 — Termofikato paduodama linija; 4 — Termofikato grjztama linija; 5 — | Sildymo sistemg
paduodama linija; 6 — I§ Sildymo sistemos grjztama linija; 7 — Salto vandens tiekimo linija; 8 — Karsto

vandens tiekimo linija; 9 — Karsto vandens cirkuliaciné linija; 10 — Reguliavimo voztuvas karStam
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vandeniui; 11 — Reguliavimo voZtuvas Sildymui / védinimui; 12 — Cirkuliacinis siurblys kar§tam
vandeniui; 13 — Siurblys Sildymui / védinimui; 14 — Ventilis Sildymo sistemos papildymui; 15 —
Elektroninis reguliatorius; 16 — Siurbliy valdymo blokas; 17 — Ventilis Sildymo atjungimui vasaros
sezono metu.[®!

Modernizuojant Silumos punktg, geriausia biity senus vamzdynus keisti naujais, o véliau juos

tinkamai termoizoliuoti, kad SilumneSis neprarasty energijos nepasiekes tikslo.

1.5 Karsto ir $alto (geriamojo) vandens sistemos

Daugiabuciuose namuose vanduo biina tiekiamas:

- Karstas,

- Saltas.

KarStas vanduo daugiabudiuose ruoSiamas Silumos punkty sistemoje esanciuose
Silumokaiciuose. Kad iki virtuvés, vonios kambario, gyvatuko atitekéty karstas vanduo ir vamzdynuose
nesiveisty bakterijos, sistemoje turi buti nuolatos uztikrinta reikiamos temperatiiros cirkuliacija (ne
zemesné nei 50 °C). Karsto vandens vamzdynai turi bati tinkamai izoliuoti, kad neprarasty Silumos ir
neperduoty jos aplinkai. Modernizuojant $ilumos sistema, geriausia biity vamzdynus keisti 1§ pagrindy,
nes senesniy daugiabuciy namy vamzdyny tarnavimo laikas pasibaiggs. Geriausia biity naudoti
lituojamus  polipropileno arba daugiasluoksnio vamzdzius, kurie pasizymi ilgaamziSkumu,
nekoroduoja, t. y. vidinis skersmuo dél riidZiy nesusiaurés ir neatsiras vandens spaudimo kritimas.[*

Salto vandens sistema turbit viena papras¢iausiy i3 inZineriniy sistemy, 3altas vanduo j pastata
atiteka per jvada i§ miesto ir per Salto vandens stovus cirkuliaciniais siurbliais paduodamas i
daugiabucio butus. Renovuojant Salto vandens sistema, kaip ir karSto, geriausia biity vamzdzius

pakeisti moderniais $iuolaikisSkais vamzdziais, kad nekisty spaudimas.
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1.6 Elektros sistemos

Elektros instaliacija — tai elektros laidy ir elektros jrenginiy integravimas bute. Senos statybos
daugiabuciy namy elektros instaliacija ir jvadai yra atgyveng, jy galia per silpna. Niekas nesitik¢jo, kad
bus tiek daug elektros prietaisy ateityje. Siandieniniy buty elektros lizdai yra apkrauti, todél kyla rizika
dingti elektrai, iSmusti saugiklius ar net kilti gaisrui. Elektros laidai yra per mazo skerspjuvio aptarnauti
atsiradusius papildomus imtuvus, o, be to, ir lizdy yra per mazai.

Pasirengti elektros instaliacijos modernizavimui yra gan sudétinga. Ne visi daugiabu¢io namo
gyventojai sutikty aukoti savo atliktg remontg butuose, nes daugelis naujos elektros instaliacijos darby
galimai pazeisty apdailg. Bet jeigu visgi nuspresta modernizuoti, tai pirmiausia reikéty perskaiciuoti
reikiamg elektros jvado galinguma namui, tai padéty iSspresti galios nepritekliy Siandieniniams
poreikiams. Véliau atnaujinti elektros skirstymo ir apskaitos skydelius, keisti senus aliuminio laidus j
varinius, nes varis geresnis laidininkas, atsparesnis korozijai ir lankstesnis. Irengti judesio daviklius

laiptinéms apSviesti ir naudoti elektros energija taupancias lemputes.
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2. DAUGIABUTIS GYVENAMASIS NAMAS KURIAME
MODERNIZUOJAMOS INZINERINES SISTEMOS

2.1 Daugiabucio gyvenamojo namo Molainiy g. 56, Panevézyje, apZvalga

Namas pastatytas ir pradétas eksploatuoti 1985 metais. Praéjus 31 metams, pastato inZinerinés
sistemos smarkiai susidévéjo ir butina jas modernizuoti. Kiekviename namo bute yra jrengtos
ventiliacijos angos, kurios sueina j ventiliacijos $achtas. Sios yra uZsikiusios ir oras beveik
necirkuliuoja. Namo lietaus, vidaus ir iSorés kanalizacija yra ketiné. Lietaus vanduo, per nuolédzius ant
stogo, subéga | ilajas, i§ kuriy vanduo suteka j vidinj lietaus nuvedimo stova. Sis stovas jau yra
pazeistas, o tekantis lietaus vanduo labai girdisi. Kiekvienoje laiptinéje buty buitiné vidaus kanalizacija
sueina ] stovus. Buty nuoteky sistema yra uZsikiSusi ridimis ir nuosédomis, i§ kanalizacijos juntamas
blogas kvapas, o sujungimy vietose triksta sandarumo. Per bendra kanalizacijos stova, tekant
nuotekoms, girdimas garsas. Pastato perimetru reikty tvarkyti drenazing sistema, valyti Suliniy stovus, o
aplink pamatus jrengti lietaus nuvedimg. Pastato Sildymo sistema yra vienvamzdé su apatiniu
paskirstymu, vamzdziai — plieniniai. Sistema iSbalansuota, kai kur temperatiiros perteklius, o kai kur
temperatiirinis nuostolis. Sildymo sistemos slégis nestabilus. Vamzdziai avarinés biiklés, vietomis
pazeisti ar paveikti korozijos. Vidiné vamzdzio dalis apsineSusi apnaSomis. Kaikuriuose butuose
Sildymo prietaisy galios perteklius. Pastato Siluminj punktg aptarnauja centralizuotas Silumos tiekimo
tinklas. Esamo Siluminio punkto esminiai trilkumai: 1) uzima didelj plota; 2) vamzdyny izoliacija
paZeista arba i8vis jos nebelike (dél izoliacijos nebuvimo SilumneSis praranda temperatiirg); 3) reikia
daug priezitros skirti sistemos jrenginiams ir tikrinti ar néra nuotékiy; 4) sistema nesuteikia
gyventojams galimybés mazint] Silumos suvartojimg ir dirba neekonomisku rezimu. KarStas vanduo
daugiabu€iui namui ruoSiamas Siluminio punkto Silumokaityje. Nors vanduo ir jgauna reikiamg
temperatiira, bet dalj jos praranda cirkuliacijos metu, dél vamzdziy termoizoliacijos nebuvimo. Karsto
vandens cirkuliaciniai siurbliai prastai varinéja vandenj, dél to atsiranda per mazas spaudimas. Saltas
vanduo ] pastatg ateina i§ miesto magistralés. IS jvado j kurj ateina magistralé, vanduo, cirkuliaciniu
siurbliu, paduodamas j $alto vandens stovus. Nuo stovy vanduo keliauja atskirai j kiekvieng buta. Sios
Salto vandens sistemos buklé taip pat prasta. VamzdZziai vietomis paZeisti arba parudyje, vamzdZio
vidus pilnas kalkiy ir kitokiy nuosédy, dél to krites Salto vandens spaudimas. Elektra i pastatus ateina i§

vietinés skydinés. I§ pastato jvado, elektros magistralé Kkeliauja j laiptiniy elektros skirstymo ir
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apskaitos skydelius, o 1§ ten j butus. Pastato buty jvadai yra per mazos galios ir nebeatitinka
Siuolaikiniy reikalavimy. Pastato magistraliy ir buty instaliacijos kabeliy gyslos yra i§ aliuminio, kas
didina oksidacijos rizikg. Truksta apsaugos sistemy, prastas instaliacijos iSvedziojimas butuose, mazai

jungikliy.

