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Santrauka

Demografinis senéjimas pripazjstamas naujyjy laiky globaline problema. Augant senyvo amziaus
zmoniy skaiCiui, daugeéja ir gyvenamyjy erdviy, pritaikyty senyvo amziaus zmonéms poreikis.
Svarbus uzdavinys yra uztikrinti pakankamg Siluminj komfortg ir oro kokybés parametrus jose.

Magistro baigiamajame projekte buvo tiriami $iluminio komforto ir oro kokybés parametrai senyvo
amziaus zmoniy slaugos namuose. Atlikta uzsienio mokslininky literatiiros analiz¢, pagal kurig atlikti
tyrimai. Jvertinta patalpy santykiné¢ drégmé, temperatiira, apskaiciuotas temperatiiros gradientas.
Natiriniy tyrimy papildymui ir pastato jvertinimui atliktos apklausos. Nustatyta, jog oro temperatiira
ir santykiné drégmé Ziemos sezono metu neatitinka rekomenduojamy reikSmiy senyvo amziaus
zmonéms. Siy parametry gerinimui buvo sukurtas CFD modelis, kuriuo siekiama atrasti didZiausig
Siluminj komfortg suteikiantj Sildymo — védinimo sistemy derinj. Buvo i$nagrinéta 12 skirtingy atvejy
ir nustatyta, jog didziausias Siluminis komfortas patalpoje bus tuomet, kai patalpa védinama
mechanine védinimo sistema ir §ildoma grindiniu Sildymu.

Magistro baigiamojo projekto sudétis: lenteliy skaicius darbe — 8 vnt., paveiksly skai¢ius — 20 vnt.,
literatiiros Saltiniy skaicius — 29 vnt.
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Summary

Demographic ageing is recognized as a global problem of the modern era. As the number of older
people grows, so does the need for living space adapted for the elderly. An important task is to provide
sufficient thermal comfort and air quality parameters.

The Master's final project investigated the parameters of thermal comfort and air quality in a nursing
home for the elderly. The analysis of the literature was carried out. Relative humidity, temperature,
temperature gradient were calculated. Surveys were conducted to complement the natural studies and
to evaluate the building. The air temperature and relative humidity during the winter season were
found to be below the recommended values for the elderly. To find the best combination of heating
and ventilation systems, a CFD model was developed. 12 different cases were analyzed and it was
determined that the maximum thermal comfort in the room would be when the room is ventilated by
mechanical ventilation system and heated by underfloor heating.

The composition of master's thesis: number of tables - 8, number of pictures - 20, number of literature
sources - 29.
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Ivadas

Demografinis senéjimas pripazjstamas naujyjy laiky globaline problema. Planuojama, jog du
tiikstanciai penkiasdesimtaisiais metais Europa isliks seniausiuoju zemynu. Didéjant senyvo amziaus
zmoniy skai€iui, daugéja ir gyvenamyjy erdviy, pritaikyty senyvo amziaus zmonéms poreikis. Turint
omenyje, kad senyvo amziaus zmonés patalpose praleidzia daugiau laiko svarbiais patalpy kokybés
rodikliais tampa Siluminis komfortas bei oro kokybé patalpose. Analizuojant jau atliktus tyrimus
atrandama, jog Siluminis komfortas priklauso ne tik nuo individualiy Zmoniy poreikiy, taiau taip pat
nuo lyties bei amziaus. Taigi, siekiant sukurti erdves, kuriose senyvo amziaus zmongés galés jaustis
patogiai, S$iltai ir komfortabiliai, turi bati atliekami tyrimai, padedantys identifikuoti esamas
problemas ir leidziantys priimti sprendinius naujai statomoms patalpoms bei esamy patalpy
tobulinimui. Tokio tipo tyrimai buvo atlikti pasaulyje, taCiau senyvo amziaus globos namy situacija
Lietuvoje nebuvo nagrinéta. Siame magistro baigiamajame projekte remiantis uzsienio mokslininky
patirtimi buvo iSnagrinéta Kauno Panemunés globos namy gyvenamyjy kambariy pastato dalis.

Magistro baigiamojo darbo tikslas: [vertinti Siluminj komfortg ir oro kokybe vyresnio amziaus
Zmoniy namuose, pateikti sitilymus $iy parametry gerinimuli.

Magistro baigiamojo darbo uZdaviniai:

1. Atlikti Lietuvos ir uzsienio mokslininky tyrimy analiz¢ susijusia su vyresniy Zmoniy gyvenamaja
erdve.

2. Atlikti patalpy mikroklimato tyrimus pasirinktame globos namy pastate Saltuoju ir Siltuoju mety
laikotarpiais.

3. Sukurti tiriamo pastato patalpos skaitinj kompiuterinj modelj, atlikti skirtingy Sildymo — védinimo
sistemy palyginima.



1. Literatiiros apZvalga

Jungtiniy Amerikos Valstijy Nacionalinio instituto duomenimis Zmoniy, vyresniy nei 65 metai
skai¢ius iki 2040 mety nuo 8,9 procenty iSaugs iki 14 procenty viso pasaulio populiacijos [1]
Jungtiniy tauty duomenimis, Europa isliks seniausiu pasaulio kontinentu, 2050-aisiais metais
turédama apie 219 milijony senyvo amziaus zmoniy [2]. Demografinj senéjima prognozuoja ir
Europos Komisija, 2018 mety senéjimo ataskaitoje pateikianti Europos $aliy populiacijos prognozes
2070—-iems metams, kurioje nurodoma, kad senyvo amziaus zmoniy skai¢ius augs visose Europos
Salyse. Detali $aliy prognozé pateikta 1 — oje lenteléje [3].

1 lentelé. Zmoniy populiacijos kitimas (Europos komisija, 2017)

Populiacijos skai¢ius (mln.) |Senyvo amziaus Zmoniu dalis %
pokytis % okytis %
2016 207 Soie.2070]| 2016 2070 P;}‘wm
BE 11.3 139 22.8% 284 452 16.7
86 7.1 49 -31.9% 31.5 56.2 24,7
Cz 10.6 10,0 5.7% 28.1 49.7 21.6
DK 5.7 6.8 19.2% 29.5 50.2 20.8
DE 82.5 9.2 3.9% 32.2 559 23.7
EE 1.3 1.2 -10.5% 29.7 52.7 23.0
IE 4.7 6.0 28.9% 209 41.2 204
EL 10.8 7.7 +28.8% 334 63.1 29.7
ES 46.4 499 7.4% 28.6 46.6 18.0
R 66.8 77.0 15.3% 304 448 144
HR 4.2 34 ~18.6% 29.3 56.2 26.9
IT 60.8 549 9.7% 4.5 60.3 258
cy 09 1.0 19.8% 22.2 61.0 38.7
Lv 20 1.3 -31.7% 30.5 538 23.3
LT 29 1.7 -40.1% 29.0 53.1 24.1
w 0.6 1.0 78.0% 20.6 489 28.2
HU 9.8 89 9.7% 27.5 52.0 24.5
MT 04 0.5 19.3% 29.1 558 26.6
NL 17.0 19.6 14.8% 28.1 484 20.3
AT 8.7 10.2 16.5% 27.6 544 26.9
PL 38.0 309 -18.7% 23.7 62.2 8.5
PT 10.3 8.0 -22.7% 2.1 67.2 351
RO 19.7 15.0 -23.8% 26.3 528 26.6
SI 2.1 2.0 5.3% 28,1 50,2 2.1
SK 54 49 9.8% 21.0 56.8 58
F1 5.5 5.6 2.3% 32.8 520 19.1
SE 99 139 39.9% 316 43.2 11.6
UK 65.6 81.0 23.5% 27.9 46.0 18.0
NO 5.2 7.0 33.9% 25.2 47.2 22.1
EA 3403 3456 1.5% 309 51.8 20.9
EU* 5109 520.3 1.8% 29.6 51.2 21.6
EU27 445.3 439.2 -1.4% 29.9 52.2 22.4

AtsiZzvelgiant | tai, kad Lietuvoje senyvo amZiaus Zmoniy skai¢ius nuo 2016 iki 2070 iSaugs 24,1 %,
tampa akivaizdu, jog demografinis senéjimas yra XXI problema aktuali tiek pasaulio, tiek Lietuvos
mastu. Industrinéms valstybéms senyvo amziaus zmoniy integravimas, socialinés ir gyvenamosios
aplinkos atzvilgiu, yra didelis i8§tukis [4]. Dél Sios priezasties atlickama daugybé moksliniy tyrimy,
isaiskinandiy senyvo amziaus zmoniy fiziologinius ir socialinius poreikius. Si informacija yra itin
svarbi pertvarkant esamas ir kuriant naujas kokybiskas gyvenamagsias erdves senyvo amziaus
Zmoneéms.

1.1. Gyvenamosios erdvés kokybé

Gyvenamoji erdve gali biiti apibréziama kaip sléptuvé nuo jvairiy oro sglygy bei vieta kurioje zmogus
jauciasi saugus, turintis privatumo ir asmeninés erdvés. Kokybiska gyvenamoji erdvé yra platesné
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sgvoka, | kurig telpa daugiau individualiy Zzmogaus poreikiy ir reikalavimy [5]. Atliekant
gyvenamosios erdvés kokybés vertinimo tyrimus pasirenkami skirtingi kriterijai, priklausantys nuo
Salies ekonominés padéties, pragyvenimo lygio bei vietos. Nepaisant to, galima iSskirti 10 pagrindiniy
kriterijy, pagal kuriuos gali biiti vertinama gyvenamosios erdvés kokybé: vieta, atstumas iki socialiniy
istaigy (darzeliai, mokyklos, prekybos centrai), pastato iSdéstymas, judé¢jimo galimybés pastate
(laiptai, koridoriy plotis, liftas), bendrosios erdvés (automobiliy stovéjimo aikstelés), erdve (patalpy
skaicius ir plotas), baldy ir kambariy i§déstymas, patalpy mikroklimatas [6].

Gyvenamosios erdvés kokybei gerinti skiriamas vis didesnis démesys. Taip yra todél, jog patalpose
zmongs vidutiniSkai praleidzia nuo 80 iki 90 procenty paros laiko. D¢l fiziologiniy problemy ir
sumazéjusio aktyvumo $is skaicius, Zmoniy, vyresniy nei 65 mety grupéje, netgi didesnis [2]. Vienas
i§ budy, galinCiy pagerinti gyvenamosios erdvés kokybe, yra patalpy mikroklimato Kkeitimas.
Atsizvelgiant j patalpy Siluminj komforta, oro kokybe bei akustinj ir vizualinj komfortg galima sukurti
tokia gyvenamajg aplinka, kurioje Zmogus jaustysi sveikai ir patogiai.

1.1.1. Siluminis komfortas

ASHARE standartas Siluminj komforta apibiidina kaip proto salyga, kuri iSreiSkia pasitenkinima
Silumine aplinka. Nors Siluminis komfortas ne visada yra su sveikata susijusiy problemy priezastis,
taciau jis turi didel¢ jtaka zmoniy savijautai ir efektyvumui [7]. Taip pat lyginant su kitais
gyvenamosios erdvés kokybés parametrais (oro kokybé, akustinis, vizualinis komfortas), Siluminis
komfortas daro didesn¢ jtakg bendram Zzmogaus pasitenkinimui patalpy erdvés kokybe [8].

