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Remeikis, Dainius. Administracinio pastato stikliniy fasady modeliavimas siekiant A energinio
naudingumo klasés Magistro  baigiamasis projektas / vadovas dr. Valdas Paukstys; Kauno
technologijos universitetas, Statybos ir architekttiros fakultetas.

Mokslo kryptis ir sritis: Pastaty energinis efektyvumas
Reik$miniai zodziai: Stiklo fasadali, energinis efektyvumas, modeliavimas, orientacija.
Kaunas, 2018. 55 p.

SANTRAUKA

Baigiamajame magistro darbe tyrimo metu modeliavau ir tyriau skirtingy faktoriy jtakq pastato
energiniam naudingumui, kaip pastato fasade langy uZimamo ploto dalis, pastato fasady orientacija
pasaulio kryptimis, pasyvios apsaugos nuo saulés priemones. Siomis priemonémis méginau pasiekti A
energinio naudingumo klase. Atlikus tyrimg buvo suprojektuotos Sildymo ir védinimo sistemos
administraciniam pastatui esanciam Kauno rajone. Sudaryta védinimo sistemos lokaliné sgmata.

Remeikis, Dainius. MODELING OF GLASS FACADES OF ADMINISTRATIVE BUILDING
TO ACHIEVE THE ENERGY EFFICIENCY CLASS A: Master's thesis in engineering systems of
buildings / supervisor assoc. prof. Valdas Paukstys. The Faculty of Civil Engineering And
Architecture, Kaunas University of Technology.

Research area and field: building’s energy systems, ventilation systems
Key words: Glass facades, energy efficiency, modeling, orientation.
Kaunas, 2018. 55 p.

SUMMARY

During the final master's thesis, | designed and studied the influence of different factors to the
energy performance of the building, as the part of occupied area by windows of the building facade,
the orientation of the building's facades in global directions, and passive sunscreens. By these means, |
have been trying to achieve the energy efficiency of class A. In the course of the research, heating and
ventilation systems were designed in a administrative building, located in the Kaunas district. A
localized cost estimate of the ventilation system was made.
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IVADAS

Pastaty energinis naudingumas labai priklauso nuo pastaty fasady pobiidzio, nes langai yra
atsakingi uz 20-40% energijos nuostoliy. Didelio ploto stiklo fasady naudojimas reikalauja i§samiy
tyrimy, siekiant iSvengti dideliy energijos sgnaudy Sildymui ausinimui (karSto klimato Salyse) mety
eigoje. Todél Siame tyrime yra nagrinéjamas langy ir sieny ploto santykio ir pasyviyjy apsaugos nuo
saulés priemoniy jtaka metiniam Silumos energijos suvartojimui.

Sio darbo metu sieksiu istirti skirtingy faktoriy jtaka pastato energiniam naudingumui. Visas
tyrimas bus atliktas naudojant NRG modeliavimo programine jranga. Pirmas i§ faktoriy bus pastato
fasade langy uzimamo ploto dalis ir vertinsiu kaip kinta pastato energetiné klasé¢. Nagrinésiu kelis
fasady variantus ir stebésiu kaip kinta pastato energetiniai parametrai. Taip pat tirsiu pastato fasady
orientacijos pasaulio kryptimis, bei pasyviy apsaugos nuo saulés priemoniy jtaka pastato energinio
naudingo klasei. Siomis priemonémis méginsiu pasiekti A energinio naudingumo klase ir tesiu

projektine dalj atsizvelgdamas | gautus rezultatus.



1. LITERATUROS APZVALGA

Per pastaruosius deSimtmecius energijos vartojimo efektyvumo tyrimas buvo vienas svarbiy
klausimy statybos sektoriuje. Pagrindiniai tikslai - sumazinti energijos suvartojimg, mazinti iSmetamo
anglies dioksido kiekj ir kurti bei naudoti tvarius, energetiSkai efektyvius sprendinius. Nustatyta, kad
energijos suvartojimas pastatuose sudaro didele pasaulinio energijos suvartojimo dalj, todél reikalingi |
Sig problematikg orientuoti tyrimai. Pérez-Lombard ir kt. [1] teigiama, kad besivystanciose Salyse
gyvenamyjy ir komerciniy pastaty energijos suvartojimas sudaro 30-40 proc. visos Salyje suvartotos
energijos, o Alghoul ir kt. [2] pranes¢, kad kai kuriose besivystanciose Salyse pastatai yra atsakingi uz
daugiau nei 40% energijos suvartojimo. Komerciniams pastatams energija daugiausiai naudojama
apsvietimo sistemoje, o gyvenamuosiuose pastatuose daugiausia naudojama Sildymui ir vésinimui [3].
Pastaty energinis naudingumas labai priklauso nuo pastaty fasady pobuidzio, nes langai yra atsakingi uz
20-40% energijos nuostoliy, kaip iStyré¢ Lee ir kt. [3]. Stiklinis pastato fasadas jkiinija save kaip
sékmingiausiy pasaulio miesty simboliu. Didelio ploto stiklo fasady naudojimas reikalauja iSsamiy
tyrimy, siekiant iSvengti dideliy energijos sagnaudy ausinimui ir Sildymui mety eigoje.

Pastaraisiais metais naujy komerciniy pastaty statyba Lietuvoje Zymiai iSaugo, o tarp jy matoma
ryski jstiklinty fasady tendencija. Dél saulés spinduliy pritekéjimo Saltuoju mety laiku, Sildymo kastai
yra sumazinami, taciau vasaros sezono metu tai virsta j nereikalingo Silumos pertekliaus problema. Be
to, langai taip pat laikomi pagrindiniu $ilumos nuostoliy Saltiniu Ziema, nes jy izoliaciné verté gali biiti
labai maza, palyginti su pastaty iSorinémis sienomis ir stogais [4]. Komerciniy pastaty kontekste
daugelis moksliniy straipsniy autoriy nurodo, kad oro kondicionavimo sistemos yra atsakingos uz
didelj dalyvavimg metiniame elektros energijos suvartojime [4]. Atliekant tyrimg karSto klimato
vietovéje, net 45% pastato auSinimo apkrovos buvo dél pilnai jstiklinty pastato fasady. Todél langy
dydis, uZimamas plotas ir orientacija yra svarblls parametrai, kurie tam tikru mastu gali paveikti
pastaty eksploatacines savybes. Siame tyrime yra nagrinéjamas langy ir sieny ploto santykio, pasyviyjy
apsaugos nuo saulés priemoniy bei pastato orientacijos pasaulio krypCiy atzvilgiu jtaka metiniam
Silumos energijos suvartojimui.

Viename i§ analizuoty moksliniy straipsniy atlieckamas tyrimas Tripolio miestelyje, Libijoje.
Tyrime nagrinéjamas langy ir sieny ploto santykio bei pastato orientacijos pasaulio krypciy atzvilgiu
jtaka metiniam Silumos ir auSinimo energijos suvartojimui. Tiriamoje biuro patalpoje yra jrengtas
paprastas vienkameris stiklo paketas. EnergyPlus programiné jranga yra naudojama apskaiciuoti
Sildymo, auSinimo ir bendros energijos suvartojima, kai WWR (lango-sienos ploty santykis) vertés yra
tarp 0 ir 0,9 ir tiriama visy pasaulio Saliy krypciy atzvilgiu. Tiriamos patalpos matmenys: 4.0x4.0x4.0
m. Vienkamerio stiklo paketo uzpildas: oras. Lango Silumos perdavimo koeficientas Uw=2.72

W/(m2K). Programiné EnergyPlus simuliaciné jranga naudojama kartu su SketchUp modeliavimo
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programa bei OpenStudio duomeny apdorojimo ir pateikimo programine jranga. Patalpos komponentai
yra modeliuojami kaip adiabatiniai, iSskyrus sieng su langu, kurio matmenys yra kei¢iami. Patalpa yra
sukama pasaulio kryp¢iy atzvilgiu, 45° Zingsniu ir kiekvieno zingsnio metu yra renkami duomenys,

1Sméginant visas WWR vertes. Gauti rezultatai pateikiami Zemiau esanciuose grafikuose.
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1 pav. Metinés Silumos sgnaudos su duomenimis apie patalpos orientacijg pasaulio saliy
kryptimis ir WWEF vertg. [4]

Nors tyrimas atliktas $iltojo klimato Salyje bei skiriasi tyrimo tikslai ir metodika, visgi galima
1zvelgti ir naudingos informacijos. Tyrimo rezultatai rodo, jog did¢jant jstiklintos sienos procentui ir
taip didéjant saulés spinduliy pritekéjimui | patalpg, pastebimas aiSkus Silumos sgnaudy patalpai Sildyti
poreikio mazéjimas. Pietinéje dalyje pastebimas rySkiausias §io reiSkinio efektas, o Siauringje
silpniausias.

Kitas tyrimas buvo atliktas BangladeSe, kuriuo tirta pasyviy apsaugos priemoniy nuo saulés
efektyvumas. Tai néra Lietuvos klimato zonoje esanti $alis, nes $al¢iausia mety temperatiira yra 6,7°,
taciau $is tyrimas atspindi pasyviyjy apsaugos nuo saulés priemoniy efektyvuma vasaros metu. Tyrimo
metu naudojama programiné jranga EnergyPlus. Sumodeliavus pastata, kurio matmenys 4,5 x 5,91 x
3,5 m., vienoje sienoje jrengiamas langas, kurio matmenys 0,91 x 1,1 m. Pasitelkus programing jranga
buvo projektuojami jvairiy matmeny ir nuotoliy nuo lango stogeliai ir Soniné€s briaunos, varijuojama jy
padétimis ir bendra konfigiiracija. Renkami duomenys, pasukant analizuojamg sieng visomis pasaulio

Saliy kryptimis. [5]
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Overhangs (m) Side fin with 1 m width

Case  Width Depth  Distance above the window (m)  Depth of the right side (m}  Depth of the left side (m)
1 1.1 0.5 - - -
2 1.1 1 - - -
3 2 1 - - -
4 2 1 02 = -
5 2 1 - -
6 2 1 - - 1

2 pav. Stogeliy ir Soniniy briauny konfigiiracijos. [5]

Duomenys, atspindintys jvairiy konfigtracijy efektyvuma, iSreiSkiami veiksmingumo koeficientu
cp, kuris rodo naudojamy priemoniy veiksminguma mazinant patalpy Silumos pertekliy dél krintanciy
saulés spinduliy. [5]

60 A

50 -+

40

-

cp (%)

e e =
A

Case- | Case-| Case- | Case- | Case- | Case-
1 2 3 4 5 6

O Cooling Period | 24.73|31.21 (32,57 | 34.21|41.81|36.46
B Heating Period [10.34|18.50(23.67 | 24.89(33.74 | 31.29
CiYear 17.53(24.86(28.12 | 29.55|37.77|33.87

3 pav. Veiksmingumo koeficiento vertés Silumos poreikio, védinimo poreikio periodais ir per visus

metus, kai tiriamoji atitvara nukreipta j pietus. [5]

I$ rezultaty matoma, jog geriausia stogelio ir Soninés briaunos konfigiracija yra nr. 6 (stogelio
matmenys 2 X 1 m, be nuotolio nuo lango, o Soniné briauna kair¢je puséje).

Paskutinysis nagrinétas mokslinis tyrimas atliktas Jordanijoje, nagrin¢jant standartinio tipo
gyvenamajj nama. Analizuojamas pastatas sumodeliuotas naudojant TRNSYS programine jranga. Sio
tyrimo pobiidis yra panaSus ] pirmajj. Analizuojamos energijos sgnaudos Sildymui ir vésinimui,
priklausomai nuo pastato analizuojamo fasado pasukimo pasaulio Saliy kryptimis.

Gauti rezultatai pateikti Zemiau esanciuose grafikuose.[6]
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4 pav. Kasmetinés energijos sanaudos Sildymui, auSinimui ir suma, priklausomai nuo tiriamojo fasado

pasukimo krypties pasaulio Saliy atzvilgiu. [6]

-+North Facade -=-South Facade
« East Facade -—West Facade
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Windows Percentage in Facade

5 pav. Kasmetinés energijos sagnaudos $ildymui, priklausomai nuo langy uzimamo ploto fasade[6]

Tyrimo metu nustatyta, jog suminés energijos sgnaudos siekiant Siluminio komforto mety eigoje
yra 14,001kWh 13,833 kWh, 13,761 kWh ir 13,565 kWh atitinkamai, kai analizuojamas fasadas
atsuktas ] vakarus, rytus, Siaurg ir pietus. Tad matome, jog sickiant energijos taupymo, pagrindinis
pastato fasadas turi buti atsuktas j pieting puse. [6]

Antrasis grafikas rodo, jog optimaliausi langy uzimami procentaliis plotai fasaduose yra 10% ir
20% S$iauriniame ir vakariniame fasaduose, o pietiniame ir rytiniame 40%.

Atlikus mokslinés literatiiros analize, matoma, jog nepavyko rasti straipsniy tiksliai mano

atlickama tematika, tac¢iau pavyko rasti informacijos, dalinai susijusios su ja. Pastebima akivaizdi
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tendencija, kad beveik visi rasti tyrimai atlikti pietinése Salyse, kur kitaip nei Lietuvoje, néra ryskiy
sezoniniy mety laiky ir Zemiausia mety temperatiira nepriartéja prie neigiamos. Taip pat, kitaip nei
mano tyrimas, daugelis tyrimy atliekami maZzo mastelio principu, imant tik principinius modelius,

neméginama analizuoti langy dydzio ir pasyviyjy apsaugos priemoniy nuo saulés naudojimo kartu.
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2. EKSPERIMENTINE DALIS

2.1 Tyrimo objektas
Tiriamojo darbo objektas yra administracinis pastatas Kaune, Ringuvos g. 74. Pastato aukstis:

10,84 m. Pastato auksty skai¢ius: 3. Pirmo auksto plotas 225,01 m2.