2.2 Inzineriniy sistemy modernizavimas daugiabutyje

Ivygdzius pastato inZineriniy sistemy modernizavimg, pastatas tapo patrauklesnis,
ekonomiskesnis, praktiSkesnis ir saugesnis. Atlickant, pagal projekta numatytus, naujinimo darbus,
buvo perdaroma buty ventiliacijos sistema, kapitaliSkai tvarkoma lietaus nuvedimo ir buitiné
kanalizacija, kei¢iamas Sildymo sistemos tipas kartu su visais vamzdynais, kapitaliSkai kei¢iamas ir
automatizuojamas Siluminis punktas, kei¢iami karSto ir Salto vandens stovai ir vygdomi elektros

sistemos modernizavimo darbai.

2.2.1 Naujos védinimo sistemos formavimas

Ivertinus esamg daugiabu¢io namo ventiliacijg ir nustacius, kad ji nebeatitinka Siuolaikiniy
reikalavimy ir prastai veédina, buvo nuspresta kapitaliSkai modernizuoti ventiliacijos sistema
daugiabutyje. Renkantis koks bus védinimas, buvo atsizvelgta | sistemos jrengimo kaing, grjztamos
Silumos efektyvuma, Zemiausig galimg darbing temperatiirg ir oro srautg. Daugiausiai privalumy turéjo
mini rekuperacin¢, keramikiné védinimo sistema. Si sistema leido sutaupyti: 1. daugybe valandy darbo,
nes $iai sistemai ortakynas nereikalingas; 2. pinigy, nes sistema pigesné lyginant su alternatyvom. Ir
tuo paciu suteiké reikalingg oro srautg patalpoms ir galimybe dirbti prie Zemos temperatiros. Kad
sistema funkcionuoty tinkamai ir teikty maksimalig nauda, ji turéjo buti gerai apgalvota. Daugabucio
pastato buty patalpos buvo suskirstytos ; paduodamo-$alinamo oro (miegamieji, valgomieji, svetainés)
ir Salinamo oro (vonios kambariai, tualetai) zonas. Pagrindinis tikslas buvo sudaryti tokig sistema,
kurioje padavimo-Salinamo oro zonose esantys mini rekuperatoriai iStraukinéty blogg org ir paduotu
Sviezig org su minimaliais Siluminés energijos nuostoliais. Siekta, kad Sviezias oras keliauty link
Salinamo oro zony ir ten biity iStraukiamas ventiliatoriais. Toliau buvo siekiama apitiksliai nustatyti oro
pasiskirstyma patalpose. Nustatant reikiamg oro pasiskirstyma patalpose buvo remiamasi patalpy

plotais.[*°!
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1 lentelé. STR oro pasiskirstymo normos patalpoms (STR 2.09.02:2005 1 priedas)™*!!

Patalpa Formulé

Svetainé plotas * 1,8 m%/h
Miegamasis plotas * 2,5 m3/h
Valgomasis plotas * 1,8 m%/h

Vonios kambarys | 54 m%/h patalpai

Tualetas 36 m*/h patalpai

ISsiaiskinus ir atsizvelgus ] reikiamg nominalu oro pasiskirstyma patalpose, miegamuosiuose,
valgomuosiuose, bei svetainése buvo numatyta po vieng mini rekuperatoriy su @160 mm skersmens
padavimo orlaide. Mini rekuperatoriaus tipas parinktas ,,Lunos e?“. Lauko atitvaroje buvo greziama
160mm skylé ir joje surinkinéjamas jrenginys. Sis mini rekuperatorius gali dirbti keturiom pavarom.
Dirbant pirma pavara, rekuperatorius praleidzia 18 m?h ir issaugo 90 % S$ilumos, antra pavara
praleidzia 31 m%h ir i§saugo 75 % Silumos, tre¢ia praleidzia 38 m*/h ir i§saugo 67 % Silumos, ketvirta
praleidzia 60 m%h ir i§saugo 42 % §ilumos.[ Jrengus mini rekuperatorius sekantis Zingsnis buvo
restauruoti senas védinimo $achtas. Jy paskirtis pritaikyta Salinti org i§ sanitariniy patalpy. Sachtos
buvo valomos ir ] jas ileidZiami ortakiai. Pasirinkti, kokie ortakiai stoves iStraukimo Sachtoje buvo trys
variantai: plastikiniai, gofruoti ar cinkuotos skardos. Gofruoti nors ir labai praktiski ir patogis
montuoti, bet jy buvo atsisakyta, dél nelygaus jy pavirSiaus, siekiant iSvengti triukSmo. Plastikiniy
atsisakyta dél degaus pavirSiaus ir pasirinkti cinkuotos skardos ortakiai, nes pastarieji turi lygy ir
nedegy pavirSiu ir yra ilgaamziai. Toliau reikéjo parinkti iStraukimo Sachtos ortakio diametra.
Susumavus iStraukiamo oro kiekj i§ visy buty sanitariniy patalpy, esanciu ties stovu, nuspresta naudoti
@ 160 mm skersmens ortakyna. | iSmetamo oro Sachtg kiekvienoje sanitaringje patalpoje pajungti
iStraukiamieji ventiliatoriai Silvento KL 30/60 su laikmaciy ir drégmés matuokliu. Ventiliatoriai

montuojami po tinku sienose ir gali biiti kombinuojami su §viesos jungikliais.[19112]
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2.1 pav. Daugiabucio pjiivis su mini rekuperacine ventiliacijos sistema. Mélyna spalva pavaizduoti

mini rekuperatoriai, raudona — istraukiamieji ventiliatoriai.

2.2.2 Nuoteky sistemos atnaujinimas

Senos esancios buitiniy, lietaus nuoteky ir drenazo sistemos daugiabutyje yra labai prastos
buklés, tad nuspresta kapitaliSskai keisti ir modernizuoti jas i§ pagrindy.

Darbai prasidé¢jo nuo vidaus buitiniy nuoteky rekonstravimo darby. Pagal projekta, nuoteky
vamzdziai buvo klojami toje pacioje vietoje, kur stoveéjo seni. Buvo Salinami visi seni ketiniai jvadiniai
vamzdZiai | buty sanitarines patalpas ir klojama nauja vidaus kanalizacija. Daug démesio skirta
besirenkant vamzdZzius. Stengtasi maziau taupyti medziagy kokybei ir parinkti kuo ilgaamziskesnius ir
komfortiskesnius vamzdzius. Buvo parinkti Wavin Optima, struktiriniai polivinilchlorido (PVC)
plastiko storasieniai vidaus nuoteky vamzdziai, pagal europos EN1453 standarta. Sie vamzdZiai gerai
slopina garsg, turi mazg Silumos plétimosi koeficientg (0,06 mm/m-C) ir pakankamai atsparas ugniai
(degumo klasé¢ — B-s2,d0).1¥] Toliau buvo parinkinéjami, vidaus nuoteky, vamzdziy diametrai. I§
praustuviy, voniy, dusy buvo iSvedziojama DN 50 mm, i§ tualety DN 110 mm skersmens vamzdziai,
kurie pereina | DN 110 mm skersmens vamzdzius, o §ie keliauja j buitiniy nuoteky kanalizacijos
stovus. Sie ketiniai kanalizacijos stovai buvo ardomi ir statomi nauji i3 tokiy paciy PVC plastiko DN
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110 mm skersmens vamzdziy, kokie buvo naudojami sanitarinéms patalpoms. Sie stovai driekiasi nuo
penkto auksto iki rasio, ten sueina j vieng bendra DN 160 mm vamzdj, 0 i§ jo iSeing | miesto
kanalizacijg. Pastato buitiniy vidaus nuoteky kanalizacijai kirtus pastato pamatus, buvo pereinama i
lauko kanalizacijos DN 160mm skersmens vamzdzius, kurie kurkas daugiau apsaugoti nuo aplinkos
poveikiy, tokiy kaip zema temperatiira ar gniuzdymas.