Siluminis komfortas priklauso nuo objektyviy klimato parametry patalpoje bei subjektyviy parametry
- patalpoje esan¢iy zmoniy elgesio, jy gebé&jimo prisitaikyti prie esamy klimato salygy [9].
Objektyviems klimato parametrams priskiriami Sie parametrai: oro temperatira, kiiny, esanciy
patalpoje, temperatiira, oro judéjimas bei santykiné drégmé [10]. Jtakg Siluminiam komfortui taip pat
turi ir vertikalus temperatirinis gradientas — temperatiiry skirtumas tarp zmogaus kojy ir galvos [11].
Visi i§vardinti faktoriai yra labai priklausomi nuo iSoriniy veiksniy, tokiy kaip kambariy orientacija,
paros laikas, Silumos S$altiniai, sezoniSkumas bei Klimatas. Naudojantis esamais standartais ir
moksliniais tyrimais galima apibrézti Siluminio komforto parametry vertinimo ribas.

Siekiant jvertinti patalpos temperatiirg galima remtis ASHRAE 55 standartais, kuriuose nurodoma,
jog zmogus komfortabiliai jauciasi tuomet, kai oro temperatiira patalpoje yra nuo 20 iki 24 °C [12].
Siems standartams nepriestarauja ir Lietuvos higienos norma HN 42:2004 ,,Gyvenamyjy ir vie$ojo
naudojimo pastaty mikroklimatas®, kurioje nurodoma, jog priimtinos kambario temperatiiros ribos
Saltuoju mety laikotarpiu yra 20-24 °C, o Siltuoju mety laikotarpiu temperattra gali svyruoti nuo 23
iki 25°C.

Santykiné drégmé taip pat svarbus Siluminio komforto zmonéms faktorius. Nustatyta, jos patalpy
santykinei drégmei didesng¢ jtakg daro lauke esancios santykinés drégmés parametrai nei zmoniy
kiekis patalpoje ar langy padétis [13]. Tiesa, pastatuose santykiné drégmé néra tokia Kintanti kaip oro
temperatiira, taip pat zmonés néra itin jautriis santykinés drégmes kitimui. Kol Zmones tenkina oro
temperatiira ir oro jud¢jimo greitis, santykiné drégmé néra labai reikSminga Siluminiam komfortui.
Taciau tuomet, kai oro temperatiira kyla, santykiné drégmé jgauna didesnj poveikj [14]. Pavyzdziui,
aukSta patalpy santykin¢ drégmé neigiamai veikia zmogaus fizinj kiino auSinimo mechanizma
(prakaitavima), kuriuvo kiinas atmeta karstj Siltoje aplinkoje [13]. Tod¢él ASHRAEE standartas
rekomenduoja, jog patalpose santykiné oro drégmé neturéty virSyti 65 %. Santykinés drégmés
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reik§més taip pat normuojamos ir Lietuvos higienos normoje HN 42:2004 ,,Gyvenamyjy ir vie$ojo
naudojimo pastaty mikroklimatas“. Joje nurodoma, jog santykiné oro drégmé, gyvenamosiose
patalpose tiek Siltuoju, tiek Saltuoju mety laikotarpiu gali svyruoti nuo 40 % iki 60 %.

Temperatiros gradientas — tai temperattiry skirtumas tarp pasirinkty tasky, pavyzdziui, mikroklimato
tyrimuose temperatiiros skirtumas tarp zmogaus kulksniy (0,1 m.) ir sédin¢io Zmogaus galvos (1,1
m.) arba tarp kulksniy ir stovin¢io Zzmogaus galvos (1,7 m.). Kad biity i§vengta Siluminio diskomforto,
temperatiirinis gradientas neturéty virSyti sustatyty normy. 1SO7730 standartas rekomenduoja, kad
oro temperattros skirtumas tarp 0,1 m. ir 1,1 m. buty ne didesnis nei 3 °C, taip pat nurodo ir Lietuvos
higienos norma HN 42:2004. Tuo tarpu ASHRAE standartai nurodo, kad diskomfortas nejau¢iamas,
kai temperatiiry skirtumas tarp 0,1 m. ir 1,7 m. yra ne didesnis nei 3 °C. Vokietijos mokslininkai
atliko modeliavima, kuriuo sieké parodyti, kaip Zmogus vertina $iluminj komfortg esant skirtingiems
temperatiiros gradientams. Rezultatai vaizduojami 1 pav.

1°C/m 4.5 °C/m 6°C/m 8 °C/m 12°C/m
w
Nekomfortiska Siek tiek Beveik Komfortiska
nekomfortiska komfortiska

1 pav. Siluminio komforto vertinimas pagal temperatiiros gradienta (Mohlenkamp, 2019)

Atlikto tyrimo rezultatai parodo, kad Zzmogus maziausia diskomfortg jaucia tuomet, kai temperattiros
gradientas yra iki 1 °C /m [11]. Lietuvoje buvo atliktas tyrimas, kuris parodé¢, kokig jtaka temperattros
gradientui turi skirtingos Sildymo sistemos. Tyrimas buvo atliktas keic¢iant Sildymo biida
eksperimentinéje kameroje su Sildomu manekenu, taip pat taikant skaitinio modeliavimo metoda [15].

Orinis Sildymas Radiatorinis Sildymas Grindinis Sildymas
3.0 __E d_?’ __E ;:'I EE: T
R 5 5
% 15 3 _I,d' . 3 Ici' _ 3 ¢ :
T os d ; E d - E 4 ) E
= 00 | L )|

18 20 22 24 18 20 22 24 18 20 22 24

Temperatura, C°
2 pav. Sumaisomojo védinimo ir $ildymo sistemy derinio vertikalus temperatiiros gradientas. At — vertikalus
temperatiiros gradientas, °C/m. (Stasiulien¢, 2018)

2-ame paveikslélyje matoma, jog didziausias temperatiiroS gradientas gaunamas orinio Sildymo
atveju, ir yra lygus 0,9 °C/m, radiatorinio Sildymo atveju lygus 0,7 °C/m, o grindinio Sildymo atveju
tik 0,1 °C/m. I8 to galima daryti iSvadg, jog esant sumaiSomajam védinimui ir grindinio $ildymo
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sistemai, temperatiirinis gradientas yra maziausias. Taigi, siekiant iSvengti nepageidaujamai didelio
vertikalaus temperataros gradiento, pravartu pasirinkti tinkamg S$ildymo buda.

Siluminio komforto vertinimas

Atlikti tyrimai rodo, jog Siluminio komforto vertinimas priklauso ne tik nuo Siluminiy parametry bei
individualiy zmoniy poreikiy, ta¢iau taip pat ir nuo Zzmogaus lyties, vietos, kurioje jis gyvena, klimato
salygy ir netgi amziaus [16]. Tam, kad buty iSvengta galimo diskomforto kylan¢io dél Silumos
parametry, atliekami jvairiis moksliniai tyrimai, padedantys i$siaiSkinti Silumos parametry poreikius
skirtingoms Zmoniy grupéms.

Siluminiam komfortui jvertinti buvo vykdomas tyrimas Brazilijoje, jo metu buvo siekiama igsiaiskinti
ar motery ir vyry jau¢iamo Siluminio komforto temperatiiros sutampa ar skiriasi. Tyrime buvo
iSnagrinéti du biury pastatai, viename i$ jy jdiegta centriné kondicionavimo sistema, kitame misri oro
kondicionavimo sistema. Patalpose buvo jrengtos mikroklimato stotys, kuriomis matuojami Sie
parametrai: oro ir pavirSiaus temperatiiros, santykiné drégmé ir oro judéjimas. Stotis buvo siekiama
pastatyti kuo arciau biuro centro, 0,6 m. aukStyje, kuris atitinka sédin¢io Zmogaus juosmens auksti.
Matavimai atlikti ryte (8:30) bei popiet (13:30), matavimai kartojami kiekvieng ménesj. Tyrimo metu
darbuotojams buvo leidziama jjungti / i§jungti oro kondicionierius, atidaryti bei uzdaryti langus. Kol
vyko matavimai, darbuotojams buvo pateiktos apklausos Siluminiam komfortui jvertinti. Pateiktos
ISO 7730 standarte nurodomos skalés, kuriose Siluminis komfortas vertinamas nuo -3 iki +3 (-3 —
Salta, -2 — vésu, -1 — vésoka, 0 — neutralu, +1 — Siltoka, +2 — Silta, +3 — kar$ta). Atlikus nattrinius
tyrimus patalpose bei gavus apklausos rezultatus, gauti duomenys buvo apdoroti, atlikta statistiné
analizé. Tyrimo rezultatai pateikti 2 - oje lenteléje [16].

2 lentelé. Siluminio komforto temperatiira pagal pastata, lytj ir mety laika (Maykot ir kt., 2018)

Mety laikas Siluminio komforto temperatiira (°C) Siluminio komforto temperatira (°C)

Centriné oro kondicionavimo sistema MiSri oro kondicionavimo sistema

Moterys Vyrai Moterys Vyrai
Ziema 23,3 22,9 21,6 21,1
Ruduo 23,7 23,3 24,8 25,2
Pavasaris 24,3 235 22,8 22,6
Vasara 25,1 24,0 24,9 24,0

Gauti rezultatai parodé, kad moterys jaucia didesnj Siluminj komforta nei vyrai tuomet, kai
temperatiira patalpoje yra aukStesné. Misrios kondicionavimo sistemos pastate vidutineés
komfortiskos temperatiiros buvo 23,7 °C ir 23,0 °C, centrinés — 24,2 °C ir 23, 4 °C [16].