“m
“m
L]
]
;
L]
L]
L]
L]
“m

GB STOGELIS VIRS [EJIMO

|‘ m
|‘ m
L]
|‘ m
_

o
L]
L]
L]
|‘ m

Apg Lo
e 3

000 4“0 800 6000

® - @ ®

T W

6 pav. Tiriamasis pastatas.

- I
1050 G000 | 4400 5000 5000
g 7330 ! . 12010
I

~ g, LEbt L LI
% = DD&E _.kl IZM}J 1 E’IJE a1 000 | 1100 | 1000 e 1000 500 %
- goithu [ oo =@l L] }
il || o ke O e
® : o G o -®
=
O§l' : g 5 0 fEgEmal OO g o
C 1= — C
1 i 4000 :snﬁ 1550 ¥ 1045 |ms[—l
mn @) F | owsma e : =
gls | 8 —_— : . =] g
g
_ g 1| m o
B § & @
O &40 2| sa0| | u = |- ¥
88 1ol 100 - g 2 100 g
g : 4125 QSEEU
@) ®
& 1615 il 1000‘ 5131 il 900 il 11764

1
|
|
340 6000 4400 5000 G000
|
|
1

7 pav. Pirmo aukSto planas.



2.2 Tyrimo metodika
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Tyrimas atliekamas naudojantis NRG pastaty energinio sertifikavimo programine jranga.

Naujas Atidaryti Uidaryti Issaugoti | Projektas | g

I¥siusti
projekta

Pateikti
projektai

Registruoti
sertifikatai

we

S Visas pastatas

Sl 7 0na_00: Pagrindine pastato zona

Atitvaros

Zona_00: Pagrindiné pastato zona

Pastato zonos gabaritai:

P;

astato 20n0s nustatymai:

P Sienos
; Plotas Ap (m?): 659,73 Iigis L (m): 2240 ) Pavadinimas
Y stogai otas Ap (m’): @ gis L (m): Vidutinis patalpy [Pogrindine pasta
¥ Durys/vartai Taris Vp (m?): 5673,67| (@ Plotis B (m): 8,30] aukitis agrindiné pastato zona
+ Langai/visos sk.atitvaros v ntykis): [ Zonos konfigtiracija sudaryta it skirtingu fragmenty
O Iorines perdangos Aukitis h (m): @  Sildomu aukity sk, n f (vnt): s

i Duomenys: @ skaidiucjami () neskaiciucjami
i B Grindys/grunto atitvaros:

§ A Siluminiai titeliaiz Pastato zonos pagrindines jgjimo durys: Karito vandens ruokimo sistema:
- Sistemos Dury tipas: Pataisos koeficientas durims k_d2:

[] Kv.r. sistemos nera

[2 durys su tambiiru tarp patalpu i iSores + abiejy d. mechan.uidaryma jtaisai ~] e

Pastato zonos sandarumas:
Priedas_1

Siluminiy tilteliy duemenys:

Visos W vertés pagristos skai¢iavimais

A Pastaba: A, A=, A++ klases pastaty (u daliy
Ih): : 7
Oro apykaitos pastate rodiklio nS0 verté (1/h) Laipsnio rodiklio verté n 06 e R eI
Pastato zonos masyvumas: Atitvary plotai:
Lauko sienos: | Marines arba betonines ~|
Pertvaros: [Betenines ir/arba marines ~| —
2697
Perdenginiaii | Daugiau ksip puse - betoninisi ~| 136% y
Grindys: [Paugiau ksip puse - betonines, keraminiu piytely, lincleume ant betono ir pan. ~| [Sor.perdangos
000
Klasifikavimas pagal viding Silumine talpa:  |Labal masywus pastatas |
ShumipetaaC.o U fawaionioo | cE
Durysivartai
Sienos
198,82 y e
45127
M
< >

8 pav. NRG programa.
Pirma dalis
Siekiant itirti langy uzimamo ploto fasaduose jtaka pastato energiniam naudingumui, su NRG
programine jranga buvo nagrinéjami trys fasady atvejai:
1)  Kai fasadus dengia didelé dalis stiklo. Pateikiamas pagrindinio fasado vaizdas, kur langai

dengia 183,88 m? i3 239,3 m? fasado ploto.

9 pav. Pirmasis skai¢iavimo variantas.

2)  Kai fasadus dengia vidutiné dalis stiklo. Pateikiamas pagrindinio fasado vaizdas, kur langai

dengia 86,27 m? i3 239,3 m? fasado ploto.
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10 pav. Antrasis skai¢iavimo variantas.
3)  Kai fasadus dengia maza dalis stiklo. Pateikiamas pagrindinio fasado vaizdas, kur langai

dengia 28,99 m? i3 239,3 m? fasado ploto.

GB STOGELIS VIRS [ETIMO

1y 29 (3 w .f:ﬁr Y ( 5)

11 pav. Treciasis skai¢iavimo variantas.

Modeliuojant koreguojami to pacio pastato fasadai pagal tris atvejus ir analizuojama kaip kinta
pastato Siluminés energijos sagnaudos pastatui Sildyti, Silumos nuostoliai per pastato langus ir sienas bei
kiti rodikliai. Naudojantis programa, pastatai klasifikuojami j energinio naudingumo klases.

Priartéjimo metodu (vieno lango Zingsniu) maZiname fasady langy plotus su tikslu kaip jmanoma
labiau priartéti prie A energinio naudingumo klasés. Uzfiksuojame §ig ribg ir iSreiSkiame procentais
kokia fasado dalis turi buti langai, kad biity sékmingai pasiekta A pastato energinio naudingumo klasé.

Antra dalis

Toliau analizuojamas pastato pasyviyjy priemoniy nuo saulés poveikis pastato energiniam

naudingumui. Tyrimas taip pat atlickamas su NRG programavimo jranga.
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Apsaugos nuo Saulés spinduliuctés priemaonés:

[] Stogelis Vertikali
PR
Perdvieciamas: Me Taip Kampas a® 0 +fﬂ:
e h|{Yuda
Stogelio visuminés saulés energijos praleisties kosficientas g
Maudati deklaruojamag reikime 0 "]":.u@ =]

[ ] Soning briauna - KAIREJE {Fidnnt iE patalpos)

Perdvietiama: Me Taip Kampas (7 :

Briaunos visuminés saulés energijos praleisties koeficientas g:

-

Maudati deklaruojamag reikime

[ ] Sonine briauna - DESIMEJE (Fidrint i& patalpos)

Periviediama: Me: Taip Kampas (7 : 0 =) " p
Briaunos visuminés saulés energijos praleisties koeficientas g:
Maudati deklaruojamag reikime 0 & -UELLEI

[] Zaliuzes

Pergvietiamos: he Taip Judriosios  Kampas o

{ m—

Zaliuziy visuminés saulés energijos praleisties kosficientas g:

[ m—

Maudoti dekdaruojama reikéme

12 pav. Apsaugos nuo Saulés spinduliuotés priemoniy koregavimo langas.

Koreguojami stogeliy kampai ir sekami rezultatai ta pacia metodologija kaip ir pirmajame
tyrime. Randame koks langy stogeliy pasvirimo kampas o yra optimaliausias Siam pastatui. Tiriame
kiek yra sumazinamos metinés Silumos energijos sanaudos Sildymui ir vésinimui. Taip pat iStiriamas
zaliuziy efektyvumas pastato energiniy sgnaudy mazinimui.

Pagal gautus duomenis suprojektuojamas optimaliausias analizuojamo pastato variantas.
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2.3 Tyrimo rezultatai

Pirma dalis

Pirmos tyrimo dalies rezultatai i§ NRG programos.

Yo
o

[0
o

A klasé (31,065
kWh/m2*metus)

w B ) D ~
o o o o o

Langy uZimama plotas, %

N
o

=
o

o

25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45

Metines Siluminés energijos sgnaudos Sildymui, kWh/m2*metus

13 pav. Trys analizuoti atvejai. Punktyru pazyméta A klases riba pagal NRG.

Langy uZzimama plotas, %: 10.48 76.84 34.69
Metinés $il. en. sgnaudos Sildymui,kWh/m2*metai 29.44 42.53 35.57

Kaip matoma i§ analizuoty atvejy tik maziausiai jstiklintas patenka j A energinio naudingumo
klasés riba. Siekiant turéti maksimaly langy skaiciy ir vis dar iSlaikyti pastata A energinio naudingumo
klaséje, vieno lango zingsniu (2,24 m?) koreguojami fasady plotai su tikslu kiek jmanoma labiau

priartéti prie A klasés ribos (punktyriné linija zidir. 13 pav.).
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1
1
O 1
25 27 29 31 33 35 41 43 45
Metines Siluminés energijos sgnaudos sildymui, kWh/m2*metus
14 pav. Patikslinta esminé grafiko vieta koreguojant plotus 2,24 m? (vieno lango)
zingsniu.
Langy uZimama plotas, %: 10.48 14.71 16.61 17.57 18.54 34.69 76.84
Metinés $il. en. sgnaudos Sildymui, kWh/m2*metai 29.44 30.45 30.95 31.28 31.32 35.57 42.53

Atlikus papildomus keturis modeliavimus, rastas taSkas kuriame jstiklinimo procentas yra
maksimalus ir vis dar pastatas yra A energinio naudingumo klaséje. Si riba yra kai fasaduose langy

uzimamas plotas siekia 16,61 %. Tuo momentu metinés Siluminés energijos sgnaudos Sildymui siekia

30,95 kWh/m?*metus.
Antra dalis

Naudojant rasta optimaly langy kiekj tyrimas tgsiamas siekiant iStirti apsauginiy nuo saulés

spindulivotés stogeliy efektyvumg. Stogeliai jrengiami ant pietinio ir vakarinio fasady, kur jy

efektyvumas yra didziausias.

Pirmiausia randamas efektyviausias stogeliy pasvirimo kampas. Tai daroma kei€iant stogelio

posvyrio kampg 10 laipsniy intervalais.
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Stogelio kampas, a

15 pav. Metiniy Siluminés energijos sagnaudy Sildymui kitimas kei¢iant stogeliy vir§ langy

kampa.
Stogelio kampas, a 0 10 20 30 35 37 38 40 41 43 50 60 70 90
Metinés $il. en. sanaudos Sildymui,
B 30.95 31.352 | 31.762 | 32.179 32.39 32.48 32.52 32.6 32.65 32.73 33.28 337 33.96 34.04
(kWh/m2*metai)

Matoma, jog didé¢jant stogelio kampui, metinés Siluminés energijos sanaudos didéja. Tai yra
logiska, nes kampui didé¢jant, mazéja Silumos pritekéjimai dél saulés spinduliy, kas turi buti
kompensuojama $ildymo sistemy. Norint pamatyti tikrajj stogeliy efektyvuma, lyginama kaip kinta
Silumings energijos sgnaudos vésinimui.
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Metinés Sil. en. sgnaudos vésinimui,
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17.5
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Stogelio kampas a, °

16 pav. Metiniy Siluminés energijos sagnaudy vésinimui kitimas keiciant stogeliy vir§

langy kampa.
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Stogelio kampas a, ° 10 20 30 35 37 38 40 41 43 50 60 70 90
Metinés $il. en. sanaudos vésinimui,
(kWh/m2*metai)

20.45 19.54 18.63 18.22 18.12 18.1 18.05 18.03 18.01 18.01 18.01 18.01 18.01

Gautame grafike matoma, jog didinant stogeliy posvyrio kampg, mazinamos energijos sgnaudos
veésinimuli.

Apjungiami abu grafikai ] vieng siekiant analizuoti metines Siluminés energijos sgnaudas
veésinimui ir Sildymui.
52.2

52

51.8

(6]
-
[e)]

@]
=
~

(kWh/m2*metai)
[9;]

w [l

= N

50.8

50.6

Metinés Sil. en. sgnaudos Sildymui ir vésinimui, ,

50.4
0 20 40 60 80 100

Stogelio kampas a, °

17 pav. Metiniy Siluminés energijos sagnaudy Sildymui ir vésinimui kitimas keic¢iant

stogeliy vir§ langy kampa.

Stogelio kampas, a 10 20 30 40 50 60 70 90
Metinés Sil. en. sanaudos Sildymui ir
vésinimui, kWh/m2*metai

51.802 | 51.302 | 50.809 50.65 51.29 51.71 51.97 52.05

Matoma, jog metinés Siluminés energijos sgnaudos $ildymui ir vésinimui yra maZziausios stogeliy
posvyrio kampui esant 30-50° laipsniy ribose. Kaip ir langy ploto tyrime, siekiant gauti tikslesnius

rezultatus atlickamos papildomos modeliacijos §iose laipsniy ribose.
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18 pav. Metiniy Siluminés energijos sagnaudy Sildymui ir vésinimui kitimas keiciant

stogeliy vir$ langy kampa. Patikslinta esmin¢ vieta.

Stogelio kampas, a 10 20 30 35 37 38 40 41 43 50 60 70 90
Metinés sil. en. sgnaudos Sildymui ir
vésinimui, kWh/m2*metai

51.802 | 51.302 | 50.809 50.61 50.6 50.62 50.65 50.68 50.74 51.29 51.71 51.97 52.05

Rezultatuose matome, jog optimaliausias stogeliy posvyrio kampas yra 37 laipsniai, kada

metinés $iluminés energijos sagnaudos §ildymui ir vésinimui yra lygios 50,6 KWh/m?*metus.
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Langy uzimamas plotas, %

—@— Be priemoniy @ Su stogeliu

19 pav. Metiniy Siluminés energijos sagnaudy Sildymui ir vésinimui kitimas priklausomai nuo langy

fasade uzimamos dalies. Su stogeliu ir be.