Sutvarkius buitiniy nuoteky sistema, pradéta tvarkyti lietaus kanalizacija. Namo lietaus
kanalizacija yra viding, tai reiskia, kad kiekvienoje laiptingje stovi po du lietaus nuvedimo stovus, i§
Viso per tris laiptines — $esi stovai. Pagrindiniai kanalizacijos stovy kriterijai buvo ilgaamziskumas ir
garso slopinimas, tad seni ketiniai stovai buvo ardomi ir konstruojami nauji i§ PVC plastiko Wavin
Optima vidaus kanalizacijos, DN 110 mm skersmens, vamzdziy. Visi $esi stovai nuo stogo keliauja j
rusj, ten seni lietaus nuvedimo vamzdziai ardomi ir kei¢iami naujais. Nuo kiekvieno stovo, lietaus
vanduo subéga j vieng bendrg DN 160 mm vamzdj, i$ kurio, i§¢jus per namo pamata, subéga j lauko
kanalizacijos vamzdzius, kurie keliauja j kanalizacijos Suliniy stovus. Kiekvienas Sulinio stovas buvo
valomas nuo susidariusiy apnasy. Aplink pastata, perimetru, iSbetonuotos 0,5 m nuogrindos, kad lietaus
ar tirpstancio sniego vanduo, tekétu ne pamaty link, o tolyn nuo namo. Pastato teritorije pagal projekta
buvo numatyta rekonstruoti seng uzsikiSusig drenazo sistemg. Buvo atkasin¢jamas senas drenaZas, seni
drenazo vamzdziai Salinami. Ten kur eis drenazinis vamzdis, po juo buvo klojama 20 cm smélio
paklodé ir kruopséiai patikrinama ar néra didesniy akmeny. Tada klojami DN 113 mm skersmens
drenaziniai vamzdziaim su kokoso plausu, kuris apsaugo nuo sunkiyjy daleliy ir daugiau atsparesnis
vamzdzio uzsikiSimui. Pakloti drenazo vamzdziai buvo uZpilami 20 cm storio sméliu, paZzenklinama
vamzdzio magistrale ir galutinai uZpilama senu gruntu. DrenaZinis grunto vanduo nuvedamas j
drenazinius Sulinio stovus. Kad vanduo, gausiy krituliy metu, nepakiltu | drenazo sistemg, vidingje

Sulinio dalyje, buvo jrenginéjamas atbulinis voztuvas, kuris pajungtas prie drenazo vamzdzio.[*

2.2.3 Sildymo sistemos tipo keitimas ir jos renovacija

Norint pasiekti maksimaly efekta Sildant patalpas, daugiabucio pastato Sildymo sistema, buvo
nuspresta perplanuoti ir kapitaliSkai sutvarkyti. Pagal techninj projekta, buvo numatyta nerestauruoti
senos vienvamzdeés Sildymo sistemos su apatiniu paskirstymu, o perdaryti ja } dvivamzde. Taip
nuspresta deél to, kad palikus seng vienvamzde sistema, laikui bégant lieka per didelé rizika jai vél

i$sibalansuoti ir prarasti tinkamg Silumos pasiskirstyma.
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Prie§ prasidedant darbams, buvo sprendziama kokios sandaros vamzdzius parinkti naujai
dvivamzdei Sildymo sistemai. Rinktasi i§ dviejy varianty: polipropileno ir daugiasluoksniy vamzdziy.
Nuspresta montuoti brangesni, bet patikimesnj daugiasluoksni KERMI vamzdj dél didesniy jo
privalumy, nei PPR lituojamy vamzdziy atzvilgiu. Sie vamzdZiai gamykliskai gaminami 100m
ritiniuose, tai reiskia, kad bus galima iSvengti kur kas daugiau sujungimy, nei PPR, kurie gamykliskai
gaminami po 4m. Be to jie yra lankstiis ir galima jiems suteikti bet kokig formg. Siy vamzdziy vidus
yra padengtas pazangia aliuminio folija, kuri atspindi Silumg atgal j vidy, o tai lemia Silumos
ekonomi$kumg. Vamzdziai atitinka EN 1SO 21003 standartg, jy darbiné temperatiira 95° C, o darbinis
slégis 10 bar. Tai reiskia, kad daugiabuciui namui atitinka visus keliamus kriterijus. Vamzdziams
montuoti yra dviejy rusiy sujungimai, presuojami ir verziami. Pasirinktos presuojamos KERMI
jungtys. UZpresuotom jungtym néra rizikos laikui bégant atsiverzti. Daugiabucio §ildymo sistemai
i§vedzioti parinkti DN 25mm daugiasluoksniai vamzdziai.™*®]

Darbams prasidéjus, seni plieniniai stovy vamzdZziai buvo ardomi. Juos iSardZius buty lubose
buvo greziamos skylés, papildomo stovo jrengimui. Vienas stovas — tiekiamas, kitas — grjztamas.
Irengin¢jant vamzdzius, sujungimus stengtasi jrengti kiek jmanoma labiau prieinamoje vietoje. Prie$
Sildymo prietaisus, buvo jrenginé¢jami automatiniai termostatiniai ventiliai su termostatinémis
galvomis, kas reiskia patalpai jSylus iki reikiamos temperatiiros, jis prisidaro ir mazina atitekama srautg
] radiatoriy, srautas palaipsniui mazgja ir stove. Kad iSvengti kituose butuose srauto kitimy, stovy
apacioje buvo montuojami automatiniai balansiniai ventiliai, su slégio perkrycio reguliatoriais. Pries ir
po kiekvieno jrenginio buvo montuojami ventiliai, kad reikalui esant biity galima lengviau juos
pakeisti. Galutiniame rezultate, suvartojama tik tiek $ilumos, kiek reikia norimai temperatiirai pasiekti,
bet tuo paciu neiSbalansuojant srauto kituose butuose, taip pat sudaromos salygos i kiekvieng Sildymo

prietaisg paduoti vienodos temperatiiros termofikatg.
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2.2 pav. Daugiabuéiui namui jrenginéjama stoviné dvivamzdé Sildymo sistema. 1 — termostatinis
ventilis; 2 — griztamo srauto ventilis; 3 — balansinis ventilis; 4 — slégio skirtumo reguliatorius;

5 —siurblys; 6 — balansinis ventilis.

Baigus montuoti stovus, buvo tikrinama esamy Sildymo prietaisy kokybé. Seni susidévéje
radiatoriai, buvo kei¢iami j naujus ketinius, VIADRUS radiatorius. Taip pat didelis démesys skirtas
patikrinti esamy, daugiabucio namo, buty radiatoriy galingumus, nes Sildymo prietaiso galia turi atitikti
paskaiCiuotg, tai biito patalpai, projekting galig. Jei biito Seimininkai piktnaudziauja Sildymo prietaiso

galingumu, kyla rizika iSbalansuoti §ildymo sistema.

2.2.4 Silumos punkto automatizavimas

Siekant daugiabutyje sumazinti mokesCiy kainas ir sutaupyti energijos, biitina automatizuoti
pastato Siluminj punktg. Esama elevatoriné Silumos tiekimo sistema su paskirstomaja ir uzdaromaja
armatiira, vandens filtrais, kontrolés matavimo prietaisais, kar§to vandens ruo§imo $ilumokaiciu ir kt.

prietaisais buvo kei¢iama j automatizuotg sistema.
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Sistemoje karSto vandens ruoSimui ir Sildymui/védinimui jrengti du individualus ploksteliniai
Silumokaiciai, kuriuos sudaro tarpusavyje sujungtos reljefiSko pavirSiaus plokstelés su kanalais.
Veikimo principas — | Silumokaitj atiteka du skirtingy temperatiry vandens srautai. Plokstelés
i8déstytos taip, kad tekancio vandens srauto energija, ploksteliy tarpeliais, nuolat yra pakreipiama 180°
kampu. Tarp Siy srauty vyksta temperatiriniai mainai. KarStas vanduo perduoda savo temperatira

Saltesniam vandeniui, kuris susyles keliauja j $ildymo sistema.*6]

/ =
/////Z/é}/%

7

2.3 pav. Plokstelinis Silumokaitis. 1 — kar$tas vanduo; 2 — Saltas vanduo; 3 — karStas srautas; 4 —
Saltas srautas.

Uztikrinto kar$to ir Salto vandens srauto palaikymui pastate, Siluminiame punkte, jrengti trys
naujos kartos elektroniniai cirkuliaciniai siurbliai. Siurblys karStam vandeniui, siurblys Saltam
vandeniui ir siurblys $ildymui. Sie siurbliai turi auksta energetine klase (A+++) ir pasizymi dideliu
ekonomiSkumu juos eksploatuojant, be to jie gali automatiskai valdyti diferencialinj slégj, kei¢iant
siurblio apsukas, pagal slégio didumo poreikj.

Modernizuojant Siluminj punktg, jrengta moderni Silumos automatika, kuri reguliuoja Silumos
energijos ir karSto vandens gaminimg ir tiekia pastatui tick Silumos ar vandens, kiek reikia. Taip
sudaroma galimybé taupyti. Taip pat jrengti nauji kontrolés ir apskaitos prietaisai.