Kitas svarbus faktorius, darantis jtaka zmogaus Siluminiam pojii¢iui, yra jo amzius. Standartai
neapibrézia Siluminio komforto lygio tarp skirtingo amziaus zmoniy, todél numatoma, jog vyresnio
amziaus zmonés Siluminio komforto nesuvokia kitaip nei jaunesni [12]. Taciau, esant tokiomis
paciomis Siluminéms sglygoms senyvo amziaus Zzmonés turi kitokj Siluminj pojiiti nei jaunesni, taip
pat jie maziau reaguoja ] Siluminés aplinkos pokycius, todél, esant ekstremalioms Siluminéms
saglygoms, tampa labiau pazeidziami [12]. Atlikti tyrimai rodo, jog komfortisky temperatiiry ribos
senyvo amziaus zmonéms gali skirtis nuo jaunesnio amziaus zmoniy. Hvangas ir kt. [9] atliko tyrima
Taivane gyvenanciy zmoniu, kuriy amzZius nuo 60 iki 82 mety, individualiuose namuose. Siame
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tyrime, kaip ir ankstesniame, buvo matuojami patalpy parametrai bei atlickama $iluminio komforto
vertinimo apklausa. Taip pat buvo vertinama respondenty apranga (aprangos Siluminé varza) bei
skirtingi védinimo, Sildymo sistemy tipai ir deriniai. Natiiriniai tyrimai senyvo amZziaus zZmoniy
namuose buvo atliekami vasaros (birzelis-rugséjis) ir ziemos (gruodis-Vasaris) sezony metu. Tuo pat
metu, kai buvo atlikinéjama apklausa, kambaryje buvo matuojami Siluminiai parametrai. Kiekvienas
matavimas truko apie 20 minuciy, siekiant gauti nusistovéjusias reikSmes. Tyrime buvo matuojama
oro temperatira, santykiné drégmé bei oro judéjimo greitis. Matavimai atlikti 1,1 m. aukstyje (ties
sédin¢io zmogaus galva), 2 m. atstumu nuo apklausos dalyvio, siekiant gauti realig situacijg,
nusakancig su kokia Silumine aplinka susiduria Zmogus. Matavimai ir apklausos namuose buvo
atliekami kas ménesj. Klausimynuose buvo prasoma pateikti $ig informacija: 1) lytis, amzius, Ugis,
svoris; 2) kaip zmogus elgiasi, kai jam pasidaro per karsta / $alta namuose (jungia oro kondicionieriy,
atidaro / uzdaro langa, apsirengia $iliau ir kt.); 3) Siluminis pojiitis apklausos metu; 4) norimas
Siluminis pojutis apklausos metu. Apklausos apie Siluminj pojiiti i§ ASHRAE standartuose
pateikiamos 7 tasky skalés ( -3 - labai $alta, -2 — 8alta, -1- vésu, 0 — neutralu, 1 — Silta, 2 — karsta, 3 —
labai karsta) adaptuota pridedant tarpinius taskus( -3 ir -2,5 — labai Salta, -2 ir 1,5 — 8alta, -0,5 ir -1 —
vésu, 0 — neutralu, 0,5 ir 1 — Silta, 1,5 ir 2 — karsta, 2,5 ir 3 — labai kar$ta. Taip buvo daroma norint
detaliau suskirstyti senyvo amZiaus Zzmoniy pojitj.). Siekiant atrasti tikslias temperatiirines Siluminio
komforto ribas, senyvo amziaus Zzmonéms buvo atlikta regresiné analizé, kurioje jvertinta aprangos
Siluminé varza, patalpy temperatira bei apklausos atsakymai. Rezultatai pateikiami 4 — ame
paveikslélyje.

100% ——eo—

'i:

60%

J

* o *
0% “ - < - L L o 4 (] 2 J
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Nepatenkintyjy procentas PD

€ Tyrimy duomenys Regresijos modelis

3 pav. Apklausty vyresniy nepatenkinty Zzmoniy procenty pasiskirstymas (PD) nuo patalpy temperattiros
(Hwang ir kt, 2010)

Laikoma, jog jei patalpoje nepatenkintyjy skai€ius nevirsija 20 % ribos, Siluminés salygos patalpoje
yra komfortiSkos. Taigi, tyrimas parod¢, jog Siltuoju mety sezonu komfortiSka temperatiira buvo nuo
23,2 iki 27,1 °C, o Saltuoju sezonu nuo 20,5 iki 25,9 °C. Atlikdami §j tyrimg gautus rezultatus
mokslininkai palygino su kitu, jy paciy atliktu tyrimu, kuriame buvo tiriama temperatiiriné Siluminio
komforto riba jaunesnio amziaus zmonéms. Tyrimo rezultatai parodé¢, jog jaunesniems zmonéms
priimtinos temperatiiros ribos vasaros sezono metu buvo nuo 23,0 iki 28,6 °C. Taigi, i$ atlikto tyrimo
galima daryti i8vadg, jog Kitoks patalpos temperatiiry intervalas parodo senyvo amziaus zmoniy
unikalius poreikius [9].

Japonijoje atliktame tyrime dalyvavo 109 Zzmonés, kuriy vidutinis amZius 72,4 metai, ir 100 jaunesnio
amziaus zmoniy, kuriy vidutinis amzius sieké 23,5 metus. Tyrimas atliktas laboratorijoje, kurioje
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buvo nustatomos 5 skirtingos klimato sglygos, santykiné drégmé visais atvejais buvo lygi 60 %, taciau
buvo kei¢iama temperatiira: 23 °C, 25 °C, 27 °C, 29 °C, 31 °C. Vienu metu tyrimo laboratorijoje
buvo 2 — 4 tyrimo dalyviai, kuriems kas 30 minuciy buvo kei¢iama temperattira patalpoje bei duodami
klausimynai $iluminio komforto vertinimui. Klausimynas pateikiamas 3-oje lenteléje. Tyrimo metu,
matuojant deguonies suvartojimg ir anglies dioksido gamyba, buvo nustatytas tyrimo dalyviy
metabolizmo koeficientas [17].

3 lentelé. Klausimynas Siluminiam komfortui vertinti (Tsuzuki ir kt., 2002)

Siluminis pojiitis Siluminés aplinkos vertinimas

Labai karsta (+4) Ar §i Siluminé aplinka yra priimtina?

Karsta (+3) Priimtina (1) Nepriimtina (0)

Silta (+2)

Siltoka (+1) Ar §i Siluminé aplinka yra patenkinama?

Neutralu (0) Patenkinama (1) Nepatenkinama (0)

Vésoka (-1)

Vésu (-2) Ar jums norétysi Siltesnés ar vésesnés aplinkos?

Salta (-3) Siltesnés (1) Nesikeicia (0) Vésesnés (0)
Labai Salta (-3)

Atlikus tyrima, rezultatai parodé, jog jaunesnio amziaus zmongés visose penkiose salygose jauciasi
Sil¢iau nei senyvo amziaus zmongés. Rezultatai vaizduojami 4 pav.

Jaunesni Senesni
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Temperatiira Temperatiira

4 pav. Jaunesniy ir senesniy zmoniy grupiy Siluminés normos (Tsuzuki ir kt., 2002)

4 pav. Sviesiai pilka zona vaizduoja neutraliai vertinama Siluminj komfortg. Jaunesniy Zmoniy grup¢je
neutrali temperatiira yra 25 °C, o senesnio amziaus zmoniy grupéje 27 °C. Tyrimo metu buvo
padarytos i§vados, jog aukStesné temperatiira senyvo amziaus Zmonéms yra reikalinga dél 1étesnés
medziagy apykaitos [17].

Kinijoje taip pat buvo tiriami Siluminio komforto parametrai senyvo amziaus Zmoniy individualiuose
gyvenamuosiuose biistuose. Siame tyrime buvo lyginamos Zmoniy, gyvenanéiy mieste ir uzmiescio
teritorijoje, vidaus oro temperatiiry priimtinos vertés. Kaip ir ankstesniuose tyrimuose atlikti
subjektyvios apklausos bei objektyviis matavimai. Apklausose buvo prasoma pateikti $ig informacija:
1) lytis, amzius, ugis, svoris; 2) gyvenamosios erdvés charakteristikos, patalpy Sildymo biidas 3)
Siluminis pojiitis ASHRAE 7 tasky skaléje; 4) apranga Saltuoju mety laiku; 5) mitybos jprociai ir
sveikatos bukl¢. Natiiriniais tyrimais patalpose buvo matuojama santykiné oro drégmé ir temperatiira.
Matavimo prietaisai buvo padéti 1,1 m. aukstyje toliau nuo Silumg skleidzianciy objekty. Matuokliai
buvo paliekami senyvo amziaus Zzmoniy namuose savaitei, duomenys matuojami kas 10 min. Tyrimo
metu buvo nustatytas senyvo amziaus zmoniy metabolizmo koeficientas, kuris, lyginant su jaunesnio
amziaus zmonémis buvo 0,1 — 0,2 met. mazesnis. Taikant grafinj Siluminio komforto zonos metoda
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taip pat buvo apskaiciuotos priimtinos temperatiiros senyvo amziaus zmonéms. Gauta, jog priimtinos
temperatiiros, zmoniy gyvenanc¢iy mieste, intervalas yra 22 — 26 °C, tuo tarpu gyvenanciy uzmiestyje
10 — 20 °C. Tiesa, svarbu paminéti, jog tyrimo metu nebuvo nagrin¢jama ar tokios temperatiiros
atitinka ilgalaikiu fizinius reikalavimus senyvo amziaus zmoniy sveikatai [18].

Siluminio komforto parametrai buvo tiriami ir Portugalijoje. Tyrimo metu buvo siekiama nustatyti
kokios Siluminio komforto ir oro kokybés salygos yra senyvo amziaus Zzmoniy globos namuose. I$
viso buvo istirta 22 senyvo amziaus zmoniy slaugos namai. Tyrimai atlikti $iltojo ir Saltojo sezony
metu. Tyrime buvo nagrinéjama: 1) pastato ir védinimo sistemy charakteristikos; 2) aplinkos,
cheminiai, biologiniai ir Siluminio komforto parametrai; 3) Siluminio komforto indeksai PMV
(nurodo Zmoniy $iluminés aplinkos jvertinimo vidutinj dyd;j) ir PPD (nurodo nepatenkinty Silumine
aplinka zmoniy skaiCiaus) kiekybine prognozg. Oro kokybé buvo vertinama stebint anglies
monoksido, anglies dioksido, lakiyjy organiniy junginiy, kietyjy daleliy ir bakterijy bei gryby
koncentracijas. Siluminis komfortas vertintas matuojant PMV ir PPD indeksus, oro temperatiira,
santykine drégme bei oro judéjima. Oro kokybés ir Siluminio komforto matavimai buvo atliekami tuo
pat metu. Siluminio komforto parametry matavimui buvo pasirinktas trumpalaikio matavimo
metodas. Duomeny kaupiklis buvo padedamas kuo ar¢iau kambario centro, 0,6 m. aukstyje (sédincio
Zmogaus juosmuo), taciau ne arciau nei 1 metras nuo lango, sienos, dury ar Sildanciy pavirsiy.
Duomeny kaupiklis buvo paliekamas 35 — ioms minutéms, i§ kuriy 25 minutes jrenginys stabilizavosi,
10 minuciy buvo skirta matavimo rezultatams gauti. Siluminio komforto tyrimy duomenys buvo
apdoroti Monte Carlo Metodu naudojant MatLAB programing jranga. Siluminiai parametrai
vaizduojami 4 — oje lenteléje.

4 lentelé. Siluminiai parametrai (Mendes ir kt., 2015)

Vidaus rodikliai Standarty normos
Vidutinis [Min-Max]
Oro temperatiira (°C)
VASARA 23,5 [14,0-23,0] [22,8-26,1] AsHraess
ZIEMA 19,7 [13,0-27,0] [20,0-23,6] AsHRae 55
Santykine dréegmé (%)
VASARA 52,8 [21,0-75,0] [30,0-65,0]'AQA 01 2003.
ZIEMA 49,7 [24,0-75,0] [30,0-65,0] 'Aaa 01 2003.
PMV
VASARA -0,4 [-3,0-2,3] [-0,5-0,5] 's0 7730:2005.
ZIEMA -1,7 [-3,0-(-0,3)] [-0,5-0,5] 's0 7730:2005
PPD (%)
VASARA 27,3 [5,0-99,1] <10 150 7730:2005.
ZIEMA 58,9 [6,8-99,2] <10 150 7730:2005.

