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Stanevicius, Vidas. V¢jo energijos panaudojimas pastato inzinerinése sistemose. Magistro
baigiamasis projektas / vadovas prof. dr. Tadas Zdankus; Kauno technologijos universitetas, Statybos ir
Architekttiros fakultetas.

Mokslo kryptis ir sritis: Pastaty inZinerinés sistemos, v€jo energija.
ReikSminiai zodziai: véjo jégainé, Sildymo sistema, hidrauliné sistema.
Kaunas, 2018. 40 p.

SANTRAUKA

Magistrinis darbas susideda is tiriamosios ir projektinés daliy. Tiriamojoje dalyje atlikta nedidelio
galingumo véjo jégainés, tiesiogiai per reduktoriy sujungtos su hidrauline sistema, tyrimas. Atliktas
tyrimas rodo, kad hidrauliné sistema gali generuoti silumq. Projektinéje dalyje atliktas vienbucio, vieno
auksto, gyvenamojo namo Sildymo védinimo sistemy projektas integruojant nedidelio galingumo véjo
jégaing, sujungtq su hidrauline sistema. Projekte pateikta srauto schema su integruota véjo jégaine.
Schemoje pasirinkta véjo generuojamgq Silumq kaupti bendroje akumuliacinéje talptalpoje is kurios
Siluma buty paskirstoma karsto vandens gamybai arba patalpy Sildymui.

Stanevicius, Vidas. Use Of Wind Energy In Building Engineering Systems. Master's thesis in
engineering systems of buildings / supervisor assoc. prof. dr. Tadas Zdankus. The Faculty of Civil
engineering And Architecture, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Buildings engineering systems, wind energy.
Key words: Wind power plant, heating system, hydraulic system.
Kaunas, 2018. 40 p.

SUMMARY

Master's thesis consists of research and design parts. In the research part was made a study of
small-scale wind turbines directly connected to the hydraulic system through the gearboxes. The study
shows that the hydraulic system can generate heat. In the design part, a design of heating ventilation
systems in single-storey residential buildings was carried out, integrating a small-scale wind power plant
connected to the hydraulic system. In the project presented a flow diagram with an integrated wind power
plant. In the scheme, wind energy converted in to heat is accumulated in a common storage tank, from
which the heat is distributed for the production of hot water or heating of the premises.
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1. JZANGA

Atsinaujinancios energijos panaudojimas pastaty Silumos poreikiams kompensuoti yra labai
svarbus, siekiant nulinio energijos suvartojimo pastatuose. Siandien Europos Sajungoje yra sutarta, kad
butinos priemongs, siekiant sumazinti EU energeting priklausomybe ir Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy
emisijg. Pagal direktyva 2010/31/ES, jsipareigojama padidinti energijos suvartojimo efektyvuma,
sumazinti bendra iSmetamyjy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekj bei skatinti naudoti atsinaujinanciy
Saltiniy energij3.

Atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojimo galimybés yra daugelio mokslininky akiratyje,
taCiau poziiiriai gana skirtingi. Vieni apzvelgia bendras atsinaujinanciy Saltiniy panaudojimo galimybes,
kiti analizuoja hibridiniy véjo, saulés ir Silumos siurblio sistemy efektyvuma ir jy panaudojimo galimybes
pastaty Silumos poreikiams padengti, treti tiria v€jo energijos panaudojima Silumos gamybai, taikant
hidraulines sistemas. Sis tiriamasis darbas yra labiau susiejas su pastaraisiais tyrimais. Darbe tiriamas
vejo energijos panaudojimas sujungiant jg su hidrauline sistema, skirta Silumos gamybai individualiuose
gyvenamuose pastatuose. Bandoma iSsiaiskinti tokios sistemos praktines pritaikymo galimybes, sistemos
irengimo kastus ir jos teikiamg ekonomiskai pagrista nauda.

Tiriama nedidelio galingumo véjo jégainé, kuri tiesiogiai per reduktoriy biity sujungta su hidrauline
sistema. Veikimo principas labai paprastas — véjo jégain¢ suka siurblj, dél to sukuriamas skyscio
judéjimas, skysCio judéjimui apriboti sistemoje numatomas ventilis, kuriuo reguliuojamas sistemos
pasiprieSinimas arba kitaip — hidrauliniai nuostoliai. Generuojama Siluma, kuri perduodama sistemoje
cirkuliuojanc¢iam skysciui. Atlikti tyrimai rodo, kad hidrauliné sistema gali generuoti Silumg [1].

2. TIRIAMOJI DALIS
2.1. LITERATUROS APZVALGA

V. Adomaviciaus straipsnyje ,,Atsinaujinanciyjy energijos iStekliy naudojimo galimybés
daugiabuc¢iuose namuose* [1], pateikiama informacija apie pagrindines atsinaujinanciyjy energijos
iStekliy technologijas, kurios placiai naudojamos pasaulyje ir puikiai tikty Lietuvoje renovuojamuose ir
naujai statomuose daugiabuciuose namuose, ar kitos paskirties pastatuose. Technologijos, kurios gali biiti
pritaikytos, yra $ios:

e mazos v¢jo elektrinés bendroms namo elektros sagnaudoms padengti;

e saulés elektrinés bendroms namo elektros sgnaudoms padengti;

e saulés kolektoriai vandeniui Sildyti;

e hibridinés saulés kolektoriy ir mazyjy véjo jégainiy sistemos vandeniui Sildyti;
e aktyviosios dalinio patalpy Sildymo saulés energija sistemos;

e Silumos siurbliai ,,oras-vanduo* patalpoms ir vandeniui Sildyti;

e kogeneracinés biodegalais varomos mikroelektrines.



Straipsnyje iSsamiai pateikta informacija apie kiekvieng daugiabuciuose namuose Siuo metu
naudoting atsinaujinanciyjy energijos iStekliy technologija.

Véjo elektrinés, kurios yra iki 100 kW, paprastai yra klasifikuojamos kaip mazo galingumo
elektrinés. Pasaulyje yra daugiau kaip 100 gamintojy, gaminan¢iy mazo véjo elektrines. Tokiy elektriniy
poreikis pasaulyje spar¢iai auga dél savo ekonominio efektyvumo pritaikant daugiabuciuose
gyvenamuosiuose pastatuose [2]. Kadangi tikrai nepriimtina ant daugiabucio stogo arba Salia jo pastatyti
didelio galingumo véjo jégaing, mazo ve¢jo elektrinés Cia puikia gali biiti pritaikytos. 1 paveikslélyje
pateiktas mazy véjo elektriniy pritaikymo fragmentas. Mazo vé¢jo elektrings, pagal integravima | pastato
energijos sistema, gali buiti skirstomos j autonomines ir integruotasias j elektros tinkla. Autonominés véjo
elektrinés privalumas tas, kad tais atvejais, kuomet dél skirstomyjy tinkly gedimo, pastatui netickiama
elektros energija, véjo jégainé gali biiti naudojama kaip papildomas elektros Saltinis. Taciau §i sistema yra
1.5 karto brangesné, nes savo sudétyje turi buti numatyti jkrovikliai ir gilaus i8krovimo akumuliatoriai
[1]. T elektros tinklg integruotosios mazosios véjo jégainés pagamintos energijos dalis sunaudojama
pastato reikméms, o nepanaudota dalis parduodama j skirstomuosius tinklus. Siuo metu pagal Valstybinés
kainy ir energetikos kontrolés komisijos nustatytus jkainius, perteklinés energijos supirkimo kaina
svyruoja nuo 0,041 iki 0,052 Eur / kWh [5], priklausomai nuo instaliuotos galios. Tuo tarpu daugiabuciy
perkama elektros energijos kaina svyruoja nuo 0,077 iki 0,124 Eur / kWh [4], priklausomai nuo pasirinkto

plano.

L
s

1 pav. Mazy véjo jégainiy irengimo ant pastato stogo fragmentas [12]

2 paveikslélyje pateikiamos Europos Sajungoje per 2009 metus jrengty elektriniy suminés galios.

Pirmauja véjo jégainés.
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2 pav. Per 2009 m. ES jrengty elektriniy suminés galios [1]

VE — v¢jo elektrinés, GDE — gamtiniy dujy elektrinés, SE — saulés elektrinés, ANE — anglies
elektrinés, BE — biomasés elektrinés. KAE — komunaliniy atlieky elektrinés, AE — atominés elektrings,
HE — hidroelektrinés, KSE — koncentruotos saulés energijos Siluminés elektrinés

Labai svarbi atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy sékmingo naudojimo pastatuose salyga yra labai
gera pastato Silumos izoliacija, taip pat pastatuose turi biiti naudojama energija taupanti jranga [1]. Be to,
labai svarbi yra valstybés parama diegiant atsinaujinancios energijos Saltinius. Tokia parama naudinga
valstybei, kadangi paramai iSleistos 1éSos grizta j valstybés biudZeta, be to, skatinami moksliniai tyrimai,
kurie ateityje leis atpiginti atsinaujinancius energijos Saltinius naudojancias technologijas, taip pat
sumazins priklausomybe¢ nuo importuojamo iskastinio kuro.

Straipsnyje ,,Véjo energijos panaudojimo Silumos gamybai, taikant hidrauling sistema, tyrimas* [3],
pagrindinis démesys skiriamas véjo energijos panaudojimui tiesiogiai Silumos gamybai, iSvengiant
energijos praradimo perdavimo tinkluose bei kaupimo jrenginiuose.

Straipsnyje pirmiausiai atlickama véjo energijos panaudojimo Silumos gamybai technologijy
privalumai ir trikumai. Cia iskiriama keletas véjo energijos transformavimo j iluma sistemy struktiriniy
schemy:

e v¢jaratis — elektros generatorius — Siluminés energijos akumuliatorius — pastato Sildymo sistema;

e v¢jaratis — hidrauliné sistema (Silumos generatorius) — Siluminés energijos akumuliatorius — Pastato
Sildymo sistema;

e v¢jaratis — hidrauliné sistema (akumuliacinéje talpoje) — pastato Sildymo sistema.

Hidraulinése sistemose, dél trinties tarp skyscio ir kietyjy pavirsiy, skys¢io temperatiira padidéja, tai
yra vadinama energijos nuostoliais ir yra kai kuriais atvejais nepageidaujamas reiskinys — reikalingas

papildomas ausSinimas, nes kyla sistemos iSsisandarinimo pavojus [6].



Straipsnyje iSskiriami keli hidrauliniy sistemy tipai, kurie gali biiti naudojami v¢&jo energijos

transformavimo ] Silumg sistemose. 3 paveikslélyje

pavyzdziai.

pateikiami keli hidrauliniy sistemy taikymo
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Véjo mechaningés energijos | Véjo mechaninés | V€jo energijos naudojimas grunto
transformavimo | Silumg jrenginys, | energijos Siluminei jkrovai [5]
naudojant  hidrauling sistemg kaip | transformavimo 1
Silumos generatoriy [7] Siluma jrenginys,
naudojant skyscio
maisytuvg [5]

3 pav. Véjo energijos transformavimo j Silumga sistemos

Straipsnyje atliktam tyrimui buvo pasirinkta hidrauliné sistema su panardinamu krumpliaratiniu
siurbliu tiesiai j akumuliacing talpa. Eksperimentinis jrenginys buvo skirtas véjo jégainés su hidrauline

sistema darbui modeliuoti (4 pav.).
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4 pav. Eksperimentinio stendo schema: 1 — krumpliaratinis siurblys; 2 — elektros variklis; 3 — mova;
4 — alyvos bakas; 5 — akumuliacin¢ talpa; 6 — reguliuojamasis ventilis (hidrauliné apkrova); 7 —
termoizoliacija; 8 — j Sildymo sistemg tiekiamo SilumneSio atvamzdis; 9 — alyva; 10 — Silumokaitis; 11 —

Silumnesis (vanduo); 12 — i8S Sildymo sistemos griztancio SilumneSio atvamzdis
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Eksperimentiniame modelyje véjaracio siikiai imituojami kei€iant veleno sukimosi daznj, naudojant
daznio keitiklj. Veleno sukimosi daznis buvo kei¢iamas nuo 0,5 iki 5 aps/s, kuris atitinka nedidelj véjo
greit]. Rezultatuose pateikiama hidraulinéje sistemoje generuojamos Silumos kiekio priklausomybé nuo
veleno sukimosi daZnio, esant skirtingoms apkrovoms. Siuo atveju apkrova imituojama uzdarant ventilj,
tokiu biidu didinant sistemos pasiprieSinimg (5 pav.).

oW
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500 2,0 aps.
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400
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200

100 /
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5 pav. Hidraulingje sistemoje generuojamos Silumos kiekio priklausomybé nuo veleno sukimosi

daznio, kai apkrova y = 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 aps. ir be apkrovos

ISvadose teigiama, kad hidrauliné¢ Silumos generavimo sistema net ir neapkrauta pasiekia
naudingumo koeficientg iki 0,5, o su apkrova efektyvumas iSauga iki >0,85. Galima teigti, kad véju
varomos hidraulinés sistemos generuojama Silumg galima naudoti ir kaip alternatyvy energijos Saltinj
pastatams Sildyti [5].

Straipsnyje ,,Wind energy to thermal and cold storage—A systems approach® [8] nagrin¢jamas
perteklinés véjo energijos transformavimas j Silumos arba Sal¢io energija taupant dalj energijos, kuri yra
sunaudojama nagrinéjamoje vietoveje, tuo paciu mazinant galimybe pastatyti naujg anglimi kiirenamag
elektring. Nagrin¢jama Kretos sala, kuri yra neprijungta prie Graikijos elektros tinklo ir kurioje yra
jrengtos vejo jégainés.

Nagrinéjama tema i§ tiesy yra aktuali tiek Lietuvoje, tiek ir kitose regionuose, kuriuose elektros
gaminama naudojant véjo energija. V¢jo jégainés gaminama elektra turéty biti paskirstoma apylinkése
esantiems vartotojams. Kadangi véjo elektrinéms yra budingi dideli jy elektrinés galios svyravimai, yra
sunku subalansuoti elektros tinkla, nes sukeliamas pavojus tinklo stabiliam darbui.

