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Zemaitis, Karolis.Véjo energijos panaudojimas pastato inZinerinése sistemose.

Magistro baigiamasis projektas / vadovas prof. dr. Tadas Zdankus; Kauno technologijos
universitetas, statybos ir architektiiros fakultetas.
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SANTRAUKA

Baigiamgjame magistro darbe nagrinéjama galimybé panaudoti véjo enegijq tiekiamo oro
Sildymui ir karsto vandens ruoSimui sporto klube. Tiriamojoje dalyje buvo matuotas véjo greitis
pastato aplinkoje, analizuoti meteorogijos stociy duomenys, nustatyta vieta véjo jégainéms
jrengti, apskaiciuoti energetiniai poreikiai ir véjo jégainiy generuojami energijos kiekiai.
Projektinéje dalyje buvo suprojektuotos sporto klubo védinimo ir vandentiekio sistemos,
pritaikyta véjo energijos transformavimo ir panaudojimo schema. Apskaiciuotas Sistemos
atsipirkimo laikas.

Zemaitis, Karolis. Usege of Wind Energy in Buildings Engineering Systems. Master s
thesis in engineering systems of buldings / supervisor assoc. prof. Tadas Zdankus. The Faculty of
Civil Engineering And Architecture, Kaunas University of Technology.

Research area and field: buildings energy systems, wind energy

Key words: wind energy, hot water, ventilation

Kaunas, 2017. 56 p.

SUMMARY

Wind energy transformation system was analyzed in this final master paper. Wind energy
are using to prepear hot water and handling air in ventilation system. Wind speed was measured
in a building area. Recommendend wind turbine place was established. Amount of generated
electric power and energy consumptions was calculated.Cold, hot water and ventilation systems
was designed to a gym type building. Economical calculations was made after designing stage.



1. JZANGA

Pastaraisiais deSimtmeciais stebimas tradiciniy energijos iStekliy kainy kilimas skatina
dometis alternatyviais energijos gamybos budais. Tobul¢jant technologijoms, grieztéjant
ekologiniams reikalavimams, atsizvelgiama ] atsinaujinanciy iStekliy panaudojima, vienu i§ jy
véjo energetika. Pastebima, kad véjo energetika viena labiausiai plétojamy atsinaujinaciy
energijos iStekliy Saky, daroma sparti technologiné pazanga ne tik didZiojoje véjo energetikos
pramonéje, tatiau ir mazyjy véjo jégainiy srityje. Sio galinybés skatina analizuoti tikslinga véjo
energijos panaudojima pastato energetiniams poreikiams padengti.

Darbe nagrinéjama mazos galios jégainiy generuojanciy elektros energija panaudojimas
pastato inzineriniy sistemy , tokiy kaip kar$to vandens ruo§imo, védinimo, Siluminés energijos

poreikiams padengti.

Tyrimo tikslas — istirti mazyjy véjo jégainiy generuojamos elektros energijos panaudojimo

komerciniy patalpy inZineriniy Sistemy ,tiekianc¢iy Siluming energija, galimybes.
Tyrimo uZdaviniai:
IStirti véjo energijos potencialg pastato aplinkoje

Nustatyti tinkamiausia véjo jégainiy jrengimo vietg

Sudaryti véjo energijos transformavimo ir Silumos tiekimo schemas

M w0 e

Apskaiciuoti véjo jégainiy generuojamus energijos kiekius



2. TIRIAMOJI DALIS

2.1 Lietuvoje vyraujantys véjai

Véjo kitimo duomenys ir parametrai fiksuojami

meteorologijos stotyse, pagal tarptautinius standartus

70 mis

véjo greitis matuojamas 10 metry aukstyje.
Vyraujantiems vidutiniams véjo greiiams come

detalizuoti sudaromi véjo atlasai.Vienas jy pagal

Lietuvoje surinktus metorologiniy sto¢iy duomenis

Danijos Risoe laboratorijos sudarytas, Baltijos Saliy

40 mis

véjo atlasas [1] , pagal Wind Atlas metodika. Jame
skirtingomis spalvomis atvaizduoti metiniai vidutiniai

véjo greiciai (1 pav.)

Galima matyti , kad véjo greiciai skiriasi
pajurio ir zemyninéje dalyje. Pagal véjo atlaso
spalvas galima apytiksliai nustatyti v¢jo greitj 10 m
aukstyje. Lietuva — palyginti silpny ir vidutiniy véjy
Salis. Visais mety laikais stipriausi véjai pucia
pajuryje ir Kursiy Nerijoje 5,0-5,5 m/s , silpniausi
véjai pucia pietrytinéje ir Siaurés ryty Lietuvos
dalyje 2,0-2,5 m/s. Beveik visus metus Lietuvos

teritorijoje vyrauja pietiniy ir vakary kryciy véjai[2].

Pagal Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos 1981-

2 Pav. Vidutiniai metiniai greiciai Lietuvoje

2010 mety steb¢jimy duomenis sudaryti veéjy

zemelapiai.



Vasara Summer

Ziema Winter

3 Pav. Vidutiniai véjo grei€iai vasara 4 Pav. Vidutiniai véjo greifiai Ziema

Véjo energijos istekliy panaudojimo planavimui didele reikSme turi ne tik duomenys apie
tikéting véjo greiti, jo kaita, bet ir kryptj. Skirtingomis kryptimis puciantis véjas dél jégaing
supanciy klitciy gali skirtingai veikti jos efektyvuma, todél véjo greicio trukmeés pasaulio Saliy
kryptimi nustatymas leidzia tiksliau
apskaiciuoti jo energijos isteklius.

V¢jo kryptys jprastai skirstomos j
astuonias pasaulio 3alis: Siaurés (S),
Siaures ryty (SR), ryty (R), pietryéiy
(PR), piety (P), pietvakariy (PV),
vakary (V), Siaurés vakary (SV),
kuriose kiekviena kryptis apima 45°
kampa. Pagal meteorologinius
matavimus duomenis, véjo greicio

pasiskirstymo daznumg sudaroma véjy

rozé 5 pav.

5 Pav. Lietuvos miesty metiniy stebéjimy véjuy rozés



2.2 Meteorologijos stoties duomeny apzvalga

Siekiant nustatyti kiek véjo energijos galima biity panaudoti energetiniams poreikiams padengti reikia turéti pakankamai patikimy,
daugiameciy metorologiniy aplinkos sglygy stebéjimy duomeny i$ kuriy galétume daryti prielaidas apie vyraujancius vidutinius véjo
grei¢ius tiriamojo objekto vietoje. Tiriamajame darbe analizuojami Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos pateikti Vilniaus
meteorologijos stoties véjo greicio ir krypties, oro temperatiiros stebéjimy duomenys.

Modeliuojant véjo energijos transformavimo Sistemg kuri galéty padengti karSto vandens, védinimo sistemy energijos poreikius,
svarbu zinoti vietovés aplinkos meteorologiniu parametry kaitos désningumus nuo kuriy tiesiogiai priklauso pastato energetiniai

poreikiai. Energetiniai sistemai svarbus oro temperatiros , véjo grei¢io ir Krypties trukmé skirtingais mety periodais.
Veéjo greitio pokytis 2013-2015 m.
2015 — m/s 2014 — m/s 2013 — m/s vidurkis — m/s

n | m | v | i | vii | vm | x | X | x1 | Xxnm

10

véjo greitis m/s

6571
5544
6717
790
6863
5836
7009
F0B2
7188
7228
7301
7374
7447
7520
7583
7666
7739
7812
7885
958
2031
8104
8177
B250
8323
8386
8459
8542
B615
8888

8352

m
m
2
b

6 Pav. Vilniaus miesto meteorologinés stoties 2013-2015 mety véjo greicio stebéjimy duomenys
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Pagal véjo greiCio steb¢jimo duomenis Vilniaus miesto meteorologijos stotyje

sudarytame grafike ( pav. 9) palyginamas véjo grei¢io pokytis 2013-2015 metais. Véjo greitis

nurodytas valandos intervale, matuojamas 10 metry aukstyje vir§ Zemés pavirsiaus. Grafike

galime pastebéti kad véjo greicio kaita chaotiska, dauguma uzfiksuoty reikSmiy yra 0 — 7 m/s

grei¢io intervale, diziausios reikSmés siekia 11 m/s fiksuojamoOs gruodzio, vasario, kovo

(R L

& Pav. V&jo greitio krypties trukmé 2014 m.

—t= 01
-

1548 i . 1% A, L

e (1025

-]

9 Pav. Véjo greiéio krypties trukmé 2013 m.

ménesiais. Pastebima kad didZiausios ir ilgiausiai
trunkancios ve¢jo greiio reikSmés fiksuojamos
pavasarj, kovo, balandzio, geguzés ménesiais, bei
rudens antroje pusé€je ir ziemos pradzioje, véjo greicio
reik§més vyrauja 4-6 m/s intervale. Metiné kas
valandiné v¢jo greicio vidurkio reikSmé 2013 metais

2.8mf/s, 2014 m. — 2,7 m/s, 2015 - 2, 7 m/s.

Véjo kryptis

Pagal véjo greiCio ir krypties steb&jimo duomenis
sudarytos véjy rozés ( 7-9 pav. ). Véjo rozése galime
matyti kokiu greiéiu, kokia kryptimi ir kiek laiko véjas
pucia Vilniaus mieste. Galime pastebéti kad Vilniuje
2013-2015 mety duomenimis vyravo piety,
pietvakariy ir pietry¢iy véjai. Lyginant trijy mety
duomenis galime matyti kad dideliy skirtmy tarp véjo
krypties pasiskirstymo nematyti, ilgiausios véjo
kryptie trukmés iSsidéSciusios piety ir pietvakariy

Kryptimis.

11



Véjo greitis, m/s

Siekiant i$siaiSkinti véjo energijos iSteklius kuriuos galime panaudoti energijos gamybai,

patogu sudaryti v¢jo greicio reikSmiy pasirodymo daznio grafika kuriame atispindi véjo greicio

Santykinis daZnis, %

0.00

pasikartojimo daznumas mety eigoje. Grafike

—— 2015m

=m— 2014 m
2013 m.
/5 = Vidurkis

1/ \

(10 pav.) galime pastebéti kad skirtingais metais
veéjy greiCiy reikSmiy daZzniy pasiskirstymas

gerokai skiriasi, tai reiSkia kad skirtingais metais

suminis 1§ véjo pagaminta energijos Kiekis

7// N\

AN

skirtusi. Skai¢iavimy vidurkis rodo, kad vidutiné

meting ilgiausiai , 26,84 % trunkanti, véjo greicio

N

reik§me lygi 3 m/s .

o

1 2 3 4 H 6 7 8

véjo greitis, m/s

9

10 pav. Véjo greicio reikSmiy pasirodymo daznio grafikas 2013-2015 m.

Projektuojant pastato inzinerines sistemas kurios turi kompensuoti pastato Silumos

nuostolius svarbu atkreipti démesj kuriuo mety laikotarpiu energijos poreikiai didZiausi, tada

galime parinkti tinkama jrenginiy galig ir nustatyti galimus suvartoti $ilumos kiekius. Lietuvoje

daugiameté Zemiausia vidutiné metiné temperatira fiksuojama sausio ménesj [3]. Siuo

laikotarpiu vyraujancios véjo greicio reik§més vaizduojamos grafike (11 pav. ) galime matyti,

kad pirmoje sausio pusgje véjo greicio reik§més didesnés bei turi didesnj nuokrypj nuo vidutinés

reik§més, tai galima paaiSkinti permainingu temperatiiros kitimu. Antroje ménesio puséje esant

zemesnéms Oro temperatiiros, véjo grei¢io reikSmés pastovesnés ir zemesneés.

Véjo greicio pokytis sausio mén.

Wi3m ——mis
2014m mjs

005m  —m—m/s
Vidurkis —+—m/s

11 pav. Vilniaus miesto meteorologinés stoties 2013-2015 mety sausio ménesio véjo greicio stebéjimy duomenys
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Sausio ménesio véjo grei¢io reik§miy pasirodymo grafike ( 12 pav. ) galima pastebéti, kad

dazniausiais pasikartojanti ménesio véjo grei¢io reikSmé 4 m/s , kurios santikinis pasikartojimo

daznis 30,84 %, vidutinis ménesio véjo greitis 3,2 m/s .

35.00

30.00

25.00

/2\

20,00

== 2015m.
== 2014 m.