Gauti rezultatai parodé, kad saltojo sezono metu nepatenkintyjy aplinka procentas yra 58,9 taip pat
PMV rodiklis -1,7 rodo, kad pastate gyvenantiems senyvo amziaus zmonéms yra vésu. Taigi vidutiné
19,7 laipsniy temperatiira senyvo amziaus zmonéms néra pakankama [2].

Siluminio komforto jtaka senyvo amZiaus Zmonéms

Atlikus Siluminio komforto tyrimus, nustaCius oro parametry ribas svarbu jvertinti kokig jtaka
Zzmogaus gyvenimo kokybei daro Siluminis komfortas. Atlikti tyrimai rodo, jog aplinkai jautresniy
zmoniy grupéms 20 °C temperatiira yra btina siekiant iSvengti kraujagysliy ir Sirdies ligy [10]. Nors
Siluminé aplinka namuose dazniausiai nesukelia rimty ligy, taciau Sis faktorius turi jtakg zmogaus
savijautai ir jo elgsenai bei produktyvumui dienos metu. Siluminio komforto jtaka senyvo amziaus
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zmoniy gyvenimo kokybei, pratesdama savo ankstesnius tyrimus, nagrinéjo A. Mendes ir kt. [19]. Ji
Portugalijoje atliko tyrima senyvo amziaus slaugos namuose. Siam tyrimui ji naudojo Siluminio
komforto duomenis i§ anks¢iau minéto tyrimo, kuriame buvo tiriami 22 senyvo amziaus Zmoniy
slaugos namai. Tyrimas buvo papildytas Gyvenimo kokybés klausimynu (WHOQOL-BREF), kurj
sudar¢ Pasaulio sveikatos organizacijos gyvenimo kokybés skyrius. Slaugos namy gyventojai buvo
apklausiami individualiai. Klausimyne buvo vertinama, fiziné, psichologiné sveikata, socialiniai
santykiai bei aplinka. Sie keturi indikatoriai parodo Zmogaus kiek gerai ar blogai zmogus vertina
gyvenimo kokybe. Klausimyno rezultatai buvo susieti su PMV rodikliu ir parodé, jog senyvo amziaus
zmoniy gyvenimo kokybé¢ tur¢jo didesnes vidutines vertes tuomet, kai PMV rodiklis buvo virs -0,7
lyginant su vertémis, kai PMV rodiklis buvo zemiau -0,7 [19]. IS Siy rezultaty galima teigti, jog
senyvo amziaus zmoniy gyvenimo kokybé yra geresné tuomet, kai Siluminé¢ aplinka yra pakankama.

1.1.2. Oro kokybé

Kitas svarbus faktorius, darantis jtakg zmogaus gyvenimo kokybei, yra vidaus oro kokybé. Patalpy
oro kokybes svarba yra itin didelé senyvo amziaus zmonéms. Taip yra todél, kad jie patalpose
praleidzia daugiau laiko. D¢l Sios priezasties tikétina, jog jie yra daugiau veikiami vidaus terSaly nei
dirbantys, fiziologiniy problemy neturintys zmonés [20]. Oro kokybé nusakoma kenksmingy
Zmogaus organizmui cheminiy ir biologiniy medziagy koncentracijomis ore. Nors skirtingos
medziagos sukelia skirtingg poveikj Zzmogaus organizmui, tac¢iau bendrai prasta oro kokybé gali
sukelti laikinus sutrikimus, tokius kaip akiy per$téjimas, pykinimas, o Sie ilgainiui gali peraugti j ligas
- astmg, kvépavimo taky infekcijas, Sirdies ir kraujagysliy ligas, netgi vézj [7]. Ore, kuriuo
kvépuojame aptinkamos $ios kenksmingos medzZiagos: kietosios dalelés (PMa2s, PMig), azoto
dioksidas (NO,), formaldehidas, bioaerezoliai ir bakterijos bei anglies dioksidas (CO2). Siuolaikiniai
metodai leidzia istirti kenksmingy medziagy poveikj zmogaus organizmui, iSmatuoti jy
koncentracijas ore bei nustatyti ribas, kurios Zalos Zmogaus organizmui nedaro.

Kietosios dalelés - smulkiosios kietosios dalelés (PM2s, PM1o) gali giliai jsiskverbti j plauc¢iy audinj
ir susilpninti plauciy atliekama funkcija, sukelti kvépavimo taky, plau¢iy uzdegimus bei neigiamai
paveikti Sirdies ir kraujagysliy sistemas [21]. Pagal aplinkos, maisto ir kaimo reikaly departamento
duomenis kietosios dalelés gali atsirasti 1§ dulkiy, peleny bei deginamo kuro, kuris j patalpas gali
patekti atidarius langus. Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis, leistinas PM2 s Kiekis ore yra
0,035 mg/m?.

Kitas patalpose aptinkamas terSalas yra azoto dioksidas (NOz), kuris yra iSmetamas motoriniy
transporto priemoniy [22]. Patalpose jis gali atsirasti infiltracijos budu pro pastato nesandarumus ar
pravertus langus bei duris. Epidemiologiniai tyrimai nustaté, jog NO sukelia kvépavimo taky bei
Sirdies, kraujagysliy ligas. Taip pat padidéjusi azoto dioksido koncentracija mazina imuninés
sistemos gynyba sukelia infekcijas [22]. Atlikus GAM modeliavimg buvo nustatyta, jog padidéjus
NO:2 koncentracijai kraujotakos ligy rizika zmonéms, kuriy amzius 64 m. ir daugiau, iSauga 2,2 %, o
tai yra 4 kartus daugiau nei zmonéms, kuriy amzius 15 — 64 m. [22]. Pagal Amerikos $ildymo,
Saldymo ir oro kondicionavimo inzinieriy draugijos (ASHRAE) standartus leistina NO2 koncentracija
yra 500 ppb.

Patalpose taip pat daznai aptinkama cheminé medziaga — formaldehidas. Svarbiis formaldehido
Saltiniai patalpose yra nauji baldai, medinés grindys, bei klijai. Formaldehidas yra dirgiklis,
sukeliantis akiy, nosies, gerklés perstéjima [23]. Koncentracijos virSijan¢ios 5 ppm, patekusios j
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zemesnius kvépavimo takus sukelia spaudima kriitin€je, kosé€jima ir gali iSsivystyti  bronching astma.
Formaldehidy koncentracijos iki 1 ppm dirgina nosies ertme [24].

Bioaerozoliai — suspensija, susidedanti i$ skysty laSeliy ir kietosios medZziagos daleliy ore. Toks oras
gali susidéti i§ bakterijy, gryby bei augaliniy ziedadulkiy ir augaly fragmenty. Nustatyta, jog
bioaerozoliai sudaro nuo 5 iki 34 % patalpy tarSos [25]. Bioaerozoliai gali kelti rimtg pavojy sveikatai.
Ore esancios bakterijos ir grybai sukelia infekcines, alergines ir toksines ligas. Mikrobai | patalpas
patenka per dirvoZzemj ar augalus, atneSamus i$ lauko. Taip pat jvairiy bakterijy ir virusy nesiotojai
yra patys zmonés [25].

Patalpy oro kokybg ir védinimo sistemos efektyvuma galima jvertinti stebint anglies dioksido (CO>)
koncentracijg. Vidaus anglies dioksido koncentracijos priklauso nuo patalpoje esanciy Zmoniy
skaiCiaus, bei oro infiltracijos i§ lauko [26]. Pagal ASHRAE standartus leistina CO2 koncentracija
patalpoje yra 1000 ppm. Didesné nei 5000 ppm CO2 koncentracija gali sukelti nepageidaujamus
sveikatos sutrikimus tokius kaip gerklés, akiy sausumas, ¢iaudéjimas bei kvépavimo taky problemas
— sunkumg kriitinés srityje, koséjima, oro trilkuma [27]. Taip pat trumpalaiké didelé CO2 sumazina
darbinguma, o ilgalaiké — gali lemti svorio priaugima, apatija bei pykt;.

1.2. Apibendrinimas

Vykstant demografiniam senéjimui Pasaulio mastu, didelis démesys skiriamas tyrimams, susijusiems
su senyvo amziaus zmoniy gyvenamaja erdve. Kadangi Lietuvoje §i tema nagrinéta nebuvo, situacija,
susijusi su senyvo amziaus zmoniy gyvenamaisiais namais Lietuvoje, kol kas néra zinoma. Turint
galvoje, kad Lietuva yra viena i§ sparciausiai senéjanéiy Saliy Europoje, svarbu Zinoti esamag situacija
senyvo amziaus Zzmoniy namuose tam, jog pagal jau atliktus Pasaulio mokslininky tyrimus, atsirasty
galimybé tobulinti esamas senyvo amzZiaus Zmoniy gyvenamagsias erdves bei atsizvelgti | tyrimy
rezultatus kuriant naujas. Vienas i§ pirmyjy Zingsniy turéty buti Siluminio komforto ir oro kokybés
tyrimai.
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2. Tiriamoji dalis
2.1. Tyrimo objektas

Magistro baigiamojo projekto objektas — VS] ,,Kauno Panemunés socialinés globos namai*. Pastatas
jsikiirgs Kauno mieste, kairiajame Nemuno krante. Pastatas buvo pastatytas 1987 — aisiais metais,
véliau atlikta pastato renovacija. Pastatg sudaro trys aukstai, i§ kuriy pirmajame ir antrajame jrengti
gyvenamieji kambariai, treCiajame — dienos centras. Tiriamojo projekto metu nagrinéta gyvenamoji
pastato dalis - kambariai, kuriuose senyvo amziaus zmonés praleidzia didzigja dalj savo laiko.
Esamame pastate jrengta radiatoriné §ildymo sistema bei nattiralus védinimas. Projekto tikslas - atlikti
objektyvius bei subjektyvius tyrimus Siluminio komforto parametrams nustatyti.