Seni, susidévéja Siluminio punkto vamzdynai buvo keiiami naujais daugiasluoksnio
vamzdziais. Kar$to vandens tiekimo magistralés buvo izoliuotos termoizoliacija, kad tekantis vanduo

neprarastu $iluminés energijos. Irengti nauji vandens filtrai.
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2.2.5 Elektros sistemos modernizavimas

Dabartiné, daugiabucio namo, elektros sistema ir jos instaliacija jau yra atgyvenusi ir norint
iSvengti rupesCiy, kilusiy su elektra, biitina ja atnaujinti ir modernizuoti. Elektros sistemos
modernizavimo procesas prasidéjo nuo skaiCiavimy. | pastato butus numatyta atvesti dviejy tipy
jvadus: trifazj ir vienfazj. Trifazis galingiems jrenginiams, vienfazis — buitiniams prietaisams ir
technikai. Susumavus potencialiy elektros imtuvy kiekiy galig, buvo paskaiCiuota jvady ateinanciy j
pastato butus reikiamas galingumas (trifazis — P = 10 kw, vienfazis P = 5kw)!’l, kurie galétu apriipinti
reikiamu elektros kiekiu. Kad nebtity virSijama apkrova, kiekvieno buto elektros jvaduose, sumontuoti
apsauginiai saugikliai. Jie paskai¢iuoti pagal formulg:

| =p/U ] (1)
¢ia: [ —srové (A); P — galia (W); U — jtampa (V).

Pagal formulg, buto trifaziam tinklui, jvadinio saugiklio nominalioji verté negali biiti didesné
nei 25A, o vienfaziam — 22A. Kamstiniai saugikliai pakeisti j automatinius. Butuose i§vedzioti nauji
variniai laidai, vietoj seny aliuminiy. Laidy diametras parinktas pagal jvady galinguma. Siuo atveju
vienfaziam tinklui reikalingi DN 2,5mm gyslos skersmens laidai, o trifaziam — DN 1,5mm.[*8 Laidai
iSkloti sieny kanaluose. Daugiabucio pastato laiptinése, atnaujinti elektros skirstymo ir apskaitos
skydeliai. Kiekvienam butui jvesti dieninés ir naktinés apskaitos rezimai. Butuose jrengta papildomy
apkrovas atitinkanc¢iy kiStukiniy lizdy. Buty laiptinése jrengti judesio davikliai, pastato lauko
ap$vietimui panaudotos ekonomiskos fluorescencinés lempos. Kiekvienai buty patalpai numatyti tinklo
jtampos atjungikliai, o buty patalpose jrengti Sviesos reguliatoriai. Visi §ie jrenginiai suteikia galimybe

taupyti elektros energija.
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3. TIRIAMOJI DALIS

Tiriamajai  daliai atlikti, pasitelktas empirinis tyrimas. Empirinis tyrimas — tai reikalingos
informacijos gavimas, esant kontaktui tarp tyréjo ir tiriamo objekto. Siuo tyrimu tirta, kaip teigiamai
daugiabucio namo inzineriniy sistemy modernizavimas, paveiké pastata ir jo gyventojus. Pagal gautus
duomenis i§ AB ,,Panevézio energija“, AB ,,Lesto* ir daugiabuéio gyventojy, sulyginami Silumos,
elektros ir karSto vandens mokesciai, prie§ ir po modernizacijos. Apzvelgiama atnaujintos védinimo
sistemos, nuoteky, Sildymo sistemos, Siluminio punkto, elektros tinklo naudingumas. I gauty tyrimo
rezultaty sudarytos diagramos, kuriose vaizduojami mokesCiy, energetiniy ir techniniy istekliy

rezultatai pries ir po modernizacijos.
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3.1 Daugiabucio namo Molainiuy g. 56, védinimo sistemos parinkimas

Norint issiaiskinti kokia rekuperaciné sistema duos didziausig nauda, lyginami buvo keturi rekuperatoriy tipai, dviejy kambariy butui
(48,45 m?), numatant po vieng plokstelinj arba rotacinj (visam butui), arba po vieng (miegamajame, salione ir virtuvéje) mini plokstelinj ar
keramikinj rekuperatoriy.

2 lentelé. Keturiy tipy rekuperatoriy techninés sgvybés

Rekuperatoriaus tipas | Silumos graZinimas | MaZ. galima darb. temp. | Sistemos kaina | Oro pralaidumas | Ar reikalingi ortakiai?
Plokstelinis 75 % -1°C min ~1500 € 650 m/val Taip
Rotacinis 85 % -20°C min ~2100 € 700 m3/val Taip
min 3x ~750 €
Mini plokstelinis 82 % -15°C 3x55 mé/val Ne
(2250 €)
min 3x ~450 €
Mini keramikinis 90 % -20°C 3x60 mé/val Ne
(1350 €)
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3.2 pav. Rekuperatoriy galima zemiausia darbiné temperattra
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Sulyginus keturis rekuperatorius nustatyta, kad optimaliausias variantas yra — mini keramikinis

rekuperatorius, nes:

1.

a > w DN

Siam rekuperatoriui nereikia ortakyno (tai yra didelis pliusas, nes i§vengiama vamzdziy,
kurie gadina vaizdg ir maksimaliai iSsaugoma apdaila nepaZzeista).

Sis rekuperatorius turi didZiausig $iluminj grjztamuma, lyginant su alternatyvom.

Gali dirbti prie Zemesnés temperattiros nei kiti, iSskyrus rotacinj rekuperatoriu.

I visy keturiy tipy yra pigiausia sistema.

Oro pralaidumas Siam rekuperatoriui gal vienas 1§ Zemiausiy, bet tikrai uztektinas

tokiom mazom patalpom.
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3.2 Oro drégnumas prie§ renovacija ir po jos ir rekuperatoriaus techniniai rodikliai

Atnaujinus daugiabuCio pastato ventiliacing sistemg, patalpos tapo sveikesnés zmogui. Sveika Zmogui, aplinkos santykiné oro
drégmé 35-60 % - Saltuoju mety laiku ir 35-65 % - Siltuoju. Norint nustatyti, kokig jtakg buto aplinkai padaré nauja rekuperaciné sistema,
buvo atliekamas santykinés oro drégmés tyrimas, 48,45 m? ploto bute, prie§ modernizacijg ir po jos. Tyrimui atlikti buvo parinkti Saltieji

sezonai, kai lauke buvo ~ -5 °C. Oro drégmés prietaisu, drégnomaciu, kas valandg matuota santykiné oro drégme, esanti patalpose. Tyrimas

truko parg laiko.

3 lentelé. Santykiné oro drégmé, bute, kieckvieng valanda, visa para.

Atlikus matavimus ir surinkus duomenis, sudarytas oro drégmés patalpoje grafikas pries ir po modernizacijos.

Paros laikas, val 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Oro drégmé prie$ modernizacija, % | 60.9 | 61.4 | 61.5|62.1|62.2|62.0|60.1|58.4|57.4|56.4|55.2|545|53.1
Oro drégmé po modernizacijos, % | 43.69 | 44.2 | 43.8 | 44.7 | 43.2 | 43.4 | 425|414 |41.2 | 40.8 | 40.4 | 40.6 | 40.1
Paros laikas, val 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Oro drégmé prie§ modernizacija, % | 52.9 | 53.0 | 52.8 | 52.7 | 53.1 | 54.1 | 53.3 | 55.6 | 57.7 | 58.5 | 59.3 | 60.2
Oro drégmé po modernizacijos, % | 39.8 | 39.9 | 40.5|40.9 | 41.4 | 425|427 | 42.4 | 43.1 | 435|446 | 44.7




Oro drégnumas pries ir po modernizacijos
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3.5 pav. Buto santykiné oro drégmé kiekvieng valandg per para.

IS grafiko matyti, kad didziausia drégmé patalpose buina tada, kai Zzmonés jose yra, t.y. vakare ir
naktj. Drégmé ryta pradeda mazéti ir dieng pasiekia minimumg, o vakare pradeda kilti. Tyrimo
laikotarpi prie$ modernizacijg matyti, kad oro drégnumas, perlipa komforto zona, nakties metu, o po
modernizacijos, oro drégmé patalpose sumazéjo trecdaliu ir stabiliai laikési komforto zonoje. Kai
patalpoje tokia drégmé, kokia yra po modernizacijos, nekyla pavojaus sveikatai ir pastatui.

