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Anotacija

Magistro baigiamajame projekte atlikta Silumos siurbliy gruntas / vanduo ir oras / vanduo
analizé. Remiantis gamintojy duomenimis nustatytas naudingojo veikimo koeficientas COP bei
iStirtas sezoninis naudingumo koeficientas pagal duomenis gautus i$ realiai veikianCiy sistemy.
Pasitelkiant modeliavimo programa ,,Polysun‘ ir atlikus ekonominius skai¢iavimus nustatyta,
kad projektuojamame pastate geriausig biity jrengti oras / vanduo $ilumos siurbliy sistemg

Naujai projektuojamam pastatui atlickami Silumos nuostoliy skaic¢iavimai, projektuojama
grindinio Sildymo ir rekuperaciné védinimo sistema. ,,Polysun* programos pagalba parenkamas
Silumos siurblys oras /vanduo. [vertinimas energijos poreikis pastato Sildymui, apskai¢iuojamas
Silumos siurblio sistemos atsipirkimo laikas, bei Silumos siurblio pagamintos 1kWh kaina.

Reik$miniai zodZiai (iki 8 Zodziy): Sildymas; §ilumos siurblys, oras /vanduo sistema; gruntas /vanduo
sistema; naudingojo veikimo koeficientas COP; sezoninis naudingumo koefiecientas SCOP; grindinis
Sildymas.
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Summary

Master's thesis analyzes heat pumps ,,soil / water* and ,,air / water. From manufacturers data
coefficient of performance is defined. On the basis with data from working systems seasonal
coefficent is set. Through modeling program ,,Polysun‘ and economical reasearch it is calculated
that the best system to apply for projected bulding is air / water.

For new projected building calculations of heats loses were made and floor heating designed.
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estimated, which is produced by heat pump air / water.
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IVADAS

Magistro baigiamojo darbo tikslas - istirti ,,gruntas / vanduo® ir ,,oras / vanduo* §ilumos siurbliy
sistemas. Nustatyti $iy Silumos siurbliy energinio naudingumo koeficientus COP vadovaujantis
gamintojy pateiktais duomenimis bei sezoninius naudingumo koeficientus SCOP remiantis
duomenimis i8 realiai veikianciy sistemy. Tyrimo objektais pasirinkti pastatai su naujai sumontuotomis
tokio tipo sistemomis. Pasitelkiant modeliavimo programa ,Polysun“ bei atlikus ekonominius
skai¢iavimus nustatyta, kad projektuojamame pastate geriausia biity jrengti ,,oras / vanduo* tipo
Silumos siurbliy sistema.

Magistro baigiamajame darbe apskai¢iuojami pastato Siluminiai nuostoliai, projektuojama
Sildymo sistema su grindiniu Sildymu ir atskiru temperatiiros reguliavimu kiekvienoje patalpoje.
Gyvenamosiose patalpose suprojektuota rekuperaciné védinimo sistema, o garaZe bei sandéliavimo
paskirties patalpose numatoma nattrali ventiliacija. Parenkamas Silumos siurblys ,,oras / vanduo* tipo
kurio COP 4,1, SCOP 2,9. Silumos siurbliy projektavimui naudojama programa ,Polysun®.
Ivertinamas energijos poreikis pastato Sildymui, apskai¢iuojamas Silumos siurbliy sistemos atsipirkimo
laikas ir Silumos siurbliy pagamintos vienos kWh kaina. Darbo pabaigoje pateikiami nurodymai
Silumos siurbliy sistemy derinimui ir eksploatacijai, svarbiausi darby saugos reikalavimai montuojant

Silumos siurblius.



1. LITERATUROS APZVALGA

Silumos siurbliy panaudojimas pastaty Sildymui ir kar§to vandens ruoSimui yra paZangiy
technologijy rezultatas, kuriy déka turime efektyvy energijos gamybos biidg lyginant su iSkastinio kuro
deginimu. Pasaulyje yra milijardai Silumos siurbliy naudojamy skirtinguose regionuose. Nepasaint to,
kad jy veikimas yra jau senai pritaikomas Sildymo/vésinimo srityje daugumai pasaulio Saliy tai yra
sglyginai nauja technolgija.

Oras / vanduo Silumos siurbliy sistemos pritaikomos vandeninése Sildymo sistemose uztikrinti
Sildymo poreik;j ir kar§to vandens gamybg jvairios paskirties pastatams. Konstrukciniu atzvilgiu yra
dviejy bloky sistema (split sistema) susidedanti i$ iSorinio ir vidinio bloko arba monobloko sistema su
integruotais silumos gamybos ir atidavimo komponentais, kas padidina lauke esancio bloko gabaritus.
Oras / vanduo $ilumos siurbliai yra populiarus ne tik pietinése Europos 3alyse, bet ir Siaurés Europoje
dél populiariy vandeninio tipo $ildymo sistemy.

Gruntas / vanduo Silumos siurbliai $ilumos gamybai naudojasi grunte esancia energija, tam yra
naudojami vamzdynai (kitaip vadinami lauko kolektoriais), kurie yra uzkasami zeméje horizontaliose
transéjose arba vertikaliuose greziniuose. Europoje $io tipo siurbliai Silumos gamybai ir karSto vandens

ruoSimui yra populiariausi.

Silumos siurbliy oras / vanduo ir gruntas / vanduo naudingojo veikimo koeficiento tyrimas

DidZiojoje Britanijoje [23].

Didziausias Sildymo poreikis yra ziemos laikotarpiu, kai lauko oro temeperatiira yra Zemiausia.
Grunto temperatara gilesniuose sluoksniuose turi mazus kitimo intervalus, biina pastovi. Tai yra
pastebima net sistemose su horizontaliuoju kolektoriumi, kai gylis yra nedidelis. Ziemos metu
Jungtinéje Karalystéje oro temperatiira vidutiniS$kai yra 0°C-8°C, 0 grunto temperatiira nusistovi apie
8°C-12°C kaip parodyta 1.1 pav. Todél gruntas / vanduo Silumos siurbliai pasiekia aukstas COP ir
SCOP vertés mety laikotarpyje. Aplinkos oro panaudojimo procesas iSgauti energijai reikalauja
didesniy pastangy, nes oro Siluminé talpa yra Zymiai maZesné nei grunto ar vandens. Oras/vanduo
Silumos siurbliai sunaudoja daug energijos apipuciant garintuva aplinkos oru, todél elektros energijos
suvartojimas Silumos galios vienetui pagaminti yra daug didesnis bet kokiomis salygomis. 1.2 pav.
matyti COP reik§més nustatytos i§ skirtingy Silumos siurbliy modeliy prie kintanéiy temperatiry.

Lentelés sudarytos remiantis Jungtinés Karalystés metiniais meteorolginiy salygy duomenimis,



bandymai atlikti skirtingy stebétojy. Nustatytas naudingumo koeficientas COP, kuris bty tikétinas
Jungtinéje karalystéje.

Pasauliniu ir nacionaliniais mastais yra vykdomi Silumos siurbliy testavimai ir bandymai
jvairiomis sglygomis, rezultatai yra skelbiami vieSai, kad potencialiis Silumos siurbliy pirkéjai ir
naudotojai galéty juos pasirinkti. Pasitelkiant ekspertus yra rekomenduojama atlikti iSankstinius

tyrimus siekiant iSsiaiSkinti ir jvertinti basimus eksplotacijos kastus.
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1.2 pav. Tyrimy duomenys nustatinéjant naudingojo veikimo koeficientg Jungtinéje Karalystéje



Realus naudingojo veikimo koeficientas. Tyrimas Jungtinéje Karalystéje ir Vokietijoje.

Rezultatai pateikti 1.2 pav. atspindi auksta naudingojo veikimo koeficienta abiems Silumos
siurbliy tipams . Bet yra Zinoma, kad pagrindiné nusiskundimy priezastis i§ Silumos siurbliy savininky
yra ta, kad veikian¢iy sistemy efektyvumas yra prastas ir elektros energijos suvartojimas yra didesnis,
nei buvo tikétasi pagal gamintojy pateiktus skaiciavimus. Skirtingi tyrimai atlikti jvairiose pasaulio
vietose rodo, kad sezoninis transformacijos koeficientas SCOP S§ilumos siurbliy oras / vanduo yra
ribose 3-3,5, 0 gruntas / vanduo $ilumos siurbliy 3,3-4,2 realiai veikian¢iose sistemose. Taciau taip pat
buvo pastebéta, kad sezoninis transformacijos koeficientas gali biiti Zenkliai maZesnis sistemose su
pagalbiniais Sildytuvais, kurie naudoja elektros energija.

Jungtingje Karalystéje buvo atliktas vieSai skelbiamas tyrimas. Asociacija The Energy Saving
Trust(EST) atliko 83 skirtingy Silumos siurbliy modeliy i§ 14 gamintojy veikimo monitoringg brity
namuose nuo 2008 mety. Buvo nustatyta, kad geriausiai dirbanéiy sistemy SCOP buvo 3,2, o
daugumos sistemy naudingojo veikimo koeficientas buvo toks mazas, kad neatitikty Europos standarty
keliamy atsinaujinanciai energijai. Vidutinés SCOP vertés Silumos siurbliy gruntas / vanduo buvo
intervale 2,0-2,8 ir 1,5-2,1 oras / vanduo sistemoms. Tai sieké net 40-50% maZesnius naudingojo
koeficiento parametrus, nei 1.2pav.

Tyrimo rezultatai Jungtinéje Karalystéje yra visiSkai skirtingi, nei rezultatai gauti atlikus didelio
masto tyrimus Vokietijoje. Fraunhoferio saulés energijos sistemy institutas (ISE) atliko 2 skirtingas
programas nuo 2005. Buvo istirta 100 Silumos siurbliy panasiomis sglygomis kaip ir EST tyrime.

Pirmieji du tyrimai buvo atilkti naujai pastatytuose ir renovuotuose namuose su Silumos siurbliy

sistemomis. Nustatytas sezoninis transformacijos koeficientas namuose su oras/vanduo Silumos
siurbliais svyravo nuo 2,6 iki 2,9, 0 namuose su gruntas/vanduo $ilumos siurbliais 3,3-3,9. Tai reiskia,
kad tirty sistemy Voketijoje veikimas gali sutaupyti papildomai 1,2 kW elektros energijos, nei tokios
pat sistemos, kurios veikia Jungtingje Karalystéje.
Ryskus skirtumas tarp dviejose Salyse instaliuoty sistemy kelia tinkamumo ir kokybés klausimus
idiegiant Silumos siurbliy sistemas gyvenamuosiuose namuose. Tai atskleidzia akivaizdy statybos
reglamenty nesilaikymg Jungtingje Karalystéje. EST pripazista, kad sistemos buvo parinktos,
sumontuotos ir eksplotuojamos netinkamai. Tokios problemos sutinkamos ne tik Jungtinés Karalystés
rinkoje. Energy Star asociacija taip pat praneSa, kad pusé veikian¢iy Silumos siurbliy JAV turi
problemy dél netinkamai uzpildyto SaltneSio , mazo oro srauto ir nesandariy sujungimy.

ISE pabrézia, kad aukstas naudingojo veikimo koeficientas gali buti pasiektas detaliu projekto
parengimu bei atsakingu sistemos instaliavimu. Vidutinis naudingumo koeficientas ISE atliktuose
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projektuose padidéjo 2,5 % iki 2007 mety, tai rezultatas pasiektas jvertinant instaliavimo darby

kokybés pageré¢jimg ir tinkamos jrangos pasirinkimg.

Yra aiSku, kad tiek instaliavimo, tiek eksplotavimo kokybé nulemia naudinggjj veikimo koeficienta

Gamintojai, projektuotojai, montuotojai ir vartotojai ir pagrindinis kriterijus nulemiantis aukSta

naudingojo veikimo koeficienta Silumos siurbliy sistemose. Pagrindiniai aspektai j kuriuos reikty

atsizvelgti instaliuojant Silumos siurblius:

1.
2.

Statyby kokybé uztikrinant tinkamg apSiltinimo sluoksnj $ilumos nuostoliy mazinimui;

Instaliuota Silumos siurblio galia turi biiti tiksliai paskaiCiuota jvertinus pastato Silumos poreik],
kad iSventgti per didelio pagalbiniy Sildytuvy darbo ir kompresoriaus jsijjungimo — iSsijungimy
daznumo;

Tinkamas vertikalaus arba horizontalaus kolektoriaus jrengimas atsizvelgiant j gruntas / vanduo
Silumos siurblio galia, kad iSvengti grunto jSalimo;

Silumos siurbliai turi bati uzpildyti tinkamu Saltnesio kiekiu, freoninés linijos ir lauko kontiiry
sujungimy sandarumo uztikrinimas;

Minimaliy temperatiiry nustatymas Sildymo sistemai, su kuriomis biity galima pasiekti komfortines
patalpy temperatiiras;

Valdymo algoritmy nustatymas sickiant sumazinti elektros energijos sgnaudas atsitirpinimui oras /

vanduo sistemoms.



2. SILUMOS SIURBLIO VEIKIMO PRINCIPAS
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1.1 pav. Kompresorinio $ilumos siurblio principiné schema

Cirkuliacinio siurblio 6 pagalba lauko kolektoriumi cirkuliuojantis neuzsalantis skystis
(pavyzdziui etilenglikolis 20 %) patenka i garintuva 2, kuriame yra Silumokaitis su Saldymo agentu
turin¢iu zemesne temperatiira nei neuzsalancio skysc¢io privercia Saldymo agenta garuoti (virti). Taip
yra paimama aplinkos Siluma q2 (1 pav.(4 — 1 procesas) ). Drégnas garas toliau patenka j kompresoriy
1 ir ten suspaudziamas iki temperaturos Tz ir slégio p2 (1 pav. (1 — 2 procesas)). Kompresorius $io
proceso metu sunaudoja darba Wk. Patekes i kondensatoriu 4 Saldymo agentas kondensuojasi, nes
siluma tiekiama i patalpa, kurios tp>t2. Siai $ilumai pernesti i§ kondensatoriaus i patalpa, panaudojamas
cirkuliacinis siurblys 7, kuris privercia Silumos agenta (vandenj) cirkuliuoti Sildymo sistemoje. Taip
atiduodamas Silumos kiekis q1 (2 — 3 procesas). Po kondensatoriaus skystas Saldymo agentas prateka
pro iSsiplétimo voztuva 3 ir dalis jo iSgaruoja ( 3 — 4 procesas, h=const.). Taip $is ciklas kartojamas vis
i§ naujo. Pagrindinis $ilumos siurblio parametras tai — transformacijos koeficientas dar vadinamas

trumpiniu COP (coefficient of performance). Jis skaiciuojamas pagal formule:

COP =1 =_1_17]
Wi  q1-q2



3. SILDYMO EFEKTYVUMAS, COP NUSTATYMAS

Efektyvumo koeficientas (COP) pagrindinis Silumos siurblio parametras apibtidinantis momentinj

pagamintos energijos kiekj ir suvartototos elektros energijos santyki.

COP kompresoriaus = QHP / PCP
QHP - kompresoriaus Siluminis galingumas
PCP - kompresoriaus energijos suvartojimas
COP silumos siurblio = QHP / ( PCP + PV + PK + PSR + PA)
PCP - kompresoriaus energijos suvartojimas
PV - energijos dalis skirta jveikti garintuvo hidraulinius pasiprieSinimus
PK - energijos dalis skirta nugaléti kondesatoriaus hidraulinius pasiprieSinimus
PSR - Silumos siurblio vidiniy valdymo ir reguliavimo jrangos energijos suvartojimas

PA - vidutinis atitirpinimo jrangos elektros suvartojimas (oras/vanduo Silumos siurbliams)

4. SILUMOS SIURBLIO SEZONINIS EFEKTYVUMO
KOEFICIENTAS (SCOP)

Silumos siurblio sezoninis naudingumo koeficientas tai parametras apibréziantys Silumos siurblio
veikimg tam tikry laikotarpiu iSreiSkiamas pagamintos energijos ir sunaudotos energijos jrenginiui

veikti santykiu.