23

Langy uZimama plotas, %: 10.48 14.71 16.61 17.57 18.54 34.69 76.84
Metinés Sil. en. sgnaudos Sildymui ir  [Be priemoniy 47.36 50.71 52.32 52.83 54.01 69.19 106.39
vésinimui, kWh/m2*metai Su stogeliu 46.3 49.26 50.6 51.34 52.03 64.55 92.17

IS Sio grafiko matome kokig jtaka metinéms Siluminéms energijos sgnaudoms Sildymui

vésinimui sudaro iSanalizuoty priemoniy naudojimas. Matoma, jog did¢jant langy plotui, didéja ir

efektyvumas.

Toliau iSanalizuojamas zaliuziy naudojimo efektyvumas. Prie prie§ tai buvusio grafiko

pridedama kreivé rodanti kaip kinta metinés Siluminés energijos sgnaudos prie esamos modelio

pridedant Zaliuzes.

110.00
100.00
90.00
80.00

70.00

kWh/m2*metai

60.00

50.00

Metinés Sil. en. sanaudos Sildymui ir vésinimui,

40.00

0.00 10.00 20.00

—@— Be priemoniy

20 pav. Metiniy Siluminés energijos sgnaudy Sildymui ir vésinimui kitimas priklausomai

30.00

40.00 50.00

60.00

Langy uZzimama plotas, %

Su stogeliu

70.00

80.00

Su Zaliuzém ir stogeliu

90.00

nuo langy fasade uzimamos dalies. Be apsaugos nuo saulés spinduliuotés priemoniy, su stogeliu ir su

Zaliuzémis ir stogeliu.

Langy uzimama plotas, %: 10.48 14.71 16.61 17.57 18.54 34.69 76.84

Metinés Sil. en. sanaudos Sildymuiir |5, oiemoniy 4736 5071] 52.32| 5283  s5401|  69.19] 106.39
AR o

vesinimui, KWh/m2*metai Su stogeliu 46.3 49.26 50.6 51.34 52.03 64.55 92.17

Su 7aliuzém ir stogeliu 46.24 49.08 50.38 51.1 51.74 63.5 83.33

NRG modeliavimo programinéje jrangoje pasirinkta naudoti judrigsias Zaliuzes.
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21 pav. Metiniy Siluminés energijos sanaudy Sildymui ir vésinimui kitimas priklausomai
nuo langy fasade uZimamos dalies. Palyginamas Siluminés energijos sagnaudy skirtumas tarp priemoniy

nenaudojimo ir zaliuziy kartu su stogeliu naudojimo.

Langy uZimama plotas, %: 10.48 14.71 16.61 17.57 18.54 34.69 76.84
Metinés $il. en. sgnaudos Sildymui ir |Be priemoniy 47.36 50.71 52.32 52.83 54.01 69.19 106.39
vésinimui, kWh/m2*metai Su Zaliuzém ir stogeliu 46.24 49.08 50.38 51.1 51.74 63.5 83.33

Pavaizdavus modeliavimy rezultatus, matoma, jog did¢jant langy uZimam plotui fasaduose,
did¢ja ir analizuojamy priemoniy efektyvumas. Naudojant visas iSanalizuotas priemones, esant 76,84%
fasado jstiklinimui, yra sutaupoma 23,06 kWh/m?*metus metiniy Siluminés energijos sanaudy

Sildymut ir vésinimui.

2.4 Rezultaty analizé

Pirmoje dalyje iSanalizavus tris uZsibréZtus atvejus, nustatyta, kad tik tre¢iuoju, maZziausiai langy
turinciu atveju pavyko pasiekti A energinio naudingumo klase. Siekiant turéti maksimaly langy kiekj ir
vis dar biiti A energinio naudingumo klas¢je, apskaiCiuotas optimaliausias variantas analizuojamam
pastatui — 16,61% (39,07 m?) fasado turi biiti langai, §iomis salygomis metinés $iluminés energijos
sanaudos §ildymui - 30,62 KWh/m?*metus.

Antroje dalyje nustatytas optimaliausias apsauginiy nuo saulés spinduliuotés stogeliy pasvirimo
kampas — 0=37°. Siomis saglygomis metinés §iluminés energijos sanaudos §ildymui ir vésinimui 50,6

kWh/m?*metus. Nenaudojant stogelio — 52,32 kWh/m?*metus.
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ISanalizuotas Zaliuziy nuo saulés efektyvumas. 1§ grafiky matosi, jog esant 76,84% fasady ploto
padengta langais, Zaliuziy ir stogeliy naudojimas sutaupo 23,06 kWh/m?*metus metiniy Siluminés

energijos sanaudy Sildymui ir vésinimui.
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3. ARCHITEKTURINE DALIS

3.1 Bendrieji duomenys
Analizuojamas objektas yra trijy aukSty mdirinis statinys. Jis yra priskiriamas visuomeniniy

pastaty grupei, tai administracinés patalpos, kuriose yra jsikiirusios trys skirtingos jmonés.

e sklypo plotas: 889,36 m?;
e  pastato plotas: 272,05 m;
e pastato tiris: 2725,94 m?;

. pastato aukstis: 10,84 m?;

3.2 Sklypas

Analizuojamas pastatas stovi taisyklingo staciakampio formos sklype. Ribojasi su Ringuvos

gatve. Pastatas ir stovejimo aikstelé iSnaudoja beveik visg sklypo plota, likusi dalis yra apZeldinta veja.

3.3 Pastato architektiiriniai sprendiniai

Esamas pastatas yra trijy auks$ty, administracinés paskirties. Pastato aukS$tai yra nuomojami
skirtingoms jmonés, visy aukSty iSplanavimai yra beveik identiSki, skiriasi tik keliy patalpy
matmenys. AukSty administracinés erdvés yra atskirtos viena nuo kitos gipskartoniu dengtomis
pertvaromis. | pastato pirmgjj auk$tag numatyta vaiksc¢ioti per vieng pagrindinj j€jima. | likusius aukstus
yra patenkama per laipting. Vir§ pietinio fasado langy yra sumontuoti stogeliai nuo saulés

spinduliuotés.
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4. KONSTRUKCINE DALIS

4.1 Pamatai

Statinio pamatai greztiniai gelzbetoniniai poliai. I§ iSorés rostverko dalis apsiltinta 105 mm puty

polistirenu EPS, cokolis apsiltintas dar papildomai 75 mm.

4.2 Perdangos ir stogas

Statinyje sumontuotos 250 mm gelzbetoninés, monolitinés perdangos, stogas sutapdintas,
apsiltintas 300 mm puty polistirolu. Papildomai 20-200 mm naudojama nuolydziui kurti. Stogo U verté
0,11 W/(m? K).

4.3 ISorinés sienos

Statinio sienos i§ surenkamy gelzbetonio ploksciy, védinamos. Apdaila i§ fibrocementiniy

ploksciy, apsiltinama 30 mm nedegiu kietos ir papildomai minks$tos mineralinés vatos sluoksniu.

4.4 Vidineés sienos

Vidinés patalpos viena nuo kitos atskirtos gipskartoniu dengtomis pertvaromis.

4.5 Langai, vitrinos ir durys

Statinyje montuojami langai, kuriy §ilumos perdavimo koeficientas - U=1,3 W/(m? K ).
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5. PROJEKTINE DALIS

5.1 Aiskinamasis rastas

Atlikus tiriamgjg dalj buvo priimti projektiniai sprendimai dél langy iSdéstymo ir matmeny
pastato fasaduose. D¢l tiriamosios dalies mazos apimties, buvo nuspresta projektuoti pastato védinimo
ir $ildymo sistemas. Zinant, jog vienas pastato fasadas beveik pilnai jstiklintas, buvo nuspresta prie §io
fasado patalpy jrengti konvektoring Sildymo sistemg. Likusiose patalpose jrengtas radiatorinis
Sildymas. Konvektoriai ir radiatoriai numatyti prijungti prie tos pacios Sildymo sistemos — Silumos
punkto prijungto prie miesto tinkly. Suprojektuoti ir jrengti jrenginiai, veikiantys nustatytais rezimais
negali virSyti higienos normose numatyty garso lygiy, neturi trukdyti aplinkiniams, ar pastate
dirbantiems asmenims. Suprojektuotos sistemos turi visapusiskai atitikti gaisrinés saugos taisykliy
numatytas saugos normas, visi jrenginiai turi biiti tinkamai izoliuoti bei apsaugoti nuo galimy gaisro
sukélimo atvejy. Suprojektuotos inZinerinés sistemos privalo palaikyti tinkamas mikroklimato salygas,
nustatytas higienos normy. Visi jrenginiy jrengimo darbai turi buti atlickami laikantis visy
prieSgaisriniy reikalavimy. Energijos suvartojimas turi btiti maksimaliai ekonomiskas, Siluminé

energija turi biiti tausojama.

5.2 Normatyviniai statybos techniniai dokumentai
Normatyviniai statybos techniniai dokumentai yra:

1) statybos techniniai reglamentai — Vyriausybés jgaliotos institucijos teisés aktai, kurie nustato
statiniy, jy statybos, naudojimo ir prieZitiros techninius reikalavimus tiesiogiai arba nuorodomis j

standartus arba statybos ar statiniy naudojimo ir techninés prieziiiros taisykles;

2) statybos taisyklés, statiniy naudojimo ir techninés priezilros taisyklés — ministerijy,
Vyriausybés jstaigy, kity valstybés institucijy ar juridiniy asmeny dokumentai, kurie nurodo statybos

techniniy reglamenty jgyvendinimo biidus ir metodus;

3) pripazintos nacionalinés standartizacijos institucijos nustatyta tvarka parengti ir priimti
statybos srityje taikomi Lietuvos standartai, taip pat kaip Lietuvos standartai perimti Europos ir

tarptautiniai standartai;

4) techniniai jvertinimai — Reglamente (ES) Nr. 305/2011 nustatytais atvejais ir tvarka parengti ir
isduoti Europos techniniai jvertinimai arba Aplinkos ministerijos nustatyta tvarka parengti ir iSduoti
nacionaliniai techniniai jvertinimai. Pastarieji rengiami, kai néra parengty atitinkamy Lietuvos ar
tarptautiniy, Europos standarty, neplanuojama S§iy standarty rengti, taip pat kai juose numatytas

vertinimo metodas yra netinkamas bent vienos esmings statybos produkto charakteristikos atzvilgiu
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arba kai atitinkamame standarte nenumatomas vertinimo metodas bent vienos esminés statybos

produkto charakteristikos atzvilgiu;

5) metodiniai nurodymai, rekomendacijos — projektavimo ir statybos jmoniy, valstybés, mokslo,
studijy ir kity institucijy paskelbti savanorisSkai taikomi dokumentai, kurie nurodo buidus ir metodus,

kaip jgyvendinti statybos techninius reglamentus;

5.3 Projektuojamo pastato susiejimas su tiriamaja dalimi

Projektavimas bus atlickamas su pakoreguotu pastatu, naudojant iSanalizuotas priemones
tirlamojoje magistrinio darbo dalyje. Naudojant iSanalizuotas priemones, pasato fasadai
permodeliuojami, kad pastatas biity A energinio naudingumo klas¢je. Gauta, jog optimalus langy
kiekis fasaduose yra lygus 9,79 %.

A =~ . I
&\/ 2) &) é )

22 pav. Permodeliuotas analizuojamas pastatas naudojant iStirtas priemones.

5.4 Informacija apie Sildymo sistemas, ju pasirinkimo pagrindimas

Siltas vanduo j patalpas biity tickiamas i§ §ilumos punkto. Pastato auks$tuose jrengta radiatoriné ir
konvektorin¢ Sildymo sistema. Pastato fasadai néra stikliniai, tad radiatoriné sistema yra tinkama Siam
pastatui. Visuose aukStuose viena 1§ patalpy turi langus einancius nuo luby iki grindy, kas neleidzia
montuoti radiatorinio Sildymo dél estetiniy prieZasCiy, tad Siose patalpose jrengiamas konvektorinis
Sildymas. Konvektoriai jleidZiami ] patalpos grindis. Kiekviename aukste prie kolektoriaus jrengiamas

Silumos skaitiklis. Taip visi aukstai turi atskirg Silumos apskaita.

5.5 Informacija apie natiiralias, mechanines védinimo sistemas
Pastato beveik visose patalpose numatoma mechaniné védinimo sistema. Naudojami védinimo

jrenginiai yra su rekuperacinémis sistemomis. Kiekvienas aukstas turi individualig védinimo sistema,
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su atskirais védinimo jrenginiais. Tokiu btidu visi pastato aukstai gali reguliuoti védinimg pagal savo

poreikius.

5.6 Sprendimus pagrindziantys skaiiavimai

5.6.1 Sildymo sistemos skai¢iavimai:

Projektiniai savitieji Silumos nuostoliai H — Silumos srautas, pereinantis per pastato atitvaras i$

vidaus j iSore, kai temperattry skirtumas 1 K, W/K.

H=Her+Ho+Hy , W/K (1)

¢ia: - Hel savitieji Silumos nuostoliai per atitvaras, W;

H, - savitieji Silumos nuostoliai per ilginius Siluminius tiltelius, W;

Hy - savitieji Silumos nuostoliai dél védinimo, W

Patalpos atitvary, iSskyrus besiribojanciu su gruntu, savitieji Silumos nuostoliai:

Hel apskaiciuojami:

Ha=U- A- Ka- by - (1+Ako + Akw + Akn ); (2)

U — atitinkamos atitvaros arba atitvaros dalies projektinis Silumos perdavimo koeficientas,

WI(m2K);

A — atitinkamos atitvaros arba atitvaros dalies, su vienoda Silumine varza, plotas, m2;

Ka— pataisa, kai patalpa ribojasi su kitg projekting temperatiirg turinéia patalpa;

bu — pataisa, jeigu atitvara ribojasi su nesildoma patalpa;

ko — pataisa, dél atitvaros padéties pasaulio Saliy atzvilgiu;

kw— pataisa, dél véjo jtakos;

Kn — pataisa, dél Sildymo prietaisy rasies;

Skai€iavimuose reikia atsizvelgti j Siuos esancius ilginius Siluminius tiltelius:

tarp pastato pamaty ir iSoriniy sieny;

apie langy angas sienose;

apie iSoriniy j¢jimo dury angas sienose;

tarp pastato sieny ir stogo;

fasady iSoriniuose ir vidiniuose kampuose;

balkony grindy susikirtimo vietose su iSorinémis sienomis;
tarp perdangy, kurios ribojasi su iSore, ir sieny;

stoglangiy ir Svieslangiy angy perimetru.