15.00

Santykims daznis, %

10,00

/| T

™
AN

2 3

\ ] \
\k. == n
4 5 6 7 8 9 10 11

vejo greitis, m/s

12 pav. Véjo greicio reikSmiy pasirodymo daznio grafikas 2013-2015 m. sausio mén.

Sildymo sezono véjo greiio reik§miy pasirodymo grafike ( 13 pav. ) galima pastebéti, kad

dazniausia pasikartojanti véjo greicio reikSmé 3 m/s , kurios santikinis pasikartojimo daznis

30,84 %, vidutinis véjo greitis 2,9 m/s . Galime matyti kad Sildymo sezono véjo greicio vidutinés

reik§més nezymiai didesnés nuo metiniy reikSmiy.

35.00

30,00

25.00

2000

15.00

Santykinis daZnis, %

1000

2\
/ \ —— 2015m.

—=— 2014 m.

NS

/40
7 N\

T/

AN

NS

2 3 a 5 6 7 8 9 10 1 12 13

véjo greitis, m/s

13 pav. Véjo greicio reikSmiy pasirodymo daznio grafikas 2013-2015 m. Sildymo sezonu
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2.3 Tiriamojo pastato stebimy meteorologiniy duomeny analizé

Remiantis ankstesniuose skyriuose pateiktais duomenimis galime nustatyti kokiy
meteorologiy salygy aplinkoje yra vietové kurioje pastatytas tiriamasis pastatas. Siekiant
tinkamai jvertinti energtinés sistemos, kuri panaudoty véjo energijg pastato poreikiams padengti,
apytiksliy veitovés duomeny neuztenka. Pastato orentacija pasaulio Saliy atzvilgiu, supancios
aplinkos, kaip misky masyvai, atviros laukymés ir vandens telkiniai ar kiti pastatai yra veiksniai
kurie jtakoja meteorologines salygas kuriose turi veikti
pastato energetinés sistemos. ISvardinti veiksniai diziausig

svarba turi oro maséms kurios supa pastata, todél vejo greicio

=

reik§meés kiekvieno pastato aplinkoje skiriasi, todél tuo tikslu
i§siaiskinti kokios meteorologinés salygos susidaro tiriamojo
pastato aplinkoje buvo atlikti stebéjimai. Ant pastato stogo ,
2,5 metry nuo stogo altitudés ir 17 metry nuo Zemés
pavirSiaus, jrengta meteorologijos duomeny stotelé (14pav.)
fiksuojanti pastato aplinkos oro parametrus: temperatiirg,
veéjo greit] ir krypt]. 14 pav. Meteorologiné stotelé
Pastato aplinkos oro parametrai buvo stebimi 2016 m. spalio, lapkri¢io, gruodzio ménesiais,
fiksuojami ir kaupiami 5 minuciy intervalu. Véjo greiio, oro temperatliros parametrai

pateikiami grafikuose (15-16 pav.) .

14



Véjo greitis (m/s)
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Véjo greicio reikSmiy pokycio grafike ( 15 pav. ) galime matyti kad véjo greitis vir§
pastato pasiekdavo 11.6 m/s ribg, reikSmiy pokytis §j laikotarpj ganétinai chaotiskas ir
nepastovus, dizigjg laiko dalj kinta 1-8 m/s intervale. Vidutinis tirto laikotarpio véjo greitis 2,6
m/s . Oro temperatiiros pokycio grafike ( 16 pav.) galime pastebéti kad puse tiriamojo laikotarpio
oro temperatiiros ampilitudé Zenkliai svyruoja, galime matyti kad véjo pokytis tuo paciu
laikotarpiu taip pat svyruoja dideliu intervalu.

Siekiant palyginti tiriamojo pastato aplinkoje gautas véjo greiCio reikSmes su
meterorologijos stoties duomenimis turime jvertinti tai, kad matavimai tiriamgjame pastate ir
meteorologijos stotyje atliekami skirtingame aukstyje atitinkamai 17 ir 10 metry. Véjo greitis
kylant aukStyn nuo Zemés pavirSiaus stipré¢ja dél mazejancio pavirSiaus nelygumy jtakos. Véjo
pokytis skirtingame aukstyje apskai¢iuojamas:

)

Cia: hi, h. - matuojamo véjo greicio atitudé atitinkamai ar¢iau Zémés pavirSiau
ir auk$¢iau, m ;|
Vi, V2 - v¢jo greitis ar¢iau Zémes pavirsiau ir auksciau, m/s;

n- nuo Zemés pavirsiaus nelygumo priklausantis veiksnys. ( n - 0.28)

Grafike ( 17 pav.) galime matyti spalio-gruozio ménesiais 2014-2015 metais kas valanda
uzfiksuoty véjo grei¢iy vidurkio Vilniaus meteorologijos stotyje ir perskaiciuotas j tiriamojo
pastato aukstj reikSmes. Galime pastebéti kad nagriné¢jamg laikotarpj perskaiciuotos véjo greicio
reik§més svyruoja 1 - 6 m/s , didziausios reikSmeés siekia 7,5 m/s, véjo grei¢io vidurkis 3,6 m/s,

perskaiciuoto greicio vidurkis padidéjo 16,13 % .

16
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Grafike ( 18 pav.) galime matyti spalio-gruozio ménesiais 2014-2015 metais kas valandg
uzfiksuoty véjo grei¢iy vidurkio Vilniaus meteorologijos stotyje, perskaiCiuotas j tiriamojo
pastato aukstj ir tirto véjo greicio valandos intervalu reikSmes. Galime pastebéti kad nagrinéjama
laikotarpj Visos trys minimos véjo greicio reik§més svyruoja 1 - 6 m/s . Tiriamgjame pastate
matuotos reikSmés pasizymi didesnémis maksimaliomis reikSmémis kurios siekia 11.2 m/s,
taciau véjo grei¢io vidurkis zemesnis ir siekia 2,8 m/s lyginant su perskai¢iuotomis

meteorologinés storties duomeny reikSmémis, kurios siekia 3,6 m/s.
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19 pav. Véjo greicio reikSmiy pasirodymo daznio grafikas spalio-gruodzio mén.

Spalio — gruodzio ménesiy véjo greicio reik§miy pasirodymo grafike ( 19 pav. ) galima
pastebéti, kad dazniausiais pasikartojanti tiriamajame pastate matuoto véjo greicio reik§mé 2 m/s
kurios santykinis pasikartojimo daznis 26,76 %, 2014-2015 m. atitinkamo laikotarpio véjo
grei¢io vidurkio dazniausiai pasikartojanti reikSmé 3 m/s, o santykinis daznis 33,07 % ,
perskai¢iuoto véjo greiCio reikSmés atitinkamai 4 m/s ir 27,44 % . Galime matyti kad nors
tiriamajame pastate uzfiksuotos maksimalios véjo grei¢io reik§més trunka ilgiau, taciau didzigja

dalj laiko pucia silpnesni véjai.
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2.4 Véjo energijos potencialas ir kaita tiriamojo pastato aplinkoje

Projektuojant véjo elektros jégaines ypaC svarbu apskaiCiuoti (prognozuoti) jy
pagaminamos energijos kiekj. Pagrindinis veiksnys, lemiantis pagaminamos energijos kiekj, yra
vietovés, kurioje statoma jégainé, véjo energijos iStekliai. Oro srauto, pracinanc¢io pro plotg A
(pvz., pro véjo jégaines véjaracio Sluojama plotg), esant véjo greiciui V ir oro tankiui p, energijos

potencialas apskai¢iuojamas [4]:

E,=5p VY’ @)

Cia: E- vé&jo energijos galia (W)
p- oro tankis (kg/m3);
V- v¢jo greitis (m/s);

Analogiskai apskai¢iuojama ir véjo energija per laikotarpj t:
1 3
E= 5 PAV*L ; (3)

Cia: E- véjo energijos kiekis (Wh)
t- laikas (h)
A- v¢jaracio plotas, m?

Anksteniuose skyriuose i$siaiSkinus véjo greicio pokyc€ius tiriamojo pastato aplinkoje ir

pasinaudojus (2) formule galime apskaiciuoti tikéting véjo energijos kiekj, kurj galime panaudoti

véjo energijg tiriamojo pastato inzineriniy sistemy energijos sagnaudoms padengti.
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20 pav. Véjo energijos pokycio grafikas tiriamojo pastato aplinkoje

Grafike ( 20 pav.) matome spalio-gruozio ménesiy véjo energijos pokycius apskaiciuotus pagal
véjo greiCio reikSmes tiriamojo pastato aplinkoje ir uzfiksuotas vidutines reikSmes
meteorologijos stotyje. Galime matyti, kad maksimalios vidutinés valandinés véjo energijos
tiriamajame pastate tenkanc¢ios 1 m? véjaracio plotui rieckSmés siekia 373,9 W, didziaja laiko dalj
svyruoja 0-100 W intervale, o vidutiné laikotarpio reik§mé 23,9 W. Pagal meteorologijos stotyje

uzfiksuoty to paties laikotarpio vidurkiy reikSmes vidutiné valandiné véjo energijos galia 25.5 W
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2.5 Tinkamiausios véjo jégainés jrengimo vietos parinkimas

Europos sgjungos programos “Intelligent Energy Europe” ( liet. Sumani Europos energija)
remiamo projekto (WINEUR project , 2007) leidinyje ,,Urban wind turbines* [5] skirtame
apibendrinti ir iSdéstyti projekto organizatoriy zinias apie mazyjy véjo jegainiy panaudojimag

pastaty aplinkoje, suformuluotos bendros rekomendacijos tinkamai vietai jégainiai parinkti:

1. jégainés aplinkoje minimalus vidutinis greitis turéty siekti 5,5 m/s;

2. véjaraciai turéty biiti montuojami ant pastato stogo , ar¢iau centro;

3. véjaraciai turéty biiti orentuoti taip jog bty neuzstoti kity objekty i§ vyraujancios véjo
kryptie pusés;

4. Zemiausias v¢jaracio taSkas turéty buti iSkiles bent 30 % pastato aukcio virs stogo;

5. Parinkti tokius véjo jégainiy montavimo sprendimus, kad bity iSvengta vibracijy

perdavimo pastato konstrukcijoms ir nebiity vir§ijamos leistino triuk§mo normos;

Siekiant pagristi iSvardintus teiginius reikéty jsigilinti ] pastato konstrukcijos saveika su

supancios aplinkos sglygomis ir susipazinti su kity autoriy pateiktais pastebéjimais.
Pastata aptekantys oro srautai
Norint nustatyti kokiuose oro srautuose tekty veikti véjo jégainei esanciai ant pastato stogo ,
sudaromi pastatg aptekanciy oro srauty modeliai. Dauguma autoriy tirin¢janciy pastato sgveika

su ji veikiancia aplinka atlieka tiriamojo objekto simuliacija skaiciuojamosios fluidy dinamikos

(SFD, angl. Computational Fluid Dynamics - CFD) [6] metodu.
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21 Pav. Pastato su ploks¢iu stogu oro srauto aptekéjimas simuliuojams CFD modelyje [5]

Oro srauty judéjimg pastato aplinkoje vaizduojan¢iame CFD modelyje ( 21 pav.)
publikuotame straipsnyje [5] galime pastebéti kad oro srautui aptekant staciakampj pastatg j
srautg nukreiptoje pastato pus¢je susidaro auksSto, o prieSingoje Zemo slégio sritys, kuriy
pasakoje formuojasi iSlenktos formos srovés, kurios apgaubia Sonines sienas ir prateka wvir$
stogo. Pastato uzuovéjoje, zémo slégio srityse, vyksta oro jsiurbimas, formuojasi turbulentinis
oro judéjimas.Siose zonose pastebimas mazas ir nestabilus oro srauto greitis. Galima teigti jog
sroviy aptekanciy vir§ pastato kampas, greitis, sukuriamy turbulentiniy zony dydis priklauso
nuo:

e pastato ir jo elementy formos;
e ve¢jo krypties;
e v¢jo greicio;

Pastato formos jtaka pastata aptekanciai srovei

Véjo aptekéjima pro skirtingy formy stogy pastatus mokslinio darbo [7] autoriai tiria
pasitelk¢ CFD modeliavimg. Atlike oro srauty modeliavima pastatams su viena$lai¢iu, dvi$laiciu,
piramidés, kupolo formy stogais (22 pav.) autoriai pastebi , kad intensyviausia turbulencijos
vieta susidaro vir$ visy tipy stogy ir siekia 1,3 pastato aukscio, teigia kad Sioje zonoje reikéty
vengti montuoti véjo jégaing , bei pritaria [5] autoriy nuomonei , kad optimali vieta véjaraciui

yra 35 - 50 % virs pastato stogo.
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22 pav. Skirtingos formos stogy aptekéjimas simuliuojams CFD modelyje [ 7 ]

Nustatyta , kad vir§ visy tirty pastato stogy tipy , vir§ 1,3 pastato auksc¢io ribos pastebimas oro
srauto pagreitéjimas, vadinamas ekseleracijos efektu. DidZiausias pagreitéjimas pastebimas vir§
kupolo formos ir sta¢iakampio iSgaubtos formos stogo, grei¢io reikSmés padidéjimas atitinkamai
1,12-1,14 ir 1,14-1,16 karto, o galios prieaugis 40,5 — 48,2 ir 48,2 - 56,1 %. Ploks¢io stogo
atveju maksimalus oro pagreitéjimas fiksuojamas aukstyje vir§ stogo sudarancio 1,45 pastato
aukscio, o reikSmé lygi 1,095 pirminio greiio pastata aptekant statiu kampu. Oro srautui
aptekant 45 laipsniy kampu, maksimali greicio prieaugio verte 1,12 karto , fiksuojama aukstyje

vir§ stogo sudarancio 1,35 pastato aukscio.