SCOP = WHP / Wel
WHP - metinis Silumos kiekis, pagamintas su Silumos siurbliu

Wel - metinis Silumos siurblio elektros suvartojimas



5. SILUMOS SALTINIS ZEME

5.1 Sistema gruntas / vanduo

Silumos siurblys ima pirmine energija i§ grunto, gruntinio vandens ir paveréia ja §iluma, kuria

naudoja pastatui $ildyti ir buitiniam karStam vandeniui ruosti.
Siluma i§ grunto gali buti imama:

1. Greziant grezinj (70 - 120 m gylyje).

e Grezinio skersmuo 115-200mm;

e Greziniai atlickami iki 100m gylio;

e Minimalus atstumas iki pastato 2m;

e Minimalus atstumas tarp greziniy 2m;

e 2 vamzdziai surenka 20% daugiau energijos;
e Grezinys uzpildomas zvyru;

e Patikimiausias buidas surinkti aplinkos Siluma;

e Vertikalaus kolektoriaus jrengimas yra
brangiausias.

N

. Montuojant horizontalius kolektorius.

e Atstumas iki namo pamaty 1,5m;

e Atstumas nuo medzio vainiko 0,5m;

e Atstumas nuo Kity lauko vamzdyny 1,5m;
e Minimalus atstumas iki namo 2m;

e VVamzdis neturi remtis j akmenis;

e Persiklojimus rekomenduotina izoliuoti;

e Sio tipo kolektoriaus jrengimas vienas pigiausiy.

5.2 pav. Horizontalus kolektorius



3. Montuojant horizontalius kompaktinius

kolektorius.

e Atstumas iki namo pamaty 1,5m;

e Atstumas nuo medzio vainiko 0,5m;

e Atstumas nuo Kity lauko vamzdyny 1,5m;
e Minimalus atstumas iki namo 2m;

e Netinka smélétoms ir sausoms vietovéms;
e Tinka tik iki 10kW §ilumos siurbliams;

e Alternatyva maziems Zemes sklypams.

5.3 pav. Horizontalus kompaktinis kolektorius

5.1 lentelé. Grunto energijos emisija naudojant horizontaliy kolektoriy sistema

Grunto tipas

Energijos emisija W/m*

Reikalingas greZinio gylis
1Sgauti 1kW Siluminés energijos

Sausas gruntas 10W/m? 70 m°
Drégnas gruntas 20-30W/m’ 40-26 m’
Uola, §lapias gruntas 35W/m° 20 m’

5.2 lentelé. Grunto energijos emisija naudojant vertikaliy kolektoriy sistema

Grunto tipas

Energijos emisija greziniui W/m

Reikalingas grezinio gylis
iSgauti 1kW Siluminés energijos

Sausas gruntas 30W/m 25m
Drégnas gruntas 60W/m 13m
Uola, Slapias gruntas 80W/m* 10 m

Lietuvoje laikotarpis, kuomet lauko oro temperatura yra auksStesné nei +24°C, trunka vidutiniSkai

apie 3 savaites per metus. Siuo periodu galima naudoti geoterming energija patalpy vésinimui. Gali buti

iSskiriamos dvi pagrindinés vésinimo technologijos — pasyvus ir aktyvus vésinimas.Pasyvus vésinimas

— reikalingas tik cirkuliaciniy siurbliy veikimas. Aktyvus vésinimas — reikalingi reversiniai $ilumos

siurbliai.




6. SILUMOS SALTINIS ORAS

6.1 Sistema oras / vanduo

Silumos siurbliai oras / vanduo kaip $ilumos $altinj naudoja aplinkos ora. Pagal konstrukcija yra
skirstomi j monobloko ir dviejy bloky (split) sistemas. Split sistemoje Silumos siurblj sudaro dvi
dalys: iSorinis jrenginys ir vidinis blokas. Sios dvi dalys sujungtos specialiais variniais vamzdZiais.

Silumos siurblys, jrengtas su io tipo sistema, naudoja ventiliatoriy garintuvo apipatimui aplinkos
oru. Esant labai Zemai lauko oro temperatarai, garintuva apipasti reikalingi labai dideli oro tiriai, dél to
itin sumazéja sistemos efektyvumas. Pazvelgus techniskai, oro Silumos siurbliy sistema yra tokia pat
kaip zemés Silumos siurbliy. Skirtumas tarp Siy sistemy tik toks, kad oro / vandens sistema Silumai
18gauti naudoja aplinkos ora.

Lauko oro temperatarai ilgg laikg btinant labai zemai (-10 °C), galimas garintuvo apSalimas ir dél
Sios priezasties Zenklus sistemos efektyvumo sumazéjimas. Taip atsitikus, sistemoje periodiskai
nutraukiamas Sildymo ciklas, ir Silumos siurblys persijungia j reversinj rezimg tam, kad atitirpinty
apSalusj garintuva. Pasitelkus §j procesg sunaudojama nemazai papildomos energijos, neziurint j tai,
kad sistemos automatinio valdymo mechanizmas sureguliuotas taip, kad atitirpinimo ciklas veikty tik
tada, kai batina. Taip pat ventiliatoriy veikimui elektros energijos poreikis yra didesnis nei gruntas /
vanduo sistemose naudojamu cirkuliaciniy siurbliy.

Silumos siurbliy jrengimas rekomenduojamas pastatuose, kurie yra nauji ar rekonstruoti ju gera

Silumos varza bei mazi $ilumos nuostoliai.

Karstas vanduo

Vidinis blokas

Triy eigy voZtuvas

Avd Freono trasa
] ( iki 30 met.)
—‘-m—r—*”—
Vanduol A —

= R

. V
(Opa ) Paduodamas/griztamas
Radiatorius/Siltos grindis / Fan Cois.

Lauko blokas

6.1 pav. Principiné schema oras / vanduo (split sistema).

Kad vasaros metu biity galima vésinti patalpas su oras-vanduo sistema papildomai patalpose
reikia jrengti fankoilus, taip pat reikia atsizvelgti | tai, kad ne visi Silumos siurbliy modeliai turi

vésinimo modulj.

10



7. ORAS/VANDUO IR GRUNTAS / VANDUO SISTEMU
PRIVALUMALI IR TRUKUMALI

7.1 Gruntas / vanduo
Privaliimai:
1. Gruntas yra stabilus Silumos Saltinis. 2m gylyje temperatiira priklausomai nuo mety laiky
svyruoja apie 7-13°C Nuo 10-15 m gylio temperatiira nepriklausomai nuo mety laiky yra apie
8-9,5°C;

o, ., ., . .5, , . 40, , , , ¥, 6, , , 20°

] e . |

{5

7.1 pav. Grunto temperatiiros

2. Jeigu sistema jrengta tvarkingai, tai ir pric ypa¢ zemy lauko oro temperatiiry, Silumg tiekia
Silumos siurblys, o ne elektrinis tenas;

3. Neéra atviros liepsnos, iSmetimy, nemaloniy kvapy, o taip pat dujy nuoteky tikimybeés;

4. Visiskai automatiné $ildymo sistema. Silumos siurblys visi$kai nereikalauja prieZiiros ar kuro
papildymo;

5. Veikia labai tyliai (ne garsiau uz Saldytuva).

Trukumati:

1. Didesnés investicijos;

2. Reikalingas pakankamas Zemés plotas. Jeigu laisvos Zemés néra tuomet greziami greziniai, tai
lemia dar didesnes i$laidas;
Reikalinga elektra;

4. Reikalingas tiklsus siluminio poreikio projektas.
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7.2 Oras / vanduo

Privaltmai:

Lyginant su gruntas/vanduo sistema, jrengimo kaina yra zenkliai mazesné;
Dél dizaino galima pritaikyti jvairiose patalpose;
Sprendimo biidas Sildymui, kai néra galimybés atlikti zemés kasinéjimo darby;

Lengva sistemos instaliacija;

a > Wb E

VisiSkai automatizuotas Sildymo veikimas.

Trakumai:

A wWwnp e

Sistema priklausoma nuo aplinkos temperatiiros, esant zemai temperatrai krinta efektyvumas;
Didesni elektros suvartojimai, nei gruntas/vanduo sistemoje;
Reikalingas tiklsus Siluminio poreikio projektas;

ISorinio bloko darbas sukelia pasalinius garsus.
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8. ENERGIJOS TRANSFORMACIJOS KOEFICIENTO (COP)
ANALIZE

Lyginant 3 skirtingus oras / vanduo gamintojy jrenginius esant skirtingai Silumos Saltinio (0ro) ir
pastoviai tiekiamai j sistemg Silumne$io temperatiirai nustatysime auk$ciausig transformacijos
koeficienta COP turinti jrenginj.

Tiriamas 11 kW galingumo silumos siurbliy transformacijos koeficientas COP. Duomenys gauti
1§ gamintojy.

Remiantis duomenimis [16], [17], [18], buvo sudaryta lentelé¢ ir grafikas, i§ kuriy nustatome

auksciausig energijos transformacijos koeficienta COP turintj Silumos siurblj oras / vanduo.

8.1 lentelé. COP koeficientai esant skirtingoms lauko oro temperatiiroms

Temperatiira °C SCOP
Gamintojas -15 -7 -2 7 25
Panasonic 11kW 2,24 2,49 3,12 4,05 6,08 3,60
Temperatiira °C
-15 -7 -2 7 25
Alfea Extensa 11kW 1,87 2,29 2,47 3,63 4,81 3,01
Temperatira °C
-15 -7 -2 7 25
Mitsubishi 11kW 1,93 2,48 3,02 3,63 5,05 3,22

COP priklausomybé nuo oro temp., kai tiekiama 40°C

== Panasonic 11kwW
== Alfea Extensa 11kW
= Mitsubishi 11kW

\
i

8.1 pav. COP priklausomybés nuo aplinkos oro temperatiiros ir ruosiamo Silumnesio grafikas
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Lyginant 3 skirtingus gruntas / vanduo gamintojy jrenginius esant skirtingy Silumos Saltinio
(grunto) ir pastovios tickiamo ] sistemg SilumneSio temperatiros nustatysime transformacijos
koeficienta COP.

Tiriamas 11 kW galingumo $ilumos siurbliy transformacijos koeficientas COP. Duomenys gauti
i§ gamintojy.

Remiantis duomenimis [19], [20], [21], buvo sudaryta lentelé¢ ir grafikas, i§ kuriy nustatome

auksciausig energijos transformacijos koeficientg COP turintj Silumos siurblj gruntas / vanduo.

8.2 lentelé. COP koeficientai prie skirtingy Silumos $altinio ir SilumneSio temperatiiry

Temperattira B/W COP
Gamintojas BO/W35 | BO/W45 | BO/W55
Alpha Innotec 10kW 5,09 3,73 2,93 3,92
SmartHeat Bravour
10kW 4,8 3,56 2,9 3,75
Vailant Geotherm 10kW 5 3,65 3 3,88
COP priklausomybeé
6

4 \ ] —o— Alpha Innotec 10kW

~_r =i— SmartHeat Bravour
10kW
2 Vailant Geotherm
10kW
1
0 T T T 1

BO/W35  BO/W45 BO/W55

8.2 pav. COP priklausomybés nuo grunto temperatiiros ir ruoSiamo Silumnesio grafikas
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9. SCOP (SEZONINIO TRANSFORMACIJOS KOEFICIENTO)
ANALIZE IS REALIAI VEIKIANCIU SISTEMU

Silumos siurblio pagaminta $iluminé energija ir suvartota elektros energija buvo nustatyta
remiantis Silumos siurblivose jdiegta apskaita. Tiriami panasaus Sildymo ploto bei energetinés klasés

pastatai.

9.1 Objektas Nr. 1

Tiriamasis namas pastatytas Vilniaus rajone, Bendoriy kaime. Sildomas plotas 170 m” Silumos
Saltinis — oras / vanduo $ilumos siurblys naudojamas $ildymui ir kar$to vandens ruoSimui, galia 11 kKW,

name gyvena 3 asm. Seima.

9.1 pav. Pastato vakarinis fasadas
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9.2 pav. Hidraulinis silumos siurblio pajungimas

9.1 lentelé. Silumos siurblio oras / vanduo apskaitos duomenys

Ménu | Saus | Vasar | Kov | Baland | Gegu | Birzel | Liep | Rugpjut | Rugséj | Spal | Lapkrit | Gruod
0 is is as is 7é is a is is is is is
Qpag | 4298 | 3441 | 3240 | 2332 | 1102 720 | 245 378 344 | 2253 | 3340 3456
Qelekt | 1701 | 1376 | 1206 | 752 | 314 | 205 | 54 92 86 | 643 | 1336 | 1382

r.

16




kWh

5000
4500

4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -

500 -

Sistema Oras / Vanduo
Instaliuotas SS 11 kW

= Qpag

m Qelektr.

9.3 pav. Sunaudotos el. energijos ir pagamintos siluminés energijos, KWh grafikas

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

SPF
(Sezonininis efektyvumo koeficientas)

——SPF

Sausis

Vasaris
Kovas
Balandis
Geguzé
Birzelis
Liepa
Rugpjttis
Rugséjis
Spalis
Lapkritis
Gruodis

9.4 pav. Sezoninio efektyvumo koef. grafikas
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9.2 Objektas Nr. 2

Tiriamasis namas pastatytas Vilniaus mieste, Verkiy senitnijoje. Sildomas plotas 182 m?
Silumos $altinis - gruntas / vanduo $ilumos siurblys naudojamas §ildymui ir karsto vandens ruo§imui,

galia 10 kW, name gyvena 4 asm. Seima.

9.5 pav. Pastato pietinis fasadas
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9.6 pav. Hidraulinis silumos siurblio pajungimas

9.2 lentelé. Silumos siurblio gruntas / vanduo apskaitos duomenys

Ménu | Saus | Vasar | Kov | Baland | Gegu | Birzel | Liep | Rugpjat | Rugséj | Spal | Lapkrit | Gruod
0 is is as is 7é is a is is is is is
Qpag | 4752 | 3672 | 3528 | 2520 | 1224 792 | 360 374 1448 | 2448 | 3628 4104
Qelekt | 1140 | 992 | 705 | 572 | 248 | 152 | 65 69 278 | 489 | 725 | 1035

r.
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9.7 pav. Sunaudotos el. energijos ir pagamintos siluminés energijos, KWh grafikas

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

SPF
(Sezonininis efektyvumo koeficientas)

—o—SPF

Sausis
Vasaris
Kovas
Balandis
Geguzé
Birzelis
Liepa
Rugpjitis
Rugséjis
Spalis
Lapkritis
Gruodis

9.8 pav. Sezoninis efektyvumo koef. grafikas
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10. OPTIMALIOS SISTEMOS PARINKIMAS

10.1 Sistemos modeliavimas

Modeliavimo programa ,,Polysun® atlikti skai¢iavimai gruntas / vanduo ir oras / vanduo
sistemoms siekiant nustatyti ekonomiskiausig Sildymo sistemg naujai  projektuojamam pastatui
Vilniaus rajone. Gauti energijos suvartojimai gruntas / vanduo sistemai pateikti 13 priede, oras/vanduo
sistemai 14 priede.

Atlikus skai¢iavimus nustatytas sezoninis transformacijos koeficientas gruntas / vanduo sistemai

4.2, 0 oras / vanduo sistemai 2,9.

10.2 Ekonominis jvertinimas

Atlickant ekonominj sistemy vertinamg naujai projektuojamam pastatui (Sildomas plotas 365,15
m?) lyginamos gruntas / vanduo ir oras / vanduo $ildymo sistemos su rekuperacine védinimo sistema.

Skai¢iavimai atlikti sgmaty sudarymo programa SES3.

= Védinimo, Sildymo sistema
su SS Oras/Vanduo

® Védinimo, Sildymo sistema
su SS Gruntas/Vanduo

10.1 pav. Sistemy jrengimo verté, Eur grafikas
Samatg gruntas / vanduo pateikta 11 priede, samatg oras/vanduo 12 priede.