Atitinkamo ilginio $ilumos tiltelio projektiniai Silumos nuostoliai Hy, W nustatomi pagal formule:

He =W 1 - Ka -by -(1+ Ako + Akw + AKn); 3)

¥ — ilginio Siluminio tiltelio Silumos perdavimo koeficientas, W/mK;
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| —ilginio Siluminio tiltelio ilgis, m.
Jei ilginis Siluminis tiltelis yra skirianCioje dvi patalpas atitvaroje, tada kiekvienai patalpai
priskiriama puse nuostolius atsirandanciy dél $io tiltelio.

Hv =2 Hev +2 Hin +2 Hnv +2 Hee; 4)

Hev — projektiniai savitieji Silumos nuostoliai dél priverstinés védinimo sistemos, W/K;

Hin — projektiniai savitieji Silumos nuostoliai dél iSorés oro infiltracijos, W/K;

Hnv — projektiniai savitieji $ilumos nuostoliai dél nattiralaus védinimo sistemos veikimo, W/K;

Hde — projektiniai savitieji $ilumos nuostoliai dél iSoriniy dury varstymo, W/K;

Skaiciavimai atliekami jvertinant klimato duomenis Kauno miestui.

Patalpai $ildyti reikalinga projektiné $iluminé galia Ph , W, nevertinant Silumos pritekéjimy:
Ph=2®De. + ZO¥ + P1o 5)

@2 Silumos nuostoliai per atitvaras, W;

®y— Silumos nuostoliai per ilginius Silumos tiltelius, W;

@5 patalpos védinimo Silumos nuostoliai, W.

Debitas kg/h yra paskai¢iuojamas
G=Ph/(1,163-At) (6)
At — tiekiamo ir graZzinamo vandens temperattry skirtumas °C;

Ph - ruozo Siluminis kraivis W;

Hidraulinius nuostolius sudaro trinties nuostoliai ir nuostoliai dél vietiniy klitc¢iy:

Ap=R-1+Z, (Pa) (7)
R - vamzdyny vieno tiesinio m pasiprieSinimas dél trinties, Pa/m;
R=(\/d)-(v?4/2)-p (8)

A — hidraulinés trinties koeficientas;
d - vamzdzio vidinis skersmuo;
V - vandens tekéjimo greitis;
p - vandens tankis;
Vietiniai nuostoliai - Z (Pa);
Z=XC- (V3I2)-p (9)
- vietinés klitties koeficientas;
Vamzdziy skersmenys, lyginamieji trinties nuostoliai, t€ékmés greitis ir vietiniy klitic¢iy

koeficientai randami lentelése.
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Skaiciuojamosios Sildymo sistemos vamzdziai parenkami i§ gamintojo katalogy. Mano

atveju buvo imti daugiasluoksniai vamzdziai (Uponor).

Ruoio Nr. | Ph, W | G, kg/h | I, m |dsJ mm | R, Pa/m | R*l, Pa | v, m/s | IE | Ap, Pa [ Z,Pa | R*I+Z+Ap, Pa Vietinés klidtys
| | l l 1 | Tiesios atkarpas. l [ l Prietaisal [ Vietines klidtys |
1iedas per 3ildymo prietaisg
Silumokaitis 40551 1743 - - - - - - 20000 - 20000
rutul. ventylis - 2;
1 40551 1743 10,48 | A0x4 100 1048 0,6 10,5 - 1890 2938 Sxalkinés—2;
tridakis tiesiai - 0,5;
trifakis tiesiai - 0,8;
2 17056 73 | 315 [2sx25| 210 661,5 065 18 - 380,25 1041,75 S
susiauréjimas - 1;
3 9509 409 3,05 | 25x2.5 100 305 0.4 28 = 224 529 alkiiné - 2,8;
Reguliuojamas kolektorius 9509 409 - - - - - - 10000 - 10000
4 204 9 30,1 | 20x2.5 98 2949.8 0,3 1 - 5 3894,8 Mralkiinés -3
Sild. Priet. Konve ktorius 4984 214 - - - - - - 5000 - 5000 -
4' 4984 214 30,1 | 20x2.5 98 2949,8 0,3 21 = M5 Txalkiinés -3
Reguliuojamas kolektorius 9509 409 - - - - - - 20000 - 10000 -
3 9509 409 3,05 | 25x2.5 100 305 0,4 28 - 224 529 alkine - 2.8;
2' 17056 733 3,15 | 25x2.5 210 661,5 0,65 08 = 169 8305 trifakis tiesiai - 0.8;
rutul. ventylis - 2;
Sxalkinés—2;
1 40551 1743 | 1055 | axa | 100 1055 06 10 . 1800 27855 frisakis tiesiai - 0.5
filtras-20 kPa;
atbulinis voituvas-
SkPa;
Suma Z bendras: 82618,05
Reguliavimo ventilyje sukuriamas hidraulinis pasipriedinimas ir nustatymo padetis: -

23 pav. Hidrauliniy nuostoliy skai¢iavimas.

Kad dél sildomo vandens tirio didéjimo Sildymo sistemos darbas nesutrikty parenkamas

1§siplétimo indas. Reikalingas jo tiiris nustatomas apytiksliai pagal bendrg Sildymo sistemos tiirj.

Apskai¢iuojamas vandens taris sistemoje:
Veist = Vg + Vep + V, = 1.458 + 291,25 + 51,717 =344.421  (10)

Vandens tiiri vamzdyne:

- d? l
= * =
v 2
3.14 - 0.40% 3.14 - 0.25% 3.14 - 0.20% 3.14 - 0.18%
= 182+—--—-16,14+——-——-160+ ——- 203,4
2 2 2 2
3.14 - 0.16% 3.14 - 0.142
4932+ ————— 1764 = 51.717 (11)

Apskai¢iuojamas vandens ttirio padidéjimas sistemoje, l:
V, = Vigr - € = 344,42 % 0.0287 = 9.88 [ (12)
Apskai¢iuojamas slégio faktorius:

Cpet1l  15+1

Dy . —pe 15 -113 = 6.75 bar (13)
Pe =DPsy —05=2—-0.5=15bar (14)
Po = psr + 0.5 =0.63+0.5=1.13 bar (15)

—HST—6’3—063b 16
pST_lo_lo_- ar (16)
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Apskai¢iuojamas i$siplétimo indo tiris, 1:

Vy =V, DF =9,88-6,75=66,691 (17)

Pagal gautus duomenis ISsiplétimo indas I$siplétimo indas Sildymo sistemai Maxivarem 80 1
VAREM.

Cirkuliacinis siurblys S$ildymo sistemoje sukuria slégj, reikalingg SilumneSio cirkuliacijos
uztikrinimui nuo Silumos iki tolimiausiy Sildymo prietaisy. Cirkuliacinis siurblys parenkamas
atsizvelgiant | nepatogiausio zZiedo slégio nuostolius:

Ap =X (Rx| + Z) = 77,61 X kPa ir ruozo debitg: G=1743 kg/h=1,74 m® /h

Pagal gautus duomenis pasirenkamas cirkuliacinis siurblys Wilo-Comfort-Vario COR-1
MHIE-GE.

5.6.2 Védinimo sistemos skaic¢iavimai

Norint komfortisky sglygy administraciniame pastate, reikalinga korektiska oro tiekimo ir
iStraukimo sistema. Pirmiausia apsiskai¢iuojame reikiamus oro kiekius (kiek tiekti ir iStraukti) kad
bty uztikrintas reikiamas mikroklimatas.

Pagal reglamentuotus norminius oro apykaitos dydzius prieduose pateikiami pastatui reikiamo
oro kiekio skai¢iavimai.

Atliekami aerodinaminiai skai¢iavimai pasirinkus pavojingiausig ruozg. Kadangi analizuojamas
pastatas turi atskiras védinimo sistemas visuose auksStuose ir auk$ty planai yra pakankamai panasis,

pakanka apskaiciuoti vieng ruozg vienoje 1§ sistemy.

af?ﬂﬂ
Ora Etraukima dif.
4100

*
9100, -60m’/h _ g oy

Cra iStraukima dif.
9100, -55m*/h

¥
.

#100, -50m*/h

45,600
Oro tiskima dif.

3 Oro itrau kimo dif.
@125, +100m* Oro iEtraukimo dif. = g
8125, -140m* h e
ATS250-900-50 =

#160,-175m'/h

Oro iémetima grot.
@400, +1000m* /b

0 tigkimo dif.
@100, +70m° /i

okaitiu

Craistraukima dif.

{arba and ogas) @100, -25m°/h

+1000/-1000 m*/h, 170 Pa,
230W/1/50Hz,

El. galia max2.504,
11441731 %404 mm, 54kE.

24 pav. Pasirinktas nepatogiausias ruozas aerodinaminiams skai¢iavimams.
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Slégio nuostoliai Z, atsirandantys dél vietiniy kliti¢iy randami pagal formule:

Z=Z§"__}"”

s (18)
p — oro tankis, 1,2 kg/m?, kai temperatiira t = 20 °C;
(- vietiniy kliti¢iy koeficienty suma;
V — oro tek&jimo greitis, m/s;
Dinaminis slégis apskai¢iuojamas pagal formule:
(19)
Bendrieji slégio nuostoliai védinimo ortakiuose apskai¢iuojami pagal formulg:
Ap =R:I+Z, Pa (20)

| — védinimo kanalo ilgis, m; R — trinties nuostoliai j tiesinj metrg, Pa/m.

Ruoo slégio | Dinaminis | Vietiniy | u02° SIe€i
. Ortakio Oro Trinties ) ,g K . ' . 4 nuostoliai | Atskiry sistemos
. Debitas,| . " . nuostoliai dél | slégis pdin, kliaciy o Pastabos
Ruozo Nr. llgis |, m | skersmuo | greitis, |nuostoliaiR,| .=~ L. dél vietiniy | elementy Ap, Pa | RxI+Z+Ap, Pa
m3/h \ trinties Rx|, Pa Pa koeficienty | ._..
d, mm m/s Pa/m kliagiy Z, Pa
suma 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 175 3.475 160 2.4 1 3.475 3.46752 0.22 0.7628544 21.5 25.74 alk, ,dif, pereiga
0
2 350 3.038 200 3.1 1 3.038 5.78522 0 0 1.5 4.54 baln
0
3 525 11.119 200 4.7 1.8 20.0142 13.29818 0.22 2.9255996 1.5 24.44 baln, alk
0
4 595 4.373 200 5 2 8.746 15.05 0 0 1.5 10.25 baln
0
5 875 2.875 250 4.9 1.5 4.3125 14.45402 0 0 8.5 12.81 baln, pereiga
6 900 0.792 250 5 1.5 1.188 15.05 0 0 1.5 2.69 baln
0
7 1000 | 1.096 250 5.7 2 2.192 19.55898 0 0 5 7.19 baln, gars slop.
0
8 1000 | 2.127 250 5.7 2 4.254 19.55898 0.22 4.3029756 16 24.56 1xalk, pereig, groteles
112.21

25 pav. Aerodinaminiai skai¢iavimai.

Apskai¢iavus reikalingus oro kiekius ir slégio nuostolius galima parinkti védinimo sistemos
agregata. Projektuojamy védinimo sistemy atveju, parenkami trys skirtingi jrenginiai kiekvienam
aukstui.

Pagal turimus duomenis, pasirenkamas védinimo jrenginys su ploksteliniu Silumokai¢iu
Mitsubishi LGH-100RVX-E. Detalesnés specifikacijos pateikiamos 7 priede.
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6. EKONOMINE DALIS

Suskaiciuota analizuojamo pastato védinimo sistemos lokaliné samata. Skaiciavimai atlikti
naudojant programine jranga ,,Sistela”. Medziagy kainos buvo parinktos pagal Mitsubishi Electric
produkcijos kainyng, medziagy védinimo sistemos kainyna ir vidutines rinkos kainas. Gauta, jog
projektuojama védinimo sistema kainuos 21840,5 Eur.. Perskai¢iavus j kvadratinj metra gauname
33,11 Eur/m?, Medziagy, mechanizmy ir darbo uzmokes¢io poreikiai pavaizduoti 21 pav. Matome,
jog medziagos sudaro 88,15 % visos kainos, o montavimo darbai - 11,69 %. Mechanizmai sudaro tik

0,16 % visos samatos. Lokaliné sagmata pateikta 14 priede.

Védinimo sistemos sgmata
0.16%

= Darbo uzmokestis = Medziagos = Mechanizmai

26 pav. Védinimo sistemos sagmatos pasiskirstymas pagal darbo uzmokesc¢io, medziagy ir

mechanizmy poreik].



36

ISVADOS

Tiriamojoje dalyje sékmingai buvo sumodeliuoti pastato fasadai ir jvykdytas tikslas
pasiekti A energinio naudingumo klas¢. Sékmingai iStirta skirtingy faktoriy jtaka pastato
energiniam naudingumui. Siekiant turéti maksimaly langy kiekj ir vis dar biiti A energinio
naudingumo klaséje, apskaiCiuotas optimaliausias variantas analizuojamam pastatui —
16,61% (39,07m?) fasado turi biiti langai, Siomis salygomis metinés Siluminés energijos
sanaudos $ildymui - 30,62 kWh/m?*metus.