2.2. Tyrimo metodai ir prietaisai

Kambariuose buvo matuojami Siluminiai ir oro kokybés parametrai — santykiné oro drégmé, oro
temperatiira bei matuojamas COz kiekis. Buvo tiriami intensyvios slaugos ir judriy Zzmoniy kambariai,
esantys pirmame ir antrame pastato aukstuose. Tyrimo metu buvo iStirta 15 gyvenamyjy kambariy,
1§ kuriy 12 dvivieciy ir 3 vienvieciai. Tyrimui pasirinkti skirtingose pastato dalyse esantys kambariai.
Tirty kambariy i8déstymas vaizduojamas 5 pav.

preliminarus 1a. plotas - 958.72 m2 preliminarus 2a. plotas - 942.56 m2

5 pav. 1 ir 2 auksty planai su pazymeétais tiriamaisiais kambariais (pilka)

Siluminiy parametry tyrimo metu buvo taikomas trumpalaikio matavimo metodas. Pasirinkti
charakteringi taskai matavimo taSkai. Atsizvelgiant j senyvo amZiaus Zmoniy judruma buvo nuspresta
santyking oro drégme ir oro temperatiira matuoti sédinfio zmogaus pozicijoje esancius taskus.
Matavimai atlikti trijuose auks$ciuose — 0,1 m. nuo grindy (ties kojomis), 0,6 m. nuo grindy (ties
juosmeniu) bei 1,1 m. nuo grindy (ties sédin¢io Zmogaus galva). Ant laboratorinio stovo Siuose
auks¢iuose buvo pritvirtinti HOBO jutikliai, renkantys duomenis. Sie jutikliai buvo uZprogramuoti
matuoti Siluminius oro parametrus 1 minutés intervalu. Matavimo stovo vieta kambaryje vaizduojama
6 pav.
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6 pav. Stovo vieta kambaryje

Kiekviename kambaryje 35-ioms minutéms buvo palickamas stovas su jutikliais. Pirmgsias 25
matavimo minutes jutikliai buvo palikti stabilizuotis, o kitas 10 minuciy matuoti Siluminius
parametrus. Siekiant iSvengti jvairiy pavir$iy jtakos tyrimo rezultatams, stovai su matavimo jutikliais
buvo paliekami ne ar¢iau nei 1 metras nuo sienos, lango, dury ar $ildymo prietaisy. Gauti duomenys
buvo perkelti | kompiuterj ir apdoroti ,,Excel” programa. Matavimai atlikti Saltuoju ir Siltuoju
Sezonais.

Siltojo sezono metu taip pat buvo tiriama oro kokybé kambariuose. Taikytas momentinio matavimo
metodas. CO2 matuoklis buvo paliekamas patalpoje nusistovéti, véliau buvo uzfiksuojama kokia yra
COz reikSmé patalpoje.

Siekiant iSsiaiskinti Siluminio diskomforto veiksnius bei nustatyti ar pastatas neturi ligoto pastato
sindromo buvo apklausti pastate laika leidziantys Zzmonés. Daugelis globos namy gyventojy serga
sunkia dimensijos forma, todél apklausoje dalyvavo personalo darbuotojai. Darbuotojams buvo
18dalinti anoniminiai klausimynai, kuriuose jie turéjo nurodyti asmening informacijg - lytj, amziy,
kiek mety ir valandy per savaite dirba pastate taip pat nurodyti ar riko. Klausimyne buvo pateikti
klausimai apie respondenty sveikatos bukle. Reikéjo nurodyti ar apklaustieji, per pastaruosius tris
ménesius, sirgo sloga, sinusitu ar perSalimu bei ar yra sirgg astma, bronchitu bei nosies gleivinés
uzdegimu. Tirta ar respondentai yra alergiski Ziedadulkéms, gyviinams, dulkiy erkéms, pelésiams.

Apklausoje dalyvave zmonés vertino aplinkg pastate atsakydami kaip daZnai patiria Siuos
diskomforto rodiklius: skersvéji, kintancig temperatiira, tvankumg pastate, sauso oro pojiti,
nemalonius kvapus, statinj elektros kruvi, triukSmga sklindant; i$ lauko bei patalpy, prasto apsvietimo
pojttj, atspindzius, dulkes $glancias kojas.

I klausimynus personalo darbuotojai buvo paprasyti atsakyti Ziemos sezono metu. Gauti duomenys
apdoroti, atlikta statistiné analizé.
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2.3. Tyrimuy rezultatai

2.3.1. Ziemos sezono rezultatai

Matavimo dieng oro temperatiira lauke buvo 2 °C, santykiné drégmé sické 60 %. Siluminiai
parametrai buvo iSmatuoti 6-iuose intensyvios slaugos kambariuose ir 9-iuose judriy senyvo amziaus
zmoniy kambariuose. 109, 118, 204 ir 208 kambariy iSmatuotiems parametrams jtakos galéjo turéti

praverti langai ar atidarytos durys. Zemiausia oro temperatiira uzfiksuota 122—-ame kambaryje —

17,52 °C, aukscCiausia 221-ajame — 22,84 °C. Santykinés drégmés rodiklio intervalas patalpose — nuo
23,40 % (118, 120, 126, 222, 219 kambariuose) iki 66,70 % (122 kambaryje).

5 lentelé. Ziemos sezono tyrimy rezultatai

Patalpos
Nr.

1

109

111

118

120

122

204

106

126

205

Matavimo
auksStis

2

0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1 m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.

0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.

Tmax, = Tmin, = Tvie, = RHmax, = RHmin,
°C °C °C % %
3 4 5 6 7
INTENSYVIOS SLAUGOS KAMBARIAI
18,39 18,34 18,36 40,11 40,88
18,96 18,89 18,92 39,85 38,90
19,84 19,77 19,80 39,17 38,53
19,42 19,42 19,42 3250 | 32,20
20,19 20,19 20,19 30,30 30,10
21,33 21,33 21,33 28,30 28,00
19,04 19,04 19,04 3250 @ 32,10
19,81 19,81 19,81 27,00 @ 27,00
20,95 20,95 2095 2340 23,40
19,81 19,81 19,81 38,00 @ 37,80
20,57 20,19 20,43 33,20 33,10
21,33 21,33 21,33 23,40 23,40
17,52 1752 17,52 33,20 24,70
18,28 18,28 18,28 66,70 46,40
19,04 - - - -
19,42 19,42 19,42 3350 | 31,40
20,19 19,81 19,88 3450 32,40
20,19 20,19 20,19 30,90 29,40
JUDRIU ZMONIU KAMBARIAI
19,42 19,42 19,42 38,40 37,50
20,57 20,57 2057 38,20 37,70
21,71 21,71 21,71 3160 31,40
20,19 19,81 19,88 23,40 23,40
20,57 20,19 20,26 33,20 32,10
20,95 - 20,95 - -
19,03 19,01 19,02 5356 @ 52,18
19,94 1994 1994 5189 50,26
20,75 20,72 20,73 49,70 49,35

RHuvig,

%

8

40,54
39,27
38,88
32,30
30,20
28,10
32,26
27,00
23,40
37,87
33,14
23,40
29,92
60,59

32,32
33,38
29,94

37,97
37,99
31,52
23,40
32,80

53,16
51,13
49,50

Pastabos

2 gyventojai,

atviros durys

2 gyventojai

1 gyventojas,

atviros durys

2 gyventojai

2 gyventojai

2 gyventojai,
atviros durys

2 gyventojai

2 gyventojai

2 gyventojai
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5 lentelés tgsinys

1
206

208

215

219

221

224

2
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1 m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.

3
20,57
21,33
21,71
19,42
19,81
20,19
19,20
19,48
19,96
20,95
21,71
21,71
19,81
22,09
22,86
20,19
20,95

1Lim>* 21,33

*Tyrimo metu nepavyko gauti tikslesniy matavimo reik§miy 1,1 m. auk$tyje 122-ame, 126-ame ir 224-ame
kambariuose, kadangi duomenis kaupiantis jutiklis buvo klaidingai uzprogramuotas ir reikSmes matavo kas 10 minuéiy.

4
20,57
20,95
21,33
19,04
19,81
20,19
19,13
19,48
19,94
20,57
21,33
21,71
19,81
22,09
22,48
19,81
20,57

5
20,57
21,09
21,61
19,35
19,81
20,19
19,16
19,48
19,94
20,92
21,61
21,71
19,81
22,09
22,83
20,09
20,60
21,33

6
48,50
47,60
44,10
24,90
24,40
23,90
48,10
47,37
47,83
33,00
30,60
23,40
29,20
28,10
25,10
23,40
32,80

7
46,90
47,20
43,70
24,80
23,90
23,90
46,66
46,76
47,35
32,60
30,50
23,40
28,40
28,10
25,00
23,40
32,00

8
47,45
47,40
43,94
24,82
24,31
23,90
47,45
47,13
47,61
32,86
30,53
23,40
28,80
28,10
25,01
23,40
32,45

9
2 gyventojai

1 gyventojas,

praviras langas

2 gyventojai

2 gyventojai

1 gyventojas

2 gyventojai

I3 6-0je lenteléje pateikty matavimo rezultaty galima pastebéti, jog oro temperatiiry reik§més visuose
kambariuose ties kojomis (0,1 m. aukstyje) yra Zemesnés nei ties galva (1,1 m. aukstyje). IS 14 tirty
kambariy 6-iuose (43 %) skirtumas tarp temperatiiros ties kojomis ir galva skyrési iki 1 °C, 6-iuose
(43 %) iki 2 °C. Duomeny analizés metu pastebéta, jog dviejuose kambariuose (14 %) Sis skirtumas

buvo iki 3 °C. Tyrimo rezultaty analize buvo nagrinéjamos vidutinés patalpy temperatiiros, kuriomis

siekiama patikrinti ar esamos kambariy oro temperatiros atitinka ASHARE 55 standartuose
rekomenduojamas. Rezultatai pateikiami 7 pav.

27,00
26,00
25,00
24,00
23,00
22,00
21,00
20,00
19,00
18,00
17,00

Patalpos temperatiira,”C

109

111 118

e HN 42:2004 nurodomos ribos

120 122

204

106

126 205

206 208 215 219 221
Kambariai, kuriuose buvo atlikti matavimai

224

Mokslininky rekomenduojamos ribos senyvo amziaus zmonéms

7 pav. Vidutinés kambariy temperatiiry reik§més
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7 pav. matoma, jog pagal ASHARE 55 standartus, nurodancius, kad priimtina temperatiira Zmogui
svyruoja nuo 20 °C iki 24 °C, 6 kambariai (43 %) netenkina Zemutinés rekomenduojamos $iluminio
komforto temperatiiros ribos. Pagal kity mokslininky atlikty tyrimy rezultatus [18], senyvo amziaus
zmonéms komfortiskos temperatiiros riba yra aukstesné ir svyruoja 22-26 °C intervale. Taigi pagal
gautus galima teigti, jog Siek tiek maZiau nei pusé¢ kambariy netenkina Zemutinés komfortiskos
temperatiiros ribos.

Santykinés drégmés vidutinés reikSmés taip pat palyginamos su Lietuvoje galiojancia higienos norma
HN 42:2004. Rezultatai pateikiami 8 pav.

70,00

60,00

a1
o
o
o

40,00

30,00

Patalpos santykiné drégmé, %

N
o
o
o

10,00
109 111 118 120 122 204 106 126 205 206 208 215 219 221 224

Kambariai, kuriuose buvo atlikti matavimai
e HN 42:2004 nurodomos ribos

8 pav. Vidutinés kambariy santykinés drégmés reikSmés

8 pav. parodo, jog pagal Lietuvoje galiojancios higienos normos ribas $altajam mety laikotarpiui 11
kambariy (73 %) netenkina Zemutinés reikalaujamos santykinés drégmés ribos (40 %), viename
(6 %) santykiné drégmé virsija virSuting (60 %) riba, o trijuose (21 %) santykiné drégmé islieka
normos ribose.