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad oras / vanduo sistemos jrengimas yra pigesnis 12727 eur, nei

gruntas / vanduo sistemos.
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10.1 lentelé. Rezultaty suvesting

Kriterijai Projektuojamas pastatas
Sildomas pastato plotas 365,15 365,15
Silumos siurblio sistema Oras/vanduo | Gruntas/vanduo
Silumos siurblio galia (KW) 16 17
Sumodeliuotas SPF(Polysun programa) 2,9 4,2
Sistemos jrengimo kaina(Eur) 28865 41592
1kWh kaina(Eur) 0,045 0,031
Pagamintos $il. energ. kiekis (KWh)/m 33183
Eksplotacijos kaina/metus (eur) 1493 1028

Remiantis 2017 mety elektros energijos kainomis [22] nustatyta, kad gruntas / vanduo
sistema atsipirks po 12 mety, o oras/vanduo sistema po 10 mety. Jvertinus tai, kad Silumos siurblio
darbas yra skaiCiuojamas 10 mety [14], daroma iSvada, kad optimali sistema ekonominiu atzvilgiu
naujai projektuojamam pastatui yra oras / vanduo sistema, kuri uztikrins pastato Sildymo poreikius bei

ruo§ kar$tg vanden].

Modeliavimo programos pasiiilyta hidrauliné schema oras / vanduo sistemai

f{E
=

Ny

Temperature: 50 "G

e ragE v & withclranwa fif=
walurme: 300 wErag e wolume withdrasesl 200 sy

Heicht 1.3 m

l

Heat purmi: Heal oump 15 &40 Storace tank: 3001 potabla water

COP at Ranacda: 3.5

h

- ]

—_—

Heating satpaint temperature: 20 °C

T
M gy (0
[T1 0O [T]

10.2 pav. Hidrauliné schema oras / vanduo
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11. INZINERINIU SISTEMU PROJEKTAVIMAS

11.1 Aiskinamasis rastas. Grindinis Sildymas

Bendri duomenys

11.1 lentele.

Normatyviniy dokumenty sarasas

Zyméjimas

Pavadinimas

STR 2.09.02:2005

Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas.

STR 2.05.01:2005

Pastaty atitvary Siluminé technika.

STR 2.09.04:2008 Pastato §ildymo sistemos galia. Silumos poreikis
Sildymui

RSN 156-94 Statybiné klimatologija

HN 42-2009 Gyvenamyjy ir visuomeniniy pastaty patalpy

mikroklimatas.

Projektavimo kriterijai

11.2 lentele.

Lauko ir vidaus oro parametrai

Eil.Nr Pavadinimas Mato | Normuojamos vertés
vnt. Saltuoju Siltuoju
mety laiku mety
laiku
1 - temperatiira °C -23 25,7
-vidutiné $al¢iausio ménesio per ziemos -7,9 -
sezong oro temperatiira
- santykinis oro drégnumas % 80 -
2 - temperatiira Kambariai, | °C 1822 18+28
miegamieji
\onios ir 20+23 18+28
tualetai
Koridoriali, 18+21 18+28
laiptinés
- patalpy santykiné oro drégmé % 40+60 40+60
- oro judéjimo greitis m/s 0,05+0,15 0,15+0,25
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11.2 Statinio atitvary Silumos perdavimo koeficientai

11.3 lentelé. Atitvary silumos perdavimo koeficientai

Eil. Nr. Pavadinimas Mato vnt. Reiksmé
1 2 3 4

1. ISoriniy sieny W/(m2-K) 0,11

2 Stogo 0,09

3. Langy ir dury 0,85

4. Grindy 0,12
Bendrieji rodikliai

1. Pastato Sildomas plotas m2 365,15
2. Pastato auksty skaicius vnt. 2

3. Pastato Silumos nuostoliai kw 16,1

Silumos nuostoliy skaiGiavimas per atitvaras ziaréti 1 priede. Hidrauliniai grindinio $ildymo ir
magistraliniy vamzdyny hidrauliniai skai¢iavimai 2 priede.

Individualaus gyvenamojo namo patalpose projektuojama grindinio §ildymo sistema. Silumnesio
parametrai grindiniam Sildymui Tp/Tgr. =45°C / 35°C. Gyvenamyjy patalpy Sildomy grindy pavirSiaus
temperatiira < 29°C , san.mazgy < 33°C. Grindinj $ildyma montuoti plastikiniais Pe-MDXc vamzdziais
d18x2.0, kaip nurodyta plane. Grindiniam Sildymui paskirstyti montuojami reguliuojami kolektoriai su
srauto matuokliais bei elektrinémis pavaromis. Ant kolektoriy jrengti automatinius nuorinimo ventilius.
Pastato Silumos nuostoliams kompensuoti suprojektuota grindinio Sildymo sistema. Magistraliniai
grindinio Sildymo sistemos vamzdynai nuo katilinés iki kolektoriy montuojamas i§ plastikiniy
stabilizuoty PPR vamzdziy ar Pex/Al/Pe(x) vamzdziy. Visi katilinés patalpoje sumontuoti Sildymo
vamzdynai bei magistraliniai Silumos tiekimo vamzdynai esantys atvirame ore izoliuojami akmens
vatos kevalais su aliuminio folija. Auks¢iausiuose tasSkuose bitina numatyti automatinius oro
nuorintuvus, Zemiausiuose — vandens iSleidimo drenaZinius voZtuvus.

Pagrindiniai reikalavimai montuojant vandeniu Sildomas grindis

Plastikinis d18 x 2.0 mm PE-MDXc 5 sluoksniy grindy $ildymo vamzdis su EVOH deguonies
barjeru turi biiti montuojamas ant specialiai paruosty ir apSiltinty grindy, laikantis grindy vamzdZzio
gamintojo rekomendacijy bei bréziniuose nurodyty konstrukciniy montavimo pjaviy. Nuo grindinio
Sildymo kolektoriy grindy Sildymo vamzdis klojamas betono konstrukcijoje arba grindy apSiltinimo
sluoksnyje. Prie kolektoriaus vamzdynas montuojamas su kampo fiksatoriais. Grindy konstrukcijoje
naudojamas armattros tinklas leidZia vamzdzius pritvirtinti pagal projekta maZomis sgnaudomis.

Vamzdziai prie armattiros tinklo tvirtinami pririS§imo viela, kuriuos reikia priristi ne didesniu nei 75 cm

24




atstumu. UZzsilenkimy vietose tarp priri§imo tasky jis turi bati 20 cm. Maksimalus bei saugus d18x2
PE-MDXc¢ vamzdzio lenkimo kampas D5, virSijus $ig ribg galima vamzdyno deformacija. Vir§
grindinio Sildymo vamzdziy turi biti ne mazesnis kaip 3,5 cm betono sluoksnis, o minimalus visos
betono konstrukcijos storis 5,0 cm. Vir§ vamzdziy esancio betono sluoksnio storis neturi buti per
didelis (maksimalus — 9,0 cm). Betonas turi biiti ruoiamas naudojant plastifikatorius (1m?® betono 0,65
Itr. plastifikatoriaus). Vamzdziai klojami didziausiu 300 mm atstumu — tai uztikrina tolygy
temperattiros pasiskirstymg. Siekiant sumazinti Silumos praradimus grindy ant grunto esancios Silumos
izoliacijos storis turi biiti ne maZzesnis nei 10 cm. AukS$ty perdangose, kad Silumos atidavimas zemyn
nebiity per didelis, Silumos izoliacijos sluoksnis neturi biiti plonesnis nei 3 — 5 cm. Patalpos perimetru
jrengtos kompensacinés juostos plévelé (150/8mm) turi uzdengti plysj tarp juostos ir grindy izoliacijos.
Vir§ grindy pavirSiaus iSsikiSan¢ig kompensacinés juostos dalj galima nupjauti tik po galutinio grindy
jrengimo. Vamzdziy, kurie kerta sienas, pertvaras ir perdangas, temperatirines sitles — montuoti
apsauginiame Sarve. Grindinio Sildymo vamzdZiy sankirtos su temperatiirinémis sitilémis, slenksciais,
jveriami ] 60 cm ar ilgesnj apsauginj Sarvg. Grindy temperatirinis iSsiplétimas turi bati
kompensuojamas ne tik pagal visa patalpos perimetra, bet ir jrengiant temperatiirines siiles.
Temperatiirinei betono plétimosi kompensacijai jrengiamos temperatirinés (100/10mm) puty

polietileno juostos siiilés, kai:

e Patalpos plotas didesnis nei 40 mz;

e Patalpos krastiniy santykis > 2:1;

e Tarp atskiry Sildymo kontury;

e Tose vietose, kur vienos riiSies grindy konstrukcija pereina j kitos riisies grindy konstrukcija;
e Ties dury slenksciais.

Grindinio Sildymo sistemos hidraulinis bandymas

Sumontavus grinding Silumos tiekimo sistema, biitina ja hidrauliSkai iSbandyti, atlikti
paleidimo/derinimo darbus. Sistemai taip pat, turi biiti atliktas Siluminis bandymas. Patikrinimas
atlickamas su pilnai sumontuotais, bet nepasléptais vamzdynais. Kontiiry sandarumg reikia patikrinti
pries betonuojant, atliekant hidraulinj bandyma oru ir/arba vandeniu.

Patikrinimo nurodymai:

e Vamzdyng uZpildyti termofikatu ir visiSkai nuorinti;
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e Esant didesniems temperatiiry skirtumams (~10 K) tarp aplinkos temepratiiros ir uzpildomo
vandens temperatiiros, uZzpildzius sistemg vandeniu reikia palaukti 30 minuciy, kad
temperatiiros susilyginty;

e Sandarumo patikrinimg galima atlikti su didziausiu 6,0 bary slégiu, perduodant vamzdynus

betonuotojams slégj reikia padidinti iki dvigubo eksploatacinio slégio, bet maziausias slégis turi biiti 6
barai;

Grindinio $ildymo kiekiy ziniarastis 3 priede.

11.3 Silumos siurblio parinkimas
Py 80 oy
S o3’

g1*

Cia: P, = 16161kW, 0,=1,1, 05 = 0,97.

1,1-16161

$s W = 16660kW

Silumos siurblio oras / vanduo parinkimas. Ai§kinamasis rastas

Parenkamas oras / vanduo $ilumos siurblys Alfea Excellia 16 kW su el. tenu 9 kW.

Oras / vanduo Katilinés kiekiy ziniarastis 5 priede.

Oras / vanduo Silumos Saltinio sistemy parametrai:

- Grindiné Sildymo sistema: Ttiek=45°C / Tgiz=35°C;

- Tickiamas kar$tas vanduo (dezinfekcijos rezimas): T=48°C (60°C)

Pastatas Sildomas oras / vanduo Silumos siurbliu Alfea Excellia 16 kW. Termofikacinis vanduo
Silumos siurblyje integruoto A energijos klasés cirkuliacinio siurblio pagalba, patenka j Sildomy grindy
konttrus. Integruotas cirkuliacinis siurblys veikia nominaliu grei¢iu tik tuomet, kai veikia Silumos
siurblio kompresorius. Jei Sildymo poreikio néra, integruotas cirkuliacinis siurblys veikia minimaliu
greiciu, tokiu biidu taupydamas elektros energija.

Karstas vanduo ruo$iamas tiriniame 3001 vandens Sildytuve. Jei temperatiira talpoje nukrenta
Zemiau numatytos, Silumos siurblio reguliatorius perjungia trieigj perjungimo voZztuva ir Silumos
siurblys tuo metu startuoja karSto vandens Sildymui. KarSto vandens ruoSimas yra aukSciausio

prioriteto. Kars§to vandens terminé dezinfekcija vykdoma el. tenu integruotu karsto vandens Sildytuve.
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11.4 Silumos siurbliy derinimas, montavimas, darby saugos reikalavimai

Maksimali aplinkos temperatiira normaliam naudojimui turi biti + 35°C. Zemiausia leidziama
aplinkos temperattira yra +7°C. Oras turi bati Svarus, santykiné oro drégmé neturi virSyti 60% esant
+30°C temperatiirai. Didesné drégmé yra leidziama esant Zemesnei aplinkos temperatiirai. Prietaiso
montavimo vieta neturi vir§yti 2000 m. auksciau juros lygio. Elektros prietaisams, naudojamiems 1000
m. vir§ jiiros lygio, svarbu atkreipti démes;j j dialektriko patvarumo sumazéjimg ir Saldymo salygas.

Pries pradedant bet kokius darbus, susijusius su Silumos siurbliu visada perskaityti jdiegimo
instrukcija. Montavimas turi vykti nepajungus elektros jtampos j Silumos siurblj. Turi biti uztikrintas
laisvas laisvas pri¢jimas prie elektros daliy, kad buty galima iSjungti jrenginj iskilus problemai, taip
pat valant ir prizitrint. Visi aukSto spaudimo buitinio vandens Sildytuvai turi biti apripinti apsauginiu
voztuvu ant Salto vandens prie tiekimo } boilerj. Grieztai draudziama aktyvuoti Silumos siurbl; be
vandens Sildytuvuose.

Gaisro atveju rekomenduojama naudoti gesintuvus, turin¢ius CO2 arba imtis priemoniy, kurias
nustato prieSgaisriniai jstatymai.

Silumos siurblys gali biiti patalpintas bet kuriose nemaZesnése nei 30 m® patalpose (iSskyrus
gyvenamgsias patalpas), kuriy temperatara nuo 7°C iki 35°C . Taciau rekomenduojama $ilumos siurblj
talpinti didesnése 15 - 25°C temperatiiros patalpose, kad sukurti optimalias darbo sglygas. Tinkama
vieta bty rusys ar sandéliukas, kur reikalinga vésesné patalpos temperatiira. Jei vésinimo nereikia, tai
katilin¢ yra labai tinkama patalpa, nes ten jprastai eina Salto ir Silto vandens vamzdziai. Renkantis vieta,
atkreipkite démesj j fakta, kad vieta neturi buti dulkéta, nes dulkés gali sugadinti Silumos siurblj ar
paveikti jo veikima. Silumos siurblys turi biiti pastatytas pagal guls¢iuka ant neslidZios dangos ir
sureguliuotas reguliuvojamomis kojelémis.

Silumos siurbliai yra pritvirtinti ant medinés paletés ir susukti j apsaugine plévele. Jie yra
transportuojami vertikalioje pozicijoje. LeidZziama temperatiira transportuojant yra tarp +100°C ir +45
°C, Silumos siurblys turi biiti sumontuotas greitai. Jei neiSeina sumontuoti greitai, laikykite jj sausoje,
ventiliuojamoje vietoje, kambario temperatiiroje ir vertikalioje pozicijoje. Silumos siurblys gali biti

perkeliamas rankomis, keltuvu ar kranu.
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11.5 Védinimo sistemos projektavimas. AiSkinamasis rastas

Bendri duomenys

11.4 lentelé. Normatyviniy dokumenty sarasas

Zyméjimas Pavadinimas

STR 2.09.02:2005 Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas.