Véjo krypties jtaka pastata aptekanciai srovei

Viena i§ faktoriy kurie veikia véjo jégainés darbg yra véjo kryptis. Pastaty i§ skirtingy
pusiy aptekantis oro srautas sudaro skirtingy charakteristiky oro sroves. Mazy vejo jégainiy
veikimg pastaty aplinkoje aprasanc¢iame darbe [8] sudarytame CDF modelyje simuliuojamas
sta¢iakampis 20 metry auk$c¢io pastatas. Simuliacija skirta iSsiaiskinti greiio pokyti trijuose

pastato stogo taskuose puciant skirtingy krip¢iy véjui.
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Skai¢iuojamasis modelis vaizduojamas (23 pav.), kuriame A H/H — aukstis iSreiktas tiriamo
pastato auks¢io dalimi, D- pastato plotis, W- ilgis, H- aukstis ¢ — véjo krypties kampas,kai

pradinis kampas yra statmenas pastato placiajai fasado sienai.

80 5
— ——20=0.03 [m]
Pt T 20= '
£ |
2
g i
© 0 T N e e s
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-20 P : P

Atstumas nuo athrailos

23 pav. Skai¢iuojamasis pastato aptekéjimo modelis [8] 24 pav. Oro srauto kampo pokytis modeliuojamame pastate [8]

Matavimai atliekami pastato kampe, ilgosios krastinés atbrailoje ir pastato stogo centre. Tiriamy
tasky, kampe ir atbrailoje , aukstis vir$ stogo sudaro 0,05 stogo aukscio, atitinkamai stogo centre

- 0,25 karto. Matavimo taskai pasirinkti vietose kur véjo greitéjimas didziausias.

25 pav. Pastato su ploks¢iu stogu oro srauto aptekéjimas ¢ —180 kampu simuliuojams CFD modelyje [8]
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Grafiniame modelio atvaizde (25 pav.) galime pastebéti kokiu kampu pastata apteka oro srautai
ir kurie tiriamieji taSkai patenka j akseleracijos ir turbulencijos zonas.
Pateiktoje tyrimo rezultaty lenteléje (6 lentelé) matome véjo grei¢io pokycio faktoriaus C

reikSmes, kurios nusako véjo greicio padidéjimg tiriamuose taskuose oro srautui juos aptekant

atitinkamu kampu ¢ .

1. lentelé. Oro srauto akseleracija tiriamuose taskuose [8]

C
Centre Atbrailoje Kampe

@ AH/H=025 | AH/H=0.05 | AH/H=0.05

0 1.09 1.06 1.14

45 1.26 1.25 1.25

90 1.05 0.89 1.19

135 1.26 1.11 1.20

180 1.09 0.38 0.13

225 1.26 1.11 0.22

270 1.05 0.89 0.98

315 1.26 1.25 1.06

Atliko tyrimo pasirinkty matavimo tasky stogo centre, atbrailoje ir kampe palyginime autoriaus

teigimu parodo:

e Pastato stogo centre véjo energijos dydis 40% aukStesnis nei stogo atbrailos ir

kampo matavimo taSkuose;

e Oro srauto , aptekancio pastata, kampas su stogo plokstuma, ties centru, kinta
maziausiai.

e Pastato stogo centre keiCiantis véjo krypciai , véjo greitis kinta maZiausiai nei

stogo atbrailos ir kampo matavimo taskuose;
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Véjo jégainés veikimas pastatg aptekanciame oro sraute

Dauguma pastaty staciakampe forma - plokscia stoga ir statmenas briaunas. Anksc¢iau
aptartuose simuleciniuose modeliuose buvo pastebima kad oro srautui susidiirus su
staCiabriaunémis klititimis, aptekantis srautas jgauna iSgaubtg forma ir sudaro kampa su stogo
plokStuma. Taigi véjo jégainei tekty dirbti iSgaubtame sraute. Jégainei parinkus horizontalios
aSies véjarat], kurio efektyvus veikimas priklauso nuo optimalaus menciy pasukimo kampo ir

vejaraCiui statmeno ir tolygaus oro srauto, uztikrinti

efektyvy darbo rato veikimg reikéty integruoti
véjaracio aSies pasukimo ir sekimo mechanizma, kas Il
padaryty jrenginj sudetingesnj, brangesnj ir reikalauty
daznesnio aptarnavimo. Kitu atveju horizontalios
aSies ve¢jo jegaine turi dirbti besikeiciancio kampo ,

krypties ir grei¢io igaubtoje srovéje ( Mertens, 2006).

26 pav. Horizontalios aSies véjo jégainé pastatg aptekanciame sraute [8]

Horizontalios aSies véjaracio veikimg iSgaubtame sraute galime apibiidinti pasitelke Glauerto
momenty teorijg iSsireiSkdami maksimalaus galios coficiento Cp max priklausomybg nuo oro
srauto kampo ¢ ( 27 pav.) ( Mertens, 2006)

I grafiko (27 pav.) matyti kad,

maksimali galia kurig galéty iSgauti
horizontalios aSies darbo ratas statmenu
(p=0) 1 srauta kampu, maz¢ja did¢jant

srauto  kampui. Horizontalios  aSies

Cpmax /CPmax,0

jégainés darbo ratas turéty biiti orentuotas

taip, kad pastata aptekanti oro srové darbo

rato mentis pratekéty kuo mazesniu

Oro srauto kampas o, © kampu ]

27 pav. Cp max priklausomybé nuo oro srauto kampo ¢ ( Burton [9],2001)
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2.6 Véjo energija panaudojimas
2.6.1 Véjo energijos panaudojimas karStam vandeniui ruosti

Véjo energijos galia ir kiekis pastato aplinkoje yra nepastovus, todél sickiant panaudoti
energija turime parinkti ne tik tinkamg véjo energijos transformavimo jrenginj bet ir pritaikyti
esamas inzinerines sistemas galincias iSnaudoti papildoma energijos Saltinj. Viena i§ galimybiy
yra elektros energijg kurig gamina véjo jégainés panaudoti kar§tam vandeniui ruosti.

Sitemos privalumai:
e paprastas sitemos jrengimas ir prijungimas prie esmos sistemos;
e clektriniai parametrai ( jtampa, daznis, galios nestabilumas) néra svarbiis elekros
energija verciant i Siluma
e galimybé praplésti sistemg integruojant papildomas sistemas (saulés kolektoriy,

Silumos siurbly ir kt. )

2.6.2 Véjo energijos panaudojimas tiekiamam orui pasildyti

Sporto klubo oro kokybei kontroliuoti suprojektuota védinimo sistema, kurios tickiamas
oras ruoSiamas oro tiekimo irenginyje AHU-2. Oro tiekimo jrenginys sudarytas i§ sekcijy
atliekanciy tam tikrg oro apdorojimo funkcija: SilumograZos, oro tiekimo/Salinimo, filtravimo,
oro temperatiiros palaikimui skirta vandenin¢ Sildymo sekcija.Tiriamuoju atveju véjo energija
panaudojama j sporto klubg tiekiamo oro paSildymui Sildymo sezono metu. Véjo jégainés
generuojama elektros energija transformuojama elektriniame oro Sildytuve sujungtame
nuosekliai su vandenine védinimo jrenginio oro $ildymo sekcija, kuri pasildo oro srauta einantj

po Silumograzos.

2.6.3 Vé¢jo energijos transformavimo i Siluma sistemos valdymas

Véjo energijos transformavimo j $ilumg sistemg sudaro véjo turbina -VT, generatorius -
G, stabdziai -S, véjo grei¢io matuoklis — A, véjaracio apsuky matuoklis — TG, Sildymo elementas
SE, varzinés apkrovos reguliatorius — LC, generuojamos energijos paskirstymo valdiklis,
jungiamieji elektros laidai, valdymo laidai, vamzdynai jungiantys Salta vandentiekj, Silumos

kaupiklj ir sporto klubo karstgj; vandentiekj.
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Véjo turbina, sukdamas generatoriy, véjo kineting energija pavercia kintamy parametry
elektros energija. Valdiklis paskirsto generatoriaus sukuriama elektoros sove Siluminéms
apkrovoms priotetine tvarka, kar§to vandens talpos S$ildymui, védinimo jrenginio Sildymo
kaloriferiui. Pagal kar§to vandens talpos temeratiiros davikliy R4 ir RS siun¢iamus signalus
valdiklis reguliuoja Sildymo elemento apkrovimg. Kar$to vandens talpai uzsikrovus arba $ildymo
elementui pasiekus savo varding galig, apkraunamas oro Sildytuvas. Véjo turbinai pasiekus ribinj
sukimosi greitj arba neesant apkrovimo valdiklis stabdo turbing. Varzines apkrovus reguliatorius
LC kontroliuoja véjo turbinos generatoriaus apkrova priklausomai nuo véjo greicio taip
apsaugodamas generatoriy nuo perkaitinimo ir iS§gaudamas didziausig galig prie atitinkamo véjo

greiéio [10]. Véjo energijos transformavimo j Silumg sistema pavaizduota (28 pav.)

Karstas vanduo

F
Hrws

ﬁ Saltas vanduo

AV
e in ) i
s &I

L ] 1L ][

(VAVEN RVAVANIiE

Elektro tinklas [

28 pav. Véjo generuojamos energijos tiekimo karsto vandens ruo$imui ir oro $ildymui principiné schema
[10,11]
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2.6.4 Véjo generuojamos energijos apskaiciavimas

Siekiant jvertinti véjo energijos transformavimo | Silumg sistemos galimybes padengti

sporto klubo energijos sagnaudas atliekame generuojamos ir suvartojamos energijos skaiciavimus.

Ivertiname Silumos pereik] skirtg paruosti reikiamag karSto vandens kiekj paros eigoje, reikiamos

galios uztikrinimg orui Sildyti priklausomai nuo aplinkos oro temperattros ir tickamo oro srauto,

jvertiname véjo energijos transformavimo jrenginiy galimg suteikti energijos kiekj naudojant
sukauptus statistinius ir fiksuotus véjo grei¢io duomenimis meteorologijos stoties ir tiriamojo
pastato aplinkoje. Skai¢iavimy pasekoje galime nustatyti véjo jégainiy suming galig, véjaraciy
kiekj, numatyti tikéting karSto vandens talpos uzkrovimo tarj. Tiriamojo pastato, Vilniaus mieste,

véjo energijos galimybés apkriipinti sporto kluba palyginamos su didesnius vé¢jo iSteklius

turin¢iu Klaipédos regionu.

Skai¢iavimams naudojami parametrai:

e Valandiniai Vilniaus meteorologijos stoties véjo greiCio ir temperattiros vidurkiy 2013-

2015 mety duomenys;
e Valandiniai Klaipédos meteorologijos stoties véjo greicio ir temperatiiros vidurkiy 2013-
2015 mety duomenys;
e Tiriamojo pastato aplinkoje fiksuoti 2016 mety spalio-gruodzio ménesiy véjo greicio ir
temperatiros duomenys;

e Suvartojamo kar$to vandens intensyvumo grafikas;

e Tiekiamo oro intesyvumo grafikas;
e V¢jo jégainés parametrai;

Sudarome savaités grafikg kuriame jvertiname tikétinu lankytojy srautus, lauko oro tiekimo
intesyvuma, suvartoja karSto vandens kiekj.