2.3.2. Vasaros sezono rezultatai

Matavimo dieng oro temperatiira lauke buvo 24 °C, santykiné drégmé sieké 70 %. Siluminiai
parametrai buvo iSmatuoti 6-iuose intensyvios slaugos kambariuose ir 9-iuose judriy senyvo amziaus
Zmoniy kambariuose. 109, 111, 106, 126, 208 ir 221 kambariy iSmatuotiems parametrams jtakos
galéjo turéti praverti langai ar atidarytos durys. Zemiausia oro temperatiira uzfiksuota 118-ame
kambaryje — 21,71 °C, aukscCiausia 205-ajame — 26,73 °C. Santykinés drégmés rodiklio intervalas
patalpose — nuo 23,40 % (109 kambaryje) iki 80,64 % (122 kambaryje). Gauti rezultatai pateikiami
6-0je lenteléje.
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6 lentelé. Vasaros sezono tyrimy rezultatai

Patalpos
Nr.

1

109

111

118

120

122

204

106

126

205

206

208

215

219

Matavimo
aukstis

2

0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1 m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1 m.

0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1 m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1 m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.
0,1 m.
0,6 m.
1,1m.

Tmax, = Tmin, = Tvie, = RHmax, = RHmin,
°C °C °C % %
3 4 5 6 7
INTENSYVIOS SLAUGOS KAMBARIAI
22,09 22,09 22,09 5715 56,85
22,48 22,48 22,48 56,10 55,40
22,48 22,48 22,48 37,60 37,60
23,24 | 2324 2324 4481 | 4481
23,24 2324 2324 58,63 58,00
23,63 23,63 2363 52,79 5324
22,09 22,09 22,09 5720 56,20
21,71 21,71 21,71 62,79 | 61,18
22,86 22,48 22,78 56,20 54,60
24,01 24,01 24,01 5590 5550
23,63 23,63 2363 61,00 60,40
23,24 2324 2324 6553 64,92
24,01 24,01 24,01 7420 72,60
23,63 23224 2336 79,30 78,10
22,86 22,86 22,86 8064 @ 7548
25,17 25,17 25,17 52,20 | 51,00
2595 2556 25,68 50,20 @ 49,00
26,34 25,95v 26,26 38,24 38,08
JUDRIU ZMONIU KAMBARIAI
22,09 22,09 22,09 58,70 57,40
22,09 22,09 22,09 56,90 5570
22,48 22,09 22,17 60,30 59,00
23,63 23,63 2363 5340 53,00
24,01 24,01 24,01 56,00 5543
24,40 24,40 24,40 50,00 49,50
25,56 25,17 25,44 49,80 47,90
26,34 2595 26,22 4560 @ 43,60
26,73 26,34 26,53 49,40 47,40
25,17 25,17 25,17 53,80 52,59
2556 2556 2556 74,88 @ 74,88
2595 2595 2595 67,32 66,99
23,63 22,86 23,09 54,75 51,15
24,01 23,24 23,43 53,70 | 49,10
24,01 23224 2363 37,76 37,60
24,01 24,01 24,01 4394 42,39
24,40 24,01 24,01 56,38 | 54,13
24,79 24,40 24,48 5192 50,05
24,79 24,01 24,24 51,30 | 48,00
25,17 24,40 24,71 4850 45,10
25,15 24,40 24,79 50,80 @ 48,10

RHuvig,
%

8

56,97
55,72
37,60
44,81
58,41
53,65
56,73
61,93
55,22
55,62
60,76
65,18
73,36
78,82
77,75
51,83
49,88
38,21

57,95
56,22
59,55
53,14
55,59
49,70
48,92
44,67
48,59
53,34
74,88
67,00
52,31
50,49
37,73
43,00
54,66
50,51
49,76
46,51
49,43

Pastabos

2 gyventojai,
atviras langas

2 gyventojai,

atviras langas

1 gyventojas,

2 gyventojai

2 gyventojai

2 gyventojai,
atviros durys

2 gyventojai,
atviros durys

2 gyventojai,

2 gyventojai

2 gyventojai

1 gyventojas,
praviras langas
ir atvertos durys

2 gyventojai

2 gyventojai

24



6 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6 7 8 9
221 0,1 m. 2440 2440 24,40 56,60 5560 @ 56,15 1 gyventojas,
0,6 m. 2479 2479 2479 60,61 59,69 60,12  atviraslangas
1,1m. 2479 2479 2479 5440 5410 5422
224  01m. 26,34 2634 2634 4400 4380 4389 2 gyventojai
0,6 m. 2505 2595 2595 4940 49,10 49,17
1,1m. 2517 2517 2517 5556 5496 5525

6-0je lenteléje pateikti rezultatai rodo, kad daugumoje kambariy oro temperatiiros reik§Smés kaip ir
ziemos sezono tyrimo rezultatuose ties kojomis yra zemesnés nei ties galva, taciau $i saglyga negalioja
trims kambariams. 120 — ame, 122 — ame ir 224 — ame kambariuose ties kojomis yra aukStesné nei
ties galva. Taip galéjo atsitikti dél kambariuose buvusiy zmoniy judéjimo ar tyrimo metu galimai
atidaryto lango ar dury. Siltojo sezono tyrimai parodé, kad temperatiiry skirtumas tarp kojy ir grindy
3-uose kambariuose (21 %) skyrési daugiau nei 1 °C, 11-oje kambariy (79 %) Sis skirtumas nevirsijo
1°C.

Siltojo sezono tyrimy analizés metu buvo tikrinama ar kambariy vidutinés temperatiiros atitinka
ASHARE 55 standartuose rekomenduojamas temperatiras. Taip pat §io sezono vidutinés
temperattiros palygintos su mokslininky rekomenduojamomis ribomis senyvo amziaus Zmonéms.
Rezultatai pateikiami 9 pav.

27,00
26,00
25,00

24,00

I —

22,00

21,00

Patalpos vidutiné temperatiira

20,00

19,00

18,00

Kambariai, kuriuose buvo atlikti matavimai

e ASHRAE 55 Standarte rekomenduojamos ribos
Mokslininky rekomenduojamos ribos senyvo amziaus zmonéms

9 pav. Vidutinés kambariy temperatiiry reikSmeés

9 pav. matoma, jog pagal ASHARE 55 standartus, 7 kambariai (50 %) netenkina rekomenduojamos
Siluminio komforto temperatiiros riby ir yra per aukSta. Taciau pagal mokslininky atlikty tyrimy
rezultatus, senyvo amziaus Zzmonéms komfortiSkos temperatiiros riba yra aukStesné ir svyruoja 22-
26°C intervale. Siuo atveju viduting temperatiira u? rekomenduojamas ribas yra aukstesné tik
viename kambaryje (205).
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Santykinés drégmés vidutinés reikSmés palyginamos su Lietuvoje galiojancia higienos norma HN
42:2004. Rezultatai pateikiami 10 pav.

80,00

70,00

o)
o
o
S

50,00

40,00

30,00

Patalpos vidutiné santykiné dréegme, %

20,00

109 111 118 120 122 204 106 126 205 206 208 215 219 221 224

Kambariai, kuriuose buvo atlikti matavimai
e HN 24:2004 nurodomos ribos

10 pav. Vidutinés kambariy santykinés drégmés reikSmes

10 pav. parodo, jog pagal Lietuvoje galiojancios higienos normos ribas Siltajam mety laikotarpiui 13
kambariy (87 %) tenkina reikalaujamos santykinés drégmés ribas (40-60 %), dviejuose (13 %)
santykiné drégmé virsija virSuting (60 %) riba.

Siekiant patikrinti oro kokybe kambariuose §iltojo sezono matavimy metu dviejuose kambariuose
buvo matuojamas momentinis CO> kiekis. Pasirinkti charakteringi kambariai 126 — intensyvios
slaugos kambarys bei 224 kambarys su judriais gyventojais. Rezultatai parodé¢, jog 126 kambaryje
CO; kiekis buvo 589 ppm, 0 224 kambaryje — 565 ppm. Sios reik§més nesiekia 1000 ppm, todél
nevirSija Lietuvoje galiojancios higienos normos riby.

IS gauty objektyviy tyrimy, paremty Siltojo ir $altojo sezony matavimais, galima teigti, jog didesnj
Siluminj komfortg gyventojai pastate jaucia §iltojo sezono metu, kadangi matuota temperatiira visuose
kambariuose tenkina mokslininky rekomenduojamas ribas. Taciau Saltojo sezono matavimai parodé,
jog patalpose temperatiira yra per zema.

2.3.3. Apklausy rezultatai

Apklausoje i§ viso dalyvavo 16 respondenty Ziemos sezono metu, 21 respondentas vasaros sezono
metu. 100 % apklaustyjy yra moterys. Apklaustyjy amziaus vidurkis ziema — 42 metai, vasarg — 43
metai. Vidutiniskai personalo darbuotojai pastate dirba 6 metus ir per savaite praleidzia 38 valandas.
I$ apklaustyjy ziemos sezono metu vienas atsaké, jog yra rikantis, vasaros sezono metu - keturi.
Mazas riukanciyjy skai¢ius leidzia gauti objektyvesnius rezultatus, kadangi zmoniy kvépavimo
sistema néra pazeista tabako dumy.
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Ziemos sezono apklausa parodé, jog i§ visy apklaustyjy 62,5 % per tris ménesius buvo patyre
persalimg bei sloga, sinusitu sirgo 31,25 %, 43,25 % apklaustyjy — nosies gleivinés uzdegimu.
18,75 % respondenty atsaké, jog yra jautris dulkiy erkéms, 12,5 % ziedadulkéms. Detalesni
apklausos rezultatai pateikiami 11-ame paveikslélyje.

Ar per pastaruosius 3 meén.
sirgote sloga?

100
Ar esate jautrus pelésiams? - A o pastarus)sm 5 men
38 sirgote per§alimu?

Ar esate jautrus dulkiy
erkéms?

Ar per pastaruosius 3 mén.
sirgote sinusitu?

Ar esate jautrus

_ Ar esate sirgg astma?
gyvinams?

Ar esate jautrus
ziedadulkéms?

Ar esate sirge nosies
gleivinés uzdegimu?

Ar esate sirge bronchitu?

=@=—1taip % =®=ne % nezinau %
11 pav. Klausimyno dalies apie respondenty sveikatg atsakymai (ziemos sezonas)

Vasaros sezono apklausa parodé, jog i§ visy apklaustyjy sloga sirgusiy skaicius isliko didelis, taciau
buvo mazZesnis nei Ziemos sezono metu - 57,14 %, perSalimg patyre 52,38 % apklaustyjy. Vos 5 %
apklaustyjy yra jautriis pelésiams, gyvinams, dulkiy erkéms ir Ziedadulkéms. Detallis apklausos
rezultatai pateikiami 12-ame paveikslélyje.

Ar per pastaruosius 3
mén. sirgote sloga?

. 90 .
Ar esate jautrus 80 Ar per pastaruosius 3
pelésiams? 28 mén sirgote persalimu?

Ar esate jautrus dulkiy
erkéms?

Ar per pastaruosius 3
men. sirgote sinusitu?

Ar esate jautrus

_ Ar esate sirgg astma?
gyviinams?