Antroje dalyje nustatytas optimaliausias apsauginiy nuo saulés spinduliuotés stogeliy
pasvirimo kampas — 0=37°. Siomis salygomis metinés §iluminés energijos sanaudos
Sildymui ir vésinimui 50,6 KWh/m?*metus. Nenaudojant stogelio — 52,32 kWh/m?*metus.
Viso pastato apskaiéiuoti Silumos nuostoliai gauti 37659,08 W arba 57,08 W/m2,
Kiekviename aukste suprojektuota atskira védinimo sistema naudojant védinimo jrenginius
su ploksteliniais Silumokaiéiais. | kiekvieno auks$to patalpas tiekiama ir iStraukiama 1000
m?3/h.

Suskaiciuota védinimo sistemos jrengimo lokaliné samata 21840,5 Eur arba 33,11 Eur/m?.
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PRIEDAI
1 priedas. Silumos nuostoliy suvestiné.
Atitvaros Pataisa dél
" SSNper | SSNPer | qx dal
Patalpa Pataisa | atitv. | sild SSNPer | titvaras | 19U | s inimo (01-0,)
| Pav., | Matmenys, .| U e || B atitvaras _ | sitminius | SO 1o, WK | | Sildymo galia Py, W
temp., C orient. | A®. m Plotas, m WimlK k, X by, | orientac. | prietaisy | 1+XAk Ho  WIK XH, = tiltelius H irinf. °c
' m Ako | rsies Ak o Hen, WK Y Hy, WIK
WIK
1 2 AlB 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
SRS [ 560 [9.30] 5208 | 015 [ 100 [ 0.05 002 [ 107 [ 836
PRS | 6.83 [9.30] 6352 [ 0.5 | 1.00 | 0.00 002 [ 102 [ 972
Svs | 135 [9.30] 1256 | 0.5 | 1.00 | 0.05 002 | 107 [ 202
1 1goc | PRs [ 0.69 [9.30] 642 015 | 1.00 [ 0.00 002 [ 102 [ 098 75.44 19.15 24.10 118.69 42.00 4984.86
: SVL1| 460 [6.45] 2067 | 1.15 [ 1.00 [ 0.05 002 [ 107 [ 3651
SvL2| 460 [2.47] 1136 | 115 | 1.00 | 0.05 002 | 107 | 1398
ST 3453 | 011 | 1.00 | 0.0 002 [ 102 [ 387
GR 3289 | 0.16 | 0.60 | 0.00 002 [ 102 [ 322 3.22 - - 3.22 23.20 74.72
Patalpos XPh 5059.57
SRS [ 297 [3.15] 9.3 115 | 1.00 [ 0.05 002 [ 107 [ 1151
Svs [ 6.33[3.15] 1994 | 115 [ 1.00 [ 0.05 002 [ 107 [ 2454
2.18°C | PRS | 1.16 [3.15] 3.65 115 | 100 [ 0.0 002 [ 102 [ 429 43.10 4.68 803 5082 42.00 218436
SvD [ 0.90 [2.30] 2.07 125 | 100 [ 0.05 002 [ 107 [ 277
GR 1462 | 0.6 | 060 | 0.00 002 [ 102 [ 143 1.43 - - 1.43 23.20 33.21
Patalpos ZPh 2167.57
SRS [342[3.45] 1077 [ 115 [ 1.00 [ 0.05 002 [ 107 [ 1326
3.18°C | SRL [ 342 [2.30[ 7.87 115 | 100 | 0.00 002 | 102 [ 9.23 2455 308 474 232 42.00 1357.55
GR 2115 | 0.16 | 0.60 | 0.00 002 [ 102 [ 207 2.07 - - 2.07 23.20 48.05
Patalpos XPh 1405.60
ARG [ [ 1 [ [ [ [ [ [ [ 000 | o000 [ 3901 ] 3.01 42.00 164.25
) [ 6r | [ ] 1651 [ 016 | 060 | 000 | 002 [ 102 | 162 [ 162 | - [ - ] 1.62 23.20 37.51
Patalpos XPh 201.76
& G [ PRS [ 388]3.15] 1222 [ 115 | 1.00 | 000 [ 002 | 1.02 | 1434 | 1434 | 164 | 415 | 2013 44.00 885.58
) [ 6r | [ ] 1751 [ o016 | 060 | 000 | 002 [ 102 | 171 [ 171 | - [ - ] 1.71 25.20 43.21
Patalpos XPh 928.78
Svs [ 4.40[3.15] 1386 | 115 | 1.00 | 0.05 002 [ 107 [ 17.05
6.20°C | SVL | 2.88 [2.30] 6.62 115 | 100 [ 0.05 002 [ 107 [ 815 221 iy 515 337 44.00 1468.16
GR 2031 | 016 | 0.60 | 0.00 002 [ 102 [ 199 1.99 - - 1.99 25.20 50.12
Patalpos XPh 1518.28
e — [ Svs [3.86[3.15] 1216 | 1.15 | 100 | 005 [ 002 [ 1.07 | 149 [ 1496 | 079 | 408 |  19.83 44.00 872.59
: [ 6r | [ [ 1802 [ 016 [ 060 | 000 | o002 [102] 176 | 176 | - - 1.76 25.20 44.47
Patalpos ZPh 917.06
- [PRS [3.09[315] 973 [ 115 [ 100 | 000 [ 002 [ 102 | 1142 [ 1142 | 063 | 123 | 1328 46.00 610.88
: [ 6r | [ ] 609 [ o016 ] 060 | 0.00 | 002 [ 102 ] 060 | 060 | - - 0.60 27.20 16.22
Patalpos ZPh 627.10
922°c| [ [T [ [ [ [ [ [ [ 000 [ 000 | o066 | 0.66 46.00 30.36
: [ 6r | [ ] 309 [ o016 ] 060 | 0.00 | 002 [102] 03 | 030 | - - 0.30 27.20 8.23
Patalpos ZPh 38.59
Svs [ 852[3.15] 2684 | 1.15 [ 1.00 [ 0.05 002 [ 107 [ 33.02
SVL [ 2.75 [2.30[  6.33 115 | 100 | 0.05 002 | 107 [ 778
PRS | 9.72 [3.15] 3062 [ 115 | 1.00 | 0.00 002 [ 102 [ 3591
10.20°C | PRL [ 4.40 [2.30[ 1012 | 115 [ 1.00 [ 0.00 002 | 1oz | 1187 | 8070 o8 Z8 2 20568 44.00 9049.97
PVS [11.28[3.15] 3553 | 115 | 1.00 | 0.00 002 | 1.02 | 4168
PVL |11.28[230] 2594 [ 115 | 1.00 | 0.00 002 [ 102 [ 3043
GR 10151 | 016 | 060 [ 0.00 002 [ 102 [ 994 9.94 - - 9.94 25.20 250.48
| | | ‘ | | ‘ ‘ | | | Patalpos XPh 9300.46
| SRS [3.99[305] 1217 [ 015 [ 1.00 | 0.05 002 [ 107 [ 195
G 18C| SRL | 1.20 [250] 300 [ 115 | 100 | 005 | 002 [ 107 | 369 | 564 ‘ S | S | 1o 42.00 s00.02
I | | { | | { { | | | Patalpos XPh 500.02
.| SRS [ 255 [3.05] 7.78 015 [ 1.00 [ 0.05 002 [ 107 [ 125
i 18Cl Svs [ 484 [305] 1476 | 015 | 100 [ 005 [ 002 | 107 [ 237 | 362 ‘ G I ol I 689 42.00 28952
Patalpos ZPh 289.52
2.4.18°C | [ [T [ [ [ [ [ [ [ 000 [ 000 [ 454 | 4.54 [ 42.00 190.57
Patalpos XPh 190.57
[ PRS [382]3.05] 1165 [ 015 [ 1200 [ 000 | 002 [ 102 [ 178 |
i zoc|2xPRL| 0.90 [2.50] 450 [ 115 [ 1.00 [ 0.00 | 002 [ 1.02 [ 528 | 7.06 ‘ i ‘ e ‘ 14.89 44.00 633.15
Patalpos XPh 633.15
[ Svs [427]305] 1302 [ 015 [ 1200 [ 005 | 002 [ 107 [ 209 |
i 20c|2xPRL| 0.96 [250] 480 [ 115 | 100 | 000 | o002 [ 102 | 563 | 12 ‘ i | S | 1560 44.00 686.31
Patalpos XPh 686.31
[ PRS [442]3.05] 1348 [ 015 [ 100 [ 000 | 002 [ 1.02 [ 206 |
i 20c|2xPRL| 0.90 [250] 450 [ 115 | 100 | 000 | o002 [ 102 | 528 | 734 ‘ i | i | 14 44.00 bre.14
Patalpos XPh 678.14
2.8.22°C[ PRS [3.06 [3.05] 933 [ 015 | 100 | 000 | 002 [ 102 [ 143 [ 143 [ 000 [ 123 | 2.66 [ 46.00 122.20
Patalpos XPh 122.20
2.9.22°C | [ [ ] [ [ \ \ [ [ [ 000 | o000 [ o066 | 0.66 [ 46.00 30.14
Patalpos XPh 30.14
PRS [ 9.67 [3.05] 29.49 [ 0.5 [ 1.00 | 0.00 002 [ 102 [ 451
510, | PVvs [1122[305] 3422 [ 015 [ 100 [ 0.00 002 [ 102 | 524
e | SVS [ 967 [305] 2049 | 045 [ 100 | 0.05 002 | 107 [ 473 49.97 9.24 24.16 83.37 44.00 3668.19
2xPRL| 0.90 [2.50] 450 115 | 100 [ 0.0 002 [ 102 [ 528
PVL [10.30[250] 2575 [ 1.15 | 1.00 | 0.00 002 [ 1.02 [ 3020
Patalpos ZPh 3668.19
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32 1gec | SVS [399[305] 1217 [ 045 [ 100 [ 005 002 [ 107 [ 195
SVL | 1.20 [2.50] 3.00 115 | 100 [ 0.05 002 [ 107 [ 369 8.14 221 4.74 15.08 42.00 633.40

ST 2221 | 041 | 1.00 | 0.00 002 [ 102 [ 249
Patalpos XPh 633.40

33 1goc | SRS [ 255 [3.05] 778 015 [ 1.00 [ 0.05 002 [ 107 [ 125
Svs [ 484 [3.05] 1476 | 015 | 1.00 [ 0.05 002 [ 107 [ 237 5.34 2.52 2.65 10.51 42.00 441.26

ST 1536 | 0.1 | 1.00 | 0.00 002 [ 102 [ 172
Patalpos XPh 441.26
3.4.18°C| ST | [ ] 1734 J o011 [ 1200 [ 000 [ 002 [ 102 [ 195 195 | 000 [ 460 | 6.54 [ 42.00 274.73
Patalpos XPh 274.73

25 20°c | PRS [ 382[305] 1165 [ 0.5 [ 1.00 [ 0.00 002 [ 102 ] 178
2xPRL| 0.90 [2.50]  4.50 115 | 100 | 0.0 002 [ 102 [ 528 9.12 4.45 4.54 18.11 44.00 796.94

ST 1839 [ 011 | 1.00 | 0.00 002 [ 102 [ 206
Patalpos XPh 796.94

36, 20°c |SVS [ 427 [305] 1302 [ 045 [ 100 [ 005 002 [ 107 [ 2.09
2xPRL| 0.96 [2.50] 4.80 115 | 100 [ 0.0 002 [ 102 [ 563 10.11 3.75 4.59 18.45 44.00 811.73

ST 2133 | 011 | 1.00 | 0.0 002 [ 102 [ 239
Patalpos ZPh 811.73

37 20°c | PRS [ 442[305] 1348 [ 0.5 [ 100 [ 0.00 002 [ 102 [ 206
2xPRL[ 0.90 [2.50| 4.50 115 | 100 | 0.00 002 [ 102 [ 528 9.46 3.61 5.89 18.96 44.00 834.40

ST 1892 | 011 | 100 | 0.00 002 [ 102 [ 212
Patalpos XPh 834.40

.| PRS [ 3.06 [3.05] 9.33 015 | 1.00 [ 0.00 002 [ 102 [ 143
3.8.22C| o I | % 539 I o1 I To0 % 000 % 002 Fl.OZI 57 7.02 ‘ 0.63 ‘ 1.26 ‘ 8.91 46.00 409.84
Patalpos XPh 409.84
39.22°C[ ST | [ ] 324 Jour [ 200 000 [ 002 [102] 036 03 | 000 [ o7 [ 11 46.00 50.90
Patalpos XPh 50.90

PRS [ 9.67 [3.05] 29.49 [ 0.5 [ 1.00 | 0.00 002 [ 102 [ 451

PVvs [11.22{3.05] 3422 [ 015 | 1.00 | 0.00 002 [ 102 [ 524

3.10. | Svs [9.67[305] 2949 | 015 | 1.00 [ 0.05 002 [ 107 [ 473
20°C  [2xPRL[ 0.90 [2.50[ 4.50 115 | 100 | 0.0 002 [ 102 [ 528 6152 S 2358 10087 44.00 asa281

PVL [10.30{2550] 2575 [ 115 | 1.00 | 0.00 002 [ 102 [ 3020

ST 10659 | 041 | 1.00 | 0.00 002 [ 102 | 11.96
Patalpos ZPh 4442.87

Suma: 37659.08

2 priedas. Silumos nuostoliy per ilginius $iluminius tiltelius skai¢iavimas.