HN 33:2011 Triuk$smo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir
visuomeninés paskirties pastatuose bei jy
aplinkoje

HN42:2004 Gyvenamyjy ir vieSojo naudojimo pastaty
mikroklimatas

STR 1.05.06:2005 Statinio projektavimas

STR 2.01.04:2004 Gaisriné sauga. Pagrindiniai reikalavimai

Rekuperacinés védinimo sistemos oro kiekiai:

11.5 lentele. Oro kiekiy skai¢iavimo lentele

Patalpos Norminés oro kiekio vertés Projektinis Projektinis
Ilfllrl Pavadinimas pIota?s, I:_a ta 'p°§ _Norminis Norminis tiekifamo oro §alinjamo oro
' m? urs, m- - tiekiamooro | 3alinamo | kjekis m¥h | kiekis, m¥h
kiekis oro kiekis
1 2 3 4 5 6 7 8
101 | Holas 32,22 87,29 - - - -
102 | Garazas 54,14 135,35 - - - -
103 | Sandéliukas 4,95 12,37 - - - -
104 | Sandéliukas 3,73 9,33 - - - -
Techniné
105 | patalpa 2303 | 6218 : 100/s : 30
106 | WC 3,34 9,02 - 121/s - 30
201 | Virtuve 12,54 40,13 - 15/s - 60
202 | Svetainé 74,07 237,02 0,38l/s 1m2 gr. - 90 -
203 | Holas 25,66 82,11 - - - -
Darbo ] 30 )
204 | kambarys 16,98 54,34 0,38l/s 1m2 gr.
205 | Vonia 4,6 14,72 - 121/s - 50
Vaiko ] 30 )
206 | kambarys 15,79 50,53 0,38l/s 1m2 gr.
Vaiko ] 30 )
207 | kambarys 13,71 43,87 0,38l/s 1m2 gr.
208 | Drabuziné 11,03 35,30 - - - -
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11.6 lentelé. Oro kiekiy skai¢iavimo lentele

Norminés oro Kiekio vertés . s
Eil Patalpos Patalpos T T Projektinis Projektinis
Nr. | Pavadinimas | plotas, | . " s _Norminis |>|O!’mInIS tiekiamo oro | $alinamo oro
' m? s, tiekiamooro | Salinamo | yjekis, m*h | kiekis, m¥h
kiekis oro kiekis
1 2 3 4 5 6 7 8
209 | Vonia 14,32 45,82 - 12I/s - 60
210 | Miegamasis | 18,77 60,06 0,38l/s 1m2 gr. - 60 -
211 | WC 6,02 19,26 - 12l/s - 50
212 | Dusas 2,57 8,22 - 12l/s - 40
213 | Pirtis 6,16 19,71 - - - -
214 | PrieSpirtis 21,52 68,86 - 80 -
365,15 320 320

Veédinimo jrenginio parinkimas:

parenkamas Brink Renovent 400 plokstelinis rekuperatorius.

Pagal paskaiCiuotag nominaly oro kiekj pastatui ir nustatytus slégio nuostolius (6 priedas)

AN
)

2N\

ﬂs

Sistemos kanaly pasipriesinimas [Pa]

ST T GD—|
cw |G r';/”"H
Pt = o

250

Srauto intensyvumas [miwval.]

11.1 pav. Ventiliatoriy darbo nomograma

Gyvenamyjy patalpy védinimui parinktas BRINK Renovent Excellent 400 rekuperatorius su

automatizuota vésinimo funkcija vasaros naktimis, integruotu 1000 W lauko oro elektriniu pasildytuvu

apsaugai nuo uzsalimo, EC technologijos ventiliatoriais, ploksteliniu prieSprieSiniy oro srauty

Silumokai¢iu. Védinimo jrenginys komplektuojamas su valdymo automatika.
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Rekuperatoriaus maksimalus pajégumas 400 m°h prie 225 Pa. Rekuperatorius montuojamas
riisyje. Oras i§ lauko paimamas per skardinj ortakj d250, kuris turi biiti izoliuotas 19 mm izoliacija, per
sieng oro paémimo grotelémis, oras iSmetamas per stoga, per izoliuotg kaminélj.

Védinimo jrenginiui reikalingas kondensato nuvedimas. Ventiliatoriy keliamo triukSmo
slopinimui jrengiami slopintuvai, rekuperatorius su vonioje sumontuotomis kolektorinémis dézémis
jungiamas lankséiy d180 ortakiu. Vonios lubose turi biiti numatyta prieiga prie kolektoriniy déziy
pravalos.

Kolektorinés dézutés su difuzoriy dézutémis jungiamos d75 lanks¢iu ortakiu , kuris pagamintas i§
bepkvapés PE-HD medZiagos. Ortakio vidus yra padengtas antistatiskai, todél neleidzia sésti dulkéms.
Sistemos sandarumg uZztikring sandarinimo tarpinés jungimo vietose.

Pirmojo auksto lankstus ortakiai d75 vedziojami po pirmojo auksto pakabinomis lubomis. Oras
tiekiamas ir Salinamas per lubose jmontuotus tiekimo ir iStraukimo difuzorius. Kiekiy Ziniarastis 7
priede.

Drégmeés pertekliui sumazinti i§ priepircio zonos (214 patalpa) projektuojamas oro sausintuvas.

11.5 Oro sausintuvo parinkimas

Drégmeés tarSa. Jg sukelia:

e technologiniai procesai;

e vandens ar kity skysCiy garavimas nuo atviry pavirsiy (Slapiy grindy, ruosiniy, baseiny
pavirsiaus);

e  zmoniy iSskiriama drégmé.

Drégmés patekimo } aplinkos org Saltiniai yra:
Wy = Wap + Wi + Wiy, kg/h
Cia: Wap — technologiniai jrengimai(garas nuo pavirsiy), (kg/h)
Wi — zmoneés, (kg/h)

Wint — besiverziantis | patalpas lauko oras(nevertinamas), (kg/h)
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Drégmés kiekiy skaic¢iavimas

1. Nuo atviry vandens pavirsiy:
Wap =7,5-1073 "¢, (psor — Pg) - A, kg/h
Cia:
Cc4-garavimo koeficientas priklausantis nuo vandens temperatiiros ir oro srauto judéjimo greicio ties

garavimo pavir$iumi, kg/(m? - h - Pa)

cg =a+0,0174-v

a - aplinkos oro gravitacinio judrumo faktorius, priklausantis nuo aplinkos temperatiiros.

11.7 lentelé. Koeficiento a reikSmés

Vandens Iki 30 40 50 60 70 80 90 100
temperatura
°C
a 0,022 0,028 0,033 0,037 0,041 0,046 0,051 0,06

V - oro judéjimo greitis ties vandens pavir§iumi, m/s; (priimame 0,2 m/s)

Psot - sotaus vandens garo (garuojancio vandens pavirSiuje, esant atitinkamai jo temperatiirai)
parcialinis (dalinis) slégis, Pa;

pp- vandens garo aplinkos ore (] kurj patenka garas) parcialinis (dalinis) slégis, Pa;
a - garuojancio pavir§iaus plotas, m?.

11.8 lentelé. Garuojancio vandens, t,°C ir jo garavimo pavirSiaus tpa °C temperatiiry tarpusavio
priklausomybé.

Vandens
temp. 20 | 30 40 50 60 70 80 90 100
tw°C

Vandens
pavirs. 18 28 37 45 51 58 69 82 97
temp.
tpay °C
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Pastabos.

1. Jeigu garuojantis vanduo nuolat $ildomas, kad jo temperatiira visg laikg buty pastovi, tuomet,
apskai¢iuojant iSgaravusio vandens kiekj, garuojancio vandens pavirSiaus temperatiira Siek tiek
mazinama - zr. 11.7 lentele.

2. Tais atvejais, kai vanduo (vonioje) pastoviai maiSomas, tuomet galima priimti, kad tw = tpav.

3. Jeigu garuojantis vanduo Silumg tik img i§ aplinkos oro, tuomet nustatant sotaus garo dalinj

slégi psot vadovaujamasi aplinkos oro Slapio termometro temperatiira tj.

Kad apskaiciuoti kiek i§garuos vandens nuo baseino pavir§iaus, priimu:

Vonios / baseino pavirsiaus plotas yra 4,1 m% vandens temperatiira t,=35 °C, vonioje vanduo
nemaisomas, patalpos oro temperatiira 23°C, santykiné drégmé 55%. Ties vonios pavir§iumi oras juda
0,2 m/s greiciu.

Vadovaudamiesi 11.8 lentele nustatome, kad esant vandens temperatiirai vonioje t, = 35°C, jos
pavirsiuje vandens temperatiira bus tyay = 33°C.

Pagal oro fizinius parametrus (priedas 9) nustatome sotaus garo parcialinj (dalinj) slégj psot €sant
tpav = 33°C psot=50,179 - 102 Pa.

Naudodamiesi I-d diagrama, pagal patalpos temperatiira 23°C ir santykiné drégmé 55%,
surandame, kad p, = 14,5 -10% Pa

Vadovaudamiesi 11.7 lentele randame, kad esant t,, = 35 °C, koeficientas a = 0,025

Tuomet gauname:

Wap =7,5-1073 - (@ + 0,0174v) - (psor — Pg) - A
=7,5-1073- (0,025 + 0,0174-0,2) - (50,179 - 102 — 14,5 - 102) - 4,1 = 6,5kg/h

2. NUO Zmoniy:

Wim = qw "1, g/h

%

Cia:

qw - 1aplinka vieno Zmogaus iSskiriamas drégmés kiekis, g/h, priklausomai nuo atliekamo darbo
pobidzio ir aplinkos oro temperatiiros, °C (zr. 10.9 lentelg);

n — zmoniy skaicius patalpoje.
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11.9 lentelé. Zmogaus kiino i$skiriama drégmé g/h.

Darbo Drégmeés, iSskiriamos j aplinka, intensyvumas priklausomai nuo oro temperatiiros, g’h
pobudis 10 °C 15 °C 20 °C 25°C 30 °C 35°C
Ramybes 50 43 37 50 75 115
biisena

Lengvas 32 53 75 115 150 210
darbas

Vidutinis 75 110 145 185 230 280
darbas

Sunkus 135 185 245 300 360 415
darbas

Wim = 164 -4 = 6569 /h = 0,656kg/h

Apskaiciuojame bendrg drégmés kiekj iSsiskirianti prieSpirtyje

Wz = 6,5+ 0,6560 = 7,12 kg/h

Pagal gautus duomenis parenkamas sausintuvas priepir¢io patalpai su baseinu skirtu 4 asm.

naudojimui (zr. priede 8).
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12. ISVADOS

1. Atlikus energijos transformacijos koeficiento COP analiz¢ nustatyta, kad oras / vanduo Silumos
siurbliy naudingumo koeficientas prie zemy lauko oro temperatiira ir ruosiamo 40 °C SilumneSio
zenkliai mazéja, auksCiausias nustatytas naudingumo koeficientas prie -15°C lauko oro ir ruosiamo
40°C SilumnesSio yra 2,24 vadovaujantis duomenimis gautais i§ 3 skirtingy gamintojy. Nustatytas
auksciausias Silumos siurblio gruntas / vanduo naudingumo koeficientas prie 0°C grunto ir ruoSiamo
45°C yra 3,73. Tai rodo, kad silumos siurblio gruntas / vanduo naudingumo koeficientas yra didesnis

ir maziau priklausomas nuo zemy aplinkos oro temperatiiry.

2. Atlikus sezoninio transformacijos koeficiento SCOP analizg¢ realiai veikianciose Sistemose
Vilniaus rajone, panaSaus Sildomo ploto bei energetinés klasés namuose nustatyta, kad didziausi
elektros energijos suvartojimai yra spalio-balandzio ménesiais, 0 maziausi geguzés-rugséjo ménesiais
kai energija yra naudojama tik karSto vandens ruoSimui. Apskaic¢iuotas SCOP name su oras/vanduo

sistema yra 3,22, 0 name su gruntas / vanduo sistema 4,73.

3. Jvertinus oras / vanduo ir gruntas / vanduo sistemy jrengimo kastus bei modeliavimo
programa Polysun atlikus sistemy simuliacijg pasirinkta ekonomiskiausia ir ilgaamziSkiausia sistema
naujai projektuojamam pastatui yra oras / vanduo sistema, kuri pastato $ildymui ir karSto vandens

ruoSimui per metus sunaudos 11442 kWh. Tai kainuos 1492 eur per metus.
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1. Priedas. Silumos nuostoliy skai¢iavimai per atitvaras

1.1 lentelé. Silumos nuostoliy skai¢iavimo suvesting

14. PRIEDAI

Atitvaros

Pataisa deél

- - . séN per | SN PEM [ sen gel y
Patalpa, PaVi/rSius Mat Plotas Pataisa :L:ZZ::J :z::\\ll:irs atitvaras §:|Iﬁlr:::?u vedinimol - zH, (6-8,), °c ::I?Z ':0
atmenys, m ) . -6.), ho
temp., °C orientacij ! m? kaxby rigies | 1HZAK Hy, W/K THo = Henl ¢ vittelius| " inf. w/K o W
, W/K Hy, W/K
a - — Ak, Hy , W/K
Plotis | Aukstis
1 2 3 4 5 7 ) 9 10 11 12 13 14 15 16 17
IS/S 8 2,70 21,60 1 ,0 0,04 1,09 2,59
IS/V 3,6 2,70 2,47 1 0 0,04 1,04 0,28
L/V 1,59 2,40 3,82 1 0 0,04 1,04 3,37
101/+20 |D/V 1,43 2,40 3,43 1 0 0,04 1,04 3,03 15,39 0,12 8,85 24,36 43 1047,37
VS/P 8,60 2,70 21,29 0,5 0 0,04 1,04 1,22
D/P 0,90 2,15 1,94 0,5 0 0,04 1,04 0,86
Gr/ - - 32,33 1 0 0,04 1,04 4,03
VS/S 8,60 2,50 19,57 0,5 ,0 0,04 1,09 1,17
D/S 0,90 2,15 1,94 1 0 0,04 1,04 1,71
IS/V 7,60 2,50 8,25 1 0 0,04 1,04 0,94
102/+10 |D/V 5,00 2,15 10,75 1 0 0,04 1,04 9,50 27,44 5,37 12,47 45,28 33 1494,32
IS/R 8,00 2,50 20,00 1 0 0,04 1,04 2,29
Gr/ - - 54,14 1 0 0,04 1,04 6,76
St/ 54,14 1 0 0,04 1,04 5,07
IS/V 1,50 2,50 3,75 1 0 0,04 1,04 0,43
IS/P 3,00 2,50 7,50 1 0 0,04 1,04 0,86
103/+10 2,37 0,45 1,14 3,96 33 130,62
Gr/ - - 4,95 1 0 0,04 1,04 0,62
St/ 4,95 1 0 0,04 1,04 0,46
IS/R 2,00 2,50 5,00 1 0 0,04 1,04 0,57
IS/P 1,50 2,50 3,75 1 0 0,04 1,04 0,43
104/+10 2,08 0,47 0,86 3,41 33 112,60
Gr/ - - 4,95 1 0 0,04 1,04 0,62
St/ 4,95 1 0 0,04 1,04 0,46
IS/P 2,50 2,70 6,75 1 0 0,04 1,04 0,77
105/+20 IS/R 6,30 2,70 17,25 ! 0 0,04 1,04 2,01 6,46 1,39 5,73 13,58 43 584,09
IS/S 2,50 2,70 6,75 1 0,05 0,04 1,09 0,81 ! ! ! ! !
Gr/ - - 23,03 1 0 0,04 1,04 2,87
IS/S 1,50 2,70 4,05 0,5 0 0,04 1,04 0,23
106/+20 Gr/ § N 334 1 o 0,04 104 0,42 0,65 0,15 0,83 1,63 43 70,03