Idiegus mini rekuperacing sistema, oro srautas kardinaliai pasikeité. Senoji ventiliacija buvo
uzsikisusi ir visiSkai nefunkcionavo. Su mini rekuperatoriais, paduodamo oro srautas j patalpas galéjo

biiti reguliuojamas nuo 18 iki 60 m®/h. Tiek pilnai uztenka daugiabucio patalpoms sveikai aplinkai

palaikyti.
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3.6 pav. Mini rekuperatoriaus darbas skirtingais rezimais

IS grafiko matyti, kad mini rekuperatorius dirba dviejais rezimais: padavimo ir iStraukimo.

Rekuperatorius septynesdesimt sekundziy j patalpa paduoda 18-60 m*/val oro (priklauso nuo pavaros),

0 po to jsijungia atvirkstinis rezimas ir i§ patalpos traukia org tiek pat laiko ir tokj patj kiekj kiek

dirbant padavimo rezimu.

Silumos efektyvumas pagal oro srauta
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3.7 pav. Silumos efektyvumas pagal oro srautg

Rekuperatorius turi keturias pavaras. Dirbant pirma pavara, rekuperatorius praleidzia 18 m%h

oro ir i§saugo 90 % Silumos, dirbant antra pavara praleidzia 31 m%h oro ir i§saugo 75 % Silumos,

dirbant tredia pavara praleidzia 38 m®/h oro ir i§saugo 67 % Silumos, dirbant ketvirta pavara praleidzia

60 m3/h ir i§saugo 42 % Silumos.
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3.3 Daugiabuc¢io aplinkos grunto drégnumas

Norint jvertinti daugiabucio namo aplinkos drenazo efektyvuma, buvo atlickamas grunto
drégnumo tyrimas. Tyrimas atliktas prie§ kapitaliSkai sutvarkant drenazZing sistemg ir po to. Tyrimas
atliktas sverties metodu. T.y. paimant 30g drégnojo grunto meéginj, i§ trijy skirtingy viety, 0,019
tikslumu, ir Siuos méginius dziovinant krosnyje 105 °C temperatiiroje. Toliau skai¢iuojamas grunto

drégnumas pagal formule:[*%

w =" 100 % @

i

¢ia: w — grunto drégnumas, %; mw — grunto drégmeés masé¢, g; ms — isdZiovinto grunto mase, g;
Kadangi pastato aplinkos gruntas yra molingas smélis, tai jo optimalus drégnis laikomas 9-15 %.
Méginiai paimti prie§ renovacija:

W1 =5,24g /24,769 x 100 % = 21,2 % ;
W2 = 4,549 / 25,469 x 100 % = 17,8 % ;
W2 =5,179/ 24,839 x 100 % = 20,8 % ;
Meéginiai paimti po renovacijos:

Wi = 3,519/ 26,499 x 100 % = 13,3 % ;
W> = 3,129/ 26,889 x 100 % = 11,6 % ;
W3 = 3,729/ 26,289 x 100 % = 14,2 % ;

Grunto drégnumo meéginiuy rezultatai
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3.8 pav. Daugiabucio aplinkos grunto drégnumas pries renovacijg ir po jos
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Atlikus tyrimg matyti, kad daugiabucio aplinkos gruntas tapo kur kas sausesnis ir telpa |
optimalaus grunto drégnumo diapazong. Pirmo méginio vietoje drégnumas sumazéjo 37 %, antroje —

34 %, trecioje — 31 %. Galima teigti, kad pastato aplinkos grunto drégnumas sumazéjo trecdaliu.
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3.4 Daugiabu¢io namo Molainiy g. 56, buty Sildymo mokes¢iai uZ energijos sunaudojima, bei pastato Siluminés energijos

sunaudojimas pries ir po renovacijos

Norint iSsiaiSkinti kiek naudos atne$¢ daugiabuc€io namo Sildymo sistemos perplanavimas ir Siluminiy punkty atnaujinimas ir

automatizavimas, buvo renkami sumokéty mokesciy duomenys per du Sildymo sezonus. Pirmasis, pries$ renovacijg 2014-2015 m. (vidutiné

Sildymo sezono lauko temperatiira — 1.75°C) , antrasis — po renovacijos 2015-2016 m. (vidutiné Sildymo sezono lauko temperatiira — 2.01°C)

4 lentelé. Daugiabucio namo Molainiy g. 56, buty Sildymo mokesciai uz energijos suvartojima pries ir po renovacijos (buty patalpy

Sildymas, karSto vandens ruoSimas, cirkuliacija)

Pries renovacija (2014-2015 sild.sezon.) / po renovacijos (2015-2016 $ild. sezon.), €

Buto nr. | Kvadratira, m? Spalis Lapkritis Gruodis Sausis Vasaris Kovas Balandis
1 33.21 9.63/3.99 17.93/9.30 | 24.91/16.61 44,50/ 27.23 23.91/16.61 | 25.90/15.28 | 3.65/1.66
2 33.31 9.66/4.00 | 17.99/9.33 | 24.98/16.66 | 44.64/27.31 | 23.98/16.66 | 25.98/15.32 | 3.66/1.67
3 33.19 9.63/3.98 17.92/9.29 | 24.89/16.60 | 44.47/27.22 23.90/16.60 | 25.89/15.27 | 3.65/1.66
4 34.03 9.87/4.08 18.38/9.53 | 25.52/17.02 45.60/27.90 2450/17.02 | 26.54/15.65 | 3.74/1.70
5 33.51 9.72/4.02 18.10/9.38 | 25.13/16.76 | 44.90/27.48 24.13/16.76 | 26.14/15.41 | 3.69/1.68
6 34.01 9.86/4.08 18.37/9.52 | 25.51/17.01 45,57 /27.89 2449/17.01 | 26.53/15.64 | 3.74/1.70
7 33.61 9.75/4.03 18.15/9.41 | 25.21/16.81 45.04 1 27.56 24.20/16.81 | 26.22/15.46 | 3.70/1.68
8 33.81 9.80/4.06 18.26/9.47 | 25.36/16.91 45.31/27.72 24.34/16.91 | 26.37/15.55 | 3.72/1.69
9 33.61 9.75/4.03 18.15/9.41 | 25.21/16.81 45.04 1 27.56 24.20/16.81 | 26.22/15.46 | 3.70/1.68
10 34.02 9.87/4.08 18.37/9.53 | 25.52/17.01 45.59/27.90 2449/17.01 | 26.54/15.65 | 3.74/1.70
11 33.16 9.62/3.98 17.91/9.28 | 24.87/16.58 | 44.43/27.19 23.88/16.58 | 25.86/15.25 | 3.65/1.66
12 33.07 9.59/3.97 17.86/9.26 | 24.80/16.54 | 44.31/27.12 23.81/16.54 | 25.79/15.21 | 3.64/1.65
13 33.14 9.61/3.98 17.90/9.28 | 24.86/16.57 4441/ 27.17 23.86/16.57 | 25.85/15.24 | 3.65/1.66