Taigi nagrin¢jamo darbo tikslas yra perzitréti atsinaujinancios véjo energijos integravimo j bendra
elektros tinklg galimybes ir pagrindiné mintis yra iSanalizuoti perteklinés energijos panaudojima
akumuliuojant Silumg arba Salt] dviejose mazose savivaldybése. Autoriaus G. Xydis teigimu, dauguma
tradiciniy elektros tinkly néra pritaikyti nuolat besikeiCiantiems techniniams reikalavimams arba
didéjanciam elektros poreikiui. D¢l tos priezasties yra labai svarbu vystyti jvairius mokslinius

tyrinéjimus, susijusius su iSmaniaisiais tinklais ir diegti juos praktikoje. Viena i§ galimybiy, kurig ir
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nagrinéja autorius savo straipsnyje, yra elektros tinkly bendradarbiavimas su miesty Sildymo bei Saldymo
tinklais, siekiant didinti perdavimo ir sunaudojimo efektyvumag, mazinti jos sunaudojimg ir gerinti
atsinaujinancios energijos integracijg j tinklg trumpuoju laikotarpiu. Autorius siiilo jrengti Silumg ir Saltj
akumuliuojancias talpas. Tokiu biidu gamybos lankstumas bty padidintas. Kuomet reikalingas didelis
elektros poreikis — gaminama elektra, nakties metu, kuomet elektros poreikis sumazéja — galéty biti
gaminama ir akumuliuojama Siluma, kurig naudoty dienos metu. Kitas aptariamas energijos kaupimo
biudas yra mazai naudojamas — Sal¢io akumuliavimas. Kuomet elektros poreikis nedidelis, elektra galéty
biiti naudojama Salc¢io pramonéje (Saldytuvuose). Produkcija galéty biiti labiau atSaldoma nei jprasta ir tuo
metu kai elektros poreikis padidéja ,Saldytuvams reikéty maziau energijos palaikyti reikiamg temperatiirg.

Tyrimams buvo pasirinkti du véjo jégainiy parkai. Vieno instaliuotas galingumas yra 9,9 MW, kito
— 4,95MW. Abu parkai buvo stebimi 10 mety (nuo 2000 iki 2010 m). 6 paveikslélyje pateikti grafikai
rodo perteklinés energijos susidaryma per 10 mety. Perteklinés energijos svyravimas per metus yra dél to,
kad vasarg privaziuoja turisty, padidéja energijos poreikis. 6 paveikslélyje matyti kaip deSimties mety

laikotarpiu kinta perteklinés energijos kiekis abejose véjo jégainiy parkuose.
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6 pav. Perteklinés energijos susidarymas antrame v¢jo jégainiy parke 2000-2010 m [8]

0. Ozgener’io paraSytame straipsnyje pavadinimu ,,Use of solar assisted geothermal heat pump and
small wind turbine systems for heating agricultural and residential buildings* [9] pateikiami du analizés
tikslai:
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e iSanalizuoti Silumos poreikius Siltnamyje, naudojant geoterminj Sildyma, suderinta su pasyvigja
saulés Siluma;
e iSanalizuoti véjo energijos panaudojimg Siltnamiui Sildyti.

Taigi straipsnyje pasirinkta hibridiné sistema, kurioje pagrindinis Silumos Saltinis yra geoterminis
Sildymas. IS vienos pusés Silumos siurblys pajungtas prie saulés kolektoriaus sistemos, kuri lygiagreciai
sujungta su grunte iSvedziotu kontiiru, i§ kitos pusés oro tiekimo jrenginys, nuimantis §ilumg nuo Silumos
siurblio ir paskirstantis ja Siltnamyje. Vé&jo jégainé Siuo atveju gamina elektra ir maitina analizuojamos
hibridinés sistemos elementus tokius kaip Silumos siurblys, cirkuliaciniai siurbliai ir pan. Analizuojamas
Siltnamis yra jrengtas Saulés Energijos Institute Ege universitete, Turkijoje. Teoriskai atlikti tyrimai rodo,
kad instaliavus maza véjo jégaine gali biiti padengiami 3,13% sumodeliuotos sistemos metinio energijos
poreikio. Remiantis Sia i§vada pasyvus saulés Sildymas kombinuotas su Silumos siurbliu ir maza véjo
jégaine gali buti ekonomiskai priimtinas Sildymo budas, naudotinas Zemés iikio ir gyvenamiesiems
pastatams, jeigu jie yra pastatyti regionuose, kur geri véjo iStekliai. 7 paveikslélyje pateikiama hibridinés

Sildymo sistemos schema.
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VIl Saulés kolektrorius & RC - Silumos siurblio kontiras
IX Vandens cirkuliacinis siurblys ~ T S e it

X Orinis Sildytuvas
XI Sitnamis

7 pav. Teoriskai sugeneruota tiriamoji Sildymo sistemos schema [9]

Tyrimo i§vadose teigiama, atlikti skaic¢iavimai rodo, kad teoriskai maza véjo jégainé padengs 3,13%
metiniy elektros sgnaudy;

Kitas pasirinktas straipsnis yra parasytas Kinijos Tsinghua Universiteto mokslininky Qin-Yi Li,
Qun Chen ir Xing Zhang pavadinimu ,,Performance analysis of a rooftop wind solar hybrid heat pump
system for buildings [10]. Siame straipsnyje apraSoma hibridiné maZos véjo jégainés, jrengtos ant
pastato stogo, saulés kolektoriaus ir Silumos siurbliy sistema, naudojama pastato karSto vandens gamybai,

Sildymui ir kondicionavimui. Taip pat pateikia aplinkos naudos vertinimas, naudojant atsinaujinancius
12



energijos Saltinius. Sistema (8 pav.) susideda i§ mazos véjo jégainés ir saulés kolektoriaus, kurie jrengti

ant pastato stogo, bei oras/vanduo Silumos siurblio.

1 Véjo jégainé
2 Akumuliatorius
3. Plo&taus pavirSiaus saulés
kolektorius
7N 4 Akumuliacine talpa
5 Sulimos siurblys karsto
vandens gamybai
6 Karsto vandens talpa
,r 7 Dusas
8 Vandens tapa Sidymui ir
vesinimui

9 Silumos siurblys Sildymui ir
vésinimui
— Vandens vamzdynai

- - - Elektros tinklai

8 pav. V¢jo, saulés ir Silumos siurblio hibridinés sistemos schema [10]

Saulés kolektorius ruoSia karSta vandenj ir didina Silumos siurblio garavimo temperatiirg,
naudojama patalpos $ildymui. Silumos siurbliai gali biiti naudojami patalpos §ildymui ir vésinimui bei
kar§to vandens ruoSimui. Véjo jégainé prisideda prie Silumos siurblio elektros poreikio padengimo.
Sistemy sagveikoje saulés Silumos subsistema neefektyvi, todél tinkamas saulés kolektoriaus parinkimas ir
integravimas ] bendrg sistema, gali pagerinti sistemos efektyvuma. Véjo jégainé gali padengti 7,6%
metiniy Silumos siurblio sunaudotos energijos, kuri blity sunaudota uztikrinant gyvenamo biisto, 198m?
ploto, Beijing mieste Sildymui ir karSto vandens ruoSimui. Tokio tipo sistema gali sumazinti 31,3%
metiniy CO; emisijg  aplinkg lyginant su tradicine sistema.

Tokia hibridiné véjo ir saulés sistema galétu biiti nesunkiai pritaikoma energijos gamyboje, nes
ziema véjas yra stipresnis, o vasarg saulés yra daugiau. D¢l Sios priezasties tokios sistemos naudojimas

gyvenamyjy pastaty Sildymui ir kar§to vandens ruoSimui yra perspektyvi technologija darniam vystymui..
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2.2. EKSPERIMENTINIU TYRIMU METODIKA
Eksperimentui pasirinktas vienas i§ straipsnyje [5] aprasyty metody, tai yra véjo jégainé su
hidrauline sistema. Tyrimas atlickamas naudojantis eksperimentiniu modeliu, kuris susideda i§ elektros
variklio, krumpliaratinio siurblio, alyvos bako 32 litry talpos, akumuliacinés talpos, reguliuojamojo
ventilio, vamzdyno, slégio ir temperatiiros matavimo jrangos bei duomeny nuskaitymo jrangos. 9

paveikslélyje pateikta eksperimentinio modelio principiné schema.

9 pav. Eksperimentinio modelio principiné schema

Tiriamuoju atveju veéjo sukamo ve¢jaracio perduodamg sistemai energija imituoja trifazis
asinchroninis keturiy poliy variklis, kurio galia yra 1,5kW cos@=0.77 Nmetor=0.828. Naudojamas elektros
variklis, prie§ instaliuojant j eksperimentinj stenda, buvo kalibruojamas laboratorijoje, kad nustatyti
tikslig faktiSkai elektros variklio generuojama galig prie skirtingo daznio. Kadangi elektros variklis yra
keturpolis, galioja sekanti salyga ng—=fser/2, kur ng yra variklio veleno sukimosi daznis, o fy — elektros
variklio maitinimo daznis. Lenteléje 1 pateikiami elektros variklio kalibravimo duomenys [11]. Tiriamojo

darbo metu atlikti bandymai, kuriy ng=15Hz (f;c=30Hz) ir ne=25Hz (f;e=50Hz).

net,Hz 05 1 1.5 2 25 3 35 4
Puwout,t W 47 163 284 445 594 742 846 1007
Neet, Hz 5 6 7 8 10 15 20 25

Pomouty W 1225 1599 1938 2330 3059 5181 7287 959.8

(9]

Lentelé 1. Elektros variklio kalibravimo rezultatai. ng; — variklio veleno sukimosi daznis Hz; Py, oyt

— siurblio i§vystomas galingumas W;

V¢éjo turbinos iSvystomas galingumas P, priklauso nuo véjo greicio pakelto kubu (v?), véjaracio

ploto, oro tankio ir galios koeficiento. Tai iSreiSkiama formule [11]:

1 3
IS Cp EporoAv
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Naudojantis Sia lentel¢je 2 pateikiami iSvestiniai v€jo greiciai atitinkantys variklio veleno sukimosi

daznj. Skai¢iavimuose priimta, kad véjaracio plotas yra 10m?.

Nget, Hz 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4

v*, mfs 118 179 216 2.50 276 297 310 329
Lithuania/average v, m/s 252 = 455

Latvia/average v, m/s 2.68 - 4.22

Estonia/average v, m/s 3.95 = 6.86

Nset, Hz 5 6 7 8 10 15 20 25
v* mfs 351 383 4.09 435 476 567 636 697
Lithuania/average v, m/s 2.52 = 4.55

Latvia/average v, m/s 2.68 - 4.22

Estonia/average v, m/s 3.95 = 6.86

Lentelé 2. Variklio veleno sukimosi daznio ir teorinio véjo greiCio atitikmens palyginimas su

vyraujanciais vejais Baltijos Salyse.

Elektros variklio sukimosi daznis kontroliuojamas su daznio keitikliu. Variklis pritvirtintas
vertikalioje pozicijoje prie akumuliacinés talpos dangCio i§ iSorés ir per movag sujungtas su
krumpliaratiniu siurbliu, kuris panardinamas j baka pripildyta mineralinés alyvos, kurios klampumo
laipsnis pagal ISO 3448 yra lygus 46, p;s=879kg/m?, v,p=104cSt, c=1,67kJ/(kgK). Veikiant elektros
varikliui, krumpliaratinis siurblys sukuria alyvos srauta, kuris prateka vamzdziu ir vél grazinamas atgal |
alyvos baka. Vamzdyno vidinis skersmuo, kaip ir siurblio spaudiminés pusés pajungimo skersmuo lygus
20mm. Uz siurblio, pagal tekéjimo krypti, yra sumontuoti manometras PI01, slégio daviklis PTOI ir
temperattiros daviklis TTO1. Slégio matavimui naudotas slégio daviklis PT01, kurio matavimo ribos 0+25
bar, 4+20mA ir tikslumas 0,3%. Toliau tekéjimo kryptimi sumontuotas apsauginis voZtuvas ir
reguliuojamasis ventilis, kurio skersmuo d-20mm. Tyrimo metu reguliuvojamuoju ventiliu buvo
regulivojamas srautas sukamuoju judesiu ji uzdarant arba atidarant. Ventilio padéties nustatymui
naudojamas y dydis, nusakantis ventilio atidarymo arba uzdarymo laipsnj. Vienas ventilio rankené¢lés
pasukimas 360° yra lygus y=1. Viso gali biiti 9 pilni rankenélés pasukimai. Tyrimo eigoje matavimai
atlikti atidarinéjant ventilj iki pilnai atidaryto arba uzdarin¢jant iki elektros variklis nustoja suktis, kas
reiSkia, kad néra pratekancio srauto.

Iskart uz reguliavimo ventilio sumontuotas slégio daviklis PT02 ir temperaturos daviklis TTO2.
Slégio matavimui naudotas slégio daviklis PT02, kurio matavimo ribos 0+2,5 bar, 4-20mA ir tikslumas
0,3%. Bandymy metu buvo registruojami:

e sklendés atidarymo laipsnis y;
e slégis pries sklendg¢ Pin (bar), kurj matuojama PTO1;
e slégus uz sklendés Pout (bar) kurj matuojama PT02;

e apsisukimy daznis N, (aps/min).
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Slégio davikliy duomenims nuskaityti, pateikti juos vizualiai, registruoti ir jraSinéti, naudota
programiné jranga, kuri buvo instaliuota j kompiuterj.

Alyvos temperatiros matavimui buvo naudojami varziniai termodavikliai TJ4-Pt100, 9
paveikslélyje pateiktoje schemoje jie zymimi TTOI, TTO02 ir TT03. Naudoty davikliy tikslumo klas¢ 1/3
B. Duomeny konvertavimui ir kaupimui naudotas konverteris PT104. Nuskaitymui, atvaizdavimui
kompiuterio monitoriuje ir registravimui naudotas personalinis kompiuteris.