2 lentelé. Sporto klubo uZimtumo grafikas

Savaités

diena
Paros valanda 0.00] 1.00] 2.00] 3.00] 4.00] 5.00] 6.00] 7.00] 5.00] 9.00]10.00]11.00][12.00[13.00[14.00]15.00] 16.00] 17.00]15.00]19-00] 20.00] 21.00] 22.00[23.00
ﬁ:rsm"a”de”s“am“mas 21 |21 |21 | 21| 2| 21| 21| 21 | 210 | 210 [ 420 | 210 | 210 | 210 | 210 | 420 | 630 | 1680|2940 | 4200 | 2100 | 840 | 210 | 21
Oro kiekis mi/h PPN 303 [ 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 0% | 50% | 100%]| 100%|100% | 100%] 100%] 50% | 50% | 30%
Lankytojy kiekis 05 |05 05| 05|05 056]05] & | & | 10| 56 | & | 5 | 5 | 1015|4070 100] 50| 20 5 | 0&]05
ﬁ:rsm"a”de”“am“mas . 20 | 20| 20| 20| 20| 20| 21| 21 | 210|210 | 420 | 630 | 630 | 630 | 840 | 1260|1470 420 | 210 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21
Oro kiekis mi/h S5 T30 [ 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30% | 60% | 50% | 50% | 60% |100%|100%|100% | 100%| 50% | 50% | 30% | 30% | 30% | 30% | 30%
Lankytojy kiekis 05 |05 05| 05]05]05]05] & | &5 | 10| 15| 15| 15 | 20 | 30 | 35 | 10 | & | 05| 05| 05| 05] 05 05

Lankytojy skai€ius: 0-100 Zm.

kv kiekis: 1Zm. 5 min x 0.14L/s
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Energija reikalinga karStam vandeniui paSildyti apskai¢iuojamas:

E=c-m(,-T,)

Cia:
C= 4200 — vandens savitoji $iluma, J/kg°C;

m- vandens kiekis, kg;

T,, T, - karsto, salto vandens temperatiiros, °C ;

Silumos kiekis reikalingas tickiamam orui susildyti:

Q 3600

Cia:

L- oro kiekis m¥/h

C- savitoji oro $iluma ( ¢=1,00 kJ/kg°C)

p - oro tankis kg/ m3; (1,2)

t, —tiekiamo | patalpas oro temperatiita, °C
t, — lauko oro temperatiira, °C

n- valandy skaicius;

n — rekuperatoriaus naudingumo koeficientas;

_ L-C-p(tt _tl).

(4)

n-(1-mn); (5)

V¢éjo generuojamos energijos skaic¢iavimas naudojame horizontalios asies trijy menciy

véjo jégainés Wind Spot WS 3.5 modelj, kuris generuoti energija pradeda puciant 3 m/s véjo

greiciui, ir gali pasiekti 3.5 kW galig véjo greiciui esant 12 m/s [18].

Wind Spot WS 3.5 galios kreive, W

e
M00 4
2 mcono 4
@ Ie00
8 FOO0 00 4
LT
Lo
SO000 o
.00
; ! Véjo greitis (m/s)
29 pav. Véjo jégainé Windspot 3.5kK\W 30 pav. Véjo jéegainé Windspot 3.5kW galios kreivé
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Sudarytame sporto klubo uzimtumo grafike (2 lentelé) matome, kad energijos vartojimas

diziausias tarp 15 ir 21 valandos. Didzioji dalis energijos sunaudojama karSto vandens ruoSimui.

Si salyga palanki tuo kad visg parg veikianti jégainé gali kaupti Siluma, ruoSiant karsta vandenj ji

sunaudojant sporto klubo lankomiausiu metu. Pasinaudojant matuotomis véjo greicio reikSmémis

ir iSkirdami vieng i§ pary, kurioje véjas sieké diziausias reikSmes apskaiCiuojame kiek véjo

jégainé gali sugeneruoti energijos.

Atsizvelgdami j sporto klubo stogo plotg ir véjo jégainiy

pastatimo galimybes, priimame kad sistemg bus sudaryta i§ 10 jégainiy, visos jos tiriamajg para

galéty sugeneruoti 204,47 kWh elektros energijos ir tai sudaro 21,1 % paros poreikiy.

Skaiciavimai pateikti 3 lentel¢je.

3 lentelé. Siluminés energijos poreikiy skaic¢iavimai

Paros valanda 0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 [ 6:00 | 7:00 [ 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | Viso:
Karsto vandens porcikis Vh | 21 | 2L | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 210 | 210 | 420 | 210 | 210 | 210 | 210 | 420 | 630 | 1680 | 2940 | 4200 | 2100 | 840 | 210 | 21 | 14889.00
Siluminés e“ﬁ;{ﬁ poreikis k¥| 3 50 | 120 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 [12.21]12.21] 2442 | 12.21]12.21| 12.21 [ 12.21 | 2442 | 36.63 | 97.69 | 170.96 | 24425] 12.21 | 4885 | 12.21| 122 | 755.89
Vejo e“e'glijizlzzr;ﬁgiam" kv- | 148 | 158 | 195 | 138 | 156 | 208 | 60 | 117 | 136 | 104 | o0 | 143 | 222 | 110 | 102 | 26 | 157 | 122 | 142 | 190 | 2077 | 184 | 128 | 3 |5385.800

Oro kiekis me/h 1425 | 1425 | 1425 | 1425 | 1425 | 1425 | 1425 | 1425 | 1425 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 2375 | 4750 | 4750 | 4750 | 4750 | 4750 | 2375 | 2375 | 1425 | 59375
S'”“‘:)':?;'l‘;;i”"lf“‘,’:re'k" 1.59 | 158|157 | 1.57 | 1.57 | 1.59 | 1.61 | 1.65| 1.68 [ 1.78 | 1.78 | 1.78 | 1.79 | 1.79 | 1.78 | 1.76 | 5.5 | 5.42 | 545 | 558 | 5.73 | 1.81| 1.79 | 1.71| 59.91
g‘gﬁzrf;:m 10vnt [ 863]9.2|11.3(8.05(9.08(629| 4 |6.79]|7.92|6.04 (575|833 |12.92| 6.38 |11.17|14.33| 9.13 | 7.08 | 8.25 | 8.17 | 12.08| 10.7 | 7.46 | 5.38 | 204.47
energijos kiekis,

Wh 1vnt |0.863[0.920]1.1330.805(0.908(0.629| 0.400|0.679| 0.792 [ 0.604 0.575 | 0.833 | 1.292 | 0.638 | 1.117 | 1.433 | 0.913 | 0.708 | 0.825 [0.817|1.208 |1.071| 0.746 | 0.538| 20.447

Véjuotomis dienomis véjo jégainés gali paruosti Vir§ 5Sm? karsto vandens per parg. Karsto

vandens talpai uzsikrovus, energija biity tieckiama oro $ildymo koloriferiui.

@ Silumineés energijos
poreikis orui Sildyti .
kwh

i Siluminés energijos
poreikis k.v . kWh

Vejo jégainiy
generuojamos
energijos kiekis, kWh

—V¢éjo jégainiy
generuojamos
maksimalus energijos
kiekis, kWh

Energijos generavimo ir poreikiy paros grafikas

. I
i

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:0018:0019:0020:0021:0022:0023:00

Paros valanda

31 pav. Siluminés energijos poreikiy grafikas
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Norit apskai¢iuoti kiek véjo jégainés pagamins energijos sudaromas metinis véjo grei¢io

paskratojimo daznumo grafikas. (32 pav.)

Véjo greicio pasikartojimo daznumo grafikas
40.00

35.00

w
=4
o
S

25.00

20.00

15.00

10.00

Pasikartojimo trukmeés daZnis, %

e
=}
=}

0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Vidutinis valandinis véjo greitis, m/s
e K| Qi pEda s Vil nius

32 pav. V¢jo greicio pasikartojimo daznumo grafikas

Véjo greiciy trukmés reikSmes sudauginus su atitinkamomis véjo jégainiy galios reikSmémis
apskaiciuojame tikéting metinj véjo jégainiy sugeneruojama elektros kiekj. Matome kad véjo jégainés gali

padegti 1,87 % Sporto klubo energijos pereikio kar§tam vandeniui ir tickiamam orui pasildyti.

4 lentelé. Véjo jégainiy generuojamas metinis energijos kiekis

Véjo Pasikartojimo trukmés Véio iceaind Pagamintos energijos
greitis, daznis, % eJOI.Jegl'jmeS kiekis, MWh
m/s Vilnius | Klaipeda galia, kW Vilnius | _Klaipeda
1 2 3 4 5 6
0-3 44.46 34.46 0 0 0
3 28.96 33.76 0.5 1.27 1.48
4 18.22 17.34 2.5 3.99 3.80
5 6.45 9.19 5 2.83 4.03
6 1.70 3.77 7.5 1.12 2.48
7 0.19 1.24 10 0.17 1.09
8 0.01 0.21 15 0.02 0.27
9 0 0.03 20 0 0.06
10 0 0 25 0 0
11 0 0 30 0 0
12< 0 0 35 0 0
Pagamintos energijos kiekis per metus, MWh 9.39 13.20
Karstam | 94051 | 24051
Energijos poreikis per metus, kWh Vand?mul.mos.tl
' Orui pasildyti 261.61 239.35
Viso: 502.12 479.87
V¢jo energija padengiamas poreikis, % 1.87 2.75
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1 Védinimo sistemos

Prekybos paskirties patalpoms jrengta védinimo sistema rekonstruojama j sporto klubo
oro kokybés ir mikroklimato reikalavimus uztikrinancia rekuperacing oro tiekimo — Salinimo
sistema.

Sporto klubo patalpos padalinamos ] tris védinimo zonas kurias aptarnauja skirtingi
védinimo jrenginiai — AHU-1, AHU-2 , IS-1. AHU-1 yra bendra prekybos centro rekuperaciné
védinimo sistema kuri tiekia ir Salina didZiaja dalj reikiamo oro pagrindinei sporto klubo salei.
AHU-1 sporto klubui tiekiamo/Salinamo oro kiekis +8400/-8400 m3/h . AHU-2 naujai
suprojektuota rekuperaciné védinimo sistema skirta aptarnauti likusias, visa para dirbancio
sporto klubo patalpas, tiekti ir Salinti pagal poreikj reikiama papildoma oro kiekj j pagrinding
sporto sal¢ nepriklausomai nuo AHU-1 sistemos darbo rezimo, kontroliuoti grupiniy uzsiémimy
salés védinimg ,,jjungta/iSjungta® rezimu , Salinti org 1§ duSiniy ir persirengimo patalpy.

Oro tiekimo ir $alino ortakynas rekonstruojamas pagal sporto klubo jrengimy iSdéstyma, oro
paskirstymui numatytos ortakinés grotelés. Naujai suplanuotose duSiniy, persirengimy,
pagalbinése patalpose numatyti oro tiekimo ir Salinimo lubiniai oro skirstytuvai. Sistemos
tiekiamo/Salinamo oro kiekis- +4750/-4180m3/h. Védinimo jrenginj sudaro rotacinis
rekuperatorius, EC ventiliatoriai, vandeninis kaloriferis. Kadangi oro paruoSimo jrenginys
numatomas statyti lauke, projektuojamas Silumnesis su 30% propilenglikolio koncentracijos
miSiniu. Tiekimo ir iStraukimo ] patalpas pusé¢je numatomi triuk§mo slopintuvai.

Sporto klubo tualety patalpos yra aptarnaujamos atskiros oro istraukimo sistemos IS-1 su

kanaliniu sienoje jmontuojamu ventiliatoriumi.
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3.1.1 Projektiniai oro kiekiali

Oro kiekiai projektuojamoms patalpos parinkti pagal STR 2.09.02:2005 ,.Sildymas,
védinimas ir oro kondicionavimas® [12] 1 prieda. Oro kiekio projektinés reik§meés ir parinkti oro
kiekiai esamose rekonstruojamose prekybos paskirties patalpose pateikiami 5 lenteléje. Oro
kiekio projektinés reikSmés ir parinkti oro kiekiai sporto klubo patalpoms pateikiami 6 lenteléje.