Ar esate jautrus
ziedadulkéms?

Ar esate sirge nosies
gleivinés uzdegimu?

Ar esate sirge bronchitu?

=0=—taip % =@=ne % nezinau %

12 pav. Klausimyno dalies apie respondenty sveikata atsakymai (vasaros sezonas)
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Paskutinigja klausimyno dalimi buvo siekiama iStirti mikroklimato saglygas pastate. Apklaustieji
vertino §iluminio komforto, oro kokybés, akustinio ir vizualinio komforto parametrus. Ziemos sezono
metu daugiausia (56,25 %) respondenty atsaké jauciantys kintancig temperatiirg, 50 % jaucia
skersvéjj. Taip pat diagramoje, pavaizduotoje 13 pav. issiskiria tvankumas ir sausumas. Siuos
veiksnius jaucia 56,25 % apklaustyjy. 1§ gauty rezultaty matoma, jog daugiau apklaustyjy (30 %)
dazniau patiria diskomfota dél zemos temperattiros nei dél aukstos. Itin daznai apklaustieji patiria
nemalonius kvapus patalpose — 68,25 %. Ziemos sezono metu natiriniy tyrimy metu nustatyta emos
temperatiiros problemg patvirtina ir apklausos rezultatai, kurivose 31,25 % apklaustyjy jaucia
diskomfortg dél Zemos temperatiiros patalpose. I$ visy apklausoje dayvavusiy Zmoniy 56,25 % jaucia
diskomforta dél kintandios temperatiiros. Sios problemos priezastis - didesnis temperatiiros
gradientas. Nors visuose kambariuose temperatiirinis gradientas nevirsijo rekomenduojamos 3 °C/m
ribos, taCiau remiantis moksliniais tyrimais, kuriais nurodoma, jog senyvo amziaus Zmone¢s yra
jautresni aplinkai bei jiems reikalingos aukstesnés patalpy temperatiiros, Sis rodiklis galéty buti
mazesnis ir nevir$yti 1 °C/m. Siuo atveju 57 % kambariy esantis temperatiirinis gradientas neatitinka
rekomenduojamy normy.

Ar per pastaruosius 3 mén. patyréte diskomfortg darbo vietoje dél:

Skersvéjo
90
80
70

Erdvés trikumo Aukstos temperatiiros

Kintancios temperatiiros

« 7 Zemos temperaturos
j Tvankumo

Sausumo

Salanéiy kojy

Dulkiy

Prasto apsvietimo

Triuk$mo i§ kity patalpy

Triusmo patalpos viduje Nemaloniy kvapy

Tabako dimy Statinio elektros kriivio

—@=¢ taip, kartais taip, kelis kartus per savaite taip, kiekvieng dieng

13 pav. Globos namy aplinkos vertinimas (ziemoS Sezonas)

Vasaros sezono apklausa parodé, jog pastate daugelis zmoniy patiria diskomforta dél triukSmo is kity
patalpy (80,95 %), patalpos viduje (76,19 %) bei is lauko (80,95 %). Tokiam rezultatui jtakg galéjo
turéti tai, kad vasaros sezono metu daugelyje patalpy buvo paliekami atidaryti langai bei durys. Taip
pat kaip apklausa parode, jog vasarg dél Zemos temperatiiros patalpose diskomfortg jaucia 76,19 %.
Kaip ir ziemos sezono metu, vasarg daugiau nei pusé (71,43 %) apklaustyjy néra patenkinti kintanc¢ia
temperatiira. Nemaloniis kvapai taip pat iSlieka vienu i§ kritiSkiausiy tasky kelian¢iy diskomforta.
Juos jaucia 85,17% apklaustyjy. Vasarg taip pat stipriai jauciamas tvankumo jausmas (66,67 %).
Apklausos rezultatai vasaros sezono metu vaizduojami 14 — ame paveikslélyje.
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Ar per pastaruosius 3 mén. patyréte diskomfortg darbo vietoje dél:

Skersvéjis

80

Dulkiy Aukstos temperatiiros

70
60

Atspindziy Kintancios temperatiiros

Prasto apsvietimo Zemos temperatiiros

Triusmas i$ lauko Tvankumo
Triuk$mo i$ kity patalpy Sausumo
Triusmo patalpos viduje Nemaloniy kvapy
Tabako diimy Statinio elektros kriivio
—8—ne —@=—"taip, kartais taip, kelis kartus per savaitg taip, kiekvieng diena

14 pav. Globos namy aplinkos vertinimas (vasaros sezonas)

Vasaros sezono metu iSmatuoti CO2 kiekiai nevirSijo nurodyty normuy, taciau tiek vasaros, tiek Ziemos
sezony apklausos parodé, jog pastate buvo jaut¢iamas diskomfortas dél nemaloniy kvapy. Ziema $is
skaicius buvo 68,25 %, vasarg 85,17 %. Taip pat vasaros metu vykdyto tyrimo metu daugelyje patalpy
buvo atverti langai ar pravertos durys. Visi §ie veiksniai parodo, jog védinimo sistema, esanti pastate
néra efektyvi.

Taigi, apibendrinant gautus tyrimo rezultatus, galima teigti, jog pastate didziausig diskomfortg sukelia
normy neatitinkanti Zema temperatiira, temperatiirinis gradientas bei nepakankamai efektyvi
vedinimo sistema. Sias problemas galima koreguoti kei¢iant §ildymo sistemos valdyma arba §ildymo
biidg bei jdiegiant misriojo arba mechaninio védinimo sistema.
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3. Skaitinis modeliavimas

Skaitinis skysCiy dinamikos metodas (CFD) yra placiai taikomas védinimo ir Sildymo sistemy
projektavime siekiant nuspéti oro judéjima, temperatiiros pasiskirstyma patalpose, taip pat Siuo
metodu tikrinamas védinimo sistemos efektyvumas. Matematiskai, oro judéjimas aprasomas lygcéiy
rinkiniu, kurios gali buti i$sprendziamos tik paprastomis ir idealiomis sglygomis [28]. Dél Sios
priezasties kuriamas supaprastintas realios patalpos modelis.

Siekiant atkurti kuo realesn¢ oro judéjimo ir temperatiiros pasiskirstymo situacijg senyvo amziaus
zmoniy kambaryje, esant skirtingiems $ildymo ir védinimo sistemy deriniams buvo pasirinkta CFD
(skaitinio modeliavimo) programa FlIoVENT (Mentor Graphics, Jungtinés Amerikos Valstijos).
Nagrinéti 4 skirtingi Sildymo: védinimo sistemy atvejai: natiralaus védinimo sistema su radiatoriniu
Sildymu, nattiralaus védinimo sistema su grindiniu Sildymu, mechaninio sumaiSomojo védinimo
sistema su radiatoriniu Sildymu bei mechaninio sumaiSomojo védinimo sistema su grindiniu $ildymu.
Modelyje skai¢iavimai atlikti taikant k — € turbulentiskos tékmés lyg¢iy rinkinj (LVEL K-epsilon),
kadangi jis yra labiausiai i$tobulintas ir universaliai pritaikomas [28]. Pasirinktas dvigubo tikslumo
sprendiklis (DVS). Naudotas Dekarto tinklelis.

3.1. Skaitinio modelio krastinés salygos

Pradinis skaitinis modelis buvo kuriamas pagal 224—o0jo kambario matmenis (3,2x2,6x3,3). Buvo
atkartota kambaryje esanciy baldy ir Zmoniy geometrija, kiekis bei jy iSdéstymas. 3 sienos kambaryje
vidinés, jy temperattira— 19 °C, kadangi grindys ir lubos ribojasi su kitais aukstais jy temperatira taip
pat 19 °C, iSorinés sienos su langu temperatiira — 16 °C. Silumos 3altiniai patalpoje — radiatorius
(40°C) arba sildomos grindys (23 °C), 2 zmonés, spinduliuojantys po 35 W Silumos bei iskvepiantys
35 °C temperatiiros ora. Skaitinio modelio geometrija pateikta 15 pav.

a) b)
15 pav. Kambario geometrinis modelis (planas (a), izometrinis vaizdas (b))
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3.2. Skaitinio modelio patikimumo jvertinimas

Norint sukurti patikima skaitinj modelj svarbu atsizvelgti i jo tinklelio parametrus. Idealiu atveju, visi
CFD modelio sprendimai, turéty biiti nepriklausomi nuo skaifiavimo tinklelio. Tai yra, gauti
rezultatai neturéty keistis kintant tinklelio parametrams. Kadangi kompiuteris yra ribojamas galios ir
laiko, sukurti nuo tinklelio nepriklausoma modelj yra beveik nejmanoma, todé¢l priimama, jog gauti
rezultatai yra priklausomi nuo tinklelio ir, kei¢iant jo parametrus, gali neZymiai kisti [29].

Siame magistro baigiamajame projekte tinklelis buvo tankinamas, didinamas celiy skai¢ius. Buvo
stebima kaip kinta temperatiira stebé&jimo taSkuose bei sieckiama atrasti tokj celiy intarpa, kuriame
rezultatai kisty nezymiai. Temperatiros kitimas priklausomai nuo celiy skaiciaus tinklelyje
vaizduojamas 16 pav.

20,4

20,2

N
o

19,8

Temperatiira, °C

19,6

19,4
63468 86715 107100 122094 145912 189312

Celiy skaicius

0,1 m. aukstyje 0,6 m. aukstyje 1,1 m. aukstyje
16 pav. Rezultaty priklausomybé nuo tinklelio celiy skaiciaus

Pagal atliktus skai¢iavimus matoma, jog rezultatai nezymiai kito tuomet, kai celiy skai¢ius buvo nuo
122094 iki 189312. Vadinasi Siame modelyje pakankamai tikslius rezultatus galima gauti su 122094
celiy tinkleliu.

Sukurto skaitinio modelio rezultatai buvo palyginti su eksperimentinio tyrimo metu gautais
rezultatais. Sumodeliuota nattralaus védinimo sistema, kurioje oras ] patalpg patenka per orlaide,
esancig vir§ lango. Pritekancio oro temperatira pasirinkta tokia pati, kokia buvo matavimo dieng
- 2 °C. Oras i patalpos pasalinamas pro po durimis esantj 15mm. tarpa. Patalpa Sildoma po langu
esanciu radiatoriumi, kuris spinduliuoja 40 °C $ilumg. Stebéjimo tasky vieta — eksperimentinio tyrimo
metu padéto stovo su jutikliais vieta (zr. 15 pav.). CFD modelio ir eksperimentinio tyrimo rezultaty
palyginimas pateikiamas 6-oje lenteléje. Buvo jvertintos temperatiiros reik§més.