Veleno sukimosi dazniui n matuoti naudojamas tachometras Testo 465, tolerancija 0,01rpm.
Lentel¢je 3 pateikiama duomeny lentelés pavyzdys. Tokia lentelé buvo pildoma kiekvieno bandymo
metu. Paryskinta eiluté Zymi pikg, kuomet generuojamos Silumos kiekis bandymo metu buvo didziausias.
Viso buvo atlikta 5 bandymai. Prie§ pradedant bandyma, alyvos temperatiira biidavo lygi patalpos
temperattrai. Atlikus pirmajj bandyma, kuris trunka 13 min, alyvos temperattra pakyla nuo 5 iki 10°C.
Kylant alyvos temperatiirai keiciasi jos klampumas, maz¢ja pasiprieSinimas, dél Sios priezasties keiciasi
bandymo parodymai. Kiekvieno bandymo metu bandymas buvo kartojamas 3-4 kartus. Visi rezultatai

suraSomi ] atskiras lenteles pazymint alyvos temperatiirg pradzioje bandymo ir pabaigoje.

Bandymas 1 §;.5°C T2-25°C

Y, aps Pin, Bar | APin Pout, Bar | Apout :gse/glirll’in
9 0,804 0,131 0,4248 -0,0139 | 883

8 0,804 0,131 0,4125 -0,0139 | 883,3
7 0,845 0,131 0,4469 -0,0139 | 883,1
6 1,09 0,131 0,4494 -0,0139 | 881,7
5 1,845 0,131 0,4263 -0,0139 | 8784
4,5 2,294 0,131 0,4197 -0,0139 | 876,2
4 2,886 0,131 0,4104 -0,0139 | 873,2
3,5 3,845 0,131 0,3971 -0,0139 | 867,6
3 5,906 0,131 0,3725 -0,0139 | 854,6
2,75 7,886 0,131 0,3612 -0,0139 | 840,5
2,6 9,294 0,131 0,3463 -0,0139 | 827,6
2,5 10,559 0,131 0,3309 -0,0139 | 815
2,4 12,008 0,131 0,3201 -0,0139 | 795,5
2,3 13,62 0,131 0,2893 -0,0139 | 761,9
2,2 14,579 0,131 0,236 -0,0139 | 7114
2,1 14,171 0,131 0,2011 -0,0139 | 6179
2 12,804 0,131 0,1539 -0,0139 | 513,1
1,5 9,967 0,131 0,0194 -0,0139 129,6
1 9,028 0,131 -0,0068 -0,0139 | 339

Lentelé 3. Bandymo rezultaty pildymo pavyzdys. Pazymeéta eiluté Zymi bandymo metu generuotos

Silumos pika.

Atlikus bandymus ir suvedus bandymo duomenis buvo paskai¢iuojama kliiityje (reguliuojamame

ventilyje) generuojama galia W. Galios skai¢iavimui naudota formulé
16



Q=n-V-AP (W)

Kur:

n — apsisukimy daznis aps/s;

V — siurblio pernesamas alyvos tiris per apsisukimg 0,0262 l/aps;

AP — slégio perkritis Pa;

2.3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARTIMAS

11 ir 12 paveiksléliuose pateikti grafikai, vaizduojantys generuojamos galios priklausomybe nuo
sklendes padéties ir veleno sukimosi daznio (v&jo grei¢io). IS pateikty grafiky matyti, kad sklende
didinant pasiprieSinimg (prisukant ventil}) generuojama galia po truputj auga kol pasiekia pika, po to
pradeda kristi. Paveikslélyje 10 pateikti bandymo rezultatai, kuriuose sklendé buvo uzdarinéjama iki
pilnai uzdarytos padéties. Pastebéta, kad uzdarant reguliavimo ventilj, generuojamos Silumos kiekis
did¢ja, pasiekia maksimalig verte (pika) ir po to pradeda kristi. Bandymas buvo atliktas prie n=15Hz

(veleno sukimosi daznis). Siuo atveju n eksperimentiniame modelyje atitinka véjo greitj m/s.

500

450

400

350

300

250

+—20°C

Galia w

200 ' —=—30°C
I e

ARV INAN
J

50

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sklendés padétis y

10 pav. Generuojamos galios priklausomybé nuo alyvos temperatiiros ir sklendés padéties prie
n=15Hz

11 paveikslélyje pateikti rezultatai imituojant stipresnj véja. Bandymai atlikti prie n=25Hz. Siame
grafike didesnis démesys skirtas pikui uzfiksuoti, tai galima matyti i§ sklendés padéties rodiklio. Ties

piku sklend¢ prisukama per 0,1 savo padéties.
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11 pav. Generuojamos galios priklausomybé nuo alyvos temperatiiros ir

n=25Hz

Maksimalios generuojamos galios zonoje (piko ribose) sekanciy bandymy metu, eksperimentai
kartoti pridarant reguliavimo ventili maZesniu pridarymo laipsniu (intervalu). 12 paveikslélyje pateiktas
grafikas, kuriame pateikti matavimo rezultatai piko ribose. Tyrimas atliktas prie n=15Hz. Siuo atveju
pikas prasideda nuo y=2,5 ir baigiasi y=2,0. Maziausias ventilio pasukimo laipsnis bus 9°, kas atitinka

y=0,025. Pastebéta, kad maksimalios generuojamos galios zona keiciasi, kei¢iant veleno sukimosi daznj.

500

450

250

1,8

2,2

Sklendés padétis y

2,4

2,6

——T=20°C

—+—T=50°C

T=30°C
T=40°C

12 pav. Generuojamos galios priklausomybé nuo alyvos temp. ir sklendés padéties prie n=15Hz

piko ribose
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750
N —8—T=20°C n=15Hz
A
650 \;\\ —4—T=30°C n=15Hz
= N\ T=40°C n=15Hz
8 550 2
& —#—T=50°C n=15Hz
450 ——T=20°C n=25Hz
——T=30°C n=25Hz
350
T=40°C n=25Hz
250 T=50°C n=25Hz
1,5 2 2,5 3 3,5 4
Sklendés padétis y

13 pav. Generuojamos galios maksimaliy riby (piky) palyginimas prie veleno apsisukimy dazniniy
n=15Hz ir n=25Hz.

Kaip matyti i§ 13 paveikslélyje pateikto grafiko, atliekant bandyma imituojant stipresnj veja, kas
atitinka n=25Hz ir silpnesnj véja, kas atitinka n=15Hz, maksimalios generuojamos Silumos vertés
prasislenka. Prie n=15Hz pikas prasideda, kai ventilio padétis yra y=2,0 ir baigiasi prie y=2,5. Prie
n=25Hz pikas prasideda, kai ventilio padétis yra y=2,5 ir baigiasi prie y=3,5.

Zemiau, paveikslélyje 14 ir 15, pateikiami grafikai, kuriuose pateiktos galios priklausomybé nuo
veleno sukimosi daznio, eksperimentiniame modelyje atitinkancio véjo greit]. Nustatyta, kad prie
silpnesnio vejo (kas atitinka n=15Hz), maksimali galia Pyax:

® Pr.—=441W kai alyvos temperatiira T=20°C pasiekiamas kai veleno sukimosi daznis no,=11.9 aps/s;
e Pr.=451W kai alyvos temperattira T=30°C pasiekiamas kai veleno sukimosi daznis no,=12.2 aps/s;

o Pr.—=444W kai alyvos temperatiira T=40°C pasiekiamas kai veleno sukimosi daznis no,=12.3 aps/s;
500 - | |

400 - ——T=20 OC

—B-T=30°C
300 -
= ——T=40 °C
©
=200
o
100
0
0 2 4 6 8 10 12 14
n, Hz

14 pav. Generuojamos galios priklausomybé nuo alyvos temperattros ir veleno sukimosi daznio

prie n=15Hz
Imituojant stipresnj véja (kas atitinka n=25Hz), maksimali galia P,y:
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®  Pr.=765W kai alyvos temperatiira T=20°C pasiekiamas kai veleno sukimosi daznis no,=21,4 aps/s;

o Pr.=770W kai alyvos temperatiira T=30°C pasickiamas kai veleno sukimosi daznis n,,=21,15
aps/s;

o Pr.=801W kai alyvos temperatira T=40°C pasiekiamas kai veleno sukimosi daznis ny,=21,57
aps/s;

®  Pr.=784W Kkai alyvos temperatiira T=50°C pasiekiamas kai veleno sukimosi daznis no,=20,8 aps/s;

800 | Lty
—+—T=20°C
600  —=—T=30°C “
= T=40°C /
©
400 — - T=50°C \u
o 2
200 - ‘\‘
X
0 / -
0 5 10 15 20 25

n, Hz

15 pav. Generuojamos galios priklausomybé nuo alyvos temperatiros ir veleno sukimosi daznio

prie n=25Hz

16 paveikslélyje pateiktas grafikas, kuriame matyti, kad sklend¢ pamazu uzdarant slégis didéja,
taciau pasiekes tam tikrg ribg jis pradeda kristi. Tai rodo, kad kaip ir generuojama Siluma turi pika, taip ir
slégis turi pika. Nustatyta, kad slégio ir generuojamos Silumos pikai nesutampa. Pridarant ventilj slégis

vis dar kyla, kai tuo tarpu generuojamos Silumos kiekis jau pradeda kristi.

| |
——T=20°C
15 - A
@ —=-T=30 °C
i —A—T=40 °C
| \ — )
13 - / 3 T=50°C
& 0
o
< 11
; —
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sklendés padétis y

16 pav. Slégio priklausomybé nuo sklendés padéties prie n=25Hz
17 paveikslélyje pateikiama galima sistemos valdymo schema, kur n, yra véjaracio sukimosi daznis, o ng

— siurblio veleno sukimosi daznis.
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Valdiklis
02

Shap

17 pav. V¢jo jégainés su hidrauline sistema valdymo schema
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3. PROJEKTAVIMO DALIS
3.1. AISKINAMASIS RASTAS

Magistrinis darbas susideda i$ tiriamosios ir projektinés daliy. Tiriamojoje dalyje atliktas nedidelio
galingumo véjo jégainés, tiesiogiai per reduktoriy sujungtos su hidrauline sistema, tyrimas. Atliktas
tyrimas rodo, kad hidrauliné sistema gali generuoti Silumg. Projektinéje dalyje atliktas vienbucio, vieno
auksto, gyvenamojo namo $ildymo védinimo sistemy projektas integruojant nedidelio galingumo véjo
jégaing sujungta su hidrauline sistema. Projekte pateikiama srauto schema su integruota véjo jégaine.
Schemoje pasirinkta véjo generuojamg Silumg kaupti bendroje akumuliacinéje talpoje i§ kurios Siluma
bty paskirstoma kar§to vandens gamybai arba patalpy Sildymui.

Pastato statybos leidimas iSimtas 2015 gruodzio 7d., pastatui néra taikoma A energetinio
naudingumo klasés reikalavimai. Be to pastatas, jau yra pastatytas, jrengta iSorés apdaila. Nei vidaus
apdaila, nei grindys, nei inzinerinés sistemos dar nejrengtos. Stogo bei sieny konstrukcija nuo projektiniy
nebus kei¢iama. Kei¢iama tik grindy detalé, gerinant atitvaros Silumos perdavimo verte.

Projektuojamas pastatas numatomas statyti Kauno rajone. Pastato vieta neuzstatyta, atvira teritorija,
kuri véliau gali biiti uZzstatyta mazaauksSciais vienbuciais gyvenamaisiais namais. IS vakary pusés 50m
atstumu yra miskas.

3.1.1 TEISINIU DOKUMENTU APZVALGA

Magistro baigiamajam darbui pasirinktas vienbutis gyvenamasis namas, kuriam suprojektuotos

Sildymo, védinimo, Silumos gamybos ir tiekimo sistemos. Projektas atliktas vadovaujantis galiojanciais

LR normatyviniais dokumentais:

- BGST Bendrosios gaisrinés saugos taisyklés

- STR 1.04.04:2017 Statinio projektavimas, projekto ekspertizé

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

-STR 2.01.02:2016 Pastaty  energinio  naudingumo  projektavimas ir
sertifikavimas

- STR 2.09.02:2005 Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas

- RSN 156-94 Statybiné klimatologija

Silumos tieckimo tinkly ir S$ilumos punkty jrengimo
taisykles, 201 1m.
HN 42:2009 Gyvenamyjy ir  visuomeniniy  pastaty  patalpy

mikroklimatas
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3.1.2. PAGRINDINES PASTATO CHARAKTERISTIKOS

e Pasirinktas pastatas pagal Siluminio talpumo priskiriamas — Labai lengvas pastatas;
¢ Projektiné lauko oro temperatiira 6e.as-30°C;
e Pastato statybos vieta — Kaunas;
¢ Silumos altinis - Kieto kuro krosnelé, $ilumos siurblys oras/vanduo;
e Pastato Sildomas plotas — 107,52m?;
e Pastato aukstis — 4,7m;
e Pastato bendras turis — 331,62m3
e Pastatas priklauso P.1.1 statinio grupei;
e Projektiniai Silumos nuostoliai — 7,1kW;
e Pastate gyvens 4 asmeny Seima;
e Karsto vandens poreikis 431/h (5001/d);
3.2. SILDYMO SISTEMA

Pastato Silumos poreikiams kompensuoti projektuojami trys Silumos Saltiniai:

e kieto kuro krosnel¢ su galimybe ruosti karstg vandenj Sildymui (HS1);
e Silumos siurblys oras — vanduo (HS2);
e v¢jo jégainé sujungta su hidrauline sistema (W1).
Pagalbinéje patalpoje Nr. 05 projektuojamas Siluminis punktas, kuriame numatoma jrengti

akumuliacing talpa, paskirstymo kolektorius, cirkuliacinius siurblius ir kita pagalbing armattrg. Pagal
pasirinkta srauto schemg visi trys Silumos Saltiniai, plieniniais vamzdynais sujungiama su multifunkcine
akumuliacine talpa T1, kurios tiiris priimtas V-8001. Talpoje T1 pastoviai palaikoma 50°C temperatiira.
Kaip pagrindinis Silumos Saltinis projektuojamas Silumos siurblys HS2. Kieto kuro krosnel¢ HSI
numatyta kaip antrinis Silumos Saltinis. V¢jo jégainé, projektuojamu atveju yra kaip pagalbinis Silumos
Saltinis. KarSto vandens poreikiams uztikrinti talpa T1 projektuojama su viduje esanciu karS$to vandens
ruosimo kontiru. Saltas vanduo tekédamas Siuo kontiiru palaipsniui su$yla iki nustatytos +50°C
temperatiiros. Jeigu talpoje yra aukStesné negu nustatyta temperatira, iS¢jime projektuojamas
temperattiros palaikymo voztuvas, kuris sumaiSymo principu atskiedzia kar$ta vandenj su vandeniu i§
Salto vandentiekio sistemos, tokiu budu uztikrindamas, kad i karSto vandens sistema biity tiekiamas
karstas vanduo ne didesnés negu +55°C.