5 lentelé. Projektiniai esamy patalpy oro parametrai

Norminis Norminis Norminis Norminis Projektinis Projektinis
Patalpos e Patalpos | . L .l L -
Nr. Patalpos paskirtis ot , | tiekiamo oro | Salinamo tiekiamo oro | Salinamo oro | tiekiamo oro Salinamo oro
plotas, m kiekis oro kiekis | kiekis, m*h | kiekis, m¥h | kiekis, m*h | kiekis, m*/h
01 Prekybos salé 112497 7.2/m? - 8100 - 8100 8100
02 Sandelys 60.84 1.3 /m? 1.3 /m? 79 79 - 1590
03 Darbuctoju poilsic patalpa| 19.12 36/2m. - 216 - 220 -
04 Administraciné patalpa 7.42 36/2m. - 72 - -
0s Tualetas 1.80 - 108/ unitazui - 108 - 108
06 Valytoju patalpa 1.80 - 144 'm? - 26 - -
Bendras plotas 121595 I 8467 213 8395 8398

6 lentelé. Projektiniai rekonstruoty patalpy oro parametrai

S, L, Norminis | Norminis | Projektinis |Projektinis
Patalpos e Patalpos }.,Dr_l?lmls . T\Iormmla tiekiamo | Salinamo | tiekiamo | Salinamo | Aptarnaujantis
Nr. Patalpos paskirtis plol:s_. “Eltf,mt? Hl“_l,mt? % | ore kiekis, [oro kiekis,| oro kiekis, | oro kiekis, irenginys
m oro kiekis kiekis mh _— _— _—
01  |Treniruokliy salé 736.25 | 10.8/m® - 7952 - 1950 7850 | AHU-1/AHU-2
02  |Laisvu svoriy trepiruoliy salé | 126.75 | 10.8/m? - 1368 - 1350 1300 | AHU-1/AHU-2
03 |Grupiniy treniruoliy salé 137.10 | 10.8/m* - 1481 - 1500 1500 AHU-2
04 |Vvru persirengimo patalpa 72.94 | 22/8m. - 880 - 1030 - AHU-2
05 |Vyru dusai 14.35 - 72 / dudui - 720 - 870 AHU-2
06  [Vyru tualetai 674 | . |108mmamirlo 324 . 325 1§-1
pisuanu

07  |Vyruprausykla 8.22 10.80 18/m? 89 148 165 AHU-2
08 |Moteru persirengimo patalpa | 60.84 | 22/Zm. - 880 - 930 AHU-2
09 |Motery dusai 14.35 - 72 / dudui 720 - 860 AHU-2
10 [Motery tualetai 2.87 - 108 /unitazui - 216 - 220 I8-1
11 |Motery prausykla 742 10.8/m2 18/m2 80 134 150 - AHU-2
12 |Treneriu poilsio patalpa 19.12 | 36/&m. - 72 - 72 72 AHU-2
13 |Sandeliukas 3.25 144 'm* - 47 - 60 AHU-2
14 |Valytoju patalpa 5.75 144 /m* - 83 - 60 AHU-2

Bendras plotas 1215.95 I 12802 2391 13147 13117 AHU-2

7 lentelé. Védinimo sistemy tiekiami oro kiekiai

AHU-1 tiekiamas: 8400 m* /' h
Zalinamas: 8400 m* /' h
AHU-1 tiekdamas: 4747 m* ' h
Zalinamas: 4172 m* ' h
I5-1 3alinamas: 545m* /h
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3.1.2 Védinimo sistemos aerodinaminiai skaifiavimai

Ortakio tinklas sistemoje projektuojamas taip kad j patalpas tiekty projektinj oro kiekj,
nekeldamas triuk§Smo ortakiuose, oro skirstytuvuose, védinimo jrenginys vartoty kuo maziau
energijos. Optimaliam ortakiy skersmeny parinkimui atliekami aerodinaminiai sistemos
skaiCiavimai kurie pateikiami lentel¢je. Slégio nuostoliams ortakiuose ir fasoninése dalyse
nustatyti naudojamos gamintojy pateikiamos slégio nuostoliy diagramos.

Skaiciavimai atliekami tiekiamam ir Salinam ortakiy tinklui skai¢iuojant tolimiausio oro
skirstytuvo nutolusio nuo védinimo jrenginio ruozo slégio nuostolius. Nustatomas gretimy atSaky
slégio nuostoliy nesarysis, atSakoms parenkamos reguliavimo sklendés.

8 lentelé. AHU-2 tiekimo sistemos aerodinaminiai skai¢iavimai

. Ruoio
Buoio lesio
: - . 5
. .| Ortakdo | Cro Trinties slégio =
3o |Debitas =
Ru_n o - ligss. skersmu | zreitis, | nuostoliai | nuostoliail n.uns.tn.hg.t Rxl+Z.Pa Pastabos
Nr. mh | m = i .. |dél vietinig
: od mm| m's E.Pa'm' |dél trinties e
Rilpa | ‘HOCH
’ Z. Pa
AHU-2 védinimo sistemo oro tiekimo muoZas: Grupiniu uZzsiémimo salés gr. 423x123- védinimo jrenginys
1 375 (300 2350 230 0.90 270 11.00 1370 | Grot. { 11 Pa)
2 7500 (2000 230 410 250 50.00 21.00 7100 |Tril Pa), Per. (20pa)
3 1500 | 030 | 400 320 140 0.70 450 520 |Tr.(4Pa), Tr.{0.5Pa)
4 2400 [ 720 | 3500 3.30 130 936 11.30 2066  |Trf0.3 Pa) Pr. (10 Pa) 2xAlk {0.8)
5 447 [ 560 | 830 430 1.50 840 3.00 1140 |Tr(05Pa) 2xAN{01.2)
Il 1219 -
AHU-2 védinimo sistemos atSaka j ribines. Tolimiausias taskas - vyru b, zr 425x123
51 340 (500 ( 230 240 0.90 430 9.00 1330 |Gr.(9Pa)
52 305 (070 230 3.00 1.30 1.03 2.00 3.05 Tr(1,5Pa) . Tr. (0.5 Pa)
33 B43 [ 450 ( 230 430 3.00 13.50 4.00 1730 |T(1,3 Pa) Alk. (2.5 Pa)
54 2 220 230 5.00 3.50 170 11.00 1870 |Tr.(1.0 Pa) Per. (10Pa)
55 1267 | 060 | 313 4.00 230 1.50 0.80 230 |Tr.(0.%)
3 3 3 Tr.(08Pa).2xAlk (2.6 Pa)Pr.
56 1420 | 260 | 315 5.00 3.00 180 21.00 2880 -
(13 Pa)
5.7 2347 | 050 | 400 5.00 3.00 1.50 17.00 1830 |Tr.(17Pa)
Z 10235

Slégio nuostoliy susidaran¢iy AHU-2 tiekimo sistemos ortakiy tinkle skai¢iavimai pateikiami 8
lenteléje. ApsakiCuojame magistralinio ruoSo ir pirmos atSakos nesgrysj, sistemos suderinimui.
Magistralés ne bendry ruozy nuostoliai 110,56 Pa, atSakos ne bendry ruozy nuostoliai 102,35 Pa.

110,56 -102,35

-100%=7,43 %
110,56
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Tarp magistralés ir atSakos apskaiiuotas 7,43 % nesarysis, tod¢l atSakai  patalpa reikia
sudaryti 110,56 — 102,35 = 8,21 Pa papildomy slégio nuostoliy jrengiant reguliavimo sklendg.
Laikoma kad leistinas nesarySis yra 15% tod¢l sarySis tarp jy toleruojamas, ta¢iau sklendé
numatoma, dél galimybés tiksliai suderinti sistema. Analogiskai numatomos sklendés kitoms

atSakoms siekiant tinkamai subalansuoti oro srautus.

9 lentelé. AHU-2 tiekimo sistemos aerodinaminiai skai¢iavimai

. Ruozo
Fuozo I
Puoso | Debitas | | OFiA0 | Oro | Trnties | slegio : flh__
u?m - % | skersmu gretfis, | nuostolial | nuostolial n.uos. 0_ z.u Fx+Z. Pa Pastabos

Nr. | m"h | m = | s . |délvietinig
: odmm| m's | E,Pam' |déltnntes .

R Pa | ‘H0SH

' Z.Pa

AHI-2 védinimo sitemos itraukimo mofas: Sporto salé- jrenginys

1 1125 | 200 250 5.10 3.20 6.40 3.00 1440  |Gr. (3Pa)
2 1257 |11.50( 250 550 4350 5175 7.80 3035 |Tr. (08Pa). Alk (5Pa) Pr.(2Pa)
3 2382 [ 100 630 230 0.60 0.60 3.00 360  [Te.(3Pa)
4 4172 [ 300 630 420 1.10 3.30 3.00 630  |2xAI(1.5)
I| 8383
AtSaka grupiniu ufsiémimu sale
41 1250 |1520( 250 5.10 3.20 4864 16.00 64.64 |Gr. (10 Pa), 2x Al 45(6Pa)
) ) ) ) ) Tr(4 Pa), ALS2.5Pa), 2x Al 43(4
42 2500 (1130 400 5.00 3.00 34.50 13.50 43.00

Pa) Tr. (3 Pa)

= 112.64
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3.1.3 Védinimo jrangos parinkimas

Pagal apskaiciuotg oro kiekj ir sistemos aerodinaminj pasiprieSinimg rekonstruojamai
védinimo sistemai parinktas védinimo jrenginys i§ ,,UAB Amalva* védinimo jrenginiy Verso R
serijos su rotaciniu Silumokaiciu. Parinkimui naudojama gamintojo pateikiama kompiuteriné
védinimo jrenginiy parinkimo programa [13]. Programa parenka reikiamo galingumo EC tipo
ventiliatorius, Silumokaitj- rotoriy, vandeninj S$ilumokaitj, filtrus, uzdarymo sklendes su
pavaromis.[priedas nr.3]

Oro tiekimo skirstytuvai parenkami naudojantis gamintojo “Systemair,, védinimo jrangos
parinkimo programa, “Lindab” , “Amalva” techniniais katalogais.Védinimo sistemoje numatyti
Konika, KSU, KIR, oro skirstytuvai, ortakinés grotelés RGS, sieninés grotelés Nova-A.
ApraSymai pateikiami prieduose.

Sistemos subalansavimui naudojamos gamintojo ,,UAB Amalva“ rankinio reguliavimo
sklendés AGUJ-R, motorizuotos sklendés AGUJ-M. Grupiniy uzsiémimy salés srauto
kontroliavimui, gamintojo ,,Swegon” React tipo sklendé¢ oro kiekio reguliavimui priklausomai
nuo i§ dusuose issiskirian¢io drégmeés kiekio. [Priedas 2]

Ortakiy tinklui konstruoti naudojamos gamintojo ,,UAB Amalva*“ fasoninés dalys ir

ortakiai.
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3.1.4 Védinimo sistemos valdymas

AHU-1  prekybos centro védinimo sistema valdoma palaikant pastovius uzduotus
tiekiamo ir Salinamo oro srauto parametrus prekybos centro darbo metu nuo 8 — 22 val. Nedarbo
metu tiekiamo lauko oras sumazinamas iki 30 proc. Sios sistemos atSaka j sporto klubg tiekia ir
Salina 8400 m*/h oro.

AHU-2 atskira sporto klubo védinimo sistema pilnai valdoma védinimo jrenginio
atomatikos. Jrenginys tiekia ir Salina org j pagrinding salg, rubines, dusus, pagalbines patalpas,
pagal nustatytus parametrus valdiklyje.

Grupiniy uzsiémimy salés uzimtumas yra nepastovus ir cikliSkas priklausomai nuo
suplanuoty treniruoCiy grafiko, todél Sioje saléje numatytas védinimo kontroliavimas uzdarimo
sklendziy pagalba, jos jjungiamos/i§jungiamos jungikliu sal¢je.

Atsaka iStraukianti org i§ dusy reguliuojama motorizuotos sklendés valdomos drégmés
jutiklio.

Irenginio valdiklis, kuris sumontuotas administracijos patalpoje, suteikia galimybe
stebéti esamus tiekiamo ir Salinimo oro parametrus, sunaudojamag ir regeneruojamag energijos
kiekj, stebéti ir valdyti jrenginio veikimg nuotoliniu butu per interneto sgsaja, sudaryti ir

uzprogramuoti védinimo jrenginio veikimg pagal sporto klubo lankytojy srautus.