4 lentelés tesinys

14 33.28 9.65/3.99 17.97/9.32 | 2496/16.64 | 44.60/27.29 | 23.96/16.64 | 25.96/15.31 | 3.66/1.66
15 33.33 9.67/4.00 18.00/9.33 | 25.00/16.67 | 44.66/27.33 | 24.00/16.67 | 26.00/15.33 | 3.67/1.67
16 33.19 9.63/3.98 17.92/9.29 | 24.89/16.60 | 44.47/27.22 | 23.90/16.60 | 25.89/15.27 | 3.65/1.66
17 33.20 9.63/3.98 17.93/9.30 | 2490/16.60 | 44.49/27.22 | 23.90/16.60 | 25.90/15.27 | 3.65/1.66
18 33.51 9.7214.02 18.10/9.38 | 25.13/16.76 | 44.90/27.48 | 24.13/16.76 | 26.14/15.41 | 3.69/1.68
19 33.20 9.63/3.98 17.93/9.30 | 2490/16.60 | 44.49/27.22 | 23.90/16.60 | 25.90/15.27 | 3.65/1.66
20 33.44 9.70/4.01 18.06/9.36 | 25.08/16.72 | 44.81/27.42 | 24.08/16.72 | 26.08/15.38 | 3.68/1.67
21 34.19 9.92/4.10 18.46/9.57 | 25.64/17.10 | 45.81/28.04 | 24.62/17.10 | 26.67/15.73 | 3.76/1.71
22 34.08 9.88/4.09 18.40/9.54 | 25.56/17.04 | 45.67/27.95 | 24.54/17.04 | 26.58/15.68 | 3.75/1.70
23 33.46 9.70/4.02 18.07/9.37 | 25.10/16.73 | 44.84/27.44 | 24.09/16.73 | 26.10/15.39 | 3.68/1.67
24 33.63 9.7514.04 18.16/9.42 | 25.22/16.82 | 45.06/27.58 | 24.21/16.82 | 26.23/15.47 | 3.70/1.68
25 33.11 9.60/3.97 17.88/9.27 | 24.83/16.56 | 44.37/27.15 | 23.84/16.56 | 25.83/15.23 | 3.64/1.66
26 33.89 9.83/4.07 18.30/9.49 | 25.42/16.95 | 45.41/27.79 | 24.40/16.95 | 26.43/15.59 | 3.73/1.69
27 33.55 9.73/4.03 18.12/9.39 | 25.16/16.78 | 44.96/27.51 | 24.16/16.78 | 26.17/15.43 | 3.69/1.68
28 33.12 9.60/3.97 17.88/9.27 | 24.84/16.56 | 44.38/27.16 | 23.85/16.56 | 25.83/15.24 | 3.64/1.66
29 48.18 13.97/5.78 | 26.02/13.49 | 36.14/24.09 | 64.56/39.51 | 34.69/24.09 | 37.58/22.16 | 5.30/2.41
30 34.09 9.89/4.09 18.41/9.55 | 25.57/17.05 | 45.68/27.95 | 24.54/17.05 | 26.59/15.68 | 3.75/1.70
31 34.54 10.02/4.14 | 18.65/9.67 | 2591/17.27 | 46.28/28.32 | 24.87/17.27 | 26.94/15.89 | 3.80/1.73
32 34.78 10.09/4.17 | 18.78/9.74 | 26.09/17.39 | 46.61/28.52 | 25.04/17.39 | 27.13/16.00 | 3.83/1.74
33 48.88 14.18/5.87 | 26.40/13.69 | 36.66/24.44 | 65.50/40.08 | 35.19/24.44 | 38.13/22.48 | 5.38/2.44
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4 lentelés tesinys

34 34.78 10.09/4.17 | 18.78/9.74 | 26.09/17.39 | 46.61/28.52 | 25.04/17.39 | 27.13/16.00 | 3.83/1.74
35 34.42 9.98/4.13 18.59/9.64 | 25.82/17.21 | 46.12/28.22 | 24.78/17.21 | 26.85/15.83 | 3.79/1.72
36 34.56 10.02/4.15 | 18.66/9.68 | 25.92/17.28 | 46.31/28.34 | 24.88/17.28 | 26.96/15.90 | 3.80/1.73
37 48.96 14.20/5.88 | 26.44/13.71 | 36.72/24.48 | 65.61/40.15 | 35.25/24.48 | 38.19/22.52 | 5.39/2.45
38 34.45 9.99/4.13 18.60/9.65 | 25.84/17.23 | 46.16/28.25 | 24.80/17.23 | 26.87/15.85 | 3.79/1.72
39 34.20 9.92/4.10 18.47/9.58 | 25.65/17.10 | 45.83/28.04 | 24.62/17.10 | 26.68/15.73 | 3.76/1.71
40 34.45 9.99/4.13 18.60/9.65 | 25.84/17.23 | 46.16/28.25 | 24.80/17.23 | 26.87/15.85 | 3.79/1.72
41 48.33 14.02/5.80 | 26.10/13.53 | 36.25/24.17 | 64.76/39.63 | 34.80/24.17 | 37.70/22.23 | 5.32/2.42
42 34.42 9.98/4.13 18.59/9.64 | 25.82/17.21 | 46.12/28.22 | 24.78/17.21 | 26.85/15.83 | 3.79/1.72
43 33.97 9.85/4.08 18.34/9.51 | 25.48/16.99 | 45.52/27.86 | 24.46/16.99 | 26.50/15.63 | 3.74/1.70
44 34.61 10.04/4.15 | 18.69/9.69 | 2596/17.31 | 46.38/28.38 | 24.92/17.31 | 27.00/15.92 | 3.81/1.73
45 48.45 14.05/5.81 | 26.16/13.57 | 36.34/24.23 | 64.92/39.73 | 34.88/24.23 | 37.79/22.29 | 5.33/2.42
46 33.19 9.63/3.98 17.92/9.29 | 24.89/16.60 | 44.47/27.22 | 23.90/16.60 | 25.89/15.27 | 3.65/1.66
47 33.84 9.81/4.06 18.27/9.48 | 25.38/16.92 | 45.35/27.75 | 24.36/16.92 | 26.40/15.57 | 3.72/1.69
48 34.21 9.92/4.11 18.47/9.58 | 25.66/17.11 | 45.84/28.05 | 24.63/17.11 | 26.68/15.74 | 3.76/1.71
49 48.45 14.05/5.81 | 26.16/13.57 | 36.34/24.23 | 64.92/39.73 | 34.88/24.23 | 37.79/22.29 | 5.33/2.42
50 34.20 9.92/4.10 18.47/9.58 | 25.65/17.10 | 45.83/28.04 | 24.62/17.10 | 26.68/15.73 | 3.76/1.71
o1 33.81 9.80/4.06 18.26/9.47 | 25.36/16.91 | 45.31/27.72 | 24.34/16.91 | 26.37/1555 | 3.72/1.69
52 34.31 9.95/4.12 18.53/9.61 | 25.73/17.16 | 45.98/28.13 | 24.70/17.16 | 26.76/15.78 | 3.77/1.72
53 48.89 14.18/5.87 | 26.40/13.69 | 36.67/24.45 | 65.51/40.09 | 35.20/24.45 | 38.13/22.49 | 5.38/2.44
54 33.44 9.70/4.01 18.06/9.36 | 25.08/16.72 | 44.81/27.42 | 24.08/16.72 | 26.08/15.38 | 3.68/1.67
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4 lentelés tesinys

55 34.12 9.89/4.09 | 18.42/955 | 2559/17.06 | 45.72/27.98 | 24.57/17.06 | 26.61/15.70 | 3.75/1.71
56 33.85 9.82/4.06 | 18.28/9.48 | 2539/16.93 | 45.36/27.76 | 24.37/16.93 | 26.40/1557 | 3.72/1.69
57 48.12 13.95/5.77 | 25.98/13.47 | 36.09/24.06 | 64.48/39.46 | 34.65/24.06 | 37.53/22.14 | 5.29/2.41
58 34.87 10.11/4.18 | 18.83/9.76 | 26.15/17.44 | 46.73/28.59 | 25.11/17.44 | 27.20/16.04 | 3.84/1.74
59 33.96 9.85/4.08 | 18.34/951 | 2547/16.98 | 45.51/27.85 | 24.45/16.98 | 26.49/15.62 | 3.74/1.70
60 34.31 9.95/4.12 | 1853/9.61 | 25.73/17.16 | 45.98/28.13 | 24.70/17.16 | 26.76/15.78 | 3.77/1.72
61 48.44 14.05/5.81 | 26.16/13.56 | 36.33/24.22 | 64.91/39.72 | 34.88/24.22 | 37.78/22.28 | 5.33/2.42
62 33.43 9.69/4.01 | 18.05/9.36 | 25.07/16.72 | 44.80/27.41 | 24.07/16.72 | 26.08/15.38 | 3.68/1.67
63 34.30 9.95/4.12 | 1852/9.60 | 25.73/17.15 | 45.96/28.13 | 24.70/17.15 | 26.75/15.78 | 3.77/1.72
64 34.02 9.87/4.08 | 18.37/953 | 2552/17.01 | 45.59/27.90 | 24.49/17.01 | 26.54/15.65 | 3.74/1.70
65 4858 14.09/5.83 | 26.23/13.60 | 36.44/24.29 | 65.10/39.84 | 34.98/24.29 | 37.89/22.35 | 5.34/2.43
Mokesgiai per ménes; 680.42 / 1266.99 / 1759.70 / 3144.00/ 1689.31/ 1830.09/ 258.09 /
281.55 656.96 1173.14 1923.94 1173.14 1079.28 117.31
Mokesciai per Sildymo 10628.60 / 6405.32
sezong:
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Daugiabucio Sildymo mokesé¢iai uz energijos suvartojima

pries ir po renovacijos
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3.9 pav. Daugiabucio Sildymo mokes¢iai uz energijos suvartojima
Rekonstravus daugiabucio namo $ildymo sistemg ir Siluminius punktus, Sildymo mokes¢iai uz
energijos suvartojima, Sildant butus, zenkliai sumaz¢jo. IS surinkty duomeny matyti, kad mokesciai
sumazejo kiek maziau nei perpus. 2014-2015 Sildymo sezonui, prie§ renovacija, iSleista 10628.60 €, o

po modernizacijos, per 2015-2016 $ildymo sezong — 6405.32 €.