Patalpa, Pataisa dél < I
7 . - = SSN per ilginius
temp., "Cl  Siluminio tiltelio priezastis b, b m Pataisa E'JtItV. 5|!dyrr'10 Siluminius tiltelius e
W/mK k,x b, |orientac. | prietaisy | 1+ZAk Hy, W/K W/K
Ako rasies Ak, t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sienos ir pamato sandira/SR 0.2 5.6 1 0,05 0.02 1.02 1.14
Senos ir pamato sandara/SV 0.2 1.35 1 0,05 0.02 1.02 0.28
Sienos ir pamato sandira/PR 0.2 6.77 1 0 0.02 1.02 1.38
Sienos ir pamato sandira/PV 0.2 0.7 1 0 0.02 1.02 0.14
Sienos ir stogo sandira/SR 0.2 5.6 1 0,05 0.02 1.02 1.14
1,18°C Sfenos i.r stogo sandﬂ_ra/§v 0.2 1.35 1 0,05 0.02 1.02 0.28 19.15
Sienos ir stogo sandira/PR 0.2 6.77 1 0 0.02 1.02 1.38
Sienos ir stogo sandira/PV 0.2 0.7 1 0 0.02 1.02 0.14
Lango angokrastis/SR 0.2 36.24 1 0,05 0.02 1.02 7.39
Sienos i$orinis kampas/SR 0.2 9.6 1 0,05 0.02 1.02 1.96
Sienos isorinis ka mpas/§V 0.2 9.6 1 0,05 0.02 1.02 1.96
Sienos iSorinis kampas/PR 0.2 9.6 1 0 0.02 1.02 1.96
dury angokrastis/SV 0.2 6.4 1 0,05 0.02 1.02 1.31
sienos ir pamato sandira/SR 0.2 6.33 1 0,05 0.02 1.02 1.29
2 18°C Sienos isorinis kampas/év 0.2 3.05 1 0,05 0.02 1.02 0.62 468
Sienos iSorinis kampas/SR 0.2 3.05 1 0,05 0.02 1.02 0.62
sienos ir pamato sandira/SV 0.2 2.97 1 0,05 0.02 1.02 0.61
sienos ir pamato sanddra/PR 0.2 1.16 1 0 0.02 1.02 0.24
3. 18°C sienos ir pamato s;indﬂra/§v 0.2 3.42 1 0,05 0.02 1.02 0.70 3.03
lango angokrastis/SV 0.2 11.44 1 0,05 0.02 1.02 2.33
4.18°C
5. 20°C |sienos ir pamato sandidra/PR 0.2 8.03 1 0 0.02 1.02 1.64 1.64
6. 20°C sienos ir pamato s;indﬂra/gv 0.2 4.40 1 0,05 0.02 1.02 0.90 3.01
lango angokrastis/SV 0.2 10.36 1 0,05 0.02 1.02 2.11
7. 20°C |sienos ir pamato sandira/SV 0.2 3.86 1 0,05 0.02 1.02 0.79 0.79
8. 22°C [sienos ir pamato sandira/PR 0.2 3.09 1 0 0.02 1.02 0.63 0.63
9.22°C
sienos ir pamato sandira/SV 0.2 8.52 1 0,05 0.02 1.02 1.74
10.20°C |sienos ir pamato sandara/PR 0.2 9.72 1 0 0.02 1.02 1.98
sienos ir pamato szindﬂra/PV 0.2 11.28 1 0 0.02 1.02 2.30 16.36
lango angokrastis/SV 0.2 10.1 1 0,05 0.02 1.02 2.06 '
lango angokrastis/PR 0.2 13.4 1 0 0.02 1.02 2.73
lango angokrastis/PV 0.2 27.16 1 0 0.02 1.02 5.54
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2. 18°C |lango angokrastis/SR 0.2 7.4 1 0,05 0.02 1.02 1.51 151
3. 18°C |Sienos i$orinis kampas/SR 0.2 3.05 1 0,05 0.02 1.02 0.62 0.62
4. 16°C
5. 18°C lango angokrastis/PR 0.2 6.8 1 0 0.02 1.02 1.39 277
lango angokrastis/PR 0.2 6.8 1 0 0.02 1.02 1.39
6. 20°C lango angokra§tis/§v 0.2 6.92 1 0,05 0.02 1.02 1.41 282
lango angokrastis/SV 0.2 6.92 1 0,05 0.02 1.02 1.41
7 99°C lango angokraétis/év 0.2 6.92 1 0,05 0.02 1.02 1.41 282
lango angokrastis/SV 0.2 6.92 1 0,05 0.02 1.02 1.41
8. 22°C
9. 24°C
lango angokrastis/PV 0.2 25.6 1 0 0.02 1.02 5.22
lango angokrastis/PR 0.2 6.8 1 0 0.02 1.02 1.39
10.24°C (lango angokrastis/PR 0.2 6.8 1 0 0.02 1.02 1.39 9.24
Sienos iSorinis kampas/PV 0.2 3.05 1 0 0.02 1.02 0.62
Sienos iSorinis kampas/PR 0.2 3.05 1 0 0.02 1.02 0.62
2 18°C sienos ir stogo san(ijra/§R 0.2 3.42 1 0,05 0.02 1.02 0.70 291
lango angokrastis/SR 0.2 7.4 1 0,05 0.02 1.02 1.51
Sienos i$orinis kampas/SR 0.2 3.05 1 0,05 0.02 1.02 0.62
3. 18°C |sienos ir stogo sandira/SR 0.2 6.33 1 0,05 0.02 1.02 1.29 2.52
sienos ir stogo sandira/SV 0.2 2.97 1 0,05 0.02 1.02 0.61
4. 16°C
lango angokrastis/PR 0.2 6.8 1 0 0.02 1.02 1.39
5. 18°C [lango angokrastis/PR 0.2 6.8 1 0 0.02 1.02 1.39 4.45
sienos ir stogo sandira/PR 0.2 8.2 1 0 0.02 1.02 1.67
lango angokrastis/SV 0.2 6.92 1 0,05 0.02 1.02 1.41
6. 20°C |[lango angokrastis/SV 0.2 6.92 1 0,05 0.02 1.02 1.41 3.75
sienos ir stogo sandira/SV 0.2 4.53 1 0,05 0.02 1.02 0.92
lango angokrastis/SV 0.2 6.92 1 0,05 0.02 1.02 1.41
7. 22°C |lango angokrastis/SV 0.2 6.92 1 0,05 0.02 1.02 1.41 3.61
sienos ir stogo sandira/SV 0.2 3.86 1 0,05 0.02 1.02 0.79
8. 22°C |[sienos ir stogo sandira/PR 0.2 3.09 1 0 0.02 1.02 0.63 0.63
9. 24°C
lango angokrastis/PV 0.2 25.6 1 0 0.02 1.02 5.22
lango angokrastis/PR 0.2 6.8 1 0 0.02 1.02 1.39
lango angokrastis/PR 0.2 6.8 1 0 0.02 1.02 1.39
10.24°C S?enos %orfn?s kampas/PV 0.2 3.05 1 0 0.02 1.02 0.62 15.39
Sienos iSorinis kampas/PR 0.2 3.05 1 0 0.02 1.02 0.62
sienos ir stogo sandGra/§V 0.2 9.43 1 0,05 0.02 1.02 1.92
sienos ir stogo sandara/PV 0.2 11.28 1 0 0.02 1.02 2.30
sienos ir stogo sandlra/PR 0.2 9.45 1 0 0.02 1.02 1.93
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3 priedas. Silumos nuostoliy dél védinimo ir i§orés oro infiltracijos suvestiné.

SSN dél
Oro kaita | Plotas A, Lo, védinimo
Patalpa 1 b |hh m Akc Ak, N N; N% kg 3 cCXp; ..

Ny, h , m m’/h irinf.

Hy , W/K

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1.18°C 0.3 24.75 9.60 1.10 -0.1 3 1 1.73 0.0043 70.87 0.34 24.10
2.18°C 0.3 12.18 2.70 1.00 -0.1 3 1 1.73 0.0043 8.92 0.34 3.03
3.18°C 0.3 17.30 2.70 1.10 -0.1 3 1 1.73 0.0043 13.93 0.34 4.74
4. 18°C 0.3 15.71 2.70 1.00 -0.1 3 1 1.73 0.0043 11.50 0.34 3.91
5. 20°C 0.3 16.68 2.70 1.00 -0.1 3 1 1.73 0.0043 12.21 0.34 4.15
6. 20°C 0.3 18.81 2.70 1.10 -0.1 3 1 1.73 0.0043 15.15 0.34 5.15
7.20°C 0.3 16.40 2.70 1.00 -0.1 3 1 1.73 0.0043 12.01 0.34 4.08
8. 22°C 0.3 4.95 2.70 1.00 -0.1 3 1 1.73 0.0043 3.62 0.34 1.23
9. 22°C 0.3 2.64 2.70 1.00 -0.1 3 1 1.73 0.0043 1.93 0.34 0.66
10.20°C 0.3 95.81 2.70 1.20 -0.1 3 1 1.73 0.0043 84.18 0.34 28.62
2.18°C 0.3 17.40 2.70 1.10 -0.1 3 2 1.73 0.0014 13.97 0.34 4.75
3.18°C 0.3 10.69 2.70 1.00 -0.1 3 2 1.73 0.0014 7.80 0.34 2.65
4.18°C 0.3 18.28 2.70 1.00 -0.1 3 2 1.73 0.0014 13.35 0.34 4.54
5. 20°C 0.3 16.68 2.70 1.10 -0.1 3 2 1.73 0.0014 13.39 0.34 4.55
6. 20°C 0.3 18.51 2.70 1.10 -0.1 3 2 1.73 0.0014 14.86 0.34 5.05
7.20°C 0.3 19.22 2.70 1.10 -0.1 3 2 1.73 0.0014 15.43 0.34 5.25
8. 22°C 0.3 4.95 2.70 1.00 -0.1 3 2 1.73 0.0014 3.61 0.34 1.23
9.22°C 0.3 2.64 2.70 1.00 -0.1 3 2 1.73 0.0014 1.93 0.34 0.66
10.20°C 0.3 97.34 2.70 1.00 -0.1 3 2 1.73 0.0014 71.06 0.34 24.16
2.18°C 0.3 17.40 2.70 1.10 -0.1 3 3 1.73 -0.0014 13.93 0.34 4.74
3. 18°C 0.3 10.69 2.70 1.00 -0.1 3 3 1.73 -0.0014 7.78 0.34 2.65
4.18°C 0.3 18.57 2.70 1.00 -0.1 3 3 1.73 -0.0014 | 13.52 0.34 4.60
5. 20°C 0.3 16.68 2.70 1.10 -0.1 3 3 1.73 -0.0014 | 13.36 0.34 4.54
6. 20°C 0.3 16.85 2.70 1.10 -0.1 3 3 1.73 -0.0014 13.49 0.34 4.59
7.20°C 0.3 21.63 2.70 1.10 -0.1 3 3 1.73 -0.0014 | 17.32 0.34 5.89
8. 22°C 0.3 5.08 2.70 1.00 -0.1 3 3 1.73 -0.0014 3.70 0.34 1.26
9. 22°C 0.3 3.00 2.70 1.00 -0.1 3 3 1.73 -0.0014 2.18 0.34 0.74
10.20°C 0.3 95.58 2.70 1.00 -0.1 3 3 1.73 -0.0014 | 69.58 0.34 23.66
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4 priedas. Radiatoriy, konvektoriy parinkimas.

- Parinkto . s
Patalp. S1¥dy1_no o Ppr W (prie radiatoriaus/ranksl. Parlnktov rad[a}torlaus/
or, | Priewiso | Ph,W p 0i,%C f 75/65/200C)  |dziov./konvektoriaus |, TS dZiov./
Nr. tipas konvektoriaus galia, W

101 101-1 2529.79 1 18 0.95 2393.30 22-900-1000 2395
101-2 2529.79 1 18 0.95 2393.30 22-900-1000 2395

102 102-1 | 2167.57 1 18 0.95 2054.10 22-600-1200 2078

103 103-1 | 1405.60 1 18 0.95 1335.32 22-500-900 1345

104 104-1 201.76 1 18 0.95 191.67 11-300-400 204

105 105-1 928.78 1 20 1 928.78 21-600-700 942

106 106-1 | 1518.28 1 20 1 1518.28 22-600-900 1559

107 107-1 917.06 1 20 1 917.06 21-500-800 922

108 108-1 627.10 1 22 1.05 658.45 21-600-500 666

109 109-1 38.59 1 22 1.05 40.52 11-300-400 204
110-1 | 3100.15 1 20 1.1 3410.17 420-110-1600 3595

110 110-2 | 3100.15 1 20 1.1 3410.17 420-110-1600 3595
110-3 | 3100.15 1 20 1.1 3410.17 420-110-1600 3595

202 202-1 500.02 1 18 0.95 475.02 11-600-500 490

203 203-1 289.52 1 18 0.95 275.04 21-300-400 298

204 204-1 190.57 1 18 0.95 181.04 11-300-400 204

205 205-1 633.15 1 20 1 633.15 21-600-500 666

206 206-1 686.31 1 20 1 686.31 22-600-400 693

207 207-1 678.14 1 20 1 678.14 22-600-400 693

208 208-1 122.20 1 22 1.05 128.32 11-300-400 204

209 209-1 30.14 1 22 1.05 31.65 11-300-400 204

210 210-1 | 3668.19 1 20 11 4035.01 340-110-2000 4095

302 302-1 633.40 1 18 0.95 601.73 21-600-500 666

303 309-1 441.26 1 18 0.95 419.20 21-500-400 461

304 312-1 274.73 1 18 0.95 260.99 11-400-400 270

305 401-1 796.94 1 20 1 788.97 21-500-700 807

306 404-1 811.73 1 20 1 811.73 11-900-600 816

307 405-1 834.40 1 20 1 834.40 11-500-1000 840

308 406-1 409.84 1 22 1.05 430.33 21-500-400 461

309 408-1 50.90 1 22 1.05 53.45 11-300-400 204

310 408-2 | 4442.87 1 20 1.1 4887.15 340-110-2800 4984
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5 priedas. Oro kiekiy skai¢iavimas.