Véjo jégainé per reduktoriy sujungiama su krumpleratiniu siurbliu, kuris montuojamas
neslégimingje 501 apsiltintoje talpoje. Talpa montuojama tiesiai po jégaine integruojant jg j jégainés
pamata. Talpai naudojamas DN 300 plieninis vamzdis pramoniniu biidu izoliuotas 70mm poliuretano
putomis ir apsaugotas PE apvalkalu su tokiu pat budu apizoliuota akle i§ apacios. I§ virSaus vamzdis
uzdengiamas akle flanSu su atvamzdziu jégainés velenui. Krumpleratinis siurblys talpoje panardinamas j
hidrauling alyva, kurios klampumo laipsnis pagal 1ISO3448 biity 46, p;s=879kg/m?>. Siurblys alyva siurbia
i§ talpos apatinés dalies ir paduoda j alyvos cirkuliacinj vamzdyng. Kadangi jégainé projektuojama 10m

atstumu nuo pastato, alyvos cirkuliaciné linija projektuojama po Zeme 1,2m gylyje. Grunte naudojami
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lanksti 1§ anksto izoliuoty vamzdyny sistema, kuri susideda i§ dviejy DN20 PE-x modifikuoto polietileno
vamzdziy. Vamzdziai gamykliSkai izoliuoti 50mm keliy sluoksniy senéjimui atsparia ir vandeniui
nelaidziomis PE-X putomis su apsauginiu gofruotu HDPE vamzdziu. Vamzdynai turi laikyti 16bar slegj
prie 95°C temperatiiros.

Patalpy Sildymui karStas vanduo imamas i tos pacios T1 talpos. Plieniniais vamzdynais talpa
sujungiama su paskirstymo kolektoriumi, kuris montuojamas patalpoje (Nr. 05) ant sienos. Nuo
kolektoriaus toliau numatomos dvi atSakos i grindinio Sildymo kolektorius. Ant kiekvienos atSakos
projektuojamas cirkuliacinis siurblys su automatiniu darbo kreivés parinkimu ir trieigis temperattiros
palaikymo voztuvas. Cirkuliaciniai siurbliai uztikrina Silumnesio cirkuliacijg Sildymo sistemoje, o trieigis
voztuvas palaiko nustatyta tiekiamo vandens temperatiira.

Visame pastate projektuojamas grindinis Sildymas, san mazge, dél jrangos iSdéstymo susidaro
nepakankamas grindy plotas Sildymui, dé¢l to papildomai numatomas rankS§luosciy dziovintuvas. Patalpy
grindy danga yra plytelés ir parketas. Tuo tikslu Sildymo sistema suskirstyta j dvi zonas. Pirmoji zona su
plyteliy danga, antroji zona su parketo grindy danga. Grindinio Sildymo kolektorius GKO1 Sildo patalpas
su plyteliy danga, kolektorius GK02 $ildo patalpas su parketo danga. Kolektoriuose palaikomos skirtingos
temperatiiros. GKO1 uZtikrina 45/35°C temperatiirinj rezima, bet to veikia istisus metus. Siltuoju mety
periodu paliekami veikti san mazgy Ziedai, visi kitu uzdaromi. Kolektorius GK02 uztikrina 50/40°C temp.
rezima. Siltuoju mety laiku uzdaromi visi GK02 kolektoriaus Ziedai.

Skirstomieji vamzdynai, jungiantys akumuliacing talpa T1 ir grindinio Sildymo kolektorius, klojami
po grindimis esanc¢iame izoliaciniame sluoksnyje. Vamzdynams naudojami presuojamas plieninis
vamzdynas.

Grindinio Sildymo kontirams projektuojamas PE vamzdis, kuris vientisas klojamas grindy
konstrukcijoje ir véliau uzliejamas betono sluoksniu.

3.2.1. PROJEKTINIAI LAUKO ORO PARAMETRAI

Projektiniai lauko oro parametrai parinkti pagal STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas®. Pastatas pagal Siluming talpa priskiriamas labai lengviem pastatams.
Projektiniai lauko oro parametrai pateikiami 1.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Projektiniai lauko oro parametrai

Mety laikas Temperatiira, °C Entalpija, kJ/kg(kcal/kg)
Vasara 24,2 52,8 (12,6)
Ziema 0..45-30 (-22 pagal RSN156) -20,8 (-5,0)

Sildymo sezono vidutiné lauko oro temperatiira 0,2 °C.

Sildymo sezono trukmé 197 paros.
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3.2.2. PROJEKTINE PATALPYU ORO TEMPERATURA
Patalpy vidaus temperatiira nustatoma pagal HN 42:2009 ,,Gyvenamyjy ir visuomeniniy pastaty

patalpy mikroklimatas®.
3.2 lentelé. Projektinés patalpy temperatiiros

Patalpos Nr. Pavadinimas Temperatiira °C
01 Tambiras 18
02 Koridorius 20
03 Sanmazgas 22
04 Sanmazgas 22
05 Pagalbiné patalpa 18
06 Virtuvé 21
07 Svetainé 21
08 Kambarys 21
09 Kambarys 20
10 Kambarys 20

3.2.3. PASTATO ATITVARU SILUMINES SAVYBES
Pastato konstrukcijos — medinis karkasas su atstumu tarp mediniy taSy 600mm, mediniy tasy storis
iki 200mm. Pastatas neturi rusio, grindys jrengiamos ant grunto. Pastatas vieno auksto su $laitiniu stogu.
Patalpy erdvé bendra iki pat stogo.

3.3 lentelé. Atitvary techninés charakteristikos

Atitvarinis elementas Rodikliai ir jy ribinés vertés

Lauko sienos (medinio karkaso siena) Konstrukcijos Silumos perdavimo koef. 0.19 W/(m?K)
Stogas Konstrukcijos §ilumos perdavimo koef. 0.13 W/(m?K)
Durys Bendrasis Silumos perdavimo koef. 1,6 W/(m*K)

Langai Bendrasis Silumos perdavimo koef. 1,6 W/(m?K)

Grindys ant grunto Grindy ant grunto Silumos perdavimo koef. 0,12 W/(m?K)

Pastaba: Silumos perdavimo koef. vertés parinktos pagal STR 2.01.02:2016 3 lent.
3.2.4. SAVITIEJI IR PROJEKTINIAI SILUMOS NUOSTOLIAI

Suminiai skai¢iuojamieji savitieji Silumos nuostoliai (W/K) per atitvaras apskai¢iuojami taip:

Z Hatitvaros = Haw + Hyr + HH.fg + Hywaa + Hua

Kur:

Hy,, — skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai per pastato sienas, W/K;

Hy , — skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai per pastato stogq, W/K;

Hpy jy — skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai per pastato atitvaras, kurios ribojasi su gruntu, W/K;
Hy\vaq — skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai per langus, stoglangius, Svieslangius ir kitas
skaidrias atitvaras, W/K;

Hyy g — skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai per duris ir vartus, W/K.
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Skaiciuojamieji savitieji Silumos nuostoliai (W/K) per pastato atitvaras apskai¢iuojami taip:
Hatitvaros = Ax Uy " ky

Kur:

Ay — atitinkamos ,,x “ atitvaros plotas, m2. Nustatomas pagal STR 2.01.02:2016 7 priedo reikalavimus;
U, — atitinkamos ,,x ** atitvaros skaiciuojamasis silumos perdavimo koeficientas, W/(m2-K);

k. — atitinkamos ,,x * atitvaros pataisos koeficientas.

26



3.4 lentelé. Savitieji ir projektiniai Silumos nuostoliai

. % SSN per
Atitvaros ) SSN per SSN per ilginius ENT AA] - &;
Patalpos Patalpos Pataisa . atitvaras v SSN dél inf. o Sildymo
Nr. | temp.,°C | pay Plotas . k atitvaras | oy Siluminius | Ty g e | 2 WK (0000, °C i e w
’ Ve > U, W/m’K X Hy , W/K eW K | tiltelius Hy, vent ’
orien m W/K
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 18,00 GR 4,48 0,12 0,80 0,44 2,88 0,56 1,12 4,56 48,00 240,63
S/SV 7,20 0,19 1,00 1,40
D/SV 2,10 0,20 1,00 0,42
Stogas 4,80 0,13 1,00 0,62
2 20,00 GR 7,41 0,12 0,80 0,72 1,76 0,00 1,76 3,53 50,00 193,97
Stogas 8,00 0,13 1,00 1,04
3 22,00 GR 1,44 0,12 0,80 0,14 0,34 0,00 0,35 0,70 52,00 39,85
Stogas 1,55 0,13 1,00 0,20
4 22,00 GR 7,43 0,12 0,80 0,73 4,61 0,53 1,78 6,92 52,00 395,65
S/SR 5,09 0,19 1,00 0,99
L/SR 1,16 1,60 1,00 1,86
Sogas 8,02 0,13 1,00 1,04
5 18,00 GR 10,31 0,12 0,80 1,01 13,17 1,51 2,66 17,34 48,00 915,42
S/PV 6,38 0,19 1,00 1,24
S/SV 10,22 0,19 1,00 1,98
S/SR 5,96 0,19 1,00 1,16
L/SV 2,80 1,60 1,00 4,48
L/SR 1,16 1,60 1,00 1,86
Stogas 11,13 0,13 1,00 1,45
6 21,00 GR 14,19 0,12 0,80 1,38 11,25 1,12 3,58 15,95 51,00 894,59
S/PV 5,14 0,19 1,00 1,00
S/SV 12,36 0,19 1,00 2,40
L/SV 2,80 1,60 1,00 4,48
Stogas 15,30 0,13 1,00 1,99
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3.4 lentelés tesinys.

Atitvaros SEN SSN per
& per L
Patalpos Patalpos Pataisa SSN per atitvaras wlllgln.lu.s SSN dél inf. SH K 0:-0.). © Sildymo
N | temp,C | PV Plr‘;tfs’ U WK | ke If‘ltj“’f{,‘j‘; ZHa=Ha, | Gt | Hon, WK > W (028, °C 1 o by, W
W/K v
W/K
7 21,00 GR 18,32 0,12 0,80 21,53 1,74 5,22 28,49 51,00 1598,52
S/PV 9,09 0,19 1,00 1,76
S/PR 4,05 0,19 1,00 0,79
L/PV 3,99 1,60 1,00 6,38
L/PV 1,16 1,60 1,00 1,86
L/PR 3,99 1,60 1,00 6,38
Stogas 19,78 0,13 1,00 2,57
8 21,00 GR 10,40 0,12 0,80 1,02 9,49 0,70 2,68 12,87 51,00 722,04
S/SR 3,26 0,19 1,00 0,63
L/SR 3,99 1,60 1,00 6,38
Stogas 11,23 0,13 1,00 1,46
9 20,00 GR 15,53 0,12 0,80 1,52 14,33 1,28 4,01 19,62 50,00 1078,97
S/SR 11,85 0,19 1,00 2,30
S/PR 10,05 0,19 1,00 1,95
L/PR 3,99 1,60 1,00 6,38
Stogas 16,77 0,13 1,00 2,18
10 20,00 GR 12,29 0,12 0,80 1,20 14,22 1,20 3,18 18,59 50,00 1022,35
S/PR 11,13 0,19 1,00 2,16
S/PV 14,17 0,19 1,00 2,75
L/PR 3,99 1,60 1,00 6,38
Stogas 13,27 0,13 1,00 1,73
7101,99
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3.2.5. PASTATO SKAICTUOJAMUJU SAVITUJU SILUMOS NUOSTOLIU PER ILGINIUS

SILUMINIUS TILTELIUS SKAICIAVIMAS

Silumos nuostoliy skai¢iavimas per pastato ilginius Siluminius tiltelius atliekamas Siems ilginiams

Silumos tilteliams:

tarp pastato pamaty ir iSoriniy sieny;

dury angy perimetru;

tarp pastato sieny ir stogo;

fasady iSoriniuose ir vidiniuose kampuose;

langy, stoglangiy, Svieslangiy ir kity skaidriy atitvary angy perimetru.

SkaiCiuojamieji savitieji Silumos nuostoliai (W/K) per pastato ilginius Siluminius tiltelius

apskai¢iuojami pagal:

Kur:
[ — atitinkamo ilginio Siluminio tiltelio ilgis (m);

¥ — atitinkamo ilginio Siluminio tiltelio skaiciuojamasis Silumos perdavimo koef. (W/(mK));

k. — atitinkamo ilginio Siluminio tiltelio pataisos koef. (Nustatomas pagal STR 2.01.02:2016 Lentele

Hiitteliai = 1 X W x ky;

2.11);
3.5 lentelé. Silumos nuostoliai per ilginius $iluminius tiltelius
SSN per
. ilginius
Patalpos Nr. Patalp SS Siluminio tiltelio prieZastis v, W/mK I, m Pataisa éilugminius H, ,
temp., C ky 1 W/K
tiltelius Hy,
W/K
1 2 3 4 5 6 10 11
1 18,00 GR 0,1 23 1 0,23 0,56
S/SV vid kampas 0 4,09 1 0,00
Sienos-stogas 0 2,36 1 0,00
D/SV 0,05 6,6 1 0,33
2 20,00 GR 0,1 0 1 0,00 0,00
3 22,00 GR 0,1 0 1 0,00 0,00
4 22,00 GR 0,1 2,6 1 0,26 0,53
Siena stogas 0 2,6 1 0,00
L/SR 0,05 5,3 1 0,27
5 18,00 GR 0,1 9,04 1 0,90 1,51
Isor kampas 0 6,59 1 0,00
Siena stogas 0 6,59 1 0,00
L/SR 0,05 6,8 1 0,34
L/SV 0,05 5,3 1 0,27
6 21,00 GR 0,1 7,77 1 0,78 1,12
Siena stogas 0 6,64 1 0,00
Isor kampas 0 2,5 1 0,00
L/SV 0,05 6,8 1 0,34
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3.5 lentelés tesinys.