Pastato energijos suvartojimas Sildymui pries ir po

renovacijos
60000 52674
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M Pries renovacijg 2014-2015 3ild. sezon.
B Po renovacijos 2015-2016 Sild.sezon.

3.10 pav. Pastato energijos suvartojimas pries ir po renovacijos



Daugiabutis pastatas prieS Siluminiy sistemy modernizavimg ir Siluminiy punkty
automatizavima, per Sildymo sezong suvartodavo 176275 kWh, o po modernizacijos energijos
suvartojimas krito kiek maziau nei perpus, pastatg apripinti Siluma uzteko 106403 kWh.

Norint i$siaiskinti daugiabucio pastato automatizuoty Siluminiy punkty jtaka, buvo atlieckama
analizé. Esant senai Sildymo punkto elevatorinei sistemai, termofikacinis vanduo, j Sildymo sistemg
tekéjo toks, koks buvo paruostas i§ centralizuoty Sildymo tinkly. Idiegus automatizuotg Siluminj
punktg, termofikacinio vandens temperatiirg, buvo galima koreguoti pagal zmoniy poreikius ir taip
sutaupyti energijos ir pinigy. Analizé atlikta pagal 2015-2016 Sildymo sezong, siekiant patalpose
palaikyti +18 °C temperatiira.

5 lentelé. Daugiabucio namo Molainiy g. 56, paduodamo ir griztamo termofikacinio vandens

temperattros, pagal lauko oro temperatiiras.
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5 lentelés tesinys

4 65 38 46
3 65 38 47
2 65 38 48
1 67 39 49
0 70 40 50
-1 73 41 51
-2 76 42 52
-3 79 43 53
-4 83 44 54
-5 86 44 55
-6 89 45 56
-7 90 45 57
-8 90 45 58
-9 90 45 59
-10 90 45 60
-11 90 45 61
-12 90 45 62
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5 lentelés tesinys

-13 90 45 63
-14 90 45 64
-15 90 45 65
-16 90 45 66
-17 90 45 67
-18 90 45 68
-19 90 45 69
-20 90 45 70
-21 90 45 71
-22 90 45 72
-23 90 45 73
-24 90 45 74
-25 90 45 75




Termofikacinio vandens temperatiira, C

0 9 87 6 5 4 32 10-1-2-3-4-5-6-T-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23 -24-25
— a
Lauko oro temperataira, 'C

Vidutiné paros paduodamo termofikacinio vandens temperatiira, C
Vidutiné paros paduodamo termofikacinio vandens temperatiira, kuria vartotojas gali keisti, “C
Vidutiné paros griZtamo termofikacinio vandens temperatara, “C

3.11 pav. Termofikacinio vandens temperatiira, pagal lauko oro temperattirg 2015-2016 m. $ild. sezon.

IS grafiko matyti, kad daugiabucio gyventojams atsirado galimybé¢ patiems pagal poreikj keisti
termofikacinio vandens ruoSimo temperatiira Sildymo sistemoms ir taupyti Silumos energijg. Pries
modernizacijg, termofikatas j Sildymo sistemg buvo paduodamas toks, koks atitekédavo i§ miesto
(simbolizuoja mélyna linija), o po modernizacijos, termofikato temperatiirag buvo galima susireguliuoti

patiems gyventojams, biitent tokj kokio jiems reikia (simbolizuoja zalia linija).
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3.5 Daugiabucio namo Molainiy g. 56, elektros suvartojimas pries ir po renovacijos

Atnaujinus daugiabucio pastato elektros tinklg, buvo renkami duomenys apie elektros energijos suvartojimg prie$S modernizacijg ir po
Jos. Duomenys rinkti apklausos biidu. Pastato buty suvartota energija gauta i§ daugiabucio gyventojy, o pastato tikiui suvartota elektra i$
namo pirmininko. Norint issiaiskinti kaip pakito elektros suvartojimas, duomenys rinkti i§ 2014 mety prie§ modernizacinj laikotarpj ir po
modernizacijos 2015-2016. Po elektros tinklo modernizacijos, pastato elektros tinklas, pradéjo veikti dviem reZimais: dieniniu ir naktiniu.

Dieninis rezimas prasideda nuo 7:00 val ir tgsiasi iki 23:00 val, o naktinis nuo 23:00 iki 7:00 val. Naktinis rezimas taip pat veikia

savaitgaliais (3eStadien] ir sekmadien;j) visa para.[?!]

6 lentelé. Daugiabucdio elektros energijos suvartojimas prie§ renovacija ir po jos

Pastato elektros suvartojimas kiekvieng ménesij pries renovacija 2014m, kwh

Sausis Vasaris Kovas | Balandis | Geguzé | Birzelis Liepa | Rugpjutis | Rugséjis | Spalis | Lapkritis | Gruodis
11274 11059 10865 10764 10804 10654 10775 10655 10791 10954 11141 11197
Pastato elektros suvartojimas kiekvieng ménesi po

renovacijos 2015-2016m, kwh D — dieninis rezimas; N —

naktinis rezimas

Liepa | Rugpjutis | Rugséjis | Spalis | Lapkritis | Gruodis | Sausis | Vasaris Kovas | Balandis | Geguzé | BirZelis
D 4906 | D 5095 D4853 | D5148 | D5153 | D5222 | D5241 | D5133 D5082 | D5108 | D4958 | D 4885
N 2723 | N 2847 N 2607 | N2952 | N2896 | N3052 | N3082 | N 2927 N 2892 | N2821 | N 2795 N 2827




Daugiabucio pastato, Molainiy g. 56, elektros energijos
suvartojimas prie$ elektros tinklo renovacijg ir po jos
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3.12 pav. Daugiabucio elektros suvartojimas pries elektros tinklo renovacija ir po jos

IS surinkty duomeny matyti, kad po elektros tinklo rekonstrukcijos ir modernizavimo darby,
sunaudojama elektros energija krito trecdaliu. 2014 metais pastatas i§ viso suvartojo 130933 kwh
elektros energijos, o pradéjus veikti moderniam elektros tinklui, nuo 2015 liepos iki 2016 birzelio,
suvartota elektros energijos dieniniu rezimu — 60784 kwh, naktiniu - 34421 kwh (bendrai — 95205
kwh). Taigi sutaupyta — 35728 kwh. 2014 metais uz pastato suvartotg elektros energija sumokéta —
15712 €. O 2015-2016 metais, per vieneriy mety laikotarpj, sumokéta — 11206 €. Taigi atsiperkamumas
po ~4506 € per metus.



ISVADOS

1. Modernizuojant daugiabucio namo védinimo sistema, parinkta beortakiné, keramikiné mini
rekuperaciné, védinimo sistema, sukombinuota su iStraukiamaisiais ventiliatoriais. Idiegus
sistema, naturalus védinimas tapo priverstiniu védinimu. Sviezias oras i§ padavimo zony
keliauja j oro 3alinimo zonas ir ten iStraukiamas ventiliatoriy. Si sistema maksimaliai gali
i$saugoti net 90 % Siluminés energijos, o maksimalus oro srautas gali biiti pasiektas 60 m®/val.
Tai yra pigiausia sistema lyginant su alternatyvom (~1350 €), be to greitai jrengiama. Idiegus
védinimo sistema, santykiné oro drégmé sumazgéjo trecdaliu ir stabiliai laikési komforto zonoje
(Saltuoju mety laiku — 35-60 %). Kai patalpoje tokia drégmé, kokia yra po modernizacijos,
nekyla pavojaus sveikatai ir pastatui.