Norminés oro kiekio | Projektini | Projektini
Patalpos Norminis No.rminis ' s ' s
. . Patalpos | tiekiamo | 8alinamo | tiekiamo | 3alinamo
Eil. Nr. Patalpos pavadinimas plotas, .
- taris, m3 oro oro oro oro
kiekis, kiekis, kiekis, [kiekis, m3
m3/h m3/h m3/h /h
101|Holas 24.75 69.30 - - - -
102 |Patalpa inZinerinei jrangai 5.98 16.74 16.74 16.74 25.00 25.00
103|Holas 17.30 48.44 62.28 - 105.00 -
104 |Koridorius 15.71 43.99 37.00 - - -
105|Virtuve 16.68 46.70 - 55.00 - 55.00
106 |Posédziy kambarys 18.81 52.67 270.86 - 280.00 | 280.00
107 |Vadovo kabinetas 16.40 45.92 59.04 - 70.00 -
108|Wc 4.95 13.86 - 43.20 - 60.00
109(WC 2.64 7.39 - 43.20 - 60.00
110(Kontora 95.81 268.27 | 517.37 520.00 | 520.00
Suminis projektinis tiekiamo ir Salinamo oro kiekis:| 1000.00 | 1000.00
201|Holas 13.18 36.90 - - - -
202[Holas 17.40 48.72 63.00 - 100.00 -
203|Patalpa inZinerinei jrangai 10.69 29.93 29.93 29.93 30.00 30.00
204 |Koridorius 18.28 51.18 37.00 - - -
205|Virtuvé 16.68 46.70 - 54.00 - 54.00
206 |Posédziy kambarys 18.51 51.83 266.54 - 270.00 | 270.00
207 |Vadovo kabinetas 19.22 53.82 69.19 - 70.00 -
208|WC 4.95 13.86 - 72.00 - 58.00
209|WC 2.64 7.39 - 72.00 - 58.00
210|Kontora 97.34 272.55 | 525.64 - 530.00 | 530.00
Suminis projektinis tiekiamo ir $alinamo oro kiekis:| 1000.00 | 1000.00
301|Holas 13.18 36.90 - - - -
302|Holas 17.40 48.72 62.64 - 100.00 -
303|Patalpa inZinerinei jrangai 10.69 29.93 29.93 29.93 35.00 35.00
304 |Koridorius 18.57 52.00 33.43 - -
305|Virtuve 16.68 46.70 - 54.00 - 64.00
306 |Poseédziy kambarys 16.85 47.18 242.64 - 260.00 260.00
307|Vadovo kabinetas 21.63 60.56 77.87 - 80.00 -
308|WC 5.08 14.22 - 72.00 - 58.00
309|WC 3.00 8.40 - 72.00 - 58.00
310|Kontora 95.58 267.62 | 516.13 - 525.00 | 525.00
Suminis projektinis tiekiamo ir Salinamo oro kiekis:| 1000.00 | 1000.00
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6 priedas. Sgnaudy ziniarastis jrenginiams, medZziagoms, gaminiams.

Eil. Nr. Medziagos ir jrenginiai Mato Kiekis
vnt.
1 2 3 4
Védinimas
. Védinimo jrenginys su ploksteliniu 3
Silumokaic¢iu LGH-100RVX-E vnt.
2 Védinimo jrenginio valdymo pultelis vnt. 3
3 Cinkuotos skardos ortakis, d100 m. 40
4 Cinkuotos skardos ortakis, d125 m. 43
5 Cinkuotos skardos ortakis, d160 m. 24
6 Cinkuotos skardos ortakis, d200 m. 18
7 Cinkuotos skardos ortakis, d250 m. 66
8 Mova d100 vnt. 14
9 Mova d125 vnt. 15
10 Mova d160 vnt. 8
11 Mova d200 vnt. 6
12 Mova d250 vnt. 34
13 90° Alkiing su tarpinémis, d100 vnt. 6
14 90° Alkiing su tarpinémis, d125 vnt. 9
15 90° Alkiiné su tarpinémis, d250 vnt. 9
16 Pereiga d160-125 vnt. 3
17 Pereiga d200-125 vnt. 6
18 Pereiga d250-200 vnt. 6
19 Pereiga d400-250 vnt. 6
20 Balniné atSaka d125-100 vnt. 6
21 Balniné atSaka d160-100 vnt. 3
22 Balniné¢ atSaka d160-125 vnt. 12
23 Balniné atsaka d200-125 vnt. 6
24 Balniné atSaka d250-100 vnt. 12
25 Balniné atSaka d250-125 vnt. 6
26 Balniné atSaka d250-160 vnt. 9
27 Aklé d125 vnt. 3
28 Akle d160 vnt. 6
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29 Oro padavimo difuzorius d100 vnt. 6
30 Oro padavimo difuzorius d125 vnt. 3
31 Oro padavimo difuzorius d160 vnt. 6
32 Oro padavimo difuzorius d200 vnt. 9
33 Oro iStraukimo difuzorius d100 vnt. 12
34 Oro i8traukimo difuzorius d160 vnt. 6
35 Oro i8traukimo difuzorius d200 vnt. 9
36 Reguliavimo sklendé d100 vnt. 18
37 Reguliavimo sklendé d125 vnt. 3
38 Reguliavimo sklendé d160 vnt. 12
39 Reguliavimo sklendé d200 vnt. 18
40 Ugnies voztuvas, d100 vnt. 3
41 Ugnies voztuvas, d250 vnt. 6
42 Atbuliné sklendé RSK, d250 vnt. 6
43 Ortakio tenas su termostatu 5 kW vnt. 3
14 TriukSmo slopintuvas SIL-50-250- nt )
600
45 Apvalios lauko grotelés d400 vnt. 6
46 Ortakiy izoliacija su aliuminio folija m?2 10.5

7 priedas. Pasirinkto védinimo jrenginio specifikacijos.

Model LGH-100RVX-E
Electrical power supply 220-240V/50H=z, 220V/60Hz
Ventilation mode Heat recovery mode Bypass mode
Fan speed SP4 SP3 SP2 SP1 SP4 SP3 SP2 SP1
Running current (A) 250 120 0.50 047 250 120 051 0.19
Input power (W) 420 200 75 21 420 200 75 23
1000 750 500 250 1000 750 500 250
Air volume
278 208 139 69 278 208 139 &9
External static pressure (Pa) 170 96 43 1 170 96 m
Temperature exchange efficiency (%) 80.0 83.0 86.5 89.5 - -
Heating 725 740 78.0 870 - - - _
Enthalpy exchange efficiency (%)
Cooling 71.0 73.0 770 85.5 -
- (Measured at 1.5m under the center
Noise (dB) ' ' oiin an anechoeic chamber) 370 31.0 23.0 18.0 38.0 32.0 24.0 18.0
Weight (kg) 54




46

8 priedas. Pasirinkto i$siplétimo indo specifikacijos.

ISsiplétimo indas Sildymo sistemai
Maxivarem 80 | VAREM

Prekeés kodas: UR080371
Gamintojas: Varem

Skersmuo: 450 mm

Turis: 80|

Aukstis: 650 mm

Maks. darbiné temperatura: 99°C
Maks. darbinis slégis: 6 bar
Paskirtis: Sildymo sistemoms
Savybés: Kei¢iama membrana, atsukamas flansas
Svoris: 15 kg

Pajungimas: 1"

Kilmés $alis: Italija

Garantija: 2 metai

9 priedas. Pasirinkto cirkuliacinio siurblio specifikacijos.

Him Wilo-Comfort-Vario
COR-1 MHIE 205-1602/GE
80 50/60 Hz
\ 1\
60
N\
40 \\
\ \§
20 T
2. [\a [\ 8 \ /| 1.
o 11 1\ | N
0 5 10 15 20 25  30Q/mh

Similar to figure
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10 priedas. Sildymo sistemos skai¢iuojamoji schema.

K-1 (23495 W
2xP25%2,5, reguliuojamas,

5T-1

12 Ziedy
+.000
. 21-600-700
T 942 W 420-110-1600
21-600-500 B595 W
/ 2-900-1000 ‘% 666 W
/ \ 2395 W 0100
J X 1
2x@20x2, i e 0000

AN

B20x2,5

f
1-300-100 5/%

—

22-900-1000
2395 W

420-110-1600
3595 W

Silumokaitis
40.55 kW

R0

i

3 S

\ZXQZOXZ ]

) 2| \zsu0000 \ 7 s

x@18x2 ‘f
9 40x 3 5 x(D18x2

Cirkuliacinis siurbl

J

.70
T -
ey

T X h
2-600-1200 2-600-900 P1-500-800 \\. A0
20x2,5 420-110-160

2078 W 1559 W 922 W
3595 W

18siplétimo inda:

801 am -
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SE04

T 9
38 W

D5 m

2x@25x2,5 ST-1 21-600-500
= 11-300-400
o] S "R 666 W
1 —1 K-2 (7547 W - wmaw
9. 706 W L reguliuojamas, Lo =
{ #5250 L
(2) n 9 viedai e I [ 7] 2

D14x2
HED

P
s g

D142 A s

// !

f

{A1-300-400 4

A

.

D14x2
11-600-500 7
490 W

SRR LY s i A

250

\

B14x2 . \2x@ 16x2

_tﬁi ' 850 ' 9L
L '
H20 250 AT
21-300-400 —= le— I N =
298 W 22-600-400 22-600-400

693 W 693 W
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2x@P25x2,5

ST-1
(3 (9509 W 21-500-700 21-500-400

reguliuojamas, 807 W % 61w I_m
9 fiedai [T ™ LEL]
y ] L

'/,

201604 amy T g

4EE00

e

i (]

11-300-400
Pl4ax2 204 W

21-600-500 v

666 W
46900

-

16x2

y \ P14x2

15800 ' 20 v

| 530 b .30

T == T_T == — T
11-900-600 1-500-1000

21-500-400
261 W 816 W 840 W



50

11 priedas. Védinimo sistemos skai¢iuojamoji schema.

+§JEDD
ora iftrau kima dif
\I / iz, somin *—7”55 0 +5500

Cro istraukima dif. 100
R — g

Cro tiekimo dif.

+5.600

oo ifrraukima 'dif,

@125, -140m* Dro istraukimo dif.

oratiekima dif.
@125, +100m* /h

Oro istraukimo dif.
@125, -140m* h

Cra itmetima grot. 2x4T5-250-800-50

@100, +70m’

R1. vadinimo jrengin gs
su ploksteliniu Silu makaiciu
Iitsubishi LGH-100RVK-E
{arba and ogas)
+1003/-1000 m*/h, 170 Pa,
230Wf1/50Hz,

El. galia max2.504,
1144412314404 mm, 54kg.

Ora i Strau kimo dif
@100, -25sm*h
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LOKALINE

12 priedas. Védinimo sistemos lokaliné sistema.

SAMATA

Sudaryta pagal
2017.03 kainas

2018.01.04 Suma Ziniara$¢iui 21840.50 EUR
Sam. Darbo, resursy Mato Kaina | I8 viso
eil. pavadinimas vienetas EUR EUR
1 Védinimo sistema
1 N20-498 vnt. 51,0
Oro skirstytuvo, kurio D
iki 315mm, arba
perimetras iki 2000mm,
montavimas
Darbo san. kateg. 4.08  zm.val. 0,87 44,37
5,62 249,36
120049 Varztai su verzlémis kg 0,34 17,34 33,47
(jvairiis) 1,93
260184 Oro skirstytuvai vnt. 1,0 51,0
4,63 236,13
570289 Sandarinimo tarpikliai kg 0,35 17,85 0,9 16,07
N20-498 Darbo uzm. 249.36 Mechanizmai IS viso 535.03
Medziagos 285.67
2 N20-921 vnt 54,0
Atsakos (balnelio)
ipjovimas ] tiesy ortakj,
kai atSakos skersmuo iki
315 mm
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 0,41 22,14
5,62 124,43
120319 Kniedés kg 0,007 0,378 0,73
1,93
261006 AtSakos, balneliali vnt 1,0 54,0 2,7
0,05
261007 Hermetikas kg 0,185185 10,0 20,0 200,0
489244 Smulkiis mechanizmai mas.val 0,14 7,56 0,5 3,78
su el. varikliu
N20-921 Darbo uzm. 124.43 Mechanizmai 3.78 IS viso 331.64
Medziagos 203.43
3 N20-622 vnt. 6,0