SSN per
. ilginius
Patalpos Nr. Patalp SS Siluminio tiltelio prieZastis v, W/mK I, m Pataisa éilugminius H, ,
temp., C ky o 1 W/K
tiltelius Hy,
W/K
7 21,00 GR 0,1 6,798 1 0,68 1,74
Isor kampas 0 2,5 1 0,00
Vid kampas 0 3,41 1 0,00
Siena stogas 0 6,9 1 0,00
L/PV 0,05 8 1 0,40
L/PV 0,05 5,3 1 0,27
L/PR 0,05 8 1 0,40
8 21,00 GR 0,1 3,02 1 0,30 0,70
Siena stogas 0 3,02 1 0,00
L/SR 0,05 8 1 0,40
9 20,00 GR 0,1 8,76 1 0,88 1,28
Siena stogas 0 9,31 1 0,00
Isor kampas 0 2,5 1 0,00
L/PR 0,05 8 1 0,40
10 20,00 GR 0,1 7,955 1 0,80 1,20
Siena stogas 0 7,92 1 0,00
Isor kampas 0 3,41 1 0,00
L/PR 0,05 8 1 0,40

3.2.6. PASTATO SKAICTUOJAMUJU SAVITUJU SILUMOS NUOSTOLIU DEL VEDINIMO
SKAICIAVIMAS
Pastate projektuojama natiirali ventiliacija. Vidutinis ménesio j patalpas per valandg infiltruojamas
iSorés oro kiekis pastato Sildomo ploto vienetui apskaiCiuojamas vertinant, kad pastato sandarumas
neiSmatuotas. SkaiCiavimo rezultatai pateikiami savityjy ir projektiniy Silumos nuostoliy skai¢iavimo
lenteléje.

Skai¢iavimams naudojama:

2/3
pair 1 N N .
me,m = 1)2 * (0)75 * 2 ] 100 . (039 * VWind,m)zj . A_ . [; (Gwd’x ' Awd,x) + ;(Gdl,x * Adl,x )7

P

Kur:
0,25 — koeficientas, jvertinantis, kad oro infiltracija j pastatq vyksta ne visame atitvary plote;
nsg — bandymais pagal LST EN 1SO 9972:2015 reikalavimus nustatyta oro apykaitos pastate verté

0,75 — pastato aerodinaminis koeficientas;

Duir — oro tankis (kg/m’). p=1,21 kg/m’;

0,9 — koeficientas, jvertinantis véjo greicio sumazéjimq dél Salia pastaty esanciy jvairiy barjery;
Vwindm — Vidutinis ménesio véjo greitis (m/s);

50 — slégis, kuriam esant matuojamas pastato sandarumas (Pa);

Vynso—pagal LST EN ISO 9972:2015 reikalavimus nustatytas pastato Sildomy patalpy tiris (m?);
n — bandymais pagal LST EN ISO 9972:2015 reikalavimus nustatyta laipsnio rodiklio verte;
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Guiv Gaix, — atitinkamo ,,x“ lango, iSoriniy jéjimo dury oro skverbties klase atitinkancios
skaiciuojamosios oro skverbties vertés (m’/(m**h)) esant 100 Pa slégiy skirtumui. Sios vertés nustatomos
pagal gamintojo deklaracijoje pateiktq gaminio orinio laidzio klase ir 2.12 lenteléje pateiktus duomenis;

Gogx — atitinkamos ,,x* kitos skaidrios atitvaros oro skverbties vertés (m’/(m’*h)) esant 100 Pa
slégiy skirtumui,

1,2 — koeficientas, jvertinantis infiltracijg per atitvaras ir jy sandiras;

Ayax, Aa1— atitinkamo ,,x“ lango, iSoriniy jéjimo dury plotas (m°).

3.2.7. APSKAICIUOJAMA PROJEKTINE SILDYMO SISTEMOS GALIA IR SILUMOS
SALTINIO GALIA
Pastatui (jo daliai) Sildyti reikalinga Silumos Saltinio projektiné galia PH, W, skaiCiuojama
nevertinant Silumos pritekéjimy j patalpas. Skaic¢iavimams naudojame sekancia formule:
Py =k,-IH, (8, —0.,)+ P,

Kur:

Hy — pastato skaiciuojamieji savitieji silumos nuostoliai, W/K;

O — pastato patalpy temperatiira Sildymo sezono metu,’C;

0..4s — projektiné isorés temperatiira Silumos Saltinio galiai skaiciuoti, °C;

k, — Silumos galios pataisos koef. Pastato projekte numatoma, kad Sildymo sezono metu nustatytoji
vidaus temperatiira negali biiti keiciama, k,=1,1;

Py, - Siluminés galios priedas karstam buitiniam vandeniui ruosti (W),

Pagal savityjy ir projektiniy Silumos nuostoliy lentele Silumos nuostoliai Sildymui Py= 7,1kW;

Pagal RSN 26-90 karSto vandens suvartojimo norma vienam gyventojui yra qg-max=1251/d, qx-n-
max=10,91/h. Pastate gyvens 4 asmeny $eima, kar§tas vanduo ruo§iamas tirinio $ildytuvo pagalba. Silumos

kiekis karStam vandeniui ruosti skai¢iuojamas pagal:

Praw = 1,16 g i (55 — £5) + (1 + k), kW,
Kur:
qr .4 — vidutinis karsto vandens suvartojimas, m%/h;
£ — Salto vandens temperatiira, priimama +5°C;
ks, — Silumos nuostoliy koef., naudojamas ranksluosciy dziovintuvas — 0,2;
Qmax - 1250/d;
U — 4 gyventojai,
T—24h;
_ Qmax"U _ 125-4
1000-T 1000-24
Ppw=1.46kW;

qk . = 0,021m3/h;

Turinio Sildytuvo turio skai¢iavimas
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_(ptPhW_ 3.
= 11650 _ M

w
Kur:
@ — kai Siluma tiekiama tolygiai — 0,2 — 0,5,
t — karsto vandens vartojimo trukmé — 24val,

Silumos 3altinio galia jvertinus energijos poreiki, reikalinga karStam vandeniui paruosti yra
8,56kW. Ivertinus 10% atsargg jrenginio naSumui priimama Silumos Saltinio galia 9kW. Remiantis
Silumos siurblio gamintojo rekomendacijomis, Silumos siurblio zemutiné¢ veikimo riba yra -20°C, zemiau
Sios ribos Zenkliai krinta jrenginio efektyvumas. Todél parenkant Silumos siurblio galinguma
atsizvelgiama, kad turétu biiti maZesnis. Pastato Silumos nuostoliai skai¢iuojami prie -30°C temperaturos.
Priimama, kad esant lauko oro temperatiirai zemesnei negu -20°C, Silumos siurblys palaikys tik avarinj
+5°C temperatiirg, visas kitas Silumos poreikis bus padengiamas i§ kieto kuro krosnelés.

3.2.8. SILDYMO SISTEMOS TIPAS

Parenkama vandeniné priverstinés cirkuliacijos dvivamzdé grindinio Sildymo sistema. Pastato

Sildymui projektuojami trys Silumos Saltiniai :

e kieto kuro krosnel¢ su karsto vandens Sildymui ruoSimu HS1- 9kW ;
¢ Silumos siurblys Oras/Vanduo HS2—- 8kW;
e v¢jo jégainé kombinuota su hidrauline sistema W1
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Cirkuliaciniy siurbliy P-01, P-03 ir P-04 parinkimui atliekami $ildymo sistemos hidrauliniy nuostoliy skai¢iavimai. Skai¢iavimams pasirinkti

3.2.9. HIDRAULINIU NUOSTOLIU SKAICIAVIMAS

Sildymo sistemos ruozai su ilgiausiais Sildymo ziedais.
3.6 lentelé. Hidrauliniai nuostoliai Sildymo sistemoje

. Ruozo
y Vamzdzio | Lyginamieji o . .. | Vietiniy Rl?o.zo slégio
Ruozo, | Apkrova Srayto Rupzo vidinis trinties Tel.q.nes Dmam.lms kliuciy sleglq . nuostoliai APuost. =
Nr. >P,W mase G, | ilgis|, skersmuo | nuostoliai greltis v, slégis koef. n}lOSt.Oh.al del vietiniy | RxI+Z, kPa
kg/h m . m/s Pgin, Pa dél trinties .
d, mm R, Pa/m suma Y ( kliuéiy Z,
Rxl, kPa
kPa Pastabos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
SkaiCiuojamas ziedas 1.1-1.2-06 pat-1.2'-1.1'
1.1 7101 610,11 2,81 19 380 0,60 174,18 14 1,0678 2,4385 3,51 1 skl.7 alk.2 tr§
1.2 2680 230,3 6,17 19 84 0,23 24,82 35 0,51828 0,8686 1,39 3skl.6alk.1 filtr
06 pat. 895 76,89 80,50 14 25 0,14 9,38 20 2,0125 0,1877 2,20 kolekt.vent
1.2' 2680 230,3 6,83 19 84 0,23 24,82 35 0,57372 0,8686 1,44 3skl.6alk.1 filtr
1.1 7101 610,11 2,80 19 380 0,60 174,18 15 1,064 2,6126 3,68 1 skl.7 alk.2 tr$
12,21
Skai¢iuojamas ziedas 2.1-2.2-09 pat-2.2'-2.1'
2.1 7101 610,11 2,81 19 380 0,60 174,18 14 1,0678 2,4385 3,51 1 skl.7 alk.2 tr$
2.2 4421 379,85 7,85 19 157 0,37 67,51 34 1,23245 2,2954 3,53 3skl.7alk.1 filtr
09 pat. 1080 92,79 100,00 14 57 0,17 13,67 20 5,7 0,2734 5,97 kolekt.vent
2.2 4421 379,85 8,61 19 157 0,37 67,51 20 1,35177 1,3503 2,70 3skl.7alk.1 filtr
2.1 7101 610,11 2,80 19 380 0,60 174,18 15 1,064 2,6126 3,68 1 skl.7 alk.2 tr$
19,39
Skai¢iuojamas ziedas 3.1-3.2-3.2'-3.1'
3.1 17126 1110,00 1,10 25 198 0,63 192,34 14 0,2178 2,6928 2,91 TO1, 1skl.1alk
3.2 8563 367,86 10,80 19 140 0,36 63,32 53 1,512 3,3559 4,87 HSO01,9alk.2skl
3.2 8563 367,86 10,80 19 140 0,36 63,32 53 1,512 3,3559 4,87 HSO01,9alk.2skl
3.1 17126 1110,00 0,30 25 198 0,63 192,34 14 0,0594 2,6928 2,75 TO1, 1skl.1alk
15,40
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Parenkant cirkuliacinj siurblj papildomai turi biiti jvertinta trieigis pamaiSymo voztuvas, kurio
slégio nuostoliai yra tokie pat, kaip skai¢iuojamo ruozo.

P-01 siurblio parinkimas. Skai¢iuojamo ziedo 3.1-3.2-3.2'-3.1' slégio nuostoliai  Appuest. =

15,40kPa, Pratekantis srautas G=368kg/h. Pagal gamintojy (Danfoss) pateiktas diagramas parenkamas
trieigis voztuvas k=0,63m?/h, Ap=20kPa. Cirkuliacinio siurblio P-01 iSvystomas slégis P=36kPa,
Q=0,37m?/h.

P-02 siurblio parinkimas. Cirkuliacinis siurblys komplektuojamas su Silumos siurblio vidiniu bloku.

Slégio nuostoliai iki Silumos siurblio vidinio bloko Apnes. = 11kPa. Cirkuliacinio siurblio P-02
iSvystomas slégis P=35kPa, Q=0,74m?/h.

P-03 siurblio parinkimas. Skai¢iuojamo ziedo 1.1-1.2-1.3-1.3'-1.2'-1.1' slégio nuostoliai Appyest. =

12,21kPa, Pratekantis srautas G=230,3kg/h. Pagal gamintojy (Danfoss) pateiktas diagramas parenkamas
trieigis voztuvas k=0,63m?*/h, Ap=17kPa. Cirkuliacinio siurblio P-03 iSvystomas slégis P=29kPa,
Q=0,23m?/h.

P-04 siurblio parinkimas. Skai¢iuojamo ziedo 2.1-2.2-2.3-2.3'-2.2'-2.1' slégio nuostoliai Appyest. =

19,39kPa, Pratekantis srautas G=379,85kg/h. Pagal gamintojy (Danfoss) pateiktas diagramas parenkamas
trieigis voztuvas k.=0,63m3/h, Ap=25kPa. Cirkuliacinio siurblio P-04 iSvystomas slégis P=44,39kPa,
Q=0,38m?/h.
3.2.10. ISSIPLETIMO INDO PARINKIMAS

ISsiplétimo indas parenkamas apskaic¢iavus Sildymo sistemos vandens plétimosi tiirj ir jvertinant
pradinj, minimaly ir maksimaly slégj inde.
Viise= 1000 ,1 (Vandens tiiris sistemoje);

Sistemos tiirio padidéjimas Ve=Viis X € = 1000x0,04=401;

Kur:

e — vandens turio padidéjimo koef. 0,04 prie maksimalios sistemos temperatiiros 95°C,

Apskai¢iuojamas slégio faktorius

_ p,t1 _ 241 __ .
Dp=Pilo Bl

Ppe—maksimalus Sildymo sistemos slégis, bar;

po — minimalus Sildymo sistemos slégis, bar;
Pe=psv-0,5bar=2,5-0,5=2,0bar;

Psv — apsauginio voztuvo suveikimo slégis 2,5 bar;
po=pst+0,5bar=0,3+0,5=0,8bar;

Dst — Statinis Sildymo sistemos slégis, 0,3 bar

ISsiplétimo indo tiiris VN=V xD=40x2,5=1001.