2. Atnaujinant daugiabucio pastato Sildymo sistemg ir Siluminj punkta: vienvamzdé Sildymo
sistema, pakeista j pazangesn¢ dvivamzde su daugiasluoksniais vamzdziais atitinkanciais EN
ISO 21003 standartg, jrengti automatiniai balansiniai voztuvai ir automatiniai termostatiniai
ventiliai. Seni radiatoriai pakeisti j ketinius, atitinkan¢ius numatytg patalpy projektinj galios
poreikj. Tokie sprendimai 1émé didesnj sistemos autonomiskuma, ilgaamziskuma, efektyvuma
ir mazesn¢ sistemos iSsibalansavimo rizikg. Atliktas Siluminio punkto sistemos
automatizavimas, atnaujinta jo jranga ir vamzdynai. Vamzdynai tinkamai termoizoliuoti, kad
karStas vanduo tikslg pasiekty reikiamos temperatiiros. Idiegus automatizuotg Siluminj punkta,
pastato gyventojams atsirado galimybé reguliuoti termofikato Silumg, Sildymo sistemai,
patiems. Norint iSsiaiSkinti kiek naudos atne$é daugiabu¢io namo S$ildymo sistemos
perplanavimas, $iluminiy punkty atnaujinimas ir automatizavimas, buvo renkami sumokéty
mokes¢iy duomenys, per du Sildymo sezonus. Prie§ renovacijg 2014-2015 m. (vidutiné Sildymo
sezono lauko temperatiira — 1.75°C) , po renovacijos 2015-2016 m. (vidutiné Sildymo sezono
lauko temperatira — 2.01°C). Nustatyta, kad Sildymo mokes¢iai uz energijos suvartojima,
Sildant butus, zenkliai sumazéjo. IS surinkty duomeny matyti, kad mokesciai sumaz¢jo kiek
maziau nei perpus. 2014-2015 mety Sildymo sezonui, prie§ renovacija, iSleista 10628.60 €, o po
modernizacijos, per 2015-2016 Sildymo sezong — 6405.32 €. Daugiabutis pastatas prie$
Siluminiy sistemy modernizavimg ir Siluminiy punkty automatizavima, per Sildymo sezona
suvartodavo 176275 kWh, o po modernizacijos, energijos suvartojimas krito kiek maziau nei

perpus, pastata aprupinti Siluma uzteko 106403 kWh.
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3. Daugiabutyje kapitaliSkai tvarkytos karsto ir Salto (geriamo) vandens sistemos, aptarnaujancios
buty sanitarines patalpas. Seni plieniniai vamzdynai pakeisti | daugiasluoksnio apsiltintus
vamzdzius, todél vanduo | buty sanitarines patalpas atkeliauja tinkamu spaudimu ir reikiamos
temperatiiros. Karsto ir Salto vandens sistemoms pakeisti cirkuliaciniai siurbliai i§ mechaniniy |
elektroninius, kurie pasiZymi ekonomiSkumu ir sutaupo 80 % siurblio naudojamos elektros
energijos(vidutiniskai 400 kwh per metus).

4. Renovuojant daugiabucio pastato elektros tinkla, paskai¢iuotas reikiamas elektros galingumas ir
] kiekvieng pastato butg atvesti dviejy tipy jvadai: trifazis ir vienfazis (trifazis — P = 10 kw,
vienfazis P = 5kw). Naujai jvesti jvadai dirba neapkrauti, todél nekyla pavojus gaisrui. Taip pat,
kad nebuty virSijama apkrova, kiekvieno buto elektros jvaduose, vietoj seny kamstiniy,
sumontuoti automatiniai apsauginiai saugikliai (trifaziam — 25A, o vienfaziam — 22A). Pakeisti
seni aliuminiai laidai ] varinius (vienfaziam DN 2,5mm gyslos skersmens, o trifaziam — DN
1,5mm). Laiptinése atnaujinti elektros skirstymo ir apskaitos skydeliai, jrengti judesio davikliai
Sviestuvams. vesti dieninés ir naktinés apskaitos rezimai. Butuose jrengta papildomy apkrovas
atitinkanc¢iy kistukiniy lizdy, kiekvienai patalpai numatyti tinklo jtampos atjungikliai, jrengti
Sviesos reguliatoriai. Pastato lauko apSvietimui panaudotos ekonomiSkos fluorescencinés
lempos. Daugiabucio modernizuoto elektros tinklo naudingumui nustatyti, atliktas tyrimas. Jam
atlikti buvo renkami duomenys apie elektros energijos suvartojima prie§ modernizacijg ir po jos.
Duomenys rinkti apklausos biidu. Pastato buty suvartota energija gauta i§ daugiabucio
gyventojy, o pastato tikiui suvartota elektra i§ namo pirmininko. Norint i$siaiSkinti, kaip pakito
elektros suvartojimas, duomenys rinkti i§ 2014 mety prie§ modernizacinj laikotarpj ir po
modernizacijos 2015-2016 m. Atlikus tyrimag buvo matyti, kad po elektros tinklo
rekonstrukcijos, sunaudojama elektros energija, krito trec¢daliu. 2014 metais, pastatas i§ viso
suvartojo 130933 kwh elektros energijos, o pradéjus veikti moderniam elektros tinklui, nuo
2015 m. liepos iki 2016 m. birzelio, suvartota elektros energijos dieniniu rezimu — 60784 kwh,
naktiniu - 34421 kwh (bendrai — 95205 kwh). Taigi sutaupyta — 35728 kwh. 2014 metais uz
pastato suvartotg elektros energija sumokéta — 15712 €. O 2015-2016 m. per vieneriy mety
laikotarpi sumokéta — 11206 €. Taigi atsiperkamumas po ~4506 € per metus.
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5. Daugiabutyje kapitaliSkai sutvarkyta nuoteky sistema, vietoj seny ketiniy vamzdziy, iSvedzioti
Siuolaikiski pvc vamzdziai, atitinkantys EN1453 standarta, kurie turi geresn¢ garso izoliacija,
yra gerokai ilgaamziSkesni ir atsparesni ugniai. Taip pat sutvarkyta lietaus nuoteky sistema.
Sistemai pakeistos stogo jlajos, nuoteky stovai i$ ketiniy pakeisti ] PVC (tokie pat kaip buitiniy
nuoteky), jrengta nuogrinda pastato perimetru (0,5m plocio), pakeista drenaziné sistema (DN
113 mm skersmens su kokosu pluostu), iSvalyti Suliniy stovai. Tiek buitiniy nuoteky, tiek
lietaus nuoteky kanalizacijai, kirtus pastato perimetra, naudoti lauko kanalizacijos vamzdziai.
Atnaujinus pastato nuoteky sistemas, sistemos pradéjo funkcionuoti kur kas geriau, neliko
nesandarumy, kanalizacija nesikiSo, neliko blogo kvapo, pastato perimetru vanduo tapo
nudrenuojamas ir nuvedamas j Sulinius. Norint suzinoti kaip pasikeit¢ daugiabucio pastato
grunto drégnumas, atliktas tyrimas prie§ kapitaliSkai sutvarkant drenazine sistema ir po to.
Tyrimas atliktas sverties metodu. T.y. paimant 30g drégnojo grunto méginj i trijy skirtingy
viety 0,01g tikslumu ir $iuos méginius dziovinant krosnyje 105 °C temperatiiroje ir véliau
atlickant skai¢iavimus. Atlikus tyrimg, buvo matyti, kad daugiabucio aplinkos gruntas tapo kur
kas sausesnis ir telpa j optimalaus grunto drégnumo diapazong (9-15 %). Pirmo méginio vietoje
drégnumas sumazéjo 37 %, antroje — 34 %, treCioje — 31 %. Galima teigti, kad pastato aplinkos

grunto drégnumas sumazejo trecdaliu ir svyruoja 11-14 % drégnumo diapazone.
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PRIEDAI

1. STRAIPSNIS

Studijuojant statyba, magistrantiros pirmame kurse, besiruo$iant mety konferencijai —
“Technologijy ir verslo aktualijos 2016 kartu su M. Sagamogu ir J. Bareiiu parengéme straipsnj,
pagal tema — “Skirtingy sieny Siluminés varzos ir ekonomiskumo tyrimas”. | Sig temg gilinausi todél,
kad nor¢jau patyrinéti ir suprasti pastato skirtingy konstrukcijy atitvary reikSme Siluminei varzai, kai

jos apsiltintos tokiomis paciomis termoizoliacinémis medziagomis.
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