Temperatiira Oro srautas Oro kokybé

ECONOMY 1 @

Energijos taupymas

S)

33.pav. AHU-2 védinimo sistemos valdiklio parametrai

Irenginio automatika pagal gamykliSkai uZprogramuotus algoritmus valdo vandeninio
kaloriferio Sildymo mazgo cirkuliacinio siurblio, trieigio voztuvo veikimg priklausomai nuo

esamo Silumos poreikio.
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3.1 Vandentiekis ir nuotekos

Saltas vanduo prekybos centrui tickiamas centralizuotais miesto vandentiekio tinklais.
Vanduo i§ pastato vandens jvado ir Silumos punkto j sporto klubo technine patalpg tiekiamas
suformuotu magistraliniu vamzdynu sukonstruotu i§ PPR vamzdziy. Sporto klubo patalpose
vandentiekis konstruojamas i§ PEX-AL-PE tipo daugiasluoksniy plastikiniy vamzdziy. Pastato
Silumos punkte Saltas vanduo paSildomas esanfiu momentiniu Silumokaic¢iu iki 55°C
temperatiiros. Silumos nuostoliams kar§to vamzdynuose kompensuoti jrengta vandens
recirkuliacijos linija su cirkuliaciniu siurbliu. Nuotekos i$ sanitariniy prietaisy Salinamos PVC
vamzdziais, kurie montuojami grindy ir pertvary konstrukcijose.

Sporto klubui suprojektuotos dusy , prausykly, tualety, pagalbinés patalpos. Motery
ribinése numatyti 10 duSy, 2 iSpuodziai, 3 praustuvai. Vyry ribinése numatyta 10 dusy, 2
pisuarai, 1 iSpuodis, 3 praustuvai. Valytojy ir treneriy patalpose numatyta po praustuvag su
momentiniu tiriniu vandens Sildytuvu ir nuoteky pakélimo siurbliu. Sporto klube numatomas
lankytojy skai¢ius U=100 Zmong¢s. Patalpose suprojektuota 33 sanitariniai prietaisai. Salto
vandens ¢iaupy skaicius N = 33, karSto vandens Ciaupy skaiéius patalpose Nk = 26, bedroje

karSto vandens sistemoje ,dviems ¢iaupams vanduo ruosiames tiriniame Sildytuve.

3.2.1. Vandens poreikis

Skaic¢iavimai atlickami naudojantis vandens RNS 26-90 ,,Vandens vartojimo normos”, 6
lentele [14] , sporto saléms. Salto ir kar$to vandens suvartojimo normos:

Paros suvartojimas:

sum

q.q =50 [I/h] - suminé suvartojimo norma vidutinio vartojimo para;

gy =20 [I/h] - 3alto vandens suvartojimo norma vidutinio vartojimo para;
g, =30 [I/h] - kar$to vandens suvartojimo norma vidutinio vartojimo para;
q ;=50 [I/h] - suminé suvartojimo norma didZiausio vartojimo para;

q:. =20 [I/h] - 3alto vandens suvartojimo norma didZiausio vartojimo para;

gk, =30 [I/h] - kar$to vandens suvartojimo norma didZiausio vartojimo para;
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Valandinis suvartojimas:

qmx = 4.5 [I/h] - suminé suvartojimo norma didZiausio vartojimo para;

05 mae = 2.0 [I/h] - Salto vandens suvartojimo norma didZiausio vartojimo valanda;

df = 2.5 [I/h] - karSto vandens suvartojimo norma didZiausio vartojimo valanda;

Sanitarinio prietaiso debitas:

0 1ot =80~ Ciaupo norminis suminis valandos debitas;

q; o =00~ Ciaupo Salto vandens norminis valandos debitas;
q E.pt =50- ¢iaupo karsto vandens norminis valandos debitas;

Sanitariniy prietaisy ir vandens émimo Ciaupy sekundiniai debitai parenkami

STR2.07.01:2003 1 priedo [15] 3.2 lentele.

10 lentelé. Prietaisy vandens debitai

Sekundinis vandens Valandinis vandens San.
prietaiso
debitas, I/s debitas, I/s
nuoteky
Sanitarinis prietaisas,
vandens émimo Giaupas sum § k sum 5 k debitas,
qpt qpt qpt qh pt qh,pt qh,pt sum
I/s, Qg
Praustuvas su  maiSomuoju | 0,12 0,09 | 0,09 60 40 40 0,15
Ciaupu
Grupinis dusas su maiSomuoju
Ciaupu
0,2 0,14 | 0,14 | 500 270 230 0,2
ISpuodis su plovimo bakeliu 0,1 0,1 - 83 83 - 1,6

Pisuaras su pusiau automatiniu
plovimo ¢iaupu
0,2 0,2 - 36 36 - 0,2
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Vandens émimo Ciaupy veikimo tikimyb¢ nustatoma:

k
U
— qh max - (6)
3600-q,, -N
Cia: gnhmax - maksimalus valandinis vandens debitas;
Qget - vanden] vartojancio prietaiso didziausias debitas;
N - prietaisy skaicius;
U — vartotojy skaicius.
Karsto ir $alto ir suminis vandens ¢iaupy veikimo tikimybés P ( P*™, P, P¥) apskai¢iuojamos:
psum — Qo *U _ 4.5-100 _
3600-g;;" -N*" 3600-0,2-61 ’
pi= e 2000 _, g4
3600-q,, -N° 3600-0,2-33
k
Pk = qhmanU - 2.5-100 0019
3600-g,,-N" 3600-0,14-26
Didziausias $alto, karSto arba suminis sekundinis vandens debitas
apskaiCiuojamas:
qmaxzs'q pt & I/S1 (7)

Cia: gpt—pastato biidingo ¢iaupo norminis suvartojimas, 1/s;
a- nustatomas pagal vandens imtuvy skaiciy N ir jy panaudojimo tikimybe P;

Ns™.psim = @1 .0,01=0,61
N*.P*=33.0,009 = 0,297
N“.P¥=26-0,019 = 0,494

Pagal NP sandauga parenkamas a koeficientas i§ STR 2.07.01:2003 1 priedo 3.3 lentelés:

a ™ =0.746
a *=0.530
a “=0.675
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Maksimaliis suminiai, $alto ir kar§to vandens suvartojimo sekundiniai debitai:

gm, =5-q%"- ™" =5.0.2-0,746=0,746 I/s
Ofmx =50 @' =5-0.2-0,530=0.530 I/s
0¥ e =5-0% - @*=5-0.14-0,675=0.473 I/s

Didziausias Salto, karSto arba suminis valandos vandens debitas nustatomas:
d, =0,005-q 1, ,, -, m3/h;

Cia: gpt— vandens émimo &iaupo valandinis debitas, I/h;
ah- nustatomas pagal vandens imtuvy skaic¢iy N ir jy panaudojimo tikimybe Ph;

Vandentiekio sistemos vandens imtuvy panaudojimo valandos tikimybé nustatoma:

p 3600-P-q,,
qh.pt

Cia gn,pt— vandens émimo &iaupo valandos debitas, 1/h;
get— budingojo ¢iaupo norminis debitas, 1/h;
P — vandens ¢iaupo veikimo tikimybé.

Vandens imtuvy panaudojimo tikimybé:

3600-0,01-0,2

pym= S ES S 20,09
80

p s - 3600:0000-014 _ o
50

P 3600-0,5%190,14 o019

NP, sandauga ir ¢, reik§més:

NsU™.psim=g1 . 0,09 = 5,49
N*.P*=33.0,09=2,97
N*.P¥=26-0,19=4,94

a ™=2,722
a §=1835
a {=2541
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Maksimaltis suminiai, $alto ir kar$to vandens suvartojimo valandiniai debitai:

gpm, =0,005-q ;' ;™ =0,005 -80 - 2,722 = 1,09 m3h

Oi e =0,005-q § -y = 0,005 -50 - 1,835 = 0,46 m¥/h
Of rmx =0,005-q § - =0,005 -50 - 2,541 = 0,64 m¥/h

Vidutinis sunaudojamas vandens debitas per valanda apskaiciuojamas atsizvelgiant | vandens

vartojimo perioda:

M.y 50-100

sum — qmax

i = 3000-T ~ 100024

Ohaig = Onec & _ 20100 =0.08m°/h
' 1000-T 1000-24

k
g = dmec 30200 _ 54050
97 1000-T 100024

=0,21m*/h

Cia: T — laiko periodas. (Priimamas periodas - 24 valandy)

Vidutiniai paros debitai:

g = Omex "Y' _ 50-100 _5m/h
' 1000 1000
Ohaig = Inec ') _ 20100 _ 2m*/h
' 1000 1000
k
_ OmacY _30-100 _am®/h

qk =
hvid 1000 1000

Salto, karsto ir suminio vandens poreikis per metus:

am_ Gig U T _50-100:365 _ 1 gogs / metys
1000 1000
a, = Qug U -T _20-100-365 _ 2515/ metus
1000 1000
k
oz Gug U-T_30-24:365 159503 ) metys
1000 1000
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3.2.2 Hidraulinis Salto vandentiekio skai¢iavimas

Atliekant hidraulinj skai¢iavimg randami skai¢iuojamieji debitai, parenkami vamzdziy
skersmenys ir apskai¢iuojami hidrauliniai nuostoliai. Prietaisy veikimo tikimybé P yra pastovi
visuose ruozuose, o prietaisy veikimo sutapimo tikimybé o priklauso nuo prijungty Ciaupy
skaiCiaus. Pagal sandaugg NP (STR 2.07.01:2003 1priedo 3.3 lentel¢) randamos a reikSmés.
Nepatogiausiu skaiCiuojamuoju ¢iaupu pasirenkamas toliausiai nuo sporto klubo vandens jvado

prijungtas Salto vandens ¢iaupas, esantis motery dusinéje.

Slégio nuostoliai:
H, =i-1-(1+k,)
. (10)
Cia:
I — slégio nuostoliai dél trinties vamzdyje, kurio ilgis 1 m, Pa/m;
I- vamzdyno ilgis, m;

k, —nuostoliai jvertinantys vietinius nuostoliai (stovose-0,1 , skirstomosiose ir grjztamosiose
magistralése k, —0,2, Siluminiy punkty vamzdynuose k, — 0,5)

Skaic¢iavimai ruozuose pateikiami 11 lenteléje, slégio nuostoliams apskaiciuoti pagal PE-

Xc/AL/PE tipo vamzdziy specifikacijas. [16]

11 lentelé. Karsto vandentiekio hidrauliniy nuostoliy skai¢iavimas

Ruozas | B v'\rln ps NP* ¢ | Gradls | dmm | Lm | v.mis m[l)’(?r SO VN B
1 2 | 3| 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14
1-2. 0.2 1 | 0.009 | 0.0090 | 0.200 | 0.200 16x2,0 | 1.30 | 1.81 | 37.40 381.38 0.20 | 0.595
2-3. 0.2 2 | 0.009 | 0.0180 | 0.210 | 0.210 | 20x2,25 | 0.80 | 1.15 12.05 122.88 0.20 | 0.118
3-4. 0.2 3 [ 0.009 | 0.0270 | 0.230 | 0.230 | 20x2,25 | 0.80 | 1.21 12.89 131.45 0.20 | 0.126
4-5, 0.2 4 | 0.009 | 0.0360 | 0.249 | 0.249 | 20x2,25 | 0.80 | 1.30 15.31 156.12 0.20 | 0.150
5-6. 0.2 5 | 0.009 | 0.0450 | 0.265 | 0.265 25x2,5 | 0.80 | 0.81 4,90 49.47 0.20 | 0.047
6-7. 0.2 8 | 0.009 | 0.0720 | 0.307 | 0.307 25x2,5 | 1.20 | 0.99 6.50 66.28 0.20 | 0.095
7-8. 0.2 13 | 0.009 | 0.1170 | 0.364 | 0.364 25x2,5 | 3.80 | 8.46 1.14 11.63 0.20 | 0.053
8-9. 0.2 17 | 0.009 | 0.1530 | 0.402 | 0.402 25x2,5 | 1.30 | 1.30 10.50 107.07 0.20 | 0.167
9-10. 0.2 | 33 | 0.009 | 0.2970 | 0.533 | 0.533 32x3,0 | 2.00 | 0.98 4.86 49.56 0.20 | 0.119

1.471
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3.2.3 Karstojo vandentiekio hidrauliniai skai¢iavimai

Karsto vandentiekio debity skaiCiavimai ir diametry parinkimai atlickami analogiskai
Salto vandentiekio hidrauliniams skai¢iavimams. Nepatogiausiu skai¢iuojamuoju ciaupu
pasirenkamas kar$to vandens Ciaupas, esantis vyry dusinéje. SkaiCiavimai ruozuose pateikiami

12 lentelé¢je.