7 lentelé. CFD modelio ir eksperimentinio tyrimo rezultaty palyginimas

Tasko vieta | Reik§mé natiiriniy tyrimy metu, °C | Reik§mé skaitiniame modelyje, °C | Skirtumas, %
0,Im 20,09 20,59 1,52

0,6m 20,60 20,65 0,64

1,1m 21,33 21,33 0

Vidutiné santykin¢ paklaida tarp CFD modelio ir eksperimentinio tyrimo buvo 0,72 %. Santykine
paklaida néra didele, todél modelj galima laikyti patikimu.
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3.3. CFD modeliavimo rezultatai

Skaitiniame CFD modelyje, buvo i$nagrinéti 4 skirtingi sildymo - védinimo sistemy deriniai. Taip
pat kiekvienu variantu buvo jvertinta Zzmoniy kiiny padétis kambaryje. Pasirinkti trys galimi Zzmoniy
kiiny padéciy atvejai: abu zmonés sédimoje padétyje, vienas Zmogus sédimoje, kitas gulimoje
padétyje bei abu zmonés gulimoje padétyje. 17 — 20 pav. pateikiami skaitinio modeliavimo rezultatai
atskleidziant horizontaly ir vertikaly patalpos pjiivius.

Pirmasis variantas sukurtas siekiant atkurti realig situacijg kambaryje, kurig buity galima palyginti su
kitais galimais Sildymo — védinimo sistemy deriniais. Buvo sukurtas modelis, kuriame védinimo
sistema — natirali, patalpa Sildoma radiatoriumi. Radiatorius sumodeliuotas po langu, atkartojant
realius jo matmenis ir vieta, radiatoriaus spinduliuojama temperatiira - 40 °C. Oras | patalpa patenka
per orlaid¢ (1,5 m x 0,01 m), esanéig vir§ lango. Priimta, jog i$ lauko patenkancio oro temperatira
yra tokia pati kokia buvo Ziemos tyrimo matavimo dieng — 2 °C. Oras i§ patalpos pasiSalina per po
durimis esantj tarpelj (0,015 m.). Gauti skaitinio modeliavimo rezultatai pateikiami 17 pav.

Antruoju variantu nagrinéjama kaip pakis temperatiiry pasiskirstymas kambaryje vietoj radiatoriaus
buvo pasirinktas grindinis §$ildymas. Sildomy grindy temperatira — 23 °C. Gauti skaitinio
modeliavimo rezultatai pateikiami 18 pav.

Trec¢iajame variante natiiralus védinimas buvo pakeistas mechaniniu sumaiSomuoju. Oras j patalpa
tieckiamas per tiekiamo oro difuzoriy, projektuojama Svariausioje patalpos vietoje — ties langu.
Priimta, jog | patalpa tiekiamo oro temperatira yra 18 °C. Oras Salinamas per oro Salinimo difuzoriy,
esant] ties durimis. Treciuoju variantu kambarys Sildomas radiatoriumi, taciau, kadangi j patalpa
tiekiamas paSildytas oras radiatoriaus temperatiira - 35 °C. Gauti skaitinio modeliavimo rezultatai
pateikiami 19 pav.

Ketvirtuoju variantu kaip ir treciuoju buvo sumodeliuotas mechaninis sumaiSomasis védinimas.
Siame variante radiatorinis $ildymas pakeistas grindiniu, kuriuo temperatiira 23 °C. Gauti skaitinio
modeliavimo rezultatai pateikiami 20 pav.
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a)

He4d e - B B

b)

791 143 207 272 336 400
‘ Temperatiira, °C |
17 pav. 1 variantas. Temperatiiry pasiskirstymas CFD modelyje, kai védinimas - nataralus (i§ lauko
patenkancio oro temperatira — 2 °C) ir patalpa $ildoma radiatoriumi (40 °C), trimis atvejais, kai: 1) 2 Zzmonés

sédi; 1) 118 zmoniy guli; 111) 2 zmonés guli. a) horizontalus patalpos pjuvis b) vertikalus patalpos pjavis.
a)
il
b)
== = T
1 € B8
I it i

15,0 18.1 211 243 274 304
- | | A | I

Temperatira, °C
18 pav. 2 variantas. Temperatiry pasiskirstymas CFD modelyje, kai védinimas — natiiralus. (i$§ lauko

patenkancio oro temperatira — 2 °C) ir $ildomomis grindimis (23 °C) trimis atvejais, kai: I) 2 zmonés sédi;
II) 1 i§ zmoniy guli; IIT) 2 Zzmonés guli. a) vertikalus patalpos pjtivis b) horizontalus patalpos pjuvis.
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b)

19 pav. 3 variantas. Temperatiiry pasiskirstymas CFD modelyje, kai védinimas - mechaninis (tiekiamo oro
temperatiira — 18 °C) ir patalpa Sildoma radiatoriumi (35 °C), trimis atvejais, kai: 1) 2 zmonés sédi; 1) 1 i$
zmoniy guli; IIT) 2 Zmonés guli. a) horizontalus patalpos pjiivis b) vertikalus patalpos pjtvis.

b)

20 pav. 4 variantas. Temperatiiry pasiskirstymas CFD modelyje, kai védinimas - mechaninis (tiekiamo oro
temperatira — 18 °C) ir Sildomomis grindimis (23 °C) trimis atvejais, kai: 1) 2 Zzmonés sédi; Il) 1 i§ zmoniy
guli; III) 2 zmonés guli. a) horizontalus patalpos pjivis b) vertikalus patalpos pjivis.
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8-0je lenteléje pateikiamos kiekvienu atveju stebéjimo taSkuose gautos reikSmés, apskaiciuotas
temperattiros gradientas bei vidutiné patalpos temperatira.

8 lentelé. CFD modeliavimo rezultatai steb&jimo taskuose

Variantas - atvejis Stebéjimo tasko | Reik§mé, °C | Temperatiiros Vidutiné

aukstis, m gradientas, °C/m | temperatiira, °C
0,1 20,59

1-1 0,6 20,65 0,74 20,80
11 21,33
0,1 20,99

1-1 0,6 21,08 1,01 21,35
11 22,00
0,1 20,69

1-1 0,6 20,77 1,23 21,12
11 21,92
0,1 19,45

2-1 0,6 19,73 0,56 19,73
11 20,01
0,1 19,43

2-1 0,6 19,71 0,72 19,76
11 20,15
0,1 19,04

2-11 0,6 19,67 0,99 19,58
11 20,03
0,1 24,02

3-1 0,6 24,02 0,38 24,11
11 24,40
0,1 24,36

3-11 0,6 24,36 0,61 24,56
11 24,97
0,1 23,14

3-11 0,6 23,33 1,54 23,72
11 24,68
0,1 23,41

4-1 0,6 23,53 0,33 23,56
11 23,74
0,1 23,48

4-11 0,6 23,58 0,35 23,63
11 23,83
0,1 23,34

4-111 0,6 23,51 0,58 23,59
11 23,92
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3.4. CFD modeliavimo iSvados

Lyginant skirtingus védinimo — Sildymo sistemy atvejus pagal gautus rezultatus ir mokslininky
rekomendacijas buvo padarytos i§vados skaitinio modeliavimo i§vados:

Gauti CFD modeliavimo rezultatai parodé, jog zemiausios vidutinés temperatiiros patalpos modelyje
gaunamos tuomet, kai védinimas yra natiiralus. Siais atvejais temperatiira yra nuo 19,58 iki 21,35 °C
ribose ir netenkina, senyvo amziaus zmonéms rekomenduojamos, 22-26 °C temperatiiros ribos.
Situacija pakeista jdiegiant mechaninio védinimo sistema, tuomet vidutiné temperatiira svyravo nuo
23,59 °C iki 24,56 °C.

Is 17-20 pav. galima pastebéti, jog temperatiira tolygiausiai patalpos modelyje pasiskirsté tuomet,
kai patalpos modelyje buvo jdiegtas grindinis Sildymas. Tai patvirtina ir stebéjimo taSkuose
apskaiiuotas temperatiiros gradientas, kuris natiiralaus védinimo atveju buvo nuo 0,26 iki 0,99 °C/m,
mechaninio védinimo atveju — nuo 0,33 iki 0,58 °C/m.

Pastebéta, jog temperatiiros gradientas taip pat priklauso ir nuo Zmoniy kiino padéciy patalpoje.
Didziausias temperatiiros gradientas gautas tuomet, kai abu zmonés buvo gulimoje padétyje. Jis
skirtingais atvejais svyravo nuo 0,58 iki 1,54 °C/m. Maziausias temperatiiros gradientas (nuo 0,38 iki
0,72 °C/m) gautas, kai abu Zmonés patalpos modelyje sédéjo.

Apibendrinat skaitinio modeliavimo i§vadas, galima teigti, jog didziausias Siluminis komfortas,
vertinant vidutines temperatiiras ir temperatiros gradientg, gautas tuomet, kai patalpos modelyje buvo
suprojektuota mechaninio sumaiSomojo védinimo ir grindinio Sildymo sistema bei abu zmonés buvo
sédimoje padétyje.
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4. ISvados

1. Atlikti tyrimai Kauno Panemunés slaugos namuose atskleidé, jog vidutiné patalpy temperatira
ziemos sezono metu yra 1,87 °C Zemesné nei rekomenduojama ir netenkina senyvo amziaus
zmonéms rekomenduojamos vidutinés temperatiiros vertés. Vasaros sezono metu iSmatuota viduting
kambariy temperatiira atitinka rekomendacijas ir yra lygi 24,07 °C.

2. Ziemos sezono metu atlikti tyrimai parod¢, jog patalpy vidutiné santykiné drégmé neatitinka
keliamy reikalavimy ir yra 4,37 % per Zema. Oro sausumo problemg akcentuoja ir personalo
darbuotojai i§ kuriy 62,5 % patiria sausumo jausmg. Vasaros sezono metu santykiné drégmé buvo
pakankama ir lygi 54,96 %.

3. CO; koncentracijos patalpose nevirSija normy, ta¢iau vidutiniSkai 61,65 % darbuotojy nemalonius
kvapus ir oro tvankuma jvardija kaip diskomforto veiksnius patalpose.

4. Identifikuoty problemy sprendimo varianty jvertinimui buvo sukurtas CFD modelis, kuriuo gauta,
jog didziausias Siluminis komfortas patalpose jmanomas tuomet, kai jose jdiegtos mechaninio
veédinimo ir grindinio Sildymo sistemos. Tokiu atveju gaunamas maziausias temperatiiros gradientas,
kuris lygus - 0,33 °C/m.

Ateities tyrimuose, siekiant kuo tiksliau jvertinti $iluminj komfortg patalpose, buity pravartu jvertinti
tokius Siluminio komforto parametrus kaip oro judéjimas, spinduliavimo temperatiira. Tobulinant
senyvo amziaus zmoniy gyenamasias erdves, svarbu istirti paciy senyvo amziaus Zzmoniy poreikius,
iSbandant individualius jrengimus: Sildomas lovas, personalizuotas, automatizuotas védinimo
sistemas, tiekiancias Sviezig org riboto jud¢jimo Zmonéms priklausomai nuo jy padéties. Senyvo
amziaus zmoneés turéty gyventi tokioje aplinkoje, kurioje jiems nereikty déti pastangy Siluminio
komforto ir oro kokybés reguliavimo (atidaryto / uzdaryto lango, papildomy drabuziy kiekio). Tikslas
galéty biiti — sukurti tokia aplinka, kurioje, komfortas biity sukurtas uz juos.
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