34



3.3. PATALPU VEDINIMO SISTEMOS PROJEKTAVIMAS
Pastate projektuojamas natiiralus védinimas. Oras priteka per languose numatytas orlaides, o
Salinamas virtuvéje ir sanmazguose. Sanmazguose projektuojamas mechaninis iStraukimas. Tiekiamo ir
Salinamo oro kiekiai parenkami 1§ STR 2.09.02:2005 11 priedo ,,gyvenamojo pastato buto patalpy oro
kiekio projektinés reikSmés*. Patalpoje 03 Salinamas oro kiekis parenkamas pagal B kategorija, patalpoje
04 — pagal A kategorija, kadangi patalpoje be unitazo dar yra vonia su dusu. Virtuvéje oro kiekis

skaiCiuojamas pagal A kategorija. Patalpose 07, 08, 09 ir 10 tiekiamo oro kiekis parenkamas pagal A

kategorija.
3.7 lentelé. Patalpy oro kiekio projektinés reikSmés
Tiekiamo lauko oro

Salinamo oro kiekis, 1/s patalpai kiekis, 1/s 1 m* grindy

Kategorija ploto
Virtuveé Vonia, tualetas Gyvenamosios patalpos

A 15 12 0,38

B 10 8 0,28

C 7 6 0,22
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3.8 lentelé. Oro kiekiy patalpy védinimui lentelé

Norminés oro kiekio vertés | Norminis Normini Proiektini Proicktini
.. Patalpos Patalpos i i tiekiamo » OTMILLS . rojextinis rojextinis
Patalpos Nr., paskirtis lotas. m’ tiiris. m° .N(.)rrmms IV\IOTmmlS oro kiekis Salinamo oro | tiekiamo oro | Salinamo oro
plofas, ’ tiekiamo oro |  Salinamo 3 | kiekis, mh | kiekis, m"h | kiekis, m’/h
kiekis oro kiekis m

1 2 3 4 5 6 7 8 9
01. Tambiiras 4,48 17,63 - - - - - -
02. Koridorius 7,41 29,34 - - - - - -
03. Sanmazgas 1,43 5,02 - 8 I/s pat - 28,8 - 30
04. Sanmazgas 7,43 22,21 - 12 1/s pat - 43,2 - 45
05. Pagalbiné patalpa 10,31 31,60 0,5h" - 15,8 - 16
06. Virtuve 14,19 44,67 - 15 I/s pat - 54 - 55
07. Svetainé 18,32 59,57 0,38 1/s m? - 25,06 - 35 -
08. Kambarys 10,40 31,80 0,38 /s m? - 14,22 - 25 -
09. Kambarys 15,53 47,65 0,38 1/s m? - 21,24 - 50 -
10. Kambarys 12,29 46,58 0,38 I/s m? - 16,81 - 30 -

3.9 lentelé. Nattralaus védinimo aerodinaminiy skai¢iavimy lentelé
Kanalo Kanalo Oro Trinties Dinaminis Vietiniy Rﬁzf)(s)tcs)ll?agilo
. Debitas, | Ilgis, | matmenys . .. | R*I*n, . klitciy RN RxIxn+Z, Gravitacinis
(ortakio) 5 greitis, Koneds n nuostoliai slégis Pain, . dél vietiniy .
m’/h m AxB (d), , Pa koeficienty A Pa slégis, Pa
Nr. m/s R, Pa/m Pa klitciy
mm suma X{
Z,Pa
1 2 3 5 6 7 9 10 11 12 13 14
N1 55 2.5 160 0.8 1 1.13 0.01 0.0283 0.38528 3.9 1.502592 1.530842 1.59
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3.10 lentelé. Mechaninio iStraukimo aerodinaminiy skai¢iavimy lentelé

. Ruozo
. .. . .. Vietiniy R‘.‘O?O slégio
Ruozo | Debitas, | Ilgis, Ortakio O.rq Trmtle.s. D1.ne'1m1n1s kliticiy slegp . nuostoliai | Ry+Z,
5 skersmuo, | greitis, | nuostoliai | slégis pain, . nuostoliai . Pastabos
Nr. m3/h m , koeficienty e e s dél Pa
mm m/s R, Pa/m Pa dél vietiniy .
suma X Wlificiu 7. Pa trinties
vz Rxl, Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
11 Gartaukis
12 30 2.15 100 1.06 0.3 0.68 3.9 2.637 0.645 3.282
13 45 2.15 100 1.59 0.5 1.52 3.9 5.933 1.075 7.008
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ApskaiCiuojame oro pritekéjimo groteliy laisvajj pratekéjimo skerspjivj. Laisvasis groteliy

pratekéjimo skerspjiivis (plotas):

A = L
/73600 - v
Kur:
L — pratekantis oro kiekis, m*h;
v — oro greiti, m/s (priimamas 1.5m/s);
Groteliy plotas
- L

°f 73600 v-q
Kur:
1] - naudingo skerspjivio ploto koef., 0,5,
Apskaic¢iuojamas lauko oro tankis:

Qiz = % =1,27kg/m?
Apskaiciuojami oro tankiai kanaluose:
Nt = 5o o] = 1,20kg/m?
neja = ez = 11%kg/m

Apskai¢iuojami gravitaciniai slégiai kanaluose:
Porn=Ah X (pis — pvia) X &;

Kur:

Ah — kanalo aukstis nuo kanalo pradzios, m;

(pis — pvia) atitinkamai lauko ir vidaus patalpy oro is kuriy Salinamas oras tankis, kg/m3;

g - laisvojo kritimo pagreitis, m/s?;

3.4. VALDYMAS IR AUTOMATIZAVIMAS

Kadangi Silumos siurblys yra kaip pagrindinis Silumos Saltinis, jis veikia nuo temperatiiros daviklio
T2, kuris jrengtas multifunkcinés talpos T2 apatin¢je dalyje, vir§ siurbimo atvamzdzio j Silumos siurblj.
Suveikus davikliui, tai yra jeigu toje vietoje temperatira pakyla iki 50°C, i§jungiamas cirkuliacinis
siurblys P-02, kuris yra Silumos siurblio komplektacijoje. Sustojus siurbliui, Silumos siurblys pereina |
laukimo rezima.

Kieto kuro krosnelé turi savo atskirg cirkuliacinj siurblj P-01, kuris veikia nuo daviklio T1. Pakilus
temperatiirai iki +55°C daviklis T1 jjungia cirkuliacinj siurblj. Krosnelés apsaugai nuo kondensavimosi
numatomas temperatiiros palaikymo voztuvas, kuris su iSankstinio nustatymo pagalba, reguliuoja, kad

griztamo ] krosnele SilumneSio temperatiira buty aukstesne arba lygi 60°C.



Tiekiamo vandens j grindinio Sildymo kolektorius temperatiiros reguliavimui numatomi trieigiai
pamaiSymo voztuvai. VoZtuvai konttiruose palaiko nustatyta tiekiamo vandens temperatiirg. Siurblio P-03
jjungimas ir i§jungimas reguliuojamas ranka, kadangi jis veikia i$tisus metus. Siurblio P-04 jjungimas ir
i1Sjungimas reguliuojamas valdiklio pagal lauko oro temperatiirg.

Grindinio Sildymo kolektoriai projektuojami su patalpos termostatais. Kadangi nevisose patalpose
palaikoma vienoda temperatiira, kolektoriaus Ziedai grupuojami pagal patalpy temperatiiras. Keli vienody
temperattiry ziedai jungiami prie vieno patalpos termostato, kuris turi biti jrengiamas patalpoje, kurioje
zmongs praleidzia daugiausiai laiko.

4. EKONOMINE DALIS

Remiantis tyrimo rezultatais véjo jégainé, sujungta su hidrauline sistema, gali generuoti iki 800 W
Silumos esant 6,36 m/s véjo greiciui. Lietuvoje vidutinis metinis véjo greitis svyruoja tarp 2,7 - 5,7 m/s
[18]. Vietovéje, kurioje projektuojamas pastatas t. y. Kaune, vidutinis metinis véjo greitis yra 4,0 m/s.

V¢jo jégainés iSvystomas vidutinis metinis galingumas P, =181 W, esant vidutiniam vé¢jo greiciui
4,0 m/s , koeficientui c,=0,45 ir véjaracio plotui 10 m?.

Ivertinus dabarting elektros energijos kaing [21] 0,11 Eur/kWh ir priémus, kad tokio tipo jégainés
kaina yra apie 3000 Eury [22], generuojant vidutiniSkai 0,185kW energijos, per metus sutaupysime 174
Eurus. Instaliuotos jégainés atsipirkimo laikotarpis 17 mety. Jégainés atsipirkimo laikas labai stipriai
priklauso nuo v¢jo greicio. Lietuvoje pajiirio zona pasizymi didesniu vidutiniu grei¢iu. Palyginimui,
analogiSka sistemg instaliavus pajiirio zonoje, kur vidutinis metinis véjo greitis siekia 5,7m/s, sistemos
atsipirkimo laikas sutrumpéty iki 6 mety.

Reikia pazymeéti, kad realiomis saglygomis véjo greitis didesnis d¢l aplinkinés teritorijos reljefo
ypatumy (sklypas yra neuzstatytoje teritorijoje, ant kalvos ir pan.). NeperiodiSkai atlikus keleta véjo
grei¢io matavimy, buvo nustatyta, kad ve¢jo greitis apie 1,25 ir daugiau karto didesnis. Taciau
skai¢iavimuose remtasi RSN 156-94 ,,Statybin¢ klimatologija“ duomenimis.

5.1SVADOS

1. Vienas i$ svarbiy energetikos sektoriaus klausimy yra Silumos gamyba. Lietuvos salygomis
tikslinga rasti biidus i$naudoti v¢jo energija, ja konvertuojant j Siluma be elektros gamybos. Tai galima
padaryti panaudojant hidraulines sistemas. Jose Siluma biity generuojama didinant hidraulinj
pasiprieSinimg, o tai yra hidrauliniai nuostoliai. Todél tokiy sistemy panaudojimas pasizymeéty labai
dideliu naudingumo koeficientu.

2. Tyrimo metu nustatyta, kad esant uzduotam dazniui =30 Hz ir alyvos temperatiirai T,=20 °C,
maksimali terminé galia Py,,x=445 W pasiekiama, kai hidraulinio siurblio veleno sukimosi daznis n= 12,2
Hz, o ventilio padétis y=2,22. AnalogiSkai prie uzduotos =50 Hz ir T;=20 °C: Pyax=765 W, 0 n=21,4
Hz, y=2,95.
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3. Nustatyta, kad prie =30 Hz, kintant alyvos temperatirai nuo T,=20 °C iki T,=50 °C,
generuojama galia pasikeité nuo Py.= 445 W iki P,,=450 W, hidraulinio siurblio veleno sukimosi
daznis pasikeité¢ nuo n= 12,3 Hz iki n= 12 Hz, o ventilio atidarymo laipsnis pasikeité¢ nuo y= 2,15 iki y=
2,2.

4. Nustatyta, kad prie f=50 Hz, kintant alyvos temperatiirai nuo T,=20 °C iki T,=50 °C,
generuojama galia pasikeité nuo Pp,,=765 W iki Py,,x=801 W, hidraulinio siurblio veleno sukimosi daznis
pasikeité nuo n= 21,4 Hz iki n= 20,78 Hz, o ventilio atidarymo laipsnis pasikeité¢ nuo y=2,95 iki y=2,8.

5. Tyrimo metu gauti rezultatai gali biiti panaudojami Silumos generavimo sistemose, panaudojant

vé€jo energija, valdymui automatizuoti.
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1. ]JRANGOS SPECIFIKACIJA

Poz. Nr.
Tipas| Nr. Pavadinimas Kiekis |Pastaba
EV 1 |ISsiplétimo indas. V-100l, sistemos tdris 1000l, Tmin/Tmax - 5/+95°C, Pav-2.5bar, 1 S12
Pd.min/Pd.max — 0,8/2,0bar, skystis - Vanduo, pajungimas movinis, su atjungimo
ventiliu ir apsauginiu voZtuvu
GK | 02 |Paskirstomasis tiekiamojo ir griztamojo Silumnesio kolektorius 5 Ziedy, 1
reguliuojamas su debitomaciu, komplekte su patalpos termostatais, tvirtinimo
laikikliy komplektais, uzdarymo rutuline sklende ir balansavimo voZtuvu,
automatiniu nuorintoju ir nudrenavimo ventiliu
GK | 01 |Paskirstomasis tiekiamojo ir griztamojo Silumnesio kolektorius 6 Ziedy, 1
reguliuojamas su debitomaciu, komplekte su patalpos termostatais, tvirtinimo
laikikliy komplektais, uzdarymo rutuline sklende ir balansavimo voZtuvu,
automatiniu nuorintoju ir nudrenavimo ventiliu
GKS Kolektoriné spintelé 4-6 ziedy kolektoriui tvirtinti, pagaminta i$ galvanizuoto plieno, 2
ant universaliy atramy
HS 1 |Kieto kuro krosnelé su galimybe ruosti karstg vandenj Sildymui, Q=9kW 80/60°C 1
HS | 2.1 |Silumos siurblio i$orinis blokas Q§=8,43kW, N-230V 2,1kW, COP-4,05, freonas 1
R-410A, Svoris 56kg, matmenys 735x825x300
HS | 2.2 |Silumos siurblio vidinis blokas, i$einangio vandens temp. 15-50°C, komplekte 1
plokstelinis Silumokaitis, cirkuliacinis siurblys, iSsiplétimo indas, valdymo automatika
P Cirkuliacinis siurblys su elektroniniu valdymu (ALPHA2 15-50 130), N-230V 50W, 3
Q=0,23m?h iki 0,38m?3/h P= 45kPa,
R 1 |Vandeninis kombinuotas ranksluosciy dziovintuvas 200W 45/35°C, N-230V 300w, 1
matmenys 500x1000
T 1 |Multifunkciné akumuliaciné talpa V-800I, komplekte su viduje jmontuotu karsto 1
vandens ruosimo nertidijancio plieno gyvatuku, Silumos izoliacija 100mm ir
poliuretaniniu kietu apsauginiu kevalu
W 1 |Véjo jégainé, Ad-10m? darbinis ratas, H-10m, komplekte su talpa ir krumpliaratinius 1
siurbliu
2. ARMATUROS ZINIARASTIS
Poz. Nr.
Tipas| Nr. Pavadinimas Diametras | Kiekis |Pastaba
Apsauginis voZtuvas kampinis. Pajungimas movinis PN16 Pnust-4bar | Standard 1
Td - 50-60°C
Atbulinis voztuvas. Pajungimas movinis PN16 T- 120°C 3/4" 3
Mechaninis filtras. Pajungimas movinis PN16 T- 120°C, su 3/4" 3
nertdijancio plieno tinkleliu
Rutulinis ventilis. Pajungimas movinis komplekte su iSardoma jungtimi 3/4" 12
PN16 T- 120°C, ilga rankena
Termometras. Bimetalinis, matavimo ribos 0-120°C, pajungimas 1/4" 11
movinis komplekte su gilze DN20 vamzdZiui
Trieigis pamaiSymo voZtuvas temperattros palaikymui iSéjime PN16, 1/2" 1
pajungimas movinis
Trieigis srautus jungiantis voztuvas su motorizuota pavara kvs 0,63 1/2" 2
PN16, pajungimas movinis
ruoe KTU Statybos ir . . .
rupe e Magistro baigiamasis darbas
Architektiros fakultetas
SPM6 | Stud. | V. Stanevicius 0801718 | \/ajo energijos panaudojimas pastato inZineringse
Vadovas | T. Zdankus 08/01/18 sistemose
Konsult. 08/01/18
. v C e v e vl Laida
[rangos ir medziagy kiekiy ziniarastis |
Pr.etapas| - Pastaty energiniy sistemy katedra 2017-TP-PESK-SVOK Lapas| Lapy
TP LT - 51367 Studenty 48, Kaunas T ) 113