12 lentelé. Karsto vandentiekio hidrauliniy nuostoliy skai¢iavimas

Ruozas qll}tsk’ \5\:]’,[ P NPk a Qsmax, I/s | d, mm Lm | v, mfs m[l?(?r mm.\l;.sUm kv m|._\|/l.’st
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1-2. {014 | 1 [0.019]0.0190 | 0.212 | 0.148 16x2,0 | 1.30 | 1.35 | 22.00 | 224.34 | 0.20 | 0.350
2-3. 1014 | 2 |0.019|0.0380 | 0.252 | 0.176 | 20x2,25 | 0.80 | 0.91 8.50 86.68 0.20 | 0.083
3-4. 1014 | 3 |0.019)|0.0570 | 0.285 | 0.200 | 20x2,25 | 0.80 | 1.10 | 11.10 | 113.19 | 0.20 | 0.109
4-5. | 014 | 4 |0.019 | 0.0760 | 0.312 | 0.218 | 20x2,25 | 0.80 | 1.21 | 1345 | 137.16 | 0.20 | 0.132
5-6. 1014 | 5 |0.019|0.0950 | 0.337 | 0.236 | 20x2,25 | 0.80 | 1.24 | 14.05 | 143.27 | 0.20 | 0.138
6-7. 1014 | 8 |0.019 ) 0.1520 | 0.401 | 0.281 25x2,5 | 1.20 | 0.85 5.20 51.19 0.20 | 0.074
7-8. 1014 | 13 | 0.019 | 0.2470 | 0.487 | 0.341 25x2,5 | 5.40 | 1.00 8.10 82.60 0.20 | 0.535
8-9. | 0.14 | 26 | 0.019 | 0.4940 | 0.674 | 0.472 32x3,0 | 2.00 | 0.90 4.02 40.99 0.20 | 0.098

1.518

3.2.4 Karsto vandens ruoSimas

Prekybos centre karStas vanduo ruoSiamas centralizuotai, momentiniame Silumokaityje,
naudojant Silumos tinkly Siluma. Sporto klubui numatomos Salto, karSto, ir recirkuliacinio
vandens tiekimo atSakos. Tam, kad nustatyti Silumine galig reikema kar$to vandens ruos$imui,

atliekami skai¢iavimai:

Q,q =116 o - (55—t*)(L+K, ,) = 1,16 -0,46 (55-5)(1+0.1) = 29.35 kW ;

Cia: gknvid— didZiausio vartojimo valandos debitas, ms/h;
ts— Salto vandens temperatiira, °C;
ks, »— Silumos nuostoliy karStajame vandenyje koeficientas, 0,1;
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Lygiagrec¢iai centrinio vandens tinklo numatoma karSto vandens tiekimo alternatyva
ruoSiant kar$tg vandenj turinéje talpoje naudojant elektros energijg generuojama véjo jégainiy.
Tam, kad nustatyti kiek vidutinés Siluminés galios reikés karSto vandens ruoSimui tiiringje
talpoje, atliekami skai¢iavimai:

Qu =1.16-q g - (55—t")(1+k,,) =1,16 -0,125 (55-8)(1+0.1) = 7.96 KW ;

Cia: qknhvid— vidutinio vartojimo valandos debitas, ms/h;
ts— Salto vandens temperatiira, °C;
ks, »— Silumos nuostoliy karStajame vandenyje koeficientas, 0,1;

Sildymo jrenginio tiiris nustatomas :

9t-Qq _ 05.24.75

- = =0.931m®
1.16(55-t) 1.16(55-5)

Cia: ¢ — pataisos koeficientas, kurio reikimé priklauso nuo karsto vandens tiekimo bei naudojimo

netolygumo;
t — karsto vandens naudojimo trukmé, h;

3.2.5 Karsto vandens sistemos valdymas

Prekybos centre kar§tas vanduo ruoSiamas centralizuotai Silumos punkte. Silumos
punktas sudarytas i§ trijy kontury skirty Siluma tiekti Sildymo, védinimo jrenginiy ir karSto
vandens sistemoms, konturai prie Silumos tinkly prijungti pagal nepriklausomo jungimo schema.

Karsto vandens ruoSimas vykdomas per plokstelin; Silumokait], temperatiira palaikoma
recikuliacinés linijos pagalba. Silumos punkto valdymas pilnai automatizuotas. Elektros energija
valdymui tiekiama i§ elekros skydinés, visi valdymo jrenginiai sumontuoti valdymo skyde.
Valdymo skyda sudaro valdiklis Rubisafe P01, jvado elektros tiekimo jungiklis su automatiniu
saugikliu, jvado jungiklio indikatorius, termofikato karStam vandeniui reguliatoriaus elektrinés
pavaros maitinimo jungiklis su automatiniu saugikliu, termofikato Sildymui reguliatoriaus el.
pavaros maitinimo jungiklis su automatiniu saugikliu, kar§to vandens cirkuliacinés linijos
reguliatoriaus el. pavaros maitinimo jungiklis su automatiniu saugikliu.

Kar$to vandens sistemos valdymas atlickamas valdiklio Rubisafe P01 pagalba, pagal

gamykliskai nustatytos tiekiamos temperattiros nustatymus ir leistinus temperatiiros nukrypimus.
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Valdiklis pagal gaunamus karSto vandens tiekiamo srauto temperatiiros jutiklio (R2 ) , Silumos
tinkly termofikato grjztamo srauto temperatiiros jutiklio (R3) signalus, reguliuoja Silumos tinkly
tieckiamo termofikato srauto i karSto vandens Silumokaitj per dvieigi voztuva, valdoma el.
pavaros , taip pat valdo recirkuliacinés linijos dvieigio voztuvo el. pavarg . Valdiklis taip pat
jjungia ir iSjungia pastovaus srauto cirkuliacinj siurblj.

Turinés talpos karSto vandens ruosimg reguliuoja nepriklausomas valdiklis. Tirinéje talpoje
esantys davikliai (R4), (R5) matuoja talpos temperatiira, atitinkamai apatinéje ir virSutinéje
dalyje. Kar$to vandens trasa i§ Silumos punkto, atvamzdis i$ tiirinés talpos virSaus ir sporto klubo
karsto vandens trasa sujungiamos per trieigj ventilj su el. pavara. Valdiklis laiko trieigj voztuva
sujungta su turine talpa kol talpos virSuje esantis daviklis (R5) fiksuoja temperatiirg aukstesne uz
50 °C, kitu atveju sujungia su atvamzdziu i§ Silumos punkto. Temperatiiros davikliui (R4)
uzfiksavus 55 °C temperatiira, talpos kaitinimo elementui nutraukiamas elektros maitinimas.
Valdiklis profilaktiskai jjungia elektros srove i$ tinklo, jkaitinti vandenj iki 70 °C dél higienos
reikalavimy. Kad i§vengti nusiplikimo atvamzdis i$ talpos su sporto klubo karSto vandens trasa

jungiamas per greitaeigj pamais§imo voztuva kuris palaiko 55°C temperatiirg.
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4. Ekonominé dalis

Ekonominis vertinimas atliekamas suprojektuotai véjo energijos transformavimo | Silumag
sistemai, kuri véjo jégainiy generuojamg elektos energija naudoja karStam vandeniui ruosti ir
tiekiamam orui pasildyti védinimo sistemoje AHU-2. Ekonominiy skai¢iavimy tikslas nustatyti
ar investicijos j véjo energijos transformavimo jrenginius, kurie taupo centriniy Silumos tinkly

tiekiama energija atsiperka, kiek tai trunka.

Priimama $ilumos kaina i§ CST- 0,051 EUR/KWh (UAB”Vilniaus Silumos tinklai”, 2017),
0,053 Eur/kWh (AB “Klaipédos energija”,2017) Priimama , kad energijos kainos iSliks tokios
pacios visa v€jo jégainiy tarnavimo laikg. ISlaidos apskai¢iuojamos vertinant rinkoje esanciy
tiekéjy sitlomy gaminiy kainas ( 11, 19). Remiantis gamintojy techniniais apra§ymais priimame,
kad jégainés tarnavimo laikas 20 mety. Skai¢iavimuose pateiktuose 13 lentelé¢je nustatomas
paprastasis atsipirkimo laikas (PAL) . Sistema, atsiperkamumo palyginimui , jvertinama

jrengiant ja Vlniaus ir Klaipédos miestuose.

13 lentelé. Véjo energijos transformavimo sistemos ekonominio jvertinimo skai¢iavimai

El. Nr. Sistemo jrengimo pavadinimas Kiekis Mato vnt. I8laidos

1 | V¢jo jégainé 10 vnt. 40000

2 | Véjo jegainiy valdymo sistema 1 kompl. 4000

3 | Elektrinis vandens $ildytuvas 1 kompl. 600

4 | Tariné talpa, 0.5 m? 1 vnt. 800

5 | Elekrinis oro Sildytuvas 1 vnt. 700

6 | Jungemiegji eletros laidai 1 kompl. 500

7 | Reguliavimo armatiira, vamzdynai, i§siplétimo bakas 1 kompl. 500

8 | Montavimo darbai 1 kompl. 3000

9 | Kasmetinei eksplotacijos kastai 100eur/m kompl. 2000
Sistemos ekspoltavimo laikas: 20 metali
Visos i§laidos sistemai: Eur 52100.00
Numatomos metinés i§laidos energijai Vilniuje: Eur 25608.36
Numatomos metinés iSlaidos energijai Vilniuje: Eur 25432.88
Numatomos sutaupyti iSlaidos energijai Vilniuje: Eur 478.69
Numatomos sutaupyti iSlaidos Klaipédoje: Eur 699.39
PAL (Vilniuje) metai 109
PAL (Klaipédoje) metai 74

Pagal apskaiciuotus energijos poreikius sporto klubui tiekiamo karSto vandens ruoSimui ir

tiekiamo oro paSildymui, jvertinus iSlaidas véjo energijos transformavimo ] Silumg Sistemos
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jrengimui 1§ 13 lentelés matome, kad sistemg jrengus Vilniuje, tiriamojo pastato aplinkoje,
atipirkimo laikas siekia 109 metus, jvertinus klimatiniy sglygy skirtumus, analogiskame pastate
Klaipédos regione sistemos atsipirkimo laikas Zenkliai trumpesnis - 74 metai. Matome, kad

abiem atvejais pagal jvertintus kriterijus sistema per savo numatoma tarnavimo laika neatsipirks.
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ISVADOS

1. Tiriamojo darbo metu vienas i§ uzdaviniy buvo istirti véjo energijos potencialg tiriamojo
pastato aplinkoje. Tuo tikslu buvo atlikti meteorologiniai matavimai. Gauti artimiausios
meteorologinés stoties duomenys nagrinétu laikotarpiu. Duomenys sulyginti, pateikiant
galimg skai¢iavimo metodologija. Nustatyta, kad tiriamojo pastato aplinkoje véjo
energijos potencialo maksimalios vidutinés valandinés riekSmés siekia 373,1 W, didZiaja
laiko dalj svyruoja 0-100 W intervale, o vidutin¢ laikotarpio reikSmeé 23,9 W vienam

kvakratiniam metrui véjaracio darbo rato ploto.

Atlikus analize nustatyta , kad véjo jégaines rekomenduojama montuoti kuo arciau
pastato stogo centro, dé¢l pastatg veikian¢iy sukuriy, véjaraciai turi buti iSkelemi vir$

pastato bent 30 % pastato aukscio.

2. Nustatyta ,kad véjo jégainémis sumontuotomis ant prekybos centro stogo bty galima
generuoti 9.39 MWh energijos per metus, tai galéty padengti 1.87 % pastato energijos

poreikio karsto vandens ruo$imui ir tieckiamo oro pasildymui védinimo sistemoje.

3. Sporto klubui suprojektuota karSto vandens ruoSimo sistema, rekuperaciné védinimo
sistema pritaikant jas véjo jégainiy generuojamos elektros energijos panaudojimui Sildyti

vanden] ir tiekiama org.