1.2 lentelé. Silumos nuostoliy skaiiavimo suvestiné

Atitvaros Pataisa dél . SSNper| . .
. « SSNper| . . . SSN del <.
Patalpa, Pavirsius | Pataisa atitv. 5|!der10 StSl\I per atitvaras wlllgm!u:s védinimo| sH, o Sllz'iymo
temp.,°C| /| Matmenys,m POtfs' U,2 koxb, |orientac [P 1 aak [PV | gy cp, [FUminl g | gk |(8r8) €| alia Py,
orientacij m W/m?K Ak rasies H., W/K W/K s tiltelius Hy , W/K w
a - — ° Ak, ’ Hy, W/K| Y’
Plotis | Aukstis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
IS/S 10,20 3,20 28,74 0,11 1 0 0,04 1,04 3,29
L/S 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0 0,04 1,04 1,15
L/S 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0 0,04 1,04 1,15
201/+20 /s 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0 0,04 1,04 L1> 12,12 3,79 4,42 20,33 43 874,40
IS/V 6,05 3,20 16,76 0,11 1 0 0,04 1,04 1,92 ’ ’ ’ ’ !
L/V 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0 0,04 1,04 1,15
LV 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0 0,04 1,04 1,15
St/ - - 12,54 0,09 1 0 0,04 1,04 1,17
IS/V 6,05 3,20 16,76 0,11 1 0 0,04 1,04 1,92
L/V 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0 0,04 1,04 1,15
L/V 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0 0,04 1,04 1,15
202/+20 47,27 4,41 21,76 73,44 43 3157,76
L/R 9,50 3,20 30,40 0,85 1 0 0,04 1,04 26,87
Gr/ - - 74,07 0,12 1 0 0,04 1,04 9,24
st/ - - 74,07 0,09 1 0 0,04 1,04 6,93
IS/S 9,00 3,20 23,60 0,11 1 0,05 0,04 1,09 2,83
L/S 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0,05 0,04 1,09 1,20
L/s 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0,05 0,04 1,09 1,20
203/+17 |L/S 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0,05 0,04 1,09 1,20 13,25 3,98 8,29 25,52 40 1020,86
L/S 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0,05 0,04 1,09 1,20
Gr/ - - 25,66 0,12 1 0 0,04 1,04 3,20
St/ - - 25,66 0,09 1 0 0,04 1,04 2,40
L/P 3,80 3,20 12,16 0,85 1 0 0,04 1,04 10,75
204/+20 |GR/ - - 16,98 0,12 1 0 0,04 1,04 2,12 14,46 1,08 5,49 21,03 43 904,20
St/ - - 16,98 0,09 1 0 0,04 1,04 1,59
205/+23 Gr/ ~ ~ 4,60 012 1 0 0,04 1,04 0.57 1,00 0,00 1,49 2,49 46 114,75
st/ - - 4,60 0,09 1 0 0,04 1,04 0,43
L/P 4,60 3,20 14,72 0,85 1 0 0,04 1,04 13,01
206/+20 |Gr/ - - 15,79 0,12 1 0 0,04 1,04 1,97 16,46 1,21 5,10 22,77 43 979,15
St/ - - 15,79 0,09 1 0 0,04 1,04 1,48
L/P 3,60 3,20 11,52 0,85 1 0 0,04 1,04 10,18
207/+20 |Gr/ - - 13,71 0,12 1 0 0,04 1,04 1,71 13,18 1,06 4,43 18,67 43 802,72
st/ - - 13,71 0,09 1 0 0,04 1,04 1,28
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1.3 lentelé. Silumos nuostoliy skaiiavimo suvestiné

Atitvaros Pataisa dél &
B . SSN per SSN |?er SSN dél ..
Patalpa, Pavirsius Pataisa atitv. 5|!der10 StS:I per atitvaras wlllgm!u.s védinimo| sH, o S'I(_iymo
temp., o] / ) Matmenys, m PIotis, U,2 k,xb, |orientac. pn_evt'alsq L4EAK atitvaras SH,=H,, Si Exmlr'nu irinf. W/K (6-6,), °c| galia Py,
orientacij m W/m?K Ak rasies He, W/K WK s tiltelius Hy . W/K w
a - — ° Ak, ’ Hy, W/K|[ Y’
Plotis | Aukstis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
IS/S 2,50 3,20 5,40 0,11 1 0,05 0,04 1,09 0,65
L/S 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0,05 0,04 1,09 1,20
208/+20 |L/S 0,50 2,60 1,30 0,85 1 0,05 0,04 1,09 1,20 5,47 2,70 3,56 11,73 43 504,19
Gr/ - - 11,03 0,12 1 0 0,04 1,04 1,38
St/ - - 11,03 0,09 1 0 0,04 1,04 1,03
L/p 2,70 3,20 8,64 0,11 1 0 0,04 1,04 0,99
209/+23 |St/ - - 14,32 0,09 1 0 0,04 1,04 1,34 4,12 1,60 4,63 10,35 46 475,91
Gr/ - - 14,32 0,12 1 0 0,04 1,04 1,79
IS/S 4,70 3,20 15,04 0,11 1 0,05 0,04 1,09 1,80
IS/R 2,00 3,20 6,40 0,11 1 0 0,04 1,04 0,73
L/R 1,50 3,20 4,80 0,85 1 0 0,04 1,04 4,24
210/+20 25,02 3,38 6,07 34,47 43 1482,30
L/P 5,00 3,20 16,00 0,85 1 0 0,04 1,04 14,14
St/ - - 18,77 0,09 1 0 0,04 1,04 1,76
GR/ - - 18,77 0,12 1 0 0,04 1,04 2,34
IS/V 3,40 3,20 10,88 0,11 1 0 0,04 1,04 1,24
211/+23 L/v 020 260 1,50 0,85 L 0 0,04 104 11> 3,71 1,31 1,95 6,97 46 320,56
St/ - - 6,02 0,09 1 0 0,04 1,04 0,56 ’ ’ ’ ’ ’
GR/ - - 6,02 0,12 1 0 0,04 1,04 0,75
IS/V 1,15 3,20 3,68 0,11 1 0 0,04 1,04 0,42
212/+23 |St/ - - 2,57 0,09 1 0 0,04 1,04 0,24 0,98 0,23 0,75 1,96 46 90,26
GR/ - - 2,57 0,12 1 0 0,04 1,04 0,32
IS/V 2,20 3,20 7,04 0,11 1 0 0,04 1,04 0,81
IS/P 2,60 3,20 8,32 0,11 1 0 0,04 1,04 0,95
213/+23 3,10 0,58 1,81 5,49 46 252,66
St/ - - 6,16 0,09 1 0 0,04 1,04 0,58
GR/ - - 6,16 0,12 1 0 0,04 1,04 0,77
IS/P 5,00 3,20 16,00 0,11 1 0 0,04 1,04 1,83
L/S 4,60 3,20 14,72 0,85 1 0,05 0,04 1,09 13,64
214/+23 |V 2,75 3,20 8,80 0,85 1 0 0,04 1,04 7,78 27,95 3,30 6,63 37,88 46 1742,37
St/ - - 21,52 0,09 1 0 0,04 1,04 2,01
GR/ - - 21,52 0,12 1 0 0,04 1,04 2,69
16161,11
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2. Priedas. Hidrauliniai skai¢iavimai

2.1 lentelé. Hidrauliniai grindy Sildymo skai¢iavimai

Ziedo Nr. | Ap, m2 |Ph,W/m2K|qo,W/m2| gmax, W/m2 |Ttiek,°C| Tgr,°C | Oi, °C | b, cm | d, mm |Lkontﬁro,m| m, kg/h| v, m/s |Ap, kPa| At

Kolektorius 1-1
101;1 16,16 523,69 32,41 100,8 45 35 20 0,3 18x2 55,9 49,49 0,10 1,06 6,03
101;2 16,16 523,69 32,41 100,8 45 35 20 0,3 18x2 53,9 49,49 0,10 1,02 6,03
102;1 18,05 498,1 27,60 212,8 45 35 10 0,3 18x2 66,7 47,08 0,10 1,27 5,74
102;2 18,05 498,1 27,60 212,8 45 35 10 0,3 18x2 63,0 47,08 0,10 1,20 5,74
102;3 18,05 498,1 27,60 212,8 45 35 10 0,3 18x2 60,2 47,08 0,10 1,14 5,74
103 4,95 130,62 26,39 212,8 45 35 10 0,3 18x2 38,1 12,34 0,10 0,72 1,50
104 3,73 112,6 30,19 212,8 45 35 10 0,3 18x2 29,4 10,64 0,10 0,56 1,30
105 23,03 584,09 25,36 100,8 45 35 20 0,3 18x2 76,8 55,20 0,12 1,46 6,73
106 3,34 70,03 20,97 100,8 45 35 20 0,15 18x2 22,3 6,62 0,10 0,42 0,81
Kolektorius 2-1
201 12,54 874,4 69,73 100,8 45 35 20 0,15 18x2 103,6 82,64 0,15 3,11 10,07
202;1 14,81 631,55 42,64 100,8 45 35 20 0,2 18x2 78,1 59,69 0,12 1,64 7,28
202;2 14,81 631,55 42,64 100,8 45 35 20 0,2 18x2 86,4 59,69 0,12 1,81 7,28
202;3 14,81 631,55 42,64 100,8 45 35 20 0,2 18x2 85,7 59,69 0,12 1,80 7,28
202;4 14,81 631,55 42,64 100,8 45 35 20 0,2 18x2 82,9 59,69 0,12 1,74 7,28
202;5 14,81 631,55 42,64 100,8 45 35 20 0,2 18x2 74,1 59,69 0,12 1,56 7,28
211 6,02 320,56 53,25 67,2 45 35 23 0,1 18x2 60,2 30,30 0,1 1,26 3,69
212 2,57 90,26 35,12 67,2 45 35 23 0,1 18x2 25,7 8,53 0,1 0,54 1,04
213 6,16 252,66 41,02 67,2 45 35 23 0,2 18x2 30,8 23,88 0,1 0,65 2,91
214;1 7,17 580,79 81,00 67,2 45 35 23 0,1 18x2 71,7 54,89 0,12 1,51 6,69
214;2 7,17 580,79 81,00 67,2 45 35 23 0,1 18x2 73,7 54,89 0,12 1,55 6,69
214;3 7,17 580,79 81,00 67,2 45 35 23 0,1 18x2 75,2 54,89 0,12 1,58 6,69
Kolektorius 2-2
203;1 12,83 510,43 39,78 134,4 45 35 17 0,2 18x2 68,2 48,24 0,1 1,43 5,88
203;2 12,83 510,43 39,78 134,4 45 35 17 0,2 18x2 64,2 48,24 0,1 1,35 5,88
204;1 8,49 452,1 53,25 100,8 45 35 20 0,15 18x2 63,0 42,73 0,1 1,32 5,21
204;2 8,49 452,1 53,25 100,8 45 35 20 0,15 18x2 56,6 42,73 0,1 1,19 5,21
205 4,6 114,75 24,95 67,2 45 35 23 0,1 18x2 52,0 10,85 0,1 1,09 1,32
206;1 7,9 489,6 61,97 100,8 45 35 20 0,15 18x2 52,7 46,27 0,1 1,11 5,64
206;2 7,9 489,6 61,97 100,8 45 35 20 0,15 18x2 54,7 46,27 0,1 1,15 5,64
207 13,71 802,72 58,55 100,8 45 35 20 0,15 18x2 91,4 75,87 0,14 1,92 9,25
208 11,03 504,19 45,71 100,8 45 35 20 0,2 18x2 55,2 47,65 0,1 1,16 5,81
209;1 7,16 238 33,24 67,2 45 35 23 0,1 18x2 71,6 22,49 0,1 1,50 2,74
209;2 7,16 238 33,24 67,2 45 35 23 0,1 18x2 72,9 22,49 0,1 1,53 2,74
210;1 6,3 494,1 78,43 100,8 45 35 20 0,1 18x2 65,0 46,70 0,1 1,37 5,69
210;2 6,3 494,1 78,43 100,8 45 35 20 0,1 18x2 63,0 46,70 0,1 1,32 5,69
210;3 6,3 494,1 78,43 100,8 45 35 20 0,1 18x2 63,2 46,70 0,1 1,33 5,69
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2.2 lentelé. Hidrauliniai magistaliy skai¢iavimai

. RuozZo
L Ruozo .
.. . .. Vietiniy o slégio
. Vamzdzi | Lyginamiej| _. . . _— . slégio i
. Srauto Ruozo . Tékmés |Dinamini| kliagiy . Inuostolia
Ruozo | Apkrova . L o i trinties . . . .. |nuostolia] . .
masé G, | ilgis|, | greitis | sslégis |koeficien| . idel RxI+Z, Pa| Pastabos

Nr. 3P, W ke/h o skersmu | nuostoliai v, m/s pa | tu suma idel vietini

& od,mm| R,Pa/m' ! Pain 4 trinties L 4

3T klitciy

Rxl, Pa
Z, Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Skaic¢iuojamasis tolimiausias Zziedas

1 16161,11| 758,86 2 40 31 0,25 3,13 0,26 62 8,13 70,13
2 12722,09| 597,38 4,53 32 55 0,32 5,12 1,3 249,15 66,56 315,71
3 6438,01 | 302,30 27 32 15 0,15 1,13 0,34 405 3,83 408,83
3' 6438,01 | 302,30 26,7 40 15 0,15 1,13 0,34 400,5 3,83 404,33
2' 12722,09| 597,38 4,03 32 55 0,32 5,12 1,3 221,65 66,56 288,21
1 16161,11| 758,86 1,9 32 31 0,25 3,13 0,26 58,9 8,13 67,03
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3. Priedas. Sildomy grindy jrengimo kiekiy Ziniaragtis

3.1 lentelé. Kiekiy Ziniarastis

Eilés Mato Kiekis
Nr. Pavadinimas vnt. vnt.
1 Kolektoriaus spintelé vnt 3
2 Grindinio $ildymo kolektorius 9 Ziedy vnt 1
3 Grindinio §ildymo kolektorius 12 Ziedy vnt 1
4 Grindinio §ildymo kolektorius 14 ziedy vnt 1
S Kolektoriaus ir spintelés montavimas kompl. 3
6 Fasoninés kolektoriaus pajungimo medZiagos kompl. 3
l Grindinio §ildymo vamzdis d18 m 2300
8 Grindinio §ildymo vamzdzio klojimo darbai kompl. 1
9 Vamzdis PPR 32 m 50
10 Vamzdis PPR 20 m 20
11 Izoliacija 13mm m 70
12 Izoliavimo darbai kompl. 1
13 | Sistemos paleidimo, derinimo darbai kompl. 1
14 Hidrauliniai bandymai kompl. 1
15 Kambario termostatai vnt 12
16 Elektrinés pavarélés vnt 35
17 Komutaciné dézuté vnt 3

18 Valdymo automatikos montavimo darbai kompl.
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4. Priedas. Silumos siurblio gruntas / vanduo katilinés jrengimo kiekiy Ziniarastis

4.1 lentelé. Kiekiy ziniarastis

Eilés Mato Kiekis

Nr. Pavadinimas vnt. vnt.
1 Silumos siurblys gruptag / Va}ndyq ;7 !(W, su kompl. 1

karsto vandens talpa ir cirkuliaciniais siurbliais

2 ISsiplétimo indas 181 su kronsteinu kompl. 1
3 ISsiplétimo indas 351 su kronsteinu kompl. 1
4 Perjungimo voZztuvas su pavara kompl. 1
5 Ventilis DN32 vnt 10
6 Ventilis DN25 vnt 12
7 Ventilis DN40 vnt 2
8 Mechaninis filtras DN40 vnt 1
9 Mechaninis filtras DN32 vnt 1
10 Srauto matuokliai DN32 vnt 8
11 Apsauginis voztuvas 6bar vnt 6
12 Manometras vnt 2
13 Termometras vnt 2
14 Cirkuliacinis siurblys karStam vandeniui vnt 1
15 Automatiniai nuorintojai vnt 2
16 PE vamzdis 32 m 480
17 Antikondensacing izoliacija 9mm m 20
18 Izoliavimo darbai kompl. 1
19 PE vamzdis 40 m 5
20 PPR vamzdis 32 m 7
21 PPR vamzdis 40 m 4
22 Katilinés montavimo darbai kompl. 1
23 GrezZiniy jrengimo darbai kompl. 1
24 Sistemos paleidimo, derinimo darbai kompl. 1
25 Hidrauliniai bandymai kompl. 1




5. Priedas. Silumos siurblio oras / vanduo katilinés jrengimo kiekiy Ziniaratis

5.1 lentelé. Kiekiy ziniarastis

Eilés Pavadinimas Mato Kiekis
Nr. vnt. vnt.
1 Silumos siurblys oras / yandyo '1.7 kW, su_ kompl. 1

karsto vandens talpa ir cirkuliaciniais siurbliais
2 ISsiplétimo indas 351 su kronsteinu kompl. 1
3 Trieigis voZztuvas su pavara kompl. 1
4 Ventilis DN32 vnt 10
5 Ventilis DN25 vnt 12
6 Ventilis DN40 vnt 2
7 Mechaninis filtras DN40 vnt 1
8 Mechaninis filtras DN32 vnt 1
9 Apsauginis voztuvas 6bar vnt 6
10 Manometras vnt 2
11 Termometras vnt 2
12 Cirkuliacinis siurblys kar§tam vandeniui vnt 1
13 Automatiniai nuorintojai vnt 2
14 PPR vamzdis 32 m 7
15 PPR vamzdis 40 m 4
16 Varinis vamzdis su izoliacija 5/8' m 15
17 Varinis vamzdis su izoliacija 3/8' m 15
18 Pastatomas kronSteinas iSoriniam blokui kompl. 1
19 ISorinio bloko montavimo darbai kompl. 1
20 Katilinés montavimo darbai kompl. 1
21 Sistemos paleidimo, derinimo darbai kompl. 1
22 Hidrauliniai bandymai kompl. 1
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6. Priedas. Aerodinaminiai skai¢iavimai