3. VAMZDYNUY ZINIARASTIS

Techninés charakteristikos 1Sorinis Sienutés
Poz. Nr. Pavadinimas ND skersmuo storis llgis |Pastaba
Prestabo DN15 18.00 1.20 0.36
Prestabo DN20 22.00 1.50 82.32
Prestabo DN25 28.00 1.50 1.62
Techninés charakteristikos ISorinis
Montavimo | skersmuo | Sienutés
Poz. Nr. Pavadinimas zona 16} storis llgis |Pastaba
Daugiasluoksnis vamzdis PE-x 18.00 2.00 10.73
Daugiasluoksnis vamzdis PE-x Pat. 01 18.00 2.00 11.68
Daugiasluoksnis vamzdis PE-x Pat. 03 18.00 2.00 12.25
Daugiasluoksnis vamzdis PE-x Pat. 04 18.00 2.00 40.79
Daugiasluoksnis vamzdis PE-x Pat. 05 18.00 2.00 55.59
Daugiasluoksnis vamzdis PE-x Pat. 06 18.00 2.00 80.46
Daugiasluoksnis vamzdis PE-x Pat. 08 18.00 2.00 96.00
Daugiasluoksnis vamzdis PE-x Pat. 09 18.00 2.00 100.32
Daugiasluoksnis vamzdis PE-x Pat. 10 18.00 2.00 91.08
Daugiasluoksnis vamzdis PE-x Pat. 071 18.00 2.00 69.21
Daugiasluoksnis vamzdis PE-x Pat. 072 18.00 2.00 82.95
4. VAMZDYNO FITINGUY ZINIARASTIS
Poz. Nr. Pavadinimas Diametras Kiekis |Pastaba
Aklé plieniné presuojama DN20 2
Alklné plieniné presuojama DN15-DN15 1
Alkdné plieniné presuojama DN20-DN20 82
Alkdné plieniné presuojama DN25-DN25 2
Mova plieniné DN15-DN15 11
Redukcija DN20-DN18 2
Redukcija plieniné presuojama DN20-DN13 6
Redukcija plieniné presuojama DN20-DN15 4
Redukcija plieniné presuojama DN25-DN20 9
TriSakis plieninis presuojamas DN20-DN20-DN15 1
TriSakis plieninis presuojamas DN20-DN20-DN20 8
TriSakis plieninis presuojamas DN25-DN25-DN25 2
5. SILUMOS IZOLIACIJOS KIEKIY ZINIARASCIAI
VamzdZio | lzoliacijos
Poz. Nr. Pavadinimas skersmuo storis llgis |Pastaba
Vamzdziy Silumos izoliaciniai kevalai su Al folija DN20 20 mm 33.66
VamzdZiy Silumos izoliaciniai kevalai su Al folija DN25 20 mm 1.36
Lapas| Lapy | Laida
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6. PAPILDOMY MEDZIAGY IR DARBUY ZINIARASTIS

Poz. Nr. ApraSymas Zymuo |Mato vnt| Kiekis |Pastaba

Lankstas i$ anksto izoliuoti 2xDN20 PE-x vamzdziai su
apsauginiu gofruotu vamzdziu, skirti naudoti po zeme, PN10,... m "
Tran$éjos iSkasimas iki 1,8m gylio m 11
Vamzdyno bandymas atsparumui ir sandarumui m 750
Vamzdyno tvirtinimo elementai, sandarinimo medZiagos kg 45

N1 Oro 3alinimo grotelés 100x150, Aef-0,015m? vnt 1

12 Sieninis oro Salinimo ventiliatorius su atbuliniu voztuvu kompl. 1
Q-30m3h P-3.5Pa

13 g%rgmiﬁ?rgjglgmmo ventiliatorius su atbuliniu voZtuvu kompl. 1
Cinkuotos skardos ortakis @100 m 7
Cinkuotos skardos ortakis @160 m 3
Dvisienis neriidijancio plieno dimtraukis @160 su 50mm
Silumos izoliacija ir apskardintas cinkuotos 0.5mm storio m 3

skardos lakstais, komplekte su pravala

Lapas| Lapy | Laida

2017-MBD-PESK 3 30
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1. 1. SKLYPAS (Kad. Nr. 5283/0006:345) o VA K\
1.1. Sklypo plotas ha 0.0693
1.2. Sklypo uzstatymas m?2 137.37 . Y 9217/0013:1074 W
1.3. Sklypo uzstatymo intensyvumas % 14.67 O \ { “
1.4. Sklypo uzstatymo tankis % 19.82 . . . o o
1.5. Apzeldintas Zemés plotas (zaliasis plotas) | m?2 354 Sutartiniai Zymejimal : S217,/0013:1073 /(
1.6. Sanitarinés (apsaugos zonos) plotis m nenustatoma Objekta| Sk|ype 0 L - )
2 |2. PASTATAI - . 1 | ————— | Esama Zemés sklypo riba NR PAVADINIMAS
2.1. Gyvenamieji pastatai 2 | —— --—— | Zemés sklypo dalies naudojimo teisiy riba 01 Projektuojamas vienbuti
2.1.1. Buty skaicius vnt. 1 - jektuojamas vienbutis
2111, 4 kambari 3| -—=—=—- Sklypo uZstatymo zona gyvenamasis namas
2'2'2' b-end?arrsl ;2?38_ \:::: 1011 56 4 | 77777/ | Pozeminiy antzeminiy komunikacijy servitutas
2.2.2.1. gyvenamas m? 70.70 >, —— Lviz'sv'ma?/'svleav'mas © sklypo Sklypo koordinatés
2.2.2.2. naudingas m? 101.66 3 T[T ﬁ| [T Bate !m_ast!.pisﬁ 4 N X Y
2.2.2.3. pagalbinis m2 38.26 LILLLLLLLLLL] Betoninés trinkelés I .
2.2.2.4. garazy e 8 Projektuojamas pastatas 01 | 6093638.5300 498515.0200 ) KTU StatybOS Ir . . .
2222 0o o ol Veia GRUPE e Magistro baigiamasis darbas
223, pai‘at 0 ;n's:. mt ; 0 Skald 02 | 6093611.2000 | 498526.7700 Architekturos fakultetas
.2.4. auksty skaicius :
5oE 4 sKaloit vn rE S —— 03 | 6093620.4100 |  498548.1699 SPM-6 | Stud. | V. Stanevicius Véi i doii tato inZinerinése sist
2.5. pastato aukstis m 470 Vadovas | T Fdankus éjo energijos panaudojimas pastato inZinerinése sistemose
2.2.6. pastato atsparumas ugpniai (1, Il ar 1Il) I 12 Projektuojamos horizontalés 04 | 6093647.7400 498536.4200 Konsult R' Getvs
2.2.7. atitvary Silumos perdavimo koeficientas 13 ' Esamos horizontalés s CADA
2.2.7.1. sieny W/m?K 0.2 14 Gyvatvoreés Sklypo planas, Fasadas 4-1, Sklypo vizualizacija
2.2.7.2. langy W/m2K 16 15 Gelynai O
2.2.7.3. denginio W/m2K 0.16 16 Medis (lapuotis) Pr. etapas
2.2.§. pastato patalpy akustinio komforto sglygy enustatorna 17 Medis (spygliuotis) : Pastaty energiniy sistemy katedra 9017-TP-PESK.SP LAPAS| LAPY
klasé [5.50] TP LT - 51367 Studenty 48, Kaunas 115
Al




PLANAS MASTELIS 1 : 100

DETALE 1 MASTELIS 1:10
FASADAS 1-4 MASTELIS 1: 100 FASADAS A-D MASTELIS 1 : 100
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5. Mineraliné vata 200mm L
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® (2) @ 01 [Tambiras - 448 Grupe 1Y oty Magistro baigiamasis darbas
6 02 Kordorius 74 Architektlros fakultetas
03 _|Sanmazgas 1.43 SPMG | Std. | V. Stanevicius 0810118 | Viéjo energijos panaudojimas pastato inzineringse
04 |Sanmazgas 7.41 Vadovas | T. Zdankus 08/01/18 ist
05 |Pagalbiné patalpa 10.31 Konsult. | R. Getys 08/01/18 sSisiemose
06 |Virtuve 14.19 . ] Laida
07 |Svetaine 18.32 Planas, Fasadai, Pjaviai, Detalés
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09 |Kambarys 15.53
10 |Kambarys 12.29 Pr. etapas Pastatq energiniq sistemq katedra Lapas| Lapy
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T1 - Termofikacinis fiekiamas vanduo:;

SILUMOS MAZGO SRAUTO SCHEMA

T2 - Termofikacinis grjztamas vanduo; 71.0-0,617m>/h.DN20 i
W/T1 - Svl.lurnnesil.s, fle.kvlarna alyva; N 12.0-0 61m?/h.ON20
W/T2 - Silumnesis, griztama alyva; T3 (Lauko daviklis) < —*- -
V1 - Geriamas saltas vanduo; I B B 4
T3 - Karstas vanduo; ' VALDIKLIS . | _|—‘
HS - Silumos Zaltinis; - 7 % g
EV - ISsiplétimo indas; L
| L MVP31 A 2 MVP41 _l
Silumoa poreikia | T3.ONT5 T4 Tc
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o - I> I>
Siurbliy charakteristikos % 1 ——/
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2. Kolektorius

3. Oro iSleidimo ventilis

4. Drenavimo ventilis

5. Grjztamas Sildymo vamzdis
6. Tiekiamas Sildymo vamzdis
7. Balansinis ventilis
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Patalpy eksplikacija
Proj. Silumos
Numeris Pavadinimas Plotas nuostoliai, W
01 Tamburas 4.48 m? 240
02 Koridorius 741 m? 200
03 Sanmazgas 143 m? 40
RuoZas 2.1 04 Sanmazgas 741 m? 400
P=7101W 05 P_agalblné patalpa 10.31 m2 915
G=610kg/h 06 Virtuve 14.19 m? 895
07 Svetainé 18.32 m? 1600
Ruogas 2.1' 08 Kambarys 10.40 m2 725
uozas 2. 5
P=7101W 09 Kambarys 15.53 m 1080
G=610kg/h 10 Kambarys 12.29 m? 1025
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Grups KTU Statybos ir Magistro baigiamasis darbas
Architektdros fakultetas
SPM6 | Stud. | V. Staneviius 08101718 | \/gjo energijos panaudojimas pastato inZinerinése
Vadovas | T. Zdankus 08/01/18 ist
Konsult. | R. Gedys 08/01/18 sisiemose
Sildymo planas, Aksonometrinés schemos Laida
O
Pr.etapas| - Pastaty energiniy sistemy katedra Lapas| Lapy
TP | LT-51367 Studenty 48, Kaunas 2017-TP-PESK-SVOK 1, ¢




VEDINIMO PLANAS MASTELIS 1 : 100

®

-0.0 m¥h
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+35mh 4
| A«=0.009m"|
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- 4 =
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? s
O°" .
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+0.0 m¥h

|
+25m?/h

T A=0.007m?

-0.0 m¥h
+25.0 m*h
12 |

-45.0 m*h
+0.0 m*%h ‘

-0.0 m¥h
+50.0 m*h

— 4 = )
+50m?/h
Ae=0.014m?

N1/11

4.800

10P@
1600

11 /
L=2.24m \ N
Q=55m2/h

2.300

L=2.50m

12/13

1000

Q=30m%h
L=2.15m

0

.

4.850

13
Q=45m3%h
L=2.15m

1000

\Tfé Oro $alinimo grotelés
Gartraukio A=0.015m*
pajungimui 2.700 oy
>
Ef Sieninis oro Salinimo
ventiliatorius Q-45m3/h P- 7Pa
Sieninis oro Salinimo
ventiliatorius Q-30m3/h P-
3.5Pa
Pastabos:
1. Veikiant gartraukiui turi bati atidaromas langas.
2. Tarp vidaus dury ir grindy paliekamas 10mm oro tarpas oro cirkuliacijai.
_ KTU Statybos ir . . .
Grupe e Magistro baigiamasis darbas
Architektaros fakultetas
SPM6 | Stud. | V. Stanevicius 08/01/18 | \/gjo energijos panaudojimas pastato inZinerinése
Vadovas | T.Zdankus 08/01/18 sistemose
Konsult. | R. Gegys 08/01/18
g . Laid
Védinimo planas, Aksonometrija ace
Pr.etapas| - Pastaty energiniy sistemy katedra 2017-TP-PESK-SVOK Lapas | Lapy
TP LT - 51367 Studenty 48, Kaunas T ) 5 5




SAMATA

PATVIRTINTA: TUKST.EU.