4. lvertinus véjo jégainiy sistemos jrengimo kastus, gauta, kad sistemos atsipirkimo laikotarpis
per ilgas. Galima daryti iSvada, kad be papildomy subsidijy investicijoms, vieta néra palanki
veéjo jégainiy jrengimui. Techniniu poziliriu véjo jegaines tikslingiau integruoti, vietovése
kuriose vyrauja didesni véjo greiciai, kai oras Sildomas ir karstas vanduo ruosiams tik elektra

arba elektros tinkly ar altrenatyvios §ilumos sitemos jrengimas yra sudétingas.
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PRIEDAI

1 priedas. Oro skirstytuvai

Exhaust valve KSU

Dimensions
[a]
a
- =
Description od oD -
Valve for exhaust air. nom mm kg
Designed for wall or ceiling mounting. 100 130 0,30
Bayonet holders connect to socket WVRGU, VRGL, or VRGM. 125 160 039
. . 160 190 0,52
Materials and finish 200 258 0.78
Material
Painted galvanized sheet metal.
Colour
White BAL 9010, gloss 70, eqguivalent to NCS S 0502 Y.
a
g.lw i) =] 1] 5 10 1!""'1
200
4 A
LA
100 = A%
il ril il -
— yd Z 17 17 17 7%
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Valve supply air

F

KIR

Dimensions

Description od o0 -
Valve for supply air. | nom mm kg
Designed for celling mounting. 100 135 028
Equipped with a removable blanking-off sector plate for 105 165 044
preventing the air flow in a desired direction. !
Bayonet holders connect 1o socket VRGU, VRGL or VRGM. 180 205 0,62
Materials and finish
Material
Painted galvanized sheet metal.
Colour
White RAL 9010, gloss 70, equivalent to NCS S 0502 Y.
Maintenance
The visible parts can be wiped with a damp cloth.
a [mimj
@ ;;D 4 ] 10 15
=4 VN || ,
100 - e ¥ >( A
. L..-"‘r - 1\", N A ;?'_—
7 b Ml T2 WA . »an
® D G4 B s G
: ZIX 7 A
N ,x// K VA |
/ / x/
%45 i5 20 30 40 50 IRE ]
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2 priedas. Ortakinés grotelés

Registers for spiral ducts RGS-3

Dimensions
- -~ -
Description
T
The RES-3 is a supphy/return ragister with adjustable double 1
deflection blades and a volume damper designed specifically -
for drect mounting on a sparal duct. The use of rectangular |
ragister taps are not requinsd.
The register Is designed in such a way that the flanges always
mest flush to the duct regardless of the duct diameter. It
also comes equipped with end caps and a gasketing mate- Register | Min. duct | Free | Duct opening | Weight
rial installed around the neck of the register. This prevents air nom. siza | diameter | area AxB
leakage. RGE-3 B manufacturad from galvanized sheet steal fin) fin) [Ly] {in) {ib)
and is assembled withaul the use of welding. This allows the 13 3 5 Q18 127, « 3 24
registar 1o be used without further surface trestment and gives 17 =3 8 025 169, =3 a1
it the same finish as the duct. 2 3 B 030 0%, x 3 37
25 8 [ 036 M5 3 4.2
Matarials and fiish: ta | 8 |om| sowes | s
Rogistar: galvanizad sheat stecl rop 8 G| #B,<3 71
Damper: alectro-galvanized sheet steal 19 8 {2 038 129, « 6 99
1T =6 12 048 16%, x 6 4.2
Maintenance P 17 (I=0] M= b ]
The grilla should be removed to gain access to the duct. 25 xf 12 Q73 245,26 &7
6 12 1.00 9, x 6 77
&1 6 12 120 &0, x 6 T
40 «h 12 146 A8 6 o7
" 129 87
Urder example AGSa 13 3 Hﬁ % g%——,g-n;::—g;: ;g
Product ] | M 8 20 100 | 204, =87, 75
angth 95 8 20 120 | 24 .8y, o
Width H{?] 33 20 160 | ®V,xB1, 112
41 .0 20 200 A0 %, = B, 128
49 4 20 241 A8 Y =87 129
VA2 resenve the right 1o make changes without priar notice. Theresans, all tesigns, Specifications, and product features ane subject M
to change wihowl noice. The comipany and It products are profected by pEtants and registened trademarks. All ights resenved,
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3 priedas. Oro tiekimo jrenginys

M vERSO komfovent’

Data: 120952017 www_komfowvent. com
Usakovas: K. Zemaitis
Projektas: Sporto klubas

Vedinimo jrenginic modelis:
VERSO-R-30-L-H-PM/IE4i2/1.4-FT-M5-HW/2R/2.4-CDX/2Rf2.8;1-L1-C5.1-X

1000es00 L2
T T T
| /
]
o
—_
V000 500 L20
i
1
|
|
i
i
i
—l—
0

——
[
\"'\-\_
N AT TN,
[ Er——]
10005500-L20

B &0 1 i 7 15 15 1220 ES
i 2=
TECHNINIAI DUOMENYS
[renginic dydis a0
Tipalogija Megyvenamuju patalpy védinime renginys

Dwikryptis védinimo jrenginys
Silumes atgawimeo sistemos tipas kita (Rotacinis Sdurnokaitis)

Védinimo jrenginio nasumas

FLT el A A ) Lraiiban
= ERFORRAMCE
fINERCY EFFICIERCY |
Tekiamas C—
‘ardinis srautas [m*h]/[m¥s] 4800/ 1.33 CE—
ardinis iSorinis slégis (APs, ext) [Fa] 170
o 4
Zalinamas | Fipeort 1o partormance dasa )
WVardinis srautas [m™h] J [mit's] 4200/ 1147
ardinis iSorinis slégis (APs, ext) [Fa] 170
Wédinimo komponenty vidinio skégio krytis (APs. int) [Pa] 516
Mevedinimo komponenty vidinio slégio krytis (APs, add) [Pa] 115
Skaitiuotina Ziemos lauko oro temperatiira FCl -3
UAS Amalva, Czo g. 10, LT-08200 Vilnlus, t=l. +370 (5] 230 05 BS, www.komfovent.com erso 1.5.5/8 120202017
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M vERSO komfovent’

VERSCHR-30-L-H-PMIEH 2/ 1 4-FT-M5-HWIZR/Z 4-COX/2R2 8. 1-L1-CE.1-X wwrw_komfowent.com
Per angg oro srauto greitis esant projekiavimo oro srautui [mi's] 1.87
SFPv [Wims] 1.43
Atmosferinis skegis IPa] 101325
Oro tankis [kgtm™] 1.2
Maksimalus sroves stiprurmas (Jed00V) [A] 115
Fakting elekiring i&jimo galia kW] 1.87

KOMISLIOS REGLAMENTAS (ES} Mr. 1253 [ekologinio projektavimeo reikalavimai)

Verte i [ 18
SilumokaiSio Siluminis naudingumas, Mt_nnu (EN30E) [%] T z @7 =73
Viding savitoji ventiliatoriaus galia, SFPint [Wim¥s] B33 =174 =033
Pavaros tipas - tolydzioso reguliavimeo Imonbsctas Biitinas Biitinas
Silumes aptakos jrenginys ra Bitinas Bitinars
|speimas - fitras uZsiterses *ra Biitinas
|renginio attikiies juertnimas Atiinka Atiinka

Korpuso konstrukelja STANDART

Sieneles is dviejy cinkucty plieno EBksty, uZpildyty Slumg r gars3 zoliuojanda

nedegia mineraline vata (A=0.037 WimkK).

Irenginys daytss C3 kase, RAL 7035,

Vidaus renginys.

UZsiterSus jrenginio fltrui, vakdymo pultas apie tai jspéja. pranesa apie bitinybe keisti fitrg,

MeSvaris filrai padidina jrenginio energijos vartojima, magina nasuma i energijos varojimo efekiyvuma,
todel labai svarbu reguliariai keisti filnes.

WVeédinima jrenginys turi veikti su tolydZio reguliavimo pavara.

wwwi_komfovent.com/manualsiverso-manuals
Verso instrukcijos versija- V1-C5.1-17407

COro nuotekis per korpusa (EM 1886)

400 Pa [dmi{s-m7)] 0268
+70 Pa [dmi{s-m7)] 0485
DidFiausias iSorinio nuotékio lygis [%] 0.28
DidZiausias vidinio nuotékio lygis arba perkaltoji dalis %] 1.22

Védinimo jrenginic konfigdracija

Atskiros sekcijos su prisuktais pastatymo remais po iekwiena sekeijg

Sieneliy storis fmim] 45

Irenginic masé

Masé (netho) [kg] 633

Padéklai

AVE Jmim] 250 1550(111kg)

FVS+RO mim] 1400x 1450(347kg)

UAS Amalva, Ozo g. 10, LT-08200 Vinlus, fel. +370 (5] 230 O5 B85, www.komfovent.com Verso 1555 1252017
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4 priedas. Elektrinis oro Sildytuvas

ab

systemair

RB 50-30/15-1 400V/3 KANAL. S

Gaminio nr. 9635 Genersiedby: Sy

Aprasymas

Ortakinis Sildytuvas statiakampiams ortakiams. Pagamintas i§ aliuminio-cinko hydiniu
padengtos cinkuotos plieno skardos, kaitinimo elementas pagamintas i3 nerlidijanéio plieno.
éildytuvas turi viding apsauga nuo perkaitimo su rankinio atstatymo funkcija. Gali bati
wvaldomas nuo patalpes termostato arba TTC. Minimalus oro kiekis yra nurodomas prie
minimalaus 1,5 mis oro greifio. Sie ortakiy Sildytuvai yra suprojektuoti maksimaliai 40 *C
iseinantio oro temperatirai.

Techniniai parametrai

Galia 33 W
|tampa 4003~ vV
Srové 22 A
Min. oro srautas 850 mh
Syoriz 138 kg
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5 priedas. Turinis karSto vandens Sildytuvas SEL 500

SUNSYSTEM

SEL SEL SEL Skl SEL
400 500 750 1000 1500
L 500 750 1000 1500
M6 120/18% 2010000 20602080 NI

LR o1 0950 © 1m0 © une

3 mm vy PO 100 en st ) (ema e 100 rre anft P removatie
10795 wss wiss RO 0ms

15 L 15 15 15

v v v v v

v v v v v
W5 s 75 25 5

123 " o M5 i
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Technical description
Design

+ Variable-flow commissioning damper with control and measure-
ment function

Equipped with a compact regulator {motor induded). REACT
ard REACT MB with compact controller. REACT GUAL with
spring returm actuator and separate controller.

The controller has a display enabling direct reading.

Easy commissioning and handling without the need for a sepa-
rate hand unit. All you need is screw diriver.

Awailablz in the following designs:
~ Circular version
— Rectangular versicn

- With Modbus
- With spring return actuator

Features

Irmtended for heated spaces (0 - 50 2C).

Storage and transportation, -20 - 50 °C

Ductwork Leakage Classes in acoordamnce with 55-EN 1751
- Leakage class C to the suroundings.

— Circular version: class 4, closed damper

- Rectangular version: class 3, closed damper

Air flow is measured over one or maore measuring rods.

All settings are displayd in actual values.

Changes of min. and max flows are made directly in the control-
ler through potentiometers.

Distance inbetween the motor shelf and the damper (30 mm) is
dimersioned for easy condensation isolation in duct systerns.
Running time open/dose (90 degrees):

5 MNm - 100s

10Mm-150=

15Nm - 1505

Spring retum actuator, running time electricity:

5 Mm-100s

10Mm-150 s

Running time spring max 20 s (90 degrees)

-
-

-

-

Materials and surface treatment
+ All sheet metal parts are made of galvanised sheet steal.

+ Measurement rods are of extruded aluminum.

Accessories
* RTC - Room thermostat for temperature control of a room,
{connects to the REACT regulator).

DETECT Quality — Carbon diceide sensor with integrated tempera-
ture sensor, for either room or duct installation.

DETECT Occupancy — Presence detector for switching to mini-
mum air flow when a room is unocoupied or two-flow control
in-miax.

REACT CL - Sensor unit for slave control of one or more REACT
units. 0-10V signal only.

F&R — Clamp/quick fit connector for simple dismantling when
cleaning a circular REACT.

-

Commissioning and maintenance
See the separate commissioning document.

Environment
Declaration of construction materiaks is available from wwew swegoncom.

6
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priedas. Swegon React reguliavimo voZtuvas

Figure 2. REACT, rectangular design. Explanations of figune 2:
1. Mode whesl.
2. Edit wheal.

3. Display.
4. Gear release button.

Rgure 3. REACT CU., for slave controd of REACT 0-10 V signall

1. RTC —room tharmaostat.
2. DETECT Quaiity — carbon dioxide- and temperature sensor
3. DETECT Occupancy — OCCUpancy sansor
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