6.1 lentelé. Aerodinaminiy skai¢iavimy suvestiné

Slégio
. nuostoliai
Trinties n-{Jgsr:(t)II?:\i dél
nuostoliai | Dinaminis | Yietiniu vietiniy
RuoZo | Debitas | Igisl, | Skersmuo, | Greitis R/m" rulglzul s Kiatiy | KliatiyZ, | R1+2Z, [ o0
Nr. L, m*h m mm v, mis ' gpapd'"’ koeficienty | Z= py,eX Pa
suma X3 z
Pa RI= Rel Pa
Pa
320 13,50 250 1,5 0,4 5,40 1,35 11,22 15,15 20,55
2 320 4,60 200 4 1,4 6,44 9,60 7,24 69,50 75,94
40 20,00 63 3,5 4 80,00 7,35 1,7 12,50 92,50
Viso: 188,99
Slégio
. nuostoliai
Trinties nTJ;Isr:::I?Zi deél
nuostoliai . | Dinaminis | Yietiniu vietiniy
Ruo’o | Debitas | Ilgisl, | Skersmuo, | Greitis R/m' ruozut L Kliitiy | kliatiyzZ, | RI1+Z,
3 RI, slégis pgin, . . Pastabos
Nr. L, m’/h m mm v, mfs Pa koeficienty | Z= pyi X Pa
suma X3 3
Pa RI= Rel Pa
Pa
320 5,40 250 1,5 0,4 2,16 1,35 11,22 15,15 17,31
320 4,60 200 4 1,4 6,44 9,60 7,24 69,50 75,94
40 20,00 63 3,5 4 80,00 7,35 1,7 12,50 92,50
Viso: 185,75
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7. Priedas. Védinimo sistemos jrengimo kiekiy ziniarastis

7.1 lentelé. Kiekiy Ziniarastis

Eilés Pavadinimas Mato Kiekis
Nr. vnt. vnt.
1 Védinimo jrenginys, naSumas 400m3 vnt 1
2 Valdiklis vnt 1
3 Skardinis ortakis D250 m 20
4 Skardinis ortakis D200 m 7
5 Izoliacija 19mm m 60
6 Izoliavimo darbai kompl. 2
7 Fasoninés dalys védinimo jrenginio pajungimui | kompl. 1
8 Védinimo jrenginio montavimo darbai kompl. 1
9 Kaminélis D200 vnt 1
10 Grotelés D250 vnt 1
11 Difuzoriaus déZutés vnt 15
12 Oro padavimo difuzoriai vnt 7
13 Oro iStraukimo difuzoriai vnt 8
14 Oro tiekimo/iStraukimo kolektorius vnt 2
15 Groteliy, difuzoriy montavimo darbai kompl. 1
16 Lankstus ortakis d75 m 350
17 Ortakio tiesimo darbai kompl. 1
18 Oro sausintuvas vnt 1
19 Skardinis ortakis D160 m 5
20 Skardinis ortakis D125 m 5
21 Izoliacija 30mm m 10
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8. Priedas. Sausintuvo parametrai

Su specialia danga pritaikyta baseinams.

Surenka 1101 per 24val.

Alternatyviis prekés pavadinimai: oro sausintuvas, oro sausintuvai, drégmes
kompresorinis

Bendra informacija Oro sausintuvo informacija
Tipas: Oro sausintuvas Galia: 1300 W

Gamintojas: Ecor Pro Vandens surinkimas: 110 1/24h
Veikimo principas: Drégmés Oro srautas: 1500 m¥val
kondensavimas Veikimo principas: Drégmeés
Aukstis: 45.3 cm kondensavimas

Plotis: 66.5cm Veikimo tipas: Kompresorinis
Gylis: 66 cm

Maksimalus triuksmo lygis: 55 dB

Spalva: Balta

Valdymas: Mechaninis
Svoris: 73 kg
Gamintojo Salis: Anglija
Garantija: 24 men.
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9. Priedas. Oro fiziniai parametrai
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10. Priedas. Sudétinés Silumos siurblio sistemos dalys

Spiralinio kompresoriaus skerspjuavis
Mélyna spiralé yra statiska, o raudona
juda iscentridkai. Saltnesis yra spaudziamas j

spiralés centra

10.1 pav. Kompresoriaus pjiivis

Auks$to naudingumo Silumokaitis

IS neradijan¢io plieno, kad buty uztikrintas maksimalus Silumos perdavimas S$ilumokaitis

naudoja prieSprieSinés tékmés principa.

10.2 pav. Silumokaitis
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ISplétimo voZtuvas

Dél auksto slégio skystas SaltneSis

pasiekia iSsiplétimo voztuva, Cia sistemos slégis

mazinamas, ir iSgarintas  SaltneSis  yra

praleidziamas j Silumokaitj. ( (e
LT

10.3 pav. I$plétimo voztuvas

Trieigis voZtuvas

Trieigis voztuvas montuojamas ant Sildymo
kontiiro sugrjztamosios. VoZtuvas nuleistas
— Silumos siurblys ruoSia karsta vanden.

Voztuvas pakeltas — Silumos siurblys Sildo.

Karstas vanduo ‘ Sildymas

10.4 pav. Trieigis voztuvas



11. Priedas. Samata gruntas / vanduo sistemai

Vienabutis gyv. namas Vilnius

Vidaus inZinieriniai tinklai

Grindinis Sldymas, Sllumos shrblo katiliné, rekuperacija

b

N -

s

Lokaliné sgmata Nr. 20170103-01

Sudaryta 2016 m. kovo mén. kainomis

13 viso: | 41592,75 EUR]

Darby ir Slaidy apraSymai

Mato wnt

Kiekis

Kaina

Suma

Darbas

Medziagos Mechanizmai

Skyrius Geotermine katiiné

Iki 25 kw galios Silumos siurblio montavimas

vnt

481,417

481,42

480,47

SWC 172K3 + WWSA05, komplektas
Sildymui ir karSto vandens ruoSimuiz-
10069642 ? Silumos siurblys alpha innotec
alterra gruntasfvanduo SWC 172K3, 16,57
kW, COP 4,95, 650C; integruota: % kW
elektrinis tenas, perteklinio srauto voztuvas,
efektyviis PWM cirkuliaciniai siurbliai,
perjungimo voztuvas k.v. ruoiimui,
pasyvaus vésinimo mazgas;- 15007801
Karito vandens talpa 2001,

vnt

8302,500

8302,50

8302,50

LUX 2.1-EP, funkcijy iSplétimo ploksté, AT-
reguliavimas saulés sistemoms, baseinas, 2
maiiytuvai ir kt.

vnl

133,200

133,20

133,20

Pirminis apsaugos paketas 18: Bsiplétimo
indas 18 ftr. su sieniniu laikiliu (armatirinis
kroniteinas), indo Saupas, apsaugos grupé
{apsauginis voFtuvas, manometras, autom.
nuorintuvas). Galingumams 12-19 kW

vnl

134,550

134,55

134,55

Antrinis apsaugos paketas 35: Bsiplétimo
indas 35 itr., indo fiaupas, apsaugos grupé
{apsauginis voFtuvas, manometras, autom.
nuorintuvas)

vnl

103,500

103,50

103,50

USV 5/4°, perjungimo voZluvas su pavara,
pvz. karsto vandens - Sildymao reZimy
perjungimin, 5/4°

vnl

217,800

217,80

217,80

Fasoninés dalys

vnt

573,439

573,44

186,85

386,59

Boilerio karSto 3alto vandens apriS§imas

vnt

169,646

169,65

30,43

139,22

WILO cirkuliaciniai siurbliai k. vand. Star-Z
20/4

IS viso uF skyriy Geotermine katilné
Skyrius Vertikalus kolektorius

vnt

140,645

140,65

10256,70

15,70

713,44

124,95

9543,12 0,13

10

Geoterminiy zondy jrengimas, suvedimas j
katiling 4 vnt x 120m gylio

kompl

7526,648

7526,65

242,64

294,43 6989,58

12

Salgio pusés aprisimo medZiagos ir darbai

vnt

358,578

IS viso uZ skyriy Vertikalus kolektorius

358,58

7885,23

106,77

349,41

251,81

546,23 6989,58
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Skyrns Grindinis Sikdymas

13 |Nisy iskalimas mirinése sienose m2 2 14,771 29,54 29,54
SV6 Virstinkiné kolektoriaus spintelé, 13-14
14 t. 2 61,035 122,07 122,07
siedy, 70071120°110 mm v / ' ’
SV4 Virstinking kolektoriaus spintelé,9-10
15 t. 1 48,825 48,82 48,82
Siedy, 700*780*110 mm v & k ’
16 |Kolektoriaus spintos tvirtinimas vnt 3 8,405 25,21 24,28 0,67 0,27
17 Kolektoria u-s r_nazg(_) montavimas, kai mazge wnt 3 20874 62,62 62,62
du kolektoriai po viena elementg
Modulinis t: lastiko kolektori
1g |reculinistermopiastiko kolektorius por. 1 272,250 272,25 272,25
EUROKOL, 9 Ziedai
19 Modulinis terTopIastlkn kolektorius por. 1 343,350 343,35 34335
EUROKOL, 12 ZFiedy
Modulinis t: lastike kolektori
zp | oauinistermopiastiko Kolektonus por. 1 390600 390,60 390,60
EUROKOL, 14 ZFiedy
1 |UBPaudziama jungtis PE-MDXc wnt 70 2,043 143,01 143,01
18x2mmx3/4
22 |Kolektoriaus aprisimo mediiagos kompl 3 182,812 548,43 548,43
Plastikini dZiy kloji ind
23 | 2SN amacey Folmas sl m 2450 0,552 1352,30 1301,92 50,38
Sildymnui, riSant prie armatiros tinklo
24 (5-FAex, 18-2mm, PE-MDXc 5 sluoksniy m 2450 0,695 1702,97 1702,97
Vidaus Sildymo, vandentiekio vamzdyno
25 |tiesimas i§ polietileniniy vamzdziy, kuriyd |m 70 1,824 127,69 123,32 4,37
iki 32mm, klojant ant grindy pagrindo
26 (Vamzdyny diam. iki 32 mm izoliavimas m 70 0,299 20,93 20,93
77 Pagn_m-:llr-ufn resursai: F_ltl_ng_al, Vamzd2|-a| rnt 1 708,572 708,57 708,57
plastikiniai (skersmuo ir ilgis pagal projekta)
28 V-ander!tl-ekm ir Sildymo sistemy vamzdyny 1 1 41,726 41,73 36,73 0,17 483
hidraulinis bandymas
29 (Sildymo sistemos paleidimas derinimas vnt 1 64,105 64,11 64,11
IS viso uz skyriy Grindinis Sildymas 6004,20 1663,44 4335,66 5,10
Skyrns Grindinio Sikdymo automatika
30 |"iidymo kabeliy sistemos termostaty vnt 12 3,000 36,00 32,03 2,63 1,34
mentavimas, tvirtinant prie sienos
31 |Flektroninis bevielis patalpos patalpos wit.. 12 71,775 861,30 861,30
reguliatorius LCD 868MHz, Sildymui
Termoreguliatoriy montavimas Sildymo
32 | vnt 35 2,710 94,83 93,42 1,41
sistemos vamzdynuose
33 |Termoelektrinég pavara 24V [NC) IP24 vnt 35 19,800 693,00 693,00
34 Baziné beviela 12 l(-analq s_totele wnt 1 382,500 382,50 382,50
B6EMHz, 24V LAN Sildymui
Baziné bevielé 8 kanaly stotelé
35 t.. 2 330,300 660,60 660,60
B68MHz, 24V LAN Sildymui v 3 ' :
IS viso uz skyriy Grindinio Sildymo automatika 2728,23 125,46 2600,03 2,75
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Skyrms Rekuperacijos jrengimas

36 |Veédinimo agregato montavimas wnt 1 50,690 50,69 50,69
Renovent ExcellentOro srautas 400m3/h
37 |Matmenys (mm}): 765x677x5645voris 38 vnt 1 1517,250 1517,25 1517,25
kgMaudingumo koeficientas iki 95%. Kairinis
4-jy padeéciy jungiklis su filtro indikacija
38 |[tinka visiems Renovent HR vnt 1 50.575 50,57 50,57
rekuperatoriams
41 (Fasoninés dalys rekuperacijos jrengimui vnt 1 892,445 892,44 892,44
Kaminélis su Silumos izoliacija tiekimui ir
a2 | | L. vnt 1 140,325 140,32 13,82 126,50
ismetimui
43 |Pereiga-antgaluis oro tiekimui per fasadg  vnt 1 97,330 97,33 5,53 91,80
45 |Difuzoriaus déZuté, i$ @ 125 mm j 2x75mm  vnt 15 32,551 488,26 48,39 439,87
6 Oro iStraukimo plastiko difuzorius, @ 125 wnt 2 9,699 67,89 16,13 51,76
mm
47 | Oro tiekimo plastiko difuzorius, @ 125 mm  vnt 8 11,229 89,83 18,43 71,40
Oro paskirstymo déZuté LVB 75/15-180,
48 t 2 200,108 400,22 9,22 391,00
jvadas -@ 180 mm, iSvadas - 15xd75/63mm vl ’ i § '
49 |Ortakis, @ 75/63 mm, (50 m rulonas) m 350 4718 1651,34 806,44 844,90
52 |Skyliy greZimas d190 deimantiniais grgZtais cm 70 1,494 104,55 104,55
L3 |Pagalbinés medZiagos vnt 1 57,924 57,92 57,92
IS viso uZ skyriy Rekuperacijos jrengimas 5608,63 968,65 4535,43 104,55
Skyrius Naturali ventiliacija, oro sausintuvas
54 |Ore sausintuvas ECOR PRO D5R12 vnt 1 1693649 169365 27,65 166600
55 |Cinkuoias ortakis d160 vnt 5 3,842 19.21 1921
56 |Cinkuotas ortakis d 125 vnt 5 3051 15,26 1526
Ortakil tavi kai ske iki 160
57 mm" H MORLaVImAs, Xal skersmo | 10 7.330 73,30 41,57 3025 1,48
Vamzdyno izofiavimas 30mm storio
5g |Mineralinés vatos dembliais, padengtais 44, 01| 561,502 56,15 50,69 546
daliuminio folija {izoliacijos Sorinio
pavirsiaus plotas)
59 Pagrin_dim:fxi resursai: Demblioi min.vatos 100m32 o1 325,192 33,62 3362
dengti folija
IS viso uz skyriy Naturali ventiliacija, oro sausintuvas 1891,19 1199057997 1769,799445  1,483200958
5 viso su netiesioginémis Elaidomis 22712,90 3940,30 11669,00 7103,60
Jrengimai 11661,27 11661,27
Bendra verté be PVM 34374,17 3940,30 2333027 7103,60
PVYM 7218,58 21% 21% 21%
Bendra verté su PVM 41592,75 4767,76 28229 63 8595,36

Sudaré: Tadas Morkvénas
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12. Priedas. Samata oras / vanduo sistemai

Vienabutis gyv. namas Vilnius

Grindinis Sildymas, Silumos siurblio katiliné, rekuperacija

Lokaliné samata Nr. 20170103-01

Sudaryta 2016 m. kovo meén. kainomis

I8 viso:

28865,94 EUR|

Eil.
Darby ir Blaidy apraSymai Mato vnt Kiekis Kaina Suma
Nr. by idy aprasy Darbas MedZiagos | Mechanizmai
Skyrius Oras - vanduo katiling
1 Silumos siurblys Alfea Excellia 16 kW Su el. 5244,000 5244,00 5244,00
tenu 9 kW
4 |Tirinio Sildytuve montavimas wnt 50,773 50,77 40,55 10,22
5 |Vandens Sildytuvas BOLLY XL 3001 wnt 979,000 979,00 979,00
7 |Vandens Sildytuvo pajungime komplektas  vnt 280,000 280,00 280,00
3 Elektnnls_tenas 2 kW. KarSto vandens wnt 45,000 45,00 45,00
Sildytuvui
9 |Boilerio karsto 3alto vandens apriSimas wnt 114,116 114,12 38,71 75,41
Katilinés jrengimas, kai oras - vanduo katilas
10 |iki 20kw galios ir Sildymo sistema vieno kompl. 738,077 738,08 516,12 221,96
kontiiro su tiriniu vandens Sildytuvu
1 Orasu_randuo_ sa_lmo pusés apridimas su wnt 522,500 522,59 280,04 24255
elektrine dalimi
13 |Katily paleidimas - derinimas wnt 144,199 144,20 144,20
I5 viso uZ skyriy Oras - vanduo katiliné 8117,76 875,42 7098,13 144,20
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Skyrius Grindinis Sidymas

14 |Ni3y iSkalimas murinése sienose m2 2 14,771 29,54 29,54
Sv6 Virtinkiné kolektoriaus spintelé, 13-14
15 |_ vnt. 2 61,035 122,07 122,07
Fiedy, 700¥1120%110 mm
16 5V4 Virstinkiné kolektoriaus spintelé,9-10 wnt 1 18,825 1882 1852
Ziedy, 700*780*110 mm i ’ ’
17 |Kolektoriaus spintos tvirtinimas wnt 3 8,405 25,21 24,28 0,67 0,27
Kolektoriaus mazgo montavimas, kai mazge
18 . . vnt 3 20,874 62,62 62,62
du kolektoriai po vieng elementa
19 Modulinis teTlop!astlko kolektorius por. 1 272,250 272,25 272,25
EUROKOQL, 9 Fiedai
Modulinis termoplastiko kolektorius
20 . por. 1 343,350 343,35 343,35
EUROKOL, 12 Fiedy
n Modulinis terTopIastiko kolektorius por. 1 390,600 390,60 390,60
EUROKOL, 14 Fiedy
UZspaudZziama jungtis PE-MDXc
22 vnt 70 2,043 143,01 143,01
18x2mmx3f4
23 |Kolektoriaus aprisimo medZiagos kompl 3 182,812 548,44 548,44
Plastikiniy vamzd#iy klojimas grindy
29 | L . _ ) m 2300 0,552 1352,30 1301,93 50,38
Sildymui, risant prie armatiros tinklo
25 |5-Flex, 18-2mm, PE-MDXc 5 sluoksniy m 2300 0,494 1209,11 1209,11
Vidaus Sildymo, vandentiekio vamzdyno
26 (tiesimas i§ polietileniniy vamzdZiy, kuriyd m 70 1,824 127,69 123,32 4,37
iki 32mm, kojant ant grindy pagrindo
27 |Vamzdyny diam. iki 32 mm izoliavimas m 70 0,299 20,93 20,93
Pagrindiniai resursai: Fitingai, VamzdZiai
28 . . B prvnt 1 708,572 708,57 708,57
plastikiniai (skersmuo ir ilgis pagal projekt3)
29 V_andel!tl_eklo ir Sildymo sistemy vamzdyny 100m 1 41,727 4173 36.73 0,17 483
hidraulinis bandymas
30 |Sildymo sistemos paleidimas derinimas wnt 1 64,105 64,11 64,11
I§ wiso uZ skyriy Grindinis Sidymas 5510,35 1663,45 3841,80 5,10
Skyrius Grindinio Sidymo automatika
Sildymo kabeliy sistemos termostaty
31 i . L vnt 12 3,000 36,00 32,03 2,63 1,34
montavimas, tvirtinant prie sienos
Elektroninis bevielis patal tal
32 _ . pata p?s pa pos wvnt. 12 F1,715 861,30 861,30
reguliatorius LCD 868MHz, Sildymui
Termoreguliatoriy montavimas Sildymo
33 | vnt 35 2,710 94,83 93,42 1,41
sisternos vamzdynuose
34 |Termoelektriné pavara 24V (NC} IP24 wnt 35 19,800 693,00 693,00
35 Baziné beviele 12 !t_analq s-totele wnt 1 382,500 382,50 382,50
868MHz,24V, L AN Sildymui
Baziné bevielé 8 kanaly stotelé
36 . K wnt.. 2 330,300 660,60 660,60
B868MHz, 24V, LAN sildymui
I5 viso uZ skyriy Grindinio Sidymo automatika 2728,23 125,46 2600,03 2,75
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Skyrms Rekuperacijos jrengimas

37 |Veédinimo agregato montavimas wnt 1 50,690 50,69 50,69
Renovent ExcellentOro srautas 400m3/h
38 |Matmenys (mm}): 765x677x5645voris 38 vnt 1 1517,250 1517,25 1517,25
kgMaudingumo koeficientas iki 95%. Kairinis
4-jy padeéciy jungiklis su filtro indikacija
39 |[tinka visiems Renovent HR vnt 1 50.575 50,57 50,57
rekuperatoriams
42 (Fasoninés dlys rekuperacijos jrengimui vnt 1 892,445 892,44 892,44
Kaminélis su Silumos izoliacija tiekimui ir
a3 || L. vnt 1 140,325 140,32 13,82 126,50
ismetimui
44 |Pereiga-antgaluis oro tiekimui per fasadg  vnt 1 97,330 97,33 5,53 91,80
46 |Difuzoriaus déZuté, i$ @ 125 mm j 2x75mm  vnt 15 32,551 488,26 48,39 439,87
47 Oro iStraukimo plastiko difuzorius, @ 125 wnt 2 9,699 67,89 16,13 51,76
mm
48 | Oro tiekimo plastiko difuzorius, @ 125 mm  vnt 8 11,229 89,83 18,43 71,40
Oro paskirstymo déZuté LVB 75/15-180,
49 t 2 200,108 400,22 9,22 391,00
jvadas -@ 180 mm, iSvadas - 15xd75/63mm vl ’ i § '
50 |Ortakis, @ 75/63 mm, (50 m rulonas) m 350 4718 1651,34 806,44 844,90
53 |Skyliy greZimas d190 deimantiniais grgZtais cm 70 1,493 104,54 104,54
54 |Pagalbinés medZiagos vnt 1 57,924 57,92 57,92
IS viso uZ skyriy Rekuperacijos jrengimas 5608,63 968,65 4535,43 104,54
Skyrius Naturali ventiliacija, oro sausintuvas
55 |Oro sausintuvas ECOR PRO D5SR12 vnt 1 1693649 169365 27,65 166600
56 |Cinkuoias ortakis d160 vnt 5 3,842 19.21 1921
57 |Cinkuotas ortakis d 125 vnt 5 3051 15,26 1526
Ortakil tavi kai ske iki 160
58 mm" H MORLaVImAs, Xal skersmo | 10 7.330 73,30 41,57 3025 1,48
Vamzdyno izofiavimas 30mm storio
5g |Mineralinés vatos dembliais, padengtais 44, 01| 561,503 56,15 50,69 546
daliuminio folija {izoliacijos Sorinio
pavirsiaus plotas)
60 Pagrin_dim:fxi resursai: Demblioi min.vatos 100m32 o1 325,192 33,62 3362
dengti folija
IS viso uz skyriy Naturali ventiliacija, oro sausintuvas 1891,19 119,906046 1769,799465 1,483193254
5 viso su netiesioginémis Elaidomis 1931833 3752,88 15307,37 258 08
Jrengimai 4537,82 4537 82
Bendra verté be PVM 23856,15 3752,88 19845,19 258,08
PVYM 5009,79 21% 21% 21%
Bendra verté su PVM 28865,94 4540,98 24012 68 312,28

Sudaré: Tadas Morkvénas
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13. Priedas. Modeliavimo programos ,,Polysun® rezultatai gruntas/vanduo sistemai.

Oras vanduo Tadas 16¢: Space heating (heat pump, no buffer tank)
//%
. - / ]
5 <

Temperature: 50 °C

e Average volume withdrawal: 200 liday
Volume: 300 | b

Height: 1.3 m

]-'ﬁﬁfﬂ

Heating setpoint temperature: 20 °C

Heat pump: Heat pump 15 kK

COP at AZMWV35: 3.5

Location of the system

Zebertoniy k.
Longitude: 24.673°
Latitude: 54.784°
Elevation: 103 m

This report has been created by:

Rokas Valancius
Studenty st. 54
51367 Kaunas

System overview (annual values)

;’;;?égjﬁlziaorl?/or electricity consumption of the 11,617 KWh

Total energy consumption [Quse] 33,183.4 kWh

Seasonal performance factor (SPF-SHP) 2.9

Primary energy factor 0.35

Comfort demand Energy demand covered
17 6 V9.1.5.23864 / 22.12.2016 / 16:30:33

Vela Solaris AG, their suppliers and distribution partners do not accept any liability for the correctness of the specifications and the results.



Professional Report

Overview heat pump (annual values)

Seasonal performance factor for air-to-water heat

pump

Total electricity consumption when heating [Eaux]

Total energy savings
Total reduction in CO2 emissions

2.9

11,596.4 kWh

22,597.2 kWh

12,121.1 kg

Meteorological data-Overview

Average outdoor temperature
Global irradiation, annual sum
Diffuse irradiation, annual sum

Component overview (annual values)

7°C
990.1 kWh/m?
528.1 kWh/m?

Heat pump

Heating power at A2/W35
Electrical power at A2/\W35

COP at A2/W35

DeltaT at A7/W35

Performance factor

Energy from/to the system [Qaux]
Fuel and electricity consumption [Eaux]
Energy savings heat pump

CO2 savings heat pump
Building

Heated/air-conditioned living area
Heating setpoint temperature

Heating energy demand excluding DHW [Qdem]

Useful heat gain
Total energy losses

Heating/Cooling element
Number of heating/cooling modules

Power per heating/cooling element under
standard conditions

Nominal inlet temperature
Nominal return temperature
Net energy from/to heating/cooling modules

Hot water demand

Volume withdrawal/daily consumption
Temperature setting

Energy demand [Qdem]

2/ 6

Heat pump 15 kW

kW
kW

K

kWh
kWh
kWh
kg
m 2
°C
kWh
kWh
kWh

Floor heating

w
°C
°C
kWh

Daily peaks
Iid

°C

kWh

V9.1.5.23864 / 22.12.2016 / 16:30:33

13.6

3.9

3.5

9.9

2.95
34,193.6
11,596.4
22,597.2
12,1211

150

20
29,468.8
44,203.1
73,671.9

21
1,000

40
35
29,404.1

200
50
3,654.5

Vela Solaris AG, their suppliers and distribution partners do not accept any liability for the correctness of the specifications and the results.



Professional Report

External heat exchanger

Transfer capacity

Pump Transfer circuit

Circuit pressure drop

Flow rate
Fuel and electricity consumption [Epar]

Storage tank Potable water tank
Volume

Height

Material

Insulation

Thickness of insulation

Heat loss [Qhl]

Connection losses

small
W/K

Eco, medium
bar

I/h

kWh

5,000

0.024
1,500
20.6

3001 potable water

I
m

mm
kWh
kWh

300

1.3

Stainless steel
Rigid PU foam
80

317.4

241.7

Heat generator energy to the system (solar thermal energy not included) [Qaux]

kWh

6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

3/ 6

5,366

4,772

3,938

5,233

Year

Jan

Feb

V9.1.5.23864 / 22.12.2016 / 16:30:33

4 -
yay ay
2,667 ’ 2,859
452 4 £ 4
o £
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct

Nov

Dec

Vela Solaris AG, their suppliers and distribution partners do not accept any liability for the correctness of the specifications and the results.



Professional Report

Total fuel and/or electricity consumption of the system [Etot] kWh
2200

2000

1800

1600

1400

1200

1000 1,945 S y 1,884
800 1,724 1 537

600 1,339

468
= =
Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Heat generator energy to the system (solar thermal energy not included) [Qaux]

kWh 34194 5366 4772 4421 2667 1452 870 430 586 1600 2859 3938 5233
Heat generator fuel and electricity consumption [Eaux]

kWh 11596 1942 1721 1534 850 429 246 123 167 467 899 1336 1881
Total fuel and/or electricity consumption of the system [Etot]

kWh 11617 1945 1724 1537 852 430 247 124 167 468 901 1339 1884
Electricity consumption of pumps [Epar]

kWh 206 3.1 27 2.6 1.6 1 0.7 0.5 0.5 1 1.7 2.4 3
Total energy consumption [Quse]

kWh 33183 5271 4688 4333 2585 1373 798 358 507 1521 2765 3851 5132
Heat loss to indoor room (including heat generator losses) [Qint]

kWwh 1037 98 88 95 84 80 74 75 77 82 91 94 98
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Energy flow diagram (annual balance)

QHeatSource 22,597 kWh
Heat pump heat source

QUseBuilding 29,404 KWh
Space heating energy consumption

EElektro 11,596 kWh

Heat pump electricity consumption
QUseWarmWater 3,773 kWh

Domestic hot water energy consumption

Qint1,037 kKWh
Heat loss to indoor room

EFar 21 kivvh
Pump energy consumption
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Tadas gruntas-vanduo 1

14. Priedas. Modeliavimo programos ,,Polysun® rezultatai oras/vanduo sistemai

75a: Space heating + pool (buffer tank)

B or Wiy heat pump: Heat pump 18 ke

COPat BOAVIS

Cround-source loop: 22 mm douhle
Cround laop 12nath: 121 m
Earth layver1: Woraire, firrly deposite

4.4
AT
b
Wl (e = : HE .
[ AL T
el —_———
Atorage tank 20000 bnffa-
- S
)

Hasating setpoint te mperature: 20 22

-@:ﬂ:*

=

TemperatLre: 507 %

Avarage volume withdrawal 200 iday
Suly g 30 |

Helght: 1:3m

L=

= —/[]|

=

W
Storage tankl 3001 20taki2 water

Location of the system

Zebertoniy k.
Longitude: 24.673°
Latitude: 54.784°
Elevation: 103 m

This report has been created by:

Rokas Valancius
Studenty st. 54
51367 Kaunas

L

V9.1,5,23864 / 03.01.2017 / 12:32:44

Temperature setting: 26°C
Lengih: 2 m

Width: 2

Avzrage depth: 12 m

Vela Solaris AG, their suppliers and distribution partners do not accept any liability for the correctness of the specifications and the results.
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System overview (annual values)

Total fuel and/or electricity consumption of the
system [Etot]

Total energy consumption [Quse]
Seasonal performance factor (SPF-SHP)
Primary energy factor

Comfort demand

Overview heat pump (annual values)

10,304.2 kWh

41,735.7 kWh

4.1
0.25

Energy demand covered

Seasonal performance factor (without pump energy)
Total electricity consumption when heating [Eaux]
Ground loop length (Total)

Energy withdrawal of the ground-source loop

Total energy savings

Total reduction in CO2 emissions

4.2
9,987.1 kWh
484 m

32,365.4 kWh
32,440.1 kWh

17,400.8 kg

Meteorological data-Overview

Average outdoor temperature 7°C
Global irradiation, annual sum 990.1 kWh/m?
Diffuse irradiation, annual sum 528.1 kWh/m?