Slopintuvo STK-2, kurio
vidaus D 250mm,
sujungimas su ortakiais
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Darbo san. kateg. 3.33  Zm.val. 0,95 57 29,53
5,18
120038 Suvirinimo elektrodai kg 0,087 0,522 1,01
1,94
120049 Varztai su verzlémis kg 0,12 0,72 1,39
(jvairiis) 1,93
482911 Apvalts suvirinti vnt. 1,0 6,0 60,0 360,0
~~~~~~~~~~ ventiliat.triukSmo
slopintuvai STK-2,d
250mm
570289 Sandarinimo tarpikliai kg 0,121 0,726 0,9 0,65
N20-622 Darbo uzm. 29.53 Mechanizmai IS viso 392.58
Medziagos 363.05
4 N20-902 m 191,0
Ortakiai plieniniy
sraigtiniy vamzdziy, kai
skersmuo iki 315 mm
Darbo san. kateg. 3.6 zm.val. 0,68 129,88
5,32 690,96
120314 Medsraigciai su vnt 0,34 64,94 0,1 6,49
plastmasiniais jdéklais
120319 Kniedés kg 0,007 1,337 2,58
1,93
260528 Atramos, kronsteinai, vnt. 0,209424 40,0 2,0 80,0
pakabos
260612 Antvamzdziai vnt. 0,104712 20,0 1,0 20,0
260998 Plieniniai sraigtiniai m 1,0 191,0 3,4 649,4
vamzdziai
260999 Fasoninés dalys vnt 0,104712 20,0 3,0 60,0
ortakiams
342541 Polivinilchloridiné m 1,0 191,0 5,73
izoliaciné juosta 0,03
521757 Apkabos vnt. 0,34 64,94 1,0 64,94
489244 Smulkiis mechanizmai mas.val 0,13 24,83 0,5 12,42
su el. varikliu
N20-902 Darbo uzm. 690.96 Mechanizmai 12.42 IS viso 1592.52
Medziagos 889.14
5 N20-515 vnt. 9,0
Ugnj sulaikanciy
voztuvy, kuriy
perimetras iki 1800mm,
montavimas
Darbo san. kateg. 3.22  Zm.val. 1,32 11,88 60,94
513
120021 Plieniniai lynai, d 4- m 20,0 180,0 2,0 360,0
12,5mm
120049 Varztai su verzlémis kg 0,342 3,078 5,94
(jvairiis) 1,93
260187 Ugniai atsparlis voZtuvai  vnt. 1,0 9,0 92,0 828,0
482671 Skridinéliai droseliniam  vnt. 3,0 27,0
voztuvui 4,01 108,27
570289 Sandarinimo tarpikliai kg 0,126 1,134 0,9 1,02
N20-515 Darbo uzm. 60.94 Mechanizmai IS viso 1364.17
Medziagos 1303.23
6 N20-517 vnt. 6,0



Atbuliniy voztuvy, kuriy

D iki 315mm,
montavimas
Darbo san. kateg. 3.56  Zm.val. 0,86 5,16 27,45
5,32
120049 Varztai su verzlémis kg 0,078 0,468 0,9
(jvairiis) 1,93
260188 Atbuliniai voZtuvai vnt. 1,0 6,0
20,09 120,54
570289 Sandarinimo tarpikliai kg 0,072 0,432 0,9 0,39
N20-517 Darbo uzm. 27.45 Mechanizmai I8 viso 149.28
Medziagos 121.83
7 N20-925 vnt 51,0
Voztuvy, sklendziy,
uzkaiSy montavimas
apvaliuose ortakiuose,
kuriy skersmuo iki 315
mm
Darbo san. kateg. 3.5  Zm.val. 0,64 32,64
5,25 171,36
120319 Kniedés kg 0,014 0,714 1,38
1,93
261008 Voztuvai, sklendés, vnt 1,0 51,0 8,9 453,9
uzkaiSai
342541 Polivinilchloridiné m 2,0 102,0 3,06
izoliaciné juosta 0,03
489244 Smulkiis mechanizmai mas.val 0,21 10,71 0,5 5,36
su el. varikliu
N20-925 Darbo uzm. 171.36 Mechanizmai 5.36 IS viso 635.06
Medziagos 458.34
8 N20P-0206 vnt 6,0
Védinimo sistemy
iStraukimo arba
pritekéjimo Stampuoty
groteliy montavimas ,
kai groteliy plotas iki
0,25 m2
Darbo san. kateg. 3.5 zm.val. 0,83 4,98 26,15
5,25
120314 Medsraig¢iai su vnt 4,0 24,0 0,1 2,4
plastmasiniais jdéklais
480608 Stampuotos grotelés vnt. 1,0 6,0 70,0 420,0
489244 Smulkiis mechanizmai mas.val 0,17 1,02 0,5 0,51
su el. varikliu
N20P-0206 Darbo uzm. 26.15 Mechanizmai 0.51 I3 viso 449.06
Medziagos 422.40
9 N20P-0110 vnt 15,0
Plieniniy apvaliy
jmoviniy atotrauky arba
alktiniy montavimas ,
kai atotrauky arba
alkiiniy skersmuo iki
160 mm
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 0,58 8,7 48,89
5,62
120319 Kniedés kg 0,004 0,06 0,12



342541

484713

489244
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Polivinilchloridiné m
izoliacingé juosta
Fasoninés detalés vnt.
ortakiams
Smulkiis mechanizmai mas.val
su el. varikliu
N20P-0110 Darbo uzm. 48.89
Medziagos 105.57

1,0
1,0

0,07

15,0
15,0

1,05

Mechanizmai 0.53

1,93

0,03
7,0

0,5

0,45
105,0

0,53

IS viso 154.99

120319

342541

484713

489244

10 N20P-0110 vnt
Plieniniy apvaliy
jmoviniy atotrauky arba
alktiniy montavimas ,
kai atotrauky arba
alkiiniy skersmuo
daugiau 160 mm iki 315
mm
Darbo san. kateg. 4.0  Zm.val.

Kniedés kg

Polivinilchloridiné m
izoliaciné juosta
Fasoninés detalés vnt.
ortakiams
Smulkiis mechanizmai mas.val
su el. varikliu
N20P-0110 Darbo uzm. 43.50
Medziagos 63.70

0,86
0,009
2,0
1,0

0,11

9,0

7,74
0,081
18,0
9,0

0,99

Mechanizmai 0.50

5,62
1,93

0,03
7,0

0,5

43,5
0,16
0,54
63,0

0,5

IS viso 107.70

120334

230425

570196

11 N26P-0201 100m2

Vamzdyno iki 200mm
skersmens vamzdziy
izoliavimas mineralinés
vatos dembliais,
padengtais aliuminio
folija , kai izoliacijos
storis 50 mm (izoliacijos
iSorinio pavirSiaus
plotas)
Darbo san. kateg. 3.0  Zm.val.

Plieniné viela (cinkuota) kg
Lipni folijos juostele m

Folija padengti m2
mineralinés vatos
dembliai
N26P-0201 Darbo uzm. 92.03
Medziagos 722.10

56,0
0,9
228,0

33,0

Mechanizmai

0,33

18,48
0,297
75,24

10,89

4,98
1,18

0,04
66,0

92,03
0,35

3,01

718,74

IS viso 814.13

12 N20-955 vnt
Védinimo agregato,
kurio naSumas iki 1000
m3/h, montavimas
Darbo san. kateg. 4.0 ~ zm.val.

5,7

3,0

17,1

5,62

96,1



140029

230413

260997

810006

N20-955
Medziagos 7588.20

Fitingai plieniniams
vamzdziams, d 15-
70mm

Pasta sandarinimui

Védinimo agregatai

Sukuoti linai

vnt.

kg

vnt

kg

Darbo uzm. 96.10

55

1,0

0,004

1,0

0,002

Mechanizmai

3,0

0,012

3,0

0,006

2,6 7.8
0,19
15,45
2526,7 7580,16
2
0,05
8,72
IS viso 7684.30

I8 viso skyriuje
Medziagos 12527

1 Darbo uzm. 1661

Mechanizmai 23

IS viso 14211

Viso Ziniarastyje 1
Medziagos 12527

Papildomy medziagy
verte  3.00%

Papildomy mechanizmy

verté 3.00%
Sezoniniai darbai
15.00% (0)
Specifiniai darbai
17.00%
Papildomas darbo
uzmokestis
8.00%(1661)

Soc. draudimo islaidos
31.00%(1661+133)
Statinio statybos
iSlaidos

Statybvietés islaidos
9.00%

IS viso tiesioginés
iSlaidos

Pridétinés islaidos
30.00%(1661+133)
Pelnas
5.00%(16652+538)
IS viso netiesioginés
iSlaidos

Pridétinés vertés
mokestis 21.00%

Darbo uzm. 1661

Viso:

Viso:

Mechanizmai 23

133

1794

556

2350

376

12903

12903

IS viso 14211

24
14721

24

15277

1375

16652
538

860

Bendra verté be

PVM 18050

Bendra verté su

PVM  21840,5
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Sutartiniai zenklai

Fibro cementinés plokstés (tamsiai pilka spalva)
[ ] Fibro cementinés plokstés (geltona spalva)
[ ] Cokolio dazymas (pilka spalva)

Eksplikacija
Eil. Pavadinimas
Nr.
1 | Projektuojamas pastatas
2 | Kaimyniniai pastatai
3 | Nemuno upé

Sutartiniai zenklai

Proj. sklypas

Proj. pastatas

Sutartiniai zenklai

. b

o7, Asfalto danga

A Jéjimas - iSéjimas j pastatg

W Betoniniy plyteliy danga

Veja

— — — — — Sklypo riba

FASADAS E-A MASTELIS 1:100

+10.840
4

+9.600
4

- 0.000
0.040 2B

Bendrieji statinio rodiklial

Pavadinimas Mato vnt.| Kiekis
1. SKLYPAS
1.1 Sklypo plotas m? 889,36
1.2 Sklypo uZstatymas m? 312,55
1.3 Sklypo uzstatymo intensyvumas % 35
1.4 Pastaty bendras plotas m? 272,05
2. PROJEKTUOJAMAS PASTATAS
2.1 Pastato bendras plotas m? 272,05
2.2 Pastato tiris m’ 2725,94

PJUVIS 1-1 MASTELIS 1:100

+10.840
— =
\ +10.240
) o ‘ _ +10.020
7 |
KL 1
D-13 +9.600 :
4
[—
+8.900
+6.200
T
L
_1_|_|_|_I_L +5.850
+3.150
S21
L
+2.700
-0.040 e 0.000 0.000 g -0.040
i ] 1 e
L / \ -1.100 J LSJ \EEI
D-1 / T
4900 4100 2300

+10.020

400, +1000 m*/h

+6.200

9400, +1000 m3/h

+3.150

Oro Salinimo grot.
9400, +1000 m3/h

KTU Statybos ir

Grupé : — Magistro baigiamasis projektas
Architektiros fakultetas
SPM-6 ]Studentas| D.Remeiis 20180108 4ministracinio pastato stikliniy fasady modeliavimas
Vadovas| V. Paukctys SLAULL: siekiant A energinio naudingumo klasés

90 | Konsult. | V. Paukilys 2018-01-08 g udingu

sa__| Konsut. | 0. Vilinien 2018-01-08] Fasadas 1-5 MASTELIS 1:100, Fasadas E-A MASTELIS 1:100, | Laida

pd Konsult. | L. Stasiuliené 2018-01-08]  Sklypo situacijos planas MASTELIS 1:2000, Sklypo planas

Konsull MASTELIS 1:200, Pjavis 1-1 MASTELIS 1:100 0

Etaas | pastaty energiniy sistemy katedra 2018-MBD-PESK-SA Lapas | Lapy
MBD Studenty g. 48, 51367 Kaunas B B 3 116
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Pirmo auksto patalpy eksplikacija

il Pavadinimas Plotas.
1 |HOLAS 24.75
2 | PATALPA INZINERINEI JRANGAI 12.18
3 |HOLAS 17.30
4 | KORIDORIUS 15.71
5 | VIRTUVE 16.68
6 | POSEDZIY KAMBARYS 18.81
7 | VADOVO KABINETAS 16.40
8 |ZNWC 4.95
9 [WC 2.64
10 | KONTORA 95.81
VISO I-ame AUKSTE:| 225.01

Antro auksto patalpy eksplikacija

il Pavadinimas Plotas.
1 |HOLAS 13.18
2 |HOLAS 17.40
3 | PATALPA INZINERINEI JRANGAI 10.69
4 | KORIDORIUS 18.28
5 | VIRTUVE 16.68
6 | POSEDZIY KAMBARYS 18.51
7 | VADOVO KABINETAS 19.22
8 |ZNWC 4.95
9 |[WC 2.64
10 | KONTORA 97.34
VISO Il-ame AUKSTE:| 217.48

TreCio auksto patalpy eksplikacija

Ellrl Pavadinimas ﬂgtas’
1 |[HOLAS 13.18
2 |HOLAS 17.40
3 | PATALPA INZINERINEI JRANGAI 10.69
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L

ANTRO AUKSTO PLANAS MASTELIS 1:100
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Nedegi fibrocementiné ploksté 12 mm

Oro tarpas
Nedegi kieta mineraliné vata,
A<,035W/m*K - 30mm

Nedegi mink&ta mineraliné vata,
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gb siena REI 180

Puty polistirenas EPS 80
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DETALE "2" MASTELIS 1:20
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Lango tvirtinimo kronsSteinas su
standumo briauna 2.5x90x50mm

Langy apdailos profilis

Grindy danga ( apie 20 mm )
Betono sluoksnis - 50mm

Garo izoliacija 0,2 PE

Puty polistirenas EPS 80 - 100mm
Sutankintos zvyro atsijos K=0.95 -150mm
— Sutankintas gruntas, K=0.98

Fibro cementiniy plok$g¢iy apdaila —— |

Ventiliuojamas oro tarpas /

DETALE "3" MASTELIS 1:20

Blokeliy maras
Minksta akmens vata
Priesveéjiné akmens vata

Prilydoma hidroizoliacija, 2 sl

Kieta mineraliné vata,
A<,035W/m*K - 30mm

Puty polistirenas ( A=0,035) - 300mm
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PIRMO AUKSTO PLANAS SU $ILDYMO SISTEMA MASTELIS 1:100 ANTRO AUKSTO PLANAS SU SILDYMO SISTEMA MASTELIS 1:100
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TreCio auksto patalpy eksplikacija
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Sutartiniai Zzymeéjimai
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PIRMO AUKSTO PLANAS SU VEDINIMO SISTEMA MASTELIS 1:100
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su ploksteliniu Silumokaiciu
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(arba analogas)
+1000/-1000 m3/h, 170 Pa,
230V/1/50Hz,

1144x1231x404 mm, 54kg.

Pirmo auksto patalpy eksplikacija

ANTRO AUKSTO PLANAS SU VEDINIMO SISTEMA MASTELIS 1:100
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PIRMO AUKSTO VEDINIMO SISTEMOS AKSONOMETRINE SCHEMA
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