UZSAKOVO ATSAK. ATSTOVAS
PAREIGOS, V. PAVARDE

2018 M. MEN._ D.

SUVESTINIS STATYBOS KAINOS APSKAICIAVIMAS
Sudaryta pagal 2017.10 kainas

Statiniy 2018-01-03 Véjo energijos panaudojimas pastato inzinerinése sistemose
grupeé
2018.01.04 Lapas 1
Kaina,(EUR)
: IS viso
Slai § Statybos ir .
ISlaidy apraSymas ybo: L Kitos (su PVM)
montavimo | |renginiai cur
. iSlaidos
darbai
lll. Statiniy ir jo daliy statyba bei jrengimas
1 Veéjo energijos panaudojimas pastato 31728.52 31728.52
inzinerinése sistemose
Viso Il 31728.52 31728.52
Viso II-II: 31728.52 31728.52

Stud. V.Stanevicius



SAMATA

OBJEKTINE
Sudaryta pagal 2017.10 kainas

SAMATA

Statiniy 2018-01-03 Véjo energijos panaudojimas pastato inZinerinése sistemose
grupeé
Statinys 1 Véjo energijos panaudojimas pastato inzinerinése sistemose
2018.01.04 Lapas: 1
Lokalines Skaiciuojamoji kaina .(EUR) .
sgmatos Lokalinés sgmatos pavadinimas Statybos | Viso Viso
NI montavimo | lrenginiai su be
darbai PVM PVM
1 Véjo energijos panaudojimas pastato inZinerinése 31728.52 31728.52 26221.92
sistemose
IS viso: 31728.52 31728.52 26221.92

Stud. V.Stanevicius



SUDERINTA: TUKST.EU. TVIRTINU: TUKST.EU.
ATSAKINGAS ATSTOVAS ATSAKINGAS ATSTOVAS
2018 M. MEN. D. 2018 M.  MEN. D.
LOKALINE SAMATA
SAMATA Sudaryta pagal 2017.10 kainas
Statiniy 2018-01-03 Véjo energijos panaudojimas pastato inZinerinése sistemose
grupé
Statinys 1 Véjo energijos panaudojimas pastato inZinerinése sistemose
Ziniarastis 1 Véjo energijos panaudojimas pastato inZinerinése sistemose
2018.01.04 Suma Ziniaraséiui 31728.52 EUR Lapas 1
N . Kaina  EUR
Sgr] [l)(%?;s Parbu irislaidy aprasymal Vigﬂnaggs Kiekis D.uzm. | Medziagos|Mechanizm| |8 viso
1 Jranga
1 N18-175 Iki 100 | talpos iSsiplétimo indo vnt. 1.0 7.01 0.95 7.96
montavimas
1090-89 ISsiplétimo indai 100 | talpos nt 1.0 121.45 121.45
3 N16P-1405 Dviejy kolektoriy mazgo montavimas ( vnt. 1.0 14.21 16.02 30.23
kai atSaky skaicius 5.00)
4 7700101 Reguliuocjamas kolektorius su 1.0 204.89 204.89
debitomaciu 5 Ziedy
5 N16P-1405 Dviejy kolektoriy mazgo montavimas ( vnt. 1.0 14.68 17.52 32.2
kai atSaky skaicius 6.00)
6 7700102 Reguliucjamas kolektorius su 1.0 245.58 245.58
debitomaciu 6 Ziedy
7 N16P-1404  Spinty kolektoriniams mazgams vnt. 2.0 11.68 0.8 0.2 12.68
montavimas
8 7700103 Kolektoriné spintelé 4 z., vnt. 1.0 43.34 43.34
9 7700104 Kolektoriné spintelé 6 Z. potinkiné vnt. 1.0 47.85 47.85
10 N18-146 Iki 25 kW galios kieto kuro katilo vnt. 1.0 45.55 1.84 0.15 47.54
montavimas
11 88001001 Kieto kuro krosnelé su galimybe ruosti  kompl. 1.0 1995.0 1995.0
karstg vanden;j Sildymui, Q=9kW
80/60°C
12 N20P-0806 ISoriniy bloky montavimas vnt. 1.0 16.94 1.1 12.0 30.04
13 88001002 Silumos siurblio i$orinis blokas nt 1.0 2654.0 2654.0
Q8=8,43kW, N-230V 2,1kW,
COP-4,05, freonas R-410A, Svoris
56kg, matmenys 735x825x300
14 N20P-0801 Vidiniy bloky montavimas vnt. 1.0 8.76 0.4 0.09 9.25
15 88001003 Silumos siurblio vidinis blokas, vnt 1.0 2654.0 2654.0
iSeinancio vandens temp. 15-50°C,
komplekte plokstelinis Silumokaitis,
cirkuliacinis siurblys, i§siplétimo indas,
valdymo automatika
16 N18-121 Cirkuliacinio siurblio montavimas vnt 3.0 23.98 13.2 37.18
17 88001004 Cirkuliacinis siurblys su elektroniniu vnt 3.0 738.0 738.0
valdymu (ALPHA2 15-50 130), N-230V
50W, Q=0,23m?/h iki 0,38m3/h P=
45kPa
18 N17-15 RankSluos¢iy dziovintuvy montavimas vnt. 1.0 5.31 0.12 5.43
19 88001005 Vandeninis kombinuotas ranksluosciy vnt 1.0 122.0 122.0
dziovintuvas 200W 45/35°C, N-230V
300W, matmenys 500x1000
20 N16P-1207  Akumuliaciniy talpy montavimas vnt. 1.0 47.3 9.91 9.51 66.72
21 88001006 Multifunkciné akumuliaciné talpa vnt 1.0 1250.0 1250.0
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V-800I, komplekte su viduje jmontuotu
karsto vandens ruoSimo neradijancio
plieno gyvatuku, Silumos izoliacija
100mm ir poliuretaniniu kietu
apsauginiu kevalu
22 88001007 Véjo jégainé, Ad-10m? darbinis ratas, vnt 1.0 3000.0 3000.0
H-10m, komplekte su talpa ir
krumpliaratinius siurbliu

Skyriuje 1 19542  13137.97 21.95 13355.34
2 Armatira

1 N16-61 Moviniy ventiliy, iaupy, voztuvy, kuriy vnt 19.0 49.16 1.68 50.84
D iki 50mm, prijung.

2 88001008 Apsauginis voztuvas kampinis. vnt 1.0 8.91 8.91
Pajungimas movinis PN16 Pnust-4bar
Td - 50-60°C

3 88001009 Atbulinis voztuvas. Pajungimas movinis vnt 3.0
PN16 T- 120°C

4 88001010 Mechaninis filtras. Pajungimas movinis vnt 3.0 248.49 248.49
PN16 T- 120°C, su neridijancio plieno
tinkleliu

5 88001011 Rutulinis ventilis. Pajungimas movinis  vnt 12.0 92.16 92.16

komplekte su iSardoma jungtimi PN16
T- 120°C, ilga rankena

6 N16P-0803 Matavimo prietaisy montavimas ( vnt. 11.0 32.12 14.66 0.28 47.06
termometrai, manometrai,
termomanometrai) k8=1.02

7 88001012 Termometras. Bimetalinis, matavimo  vnt 11.0 56.87 56.87
ribos 0-120°C, pajungimas movinis
komplekte su gilze DN20 vamzdziui

8 N16P-0502  Trieigiy moviniy ventiliy arba voztuvy  vnt. 3.0 10.69 12.82 0.21 23.72
montavimas ( nominalusis vidinis
skersmuo iki 25 mm)

9 88001013 Trieigis pamaiSymo voztuvas vnt 1.0 36.5 36.5
temperatdros palaikymui iSéjime PN16,
pajungimas movinis

10 88001014 Trieigis srautus jungiantis voztuvas su vnt 2.0 210.0 210.0
motorizuota pavara kvs 0,63 PN16,
pajungimas movinis

3 Vamazdynai
1 N16P-0101  Vamzdyny i$ plieniniy vamzdziy m 82.68 183.48 30.59 1.65 215.72
tiesimas, tvirtinant prie konstrukcijy (
vamzdzio iSorinis skersmuo iki 22 mm)
2 N16P-0101  Vamzdyny i$ plieniniy vamzdziy m 1.62 4.54 0.62 0.06 5.22
tiesimas, tvirtinant prie konstrukcijy
(vamzdzio iSorinis skersmuo daugiau
22 mm iki 40 mm)

3 88001015 Vamzdis Prestabo DN15 m 0.36 0.92 0.92
4 88001016 Vamzdis Prestabo DN20 m 82.32 278.24 278.24
5 88001017 Vamzdis Prestabo DN25 m 1.62 7.71 7.71
6 N16P-0201 Daugiasluoksniy vamzdziy tiesimas, —m 651.06 1825.05 722.68 19.53 2567.26
tvirtinant prie konstrukcijy ( vamzdzio
iSorinis skersmuo iki 32 mm)
7 88001018 Daugiasluoksniai vamzdziai PE-x d18 m 651.06 781.27 781.27
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4 Vamzdyny fitingai
1 N16P-0204 Plastikiniy vamzdziy jungimas vnt. 130.0 113.88 113.88
presuojamomis movomis, alkiinémis,
perejimais ( vamzdzio iSorinis
skersmuo iki 32 mm)
2 88001019 Aklé plieniné presuojama DN20 vnt 2.0 4.54 4.54
3 88001020 Alkdiné plieniné presuojama vnt 1.0 1.93 1.93
DN15-DN15
4 88001021 Alkdiné plieniné presuojama vnt 82.0 175.48 175.48
DN20-DN20
5 88001022 Alkdiné plieniné presuojama vnt 2.0 5.88 5.88
DN25-DN25
6 88001023 Mova plieniné DN15-DN15 nt 11.0 48.95 48.95
7 88001024 Redukcija DN20-DN18 nt 2.0 3.06 3.06
8 88001025 Redukcija plieniné presuojama vnt 6.0 9.0 9.0
DN20-DN13
9 88001026 Redukcija plieniné presuojama vnt 4.0 6.0 6.0
DN20-DN15
10 88001027 Redukcija plienineé presuojama vnt 9.0 15.57 15.57
DN25-DN20
11 88001028 TriSakis plieninis presuojamas vnt 1.0 7.0 7.0
DN20-DN20-DN15
12 88001029 TriSakis plieninis presuojamas vnt 8.0 56.8 56.8
DN20-DN20-DN20
13 88001030 TriSakis plieninis presuojamas vnt 2.0 19.56 19.56
DN25-DN25-DN25
Skyriuje 4 113.88 353.77 467.65
5 Silumos izoliacija
1 N26P-0101 Vamzdyno vamzdziy izoliavimas folija  100m 0.3502 28.63 1.39 30.02
padengtais kevalais , kai vamzdzio
iSorinis skersmuo iki 35 mm
2 897-174 Vamzdziy Silumos izoliaciniai kevalai sum 33.66 69.68 69.68
Al folija DN20, storis 20mm
3 897-178 Vamzdziy Silumos izoliaciniai kevalai sum 1.36 3.07 3.07
Al folija DN25, storis 20mm
Skyriuje 5 28.63 74.14 102.77
6 Papildomos medziagos
1 N16P-0201 Daugiasluoksniy vamzdziy tiesimas, m 11.0 30.84 12.21 0.33 43.38
tvirtinant prie konstrukcijy ( vamzdzio
iSorinis skersmuo iki 32 mm)
2 88001031 Lankstds i$ anksto izoliuoti 2xDN20 m 11.0 285.89 285.89
PE-x vamzdziai su apsauginiu gofruotu
vamzdziu, skirti naudoti po zeme,
PN10,...
3 N1P-0402 Il grupés grunto kasimas rankiniu badu 100m3 0.13 110.84 110.84
nesutvirtintose tran$éjose (iSkasose) ,
kai kasimo gylis daugiau 1,0m iki 2,0m
k9=1.15
4 N1P-0707 Transeéju, iskasy ir duobiy uzpylimas ~ 100m3 0.13 56.55 56.55
gruntu rankiniu bddu , kai gruntas |
grupes k9=1.15
5 N16P-1406  Vamzdyny hidraulinis bandymas 100m 7.5 479.7 4.04 39.15 522.89
6 940 Tvirtinimo detalés t 0.045 86.81 86.81
7 N20P-0206 Groteliy montavimas , kai groteliy vnt. 1.0 4.52 0.4 0.09 5.01
plotas iki 0,25 m2
8 88001032 Oro Salinimo grotelés 100x150, vnt 1.0 18.0 18.0

Aef-0,015m2
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9 N20P-0503  ASiniy ventiliatoriy montavimas sienose vnt. 2.0 14.83 0.8 0.25 15.88
(languose) , kai ventiliatoriaus naSumas
iki 500 m3/val.
10 88001033 Sieninis oro Salinimo ventiliatorius su  vnt 1.0 19.2 19.2
atbuliniu voztuvu Q-30m3/h P-3.5Pa
11 88001034 Sieninis oro Salinimo ventiliatorius su  vnt 1.0 19.2 19.2
atbuliniu voztuvu Q-30m3/h P-7Pa
12 N20P-0101 Plieniniy apvaliy uzlankiniy ortakiy m 10.0 19.27 26.48 0.1 45.85
tiesiy daliy montavimas , kai ortakio
skersmuo iki 160 mm
13 88001035 Cinkuotos skardos ortakis @100 m 7.0 15.61 15.61
14 88001036 Cinkuotos skardos ortakis @160 m 3.0 9.75 9.75
15 R10-59 Damtraukiy su termoizoliacija m 3.0 28.85 5.1 37.38 71.33
montavimas, kai skersmuo 160 mm
16 88001037 Dvisienis neridijancio plieno m 3.0 207.0 207.0
daimtraukis @160 su 50mm Silumos
izoliacija ir apskardintas cinkuotos
0.5mm storio skardos lakstais,
komplekte su pravala
Skyriuje 6 745.40 710.49 77.30 1533.19
Viso Ziniarastyje 1 3188.37  16780.49  120.98 20089.84
Papildomy medziagy verté 3.00% 503.41
Papildomy mechanizmy verté 3.00% 3.63
Sezoniniai darbai 15.00% (167.39) 25.11
Specifiniai darbai 17.00% 0.64
Papildomas darbo uzmokestis 8.00%(3188.37+25.11+0.64) 257.13
Viso: 347125  17283.90 124.61 20879.76
Soc.draudimo iSlaidos 31.00%(3188.37+25.11+0.64+257.13) 1076.09
Statinio statybos islaidos Viso: 4547.34  17283.90 124.61 21955.85
Statybvietés iSlaidos 9.00% 1976.03
IS viso tiesioginés iSlaidos 23931.88
Pridétinés islaidos 30.00%(3188.37+25.11+0.64+257.13) 1041.38
Pelnas 5.00%(23931.88+1041.38) 1248.66
IS viso netiesioginés islaidos 2290.04
Bendra verté be PVM 26221.92
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 5506.60
Bendra verté su PVM 31728.52

Sudaré: V.Stanevicius
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