Component overview (annual values)

B/W or W/W heat pump 2 Heat pump 15 kW

Seasonal performance factor (without pump 4.95
energy)

Energy from/to the system [Qaux] kWh 42,427 .1
CO2 emissions kg 5,357.1
Fuel and electricity consumption [Eaux] kWh 9,987.1
Energy savings heat pump kWh 32,4401
CO2 savings heat pump kg 17,400.8
Ground-source loop 32 mm double U ground loop
Ground loop length m 121
Number of ground-source loops 4

Distance between ground loops m 6

Earth layer 1 m 400 / Moraine, firmly deposited
Inflow temperature during operation °C -0.2
Outflow temperature during operation °C 3

Energy withdrawal of the ground-source loop kWh 32,365.4

217 V9.1.5.23864 / 03.01.2017 / 12:32:44
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Building
Heating setpoint temperature

Heating energy demand excluding DHW [Qdem]

Useful heat gain
Total energy losses

Heating/Cooling element
Number of heating/cooling modules

Power per heating/cooling element under
standard conditions

Nominal inlet temperature
Nominal return temperature
Net energy from/to heating/cooling modules

Hot water demand

Volume withdrawal/daily consumption
Temperature setting

Energy demand [Qdem]

Pool

Pool type

Length

Width

Average depth

Temperature setting

Energy from/to the system [Quse]

External heat exchanger
Transfer capacity

Pump Heating loop

Circuit pressure drop

Flow rate

Fuel and electricity consumption [Epar]

Pump Auxiliary heating

Circuit pressure drop

Flow rate

Fuel and electricity consumption [Epar]

Pump Heat source

°C

kWh
kWh
kWh

Floor heating

w
°C
°C
kWh

Daily peaks
Iid

°C

kWh

Indoor pool

m
°C
kWh

large
WI/K

Eco, small
bar

I’h

kWh

Eco, medium
bar

I/h

kWh

Eco, medium

Circuit pressure drop bar

Flow rate I’h

Fuel and electricity consumption [Epar] kWh

3 17 V9.1.5.23864 / 03.01.2017 / 12:32:44

20
33,810
67,620
101,430

28
1,000

40
35
31,620.2

200
50
3,654.5

Indoor pool
2

2

12

26

6,350.6

17,000

39,502.348
4,816
31.8

0.03
1,300
56.1

0.197
3,250
56.4

Vela Solaris AG, their suppliers and distribution partners do not accept any liability for the correctness of the specifications and the results.
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Pump Pool

Circuit pressure drop

Flow rate

Fuel and electricity consumption [Epar]

Pump Transfer circuit

Circuit pressure drop

Flow rate

Fuel and electricity consumption [Epar]

Storage tank Potable water tank
Volume

Height

Material

Insulation

Thickness of insulation

Heat loss [Qhl]

Connection losses

Storage tank Buffer tank
Volume

Height

Material

Insulation

Thickness of insulation
Heat loss [Qhl]
Connection losses

Eco, medium
bar

I’h

kWh

Eco, medium
bar

I/h

kWh

0.107
1,000
84.5

0.108
1,000
84.5

3001 potable water

I
m

mm
kWh
kWh

20001 buffer
|
m

mm
kWh
kWh

300

1.3

Stainless steel
Rigid PU foam
80

293.1

174.7

2,000

2.5

Steel

Rigid PU foam
100

704.2

39.3

Heat generator energy to the system (solar thermal energy not included) [Qaux] kWh
8000
7000
6000
5000
4000
6,835 | 7,024
3000 o ITY P -
2000 686
2741 A ey way 5 Rl
1000
0
Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
4 17 V9.1.5.23864 / 03.01.2017 / 12:32:44
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Total fuel and/or electricity consumption of the system [Etot] kWh
1800
1600
1400
1200
1000
1,711
800 1645 | 4 579 w 2
600 1,103
400 d 4. 2. 245
0
Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Heat generator energy to the system (solar thermal energy not included) [Qaux]
kWh 42431 6835 6426 5704 2741 1527 1164 1035 1042 1412 2835 4686 7024
Heat generator fuel and electricity consumption [Eaux]
kWh 9991 1619 1545 1345 632 354 272 244 245 325 645 1082 1683
Total fuel and/or electricity consumption of the system [Etot]
kWh 10304 1645 1570 1369 649 385 304 277 277 353 661 1103 1711
Electricity consumption of pumps [Epar]
kWh 313.4 26.5 25 236 17.4 31 323 324 326 274 165 207 27.9
Total energy consumption [Quse]
kWh 41736 7071 6325 5617 2647 1449 1092 955 963 1333 2738 4584 6962
Heat loss to indoor room (including heat generator losses) [Qint]
kWh 1882 659 121 121 98 108 105 108 108 104 102 113 137

5 /7 V9.1.5.23864 / 03.01.2017 / 12:32:44
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Pool
Temperature [ °C] - Daily average

23

24

20
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1-auksto grindinio sildymo planas. Mastelis 1:100
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I

. AtSaky skaicius: 9

\\ 2 8m. =45,0 [°C]
) Nr. Patalpa Plotas m* |leg =350rc)

\,/ ,_\\

106 22,3m /
3,34m? T 150 /

AN 101;2  539m
N 16,16 m* T 300

101Holas 32,33
- Nr. |Aprasymas Ruozas Skersmud T L G
102|Garazas 54,14 o [m] [kg/h] [rr://s]

Al Holas 101;1 18x2.0 300 55,9 49,49 0,1
103 Sandel'ukas 4’95 Holas 101:2 18x2.0 300 53,9 49,49 0,1
104 5andéliukas 3,73

Garazas 102;1 18x2.0 300 66,7 47,08 0,1
105 Techniné patalpa 2303 Garazas 102;2 18x2.0 300 63.0 47,08 0,1
106|WC 3,34

Garazas 102;3 18x2.0 300 60,2 47,08 0,1
\ /// % Auksto plotag 121,52

=

-
| |
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AN o /! L\ Cokolinio auksto patalpy eksplikacija Kolektorius: 1-1 kolektorius
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wC 106 18x2.0 150 22,3 6,62 0,]]
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Kompensaciné pakras¢io juosta 150x8

Betono sluoksnis, minimum 35 [mm] vir§ vamzdzio
PE-MDXc 18 x 2,0

PE folija 0,2 mm

Polystyrol izoliacija (lambda min. 0,040)
PE folija 0,2 mm
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Betono plétimosi
temperatdriné sidlé 100/10mm

—
(4 ) 1021 60,2m
A 18,05 m? T 300

SUTARTINIS ZYMEJIMAS:

150mm -220mm

TH Termostatas Sildymui

7023 66.7m Grindy Sildymo tiekimo vamzdynas

18,05 m? T 300 . .. . ) - —— -
Grindy Sildymo grjztamasis vamzdynas

101;1  559m Kontdro Nr. Sild.plotas, m?
32,33 m? T 300 Vamzd.ilgis, m  Sutankinti/Zingsnis, mm
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1. Gyvenamosios patalpos prie iSorés sieny bei vitrininiy langy vamzdynas tankinamas 1 metro atstumu;

2. Sildymo termostatus montuoti 1,5 metry aukstyje nuo grindy pavirsiaus, ten kur nekrenta tiesioginiai saulés spinduliai ar jy rodmeny nejtakoja
papildomas Silumos/Salcio Saltinis;
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2-auksto grindinio sildymo planas. Mastelis 1:100

// 2103 632m

— VR
~ \ 6,3m? T 100 (1')
- T T 208 552m
(/ '\\ \ 11,03 m? T 200
\/ 2032 642m
< - 12,83 m? T 200
\ 2022 864m ) 1 2107  65m
14.81 m? T 200 6,3m? T 100 ~
{ 3' |
N
- - :
-~
/=
L
102:3 66,7 m
18,05 m? T 300
201 1036m |~ _ 2102 63,0m
12,54 m? T 150 — N 6,3m?> T 100
- - > IS
f’/ \\/ . 2
\ prad N
A T - v
/;// TN — 2092  729m
‘\\3/H ************* = \ 7.16 m2 T 100
_ v 7 T W
_ \ , S
/4 } (R . - \ \‘\\
( ) o p | / L
A | Ny S B % 2091 71,6m
- \‘ \ S / ) \ 7,16 m? T 100
| - T \ 207 91,4m
204;2 . 56.6m Cpath 13,71 m? T 150
- 8,49 m? T 150 . x ““i‘i il 2062 52,7m
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\ !
\\\ 5 N N < 206;1 54,7 m
\< B \ 7,9m? T 150
—~-J2021 781m < |
14,87 m?T.200 N T
AN _ N / V. C T T T e e l
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Pirmo auksto patalpy eksplikacija Kolektorius: 2-1
Atsaky skaicius: 12
, [em-=450[C]
Nr. Patalpa Plotas m? |gg =350q)
2 [201Virtuvé 12,54
. Nr. |Aprasymas Ruozas Skersmud T L G \
2 (202 vetainé 74,07 ml | wgny | s
2 |203Holas 25 66 Yvirtuve 201 18x2.0 150 103,6| 82,64 0,15
b
— 2|Svetainé 202;1 18x2.0 200 78,1  59.69 0,12
2 [204Parbo / sveciy k. 16,98 3|svetains 202;2 18x2.0 200 864 5969 012
H 4(Svetaine 202;3 18x2.0 200 85,7 59,69 0,12
2 |205Vonia 4.9 5[Svetaine 202;4 18x2.0 200 82,9 59,69 0,12
2 |206\Vaiko k. 15,79 6|svetaine 202;5 18x2.0 200 741 5969 012
- 7lwc 211 18x2.0 100 60,2 30,3 0,1
2 1207 Vaiko k. 13,71 o - 1o e e 257 8,53 odl
2 |208Prabuziné 11,03 9fpiris 213 18x2.0 200] 308 2388 0,1
- 10|PrieSpirtis 2141 18x2.0 100 71,7 54,89 0,12
2 |209onia 14,32 14|Priespirtis 214;2 18x2.0 100 737 5489 012
- - Priespirtis 214;3 ] 752 54,89 0,12
2 |210Miegamasis 18,772 18x2.0 100
Kolektorius: 2-2
2 1211WC 6’02 AtSaky skaicius: 14
- em. = 45,0 [°C] 0,14
2 |212Pusas 2,576g =350 °C]
2 [213Pirtis 6,16
21214 PrIeSpItIS 20,5 Nr. [Aprasdymas Ruozas Skersmud T L G \Y
& [m] [kg/h] [m/s]
Auksto plotag 242,7 T T 3 ool ea 2l 4857 o
Bendras plotas| 363,99 2[Holas 203;2 18x2.0 200 642 4824 0]
3|Darbo kambarys 204;1 18x2.0 150 63,0 42,73 0,1
4|Darbo kambarys 204;2 18x2.0 150 56,6| 43,73 0,1
5[Vonia 205 18x2.0 100 52,0 10,85 0,1
6 Vaiko kambarys 206;1 18x2.0 150 52,7 46,27 0,1
7|Vaiko kambarys 206;2 18x2.0 150 54,7| 46,27 0,1
g|Vaiko kambarys 207 18x2.0 150 91,4 75,87
9|Drabuzineé 208 18x2.0 200 55,2 47,65 0,1
10|Vonia 209;1 18x2.0 100 71,6| 22,49 0,1
11lvonia 209;2 18x2.0 100 72,9 22,49 0,1
12|Miegamasis 210;1 18x2.0 100 65,0 46,70 0,1
13|Miegamasis 210;2 18x2.0 100 63,0 46,70 0,1
14|Miegamasis 210;3 18x2.0 100 632 46,70 0,]]

Kompensaciné pakras¢io juosta 150x8

Betono sluoksnis, minimum 35 [mm] vir§ vamzdZio

PE-MDXc 18 x 2,0
PE folija 0,2 mm

Polystyrol izoliacija (lambda min. 0,040)

PE folija 0,2 mm

Betono plétimosi
temperatdriné sitlé 100/10mm

150mm -220mm

papildomas Silumos/Salcio Saltinis;

1. Gyvenamosios patalpos prie iSorés sieny bei vitrininiy langy vamzdynas tankinamas 1 metro atstumu;
2. Sildymo termostatus montuoti 1,5 metry aukstyje nuo grindy pavirsiaus, ten kur nekrenta tiesioginiai saulés spinduliai ar jy rodmeny nejtakoja
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Laida
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1. Tiekiamo oro difuzoriai esantys lubose turi bati atitraukti nuo sienos 0,5 m arba daugiau;
2. Kiekviename kambaryje turi bati oro tarpas, kad oras galéty vaikscioti;

3. Reikia numatyti kondesato nuvedimg nuo rekuperatoriaus

1-auksto vedinimo planas. Mastelis 1:100
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2-auksto védinimo planas. Mastelis 1:100
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Pirmo auksto patalpy eksplikacija

Nr. |Patalpa

Plotas m?

201] Virtuvé 12,5400

202| Svetainé 74,0700

203| Holas 25,6600

204| Darbo k. 16,9800

205( Vonia 4,6000

206| Vaiko k. 15,7900

207| Vaiko k. 13,7100

208( Drabuziné 11,0300

209( Vonia

14,3200

210| Miegamasis 18,7700

211 WC

6,0200

212| DusSas 2,5700

213| Pirtis

6,1600

NINININININININININININININ

214| PrieSpitis 20,5200

Auksto plotas | 242,7400

Bendras plotas | 363,9900

Cokolinio auksto patalpy eksplikacija

Nr.

Patalpa Plotas m?

101

Holas 32,33

102

Garazas 54,14

103

Sandeéliukas 4,95

104

Sandeéliukas 3,73

105

HHH A A A

Techniné patalpa 23,03

106

WC 3,34

Auksto plotas 121,52

SUTARTINIS ZYMEJIMAS:

Oro iStraukimo vamzdynas

Oro tiekimo vamzdynas

@ Oro istraukimo difuzoriaus dézute

Oro tiekimo difuzoriaus dézuté
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Konsult. V.Paukstys 2017-01-12 prol

Gyvenamojo namo védinimo- Sildymo sistemy

Pirmo ir antro auksto védinimo sistemos planas

Laida

O

Pr.etapas

P

Pastaty energiniy sistemy katedra
LT - 51367 Studenty 48, Kaunas
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Lapas
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL ERODUCT

Silumos siurblio oras - vanduo hidraulinis pajungimas

Lauko jutiklis

ISorinis Silumos siurblio blokas

Elektros skydells su automatals

5X2,5nm* 4X2,5nn’

4x1,5nm* ‘
n
Vidinis $ilumos siurblio blokas
? @ 1-1 Grindinio Sildymo kolektorius 2-1 Grindinio Sildymo kolektorius
L -
1 X 1 1 i U NG N N e
35 ltr £ £
el £ | £ |
. o
Dujos 5/8" 1 a o
- X
3 ™
Skystis 3/8" PPR DN32 PN10 igorinis N o
/ diametras 40,00 mm, sienelés o o
storis 3,7 mm, vidinis diametras & a-
32,6 mm
o 1XDN20 1 XnNao 1 XDNES 1 XDNES
Karstas vanduo L4 | @ 1 alp 1 | | |
( R R
Cr-Daviklis | §
® a an | |
I . . 8 10 8
Karsto vandens recirkuliacija W e
El. tenas 2kW
G-
8 10 Di’ ®
@)

Silumos siurblio katilinéje
pastatymas. Mastelis
1:75

2-2 Grindinio Sildymo kolektorius

N

;

PPR 32x3,0 mm

DN25

1 XDNES 1

<

Saltas vanduo bl 1~

ISorinio bloko pastatymas lauke

Laisva vieta

Karsto vandens talpa

/ Bolly XL 200L

Silumos siurblys Alfea
Extensa TRI 16kW

aptarnavimui ir sumontavimui

KTU Statybos ir

Grupe Architektiros fakultetas

Magistro baigiamasis darbas

SPM-5 |Studentas T.Morkvénas 2017-01-12

Vadovas R.Valangius 2017-01-12

V.Paukstys

GD  |Konsult. 2017-01-12

Gyvenamojo namo védinimo- Sildymo sistemy
projektavimas

Laida

Silumos gamybos principiné schema O

Pr.etapas

Pastaty energiniy sistemy katedra

TP LT - 51367 Studenty 48, Kaunas

Lapas | Lapy

2017-TP-PES-05 5|5

Al

10NAd0dd TVNOILVYINA3I MS3AOLNY NV A4d CI;EIOnCIOHd

10NAodd TVNOILYONA3 MSIAOLNV NV A9 d30NAO0dd



