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SANTRUMPOS IR SUTRUMPINIMAI

ABVYV — automatinis balansavimo valdymo ventilis
RB - rankinis balansinis

°C — laipsniai Celsijaus

COP — naudingo veiksmo koeficientas

Pav. - paveikslas

PVM - pridétinés vertés mokestis

BV —balansavimo ventilis

VV — valdymo ventilis

Kvs — srautas per ventilj esant pilnam ventilio atidarymui, kai slégio skirtumas 1 baras.
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IVADAS

Siuolaikiniams vie¥osios paskirties pastatams keliami auksti patalpy mikroklimato reikalavimai.
Patalpy oro kaita, nustatytosios vidaus temperatiros pasitelkus Sildymo ir vésinimo sistemas
palaikymas, taip pat keiCiantis oro salygoms gebé¢jimas nustatytus temperatiiros parametrus laiko
atzvilgiu palaikyti . Yra gana sudétinga uzduotis palaikyti tinkama paros temperatiira patalpoje, kai
keiciasi ne tik iSorés lauko temperatiira, bet ir Zmoniy skaicius, saulés spinduliuotés intensyvumas, kity
patalpu uZimtumas, biuro technikos naudojimas, noras turéti skirtingus parametrus skirtingose
patalpose. Seniau jrengtos sistemos dazniausiai neatitinka Siandieniniy technologiniy ar higieniniy
reikalavimy, nes yra neefektyvios. [renginiuose neefektyviai ir nuostolingai sunaudojama daug
energijos. Nors ir moderni klimato kontrolés sistema, taciau ji ne visada parenkama tinkamai, daZnai
vadovaujamasi stereotipais, kurie buvo suformuoti seniai, esant ribotoms techninéms galimybéms, ir
todél Siandien, siekiant efektyviai naudoti energija, $i pasenusi sistema nebegali biiti taikoma.
Projektuojant inZinerines sistemas, kita problema yra nesugeb¢jimas ivertinti sistemos, kaip nedalomos
visumos. Prietaisai, reguliatoriai, vamzdynai ar SilumneSio ruo$imo jranga parenkama tam tikroms
projektinéms salygoms ir retai kas analizuoja, kaip ijranga, kai Silumos apkrova bus tik daliné, veiks
didZiaja eksploatavimo laiko dalj ir kaip Siuo atveju tarpusavyje saveikaus sistemos elementai. O juk
veésinimo sistema beveik visa laika veikia esant tik dalinei apkrovai. Tipinés pasekmés gali buti Sios:
dideli temperaturos reguliuojamojoje patalpoje svyravimai, didelis sistemos keliamas triuk§mas, mazas
SilumneSio temperatiros skirtumas, per dideliy SilumneSio srauty susidarymas sistemoje, dideli
cirkuliacijos kaStai, trumpas valdymo ventiliy tarnavimo laikas (greitas pavary susidévéjimas),
butinybé daznai kartoti sistemos balansavima, nepakankamas SilumneSio srautas kritiniams kontiirams.

Vandeniné vésinimo sistema susideda i§ vésos gamybos, tiekimo ir vartojimo jrenginiy. Visi jie
turi buti tarpusavyje suderinti. Siame darbe lyginamos keleto skirtingy Sal¢io sistemy montavimo,
investicijy ir eksploatavimo iSlaidos. Lyginimui pasirinktos triju tipu sistemos. Tai pastoviojo srauto,
kintamojo srauto su rankiniais balansiniais ir kintamojo srauto su automatiniais balansiniais valdymo

ventiliais vésinimo sistemos [5, 8, 14].
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1. VISUOMENINIU PASTATU VANDENINIO VESINIMO SISTEMU TIPAIL, YPATUMAI
IR GALIMOS PROBLEMOS

1.1. Pastoviojo srauto sistema

Siomis dienomis vis dar populiariausia yra pastoviojo srauto vésinimo sistema. Siuo atveju,
nepriklausomai nuo kontiiro Siluminés apkrovos, sistemoje ar jos dalyje palaikomas pastovus

projektinis Silumnesio srautas. Tai pasiekiama naudojant triangius valdymo voZtuvus (1 pav.).

Pastovaus scauto siurblys

O

Saldymo malina
Saldymo malina
Apvadas

0 H Y

1 pav. Pastoviojo srauto sistema

Parenkant pastoviojo srauto sistemos iranga reikalingas ventiliy Kvs verciy, ventiliy jtakos bei
ventiliy iSankstiniy nustatymy skai¢iavimas. Sio tipo sistema cirkuliacijai naudoja daug energijos, nes
siurblys nuolatos veikia 100 % galia., todél dél nereikalingos cirkuliacijos gaunami dideli vésos
nuostoliai. Gera ventiliy jtaka Sio tipo sistemose praktiSkai nejmanoma, nes egzistuoja mazo

temperatiiry skirtumo problema.

1.2. Kintamojo srauto sistema su rankiniais balansiniais ventiliais
Kintamojo srauto sistemoje dviangiai valdymo ventiliai (VV) suteikia sistemai kintamojo srauto
pobiid]. Visiskai uZsidarius ventiliui srautas nebeteka, todél padidéja slégis. Sio tipo sistemoje galima
naudoti siurblj su daznio keitikliu (palaikant pastovy cirkuliacini slégi), kuris tik i§ dalies sumaZina

padidéjusi slegi. Perteklinio slégio atsiranda vis daugiau, kuo daugiau VV uzdaryta, tuo daugiau srauto

13



teka per likusius irenginius [1]. VirSsrautis sukelia maZzo temperatiiry skirtumo problema, triukSma (2

pav.).

O

2 pav. Kintamojo srauto sistema su rankiniais balansiniais ventiliais

Kintamojo srauto sistemoje su rankiniais balansiniais ventiliais egzistuoja panaSios, bet
nelygiavertés problemos lyginant su pastoviojo srauto sistema. Cia cirkuliacijos kaStai yra maZesni,

taCiau atsiranda triukSmo problema.

1.3. Kintamojo srauto sistema su automatiniais balansiniais ventiliais

Kintamojo srauto sistemos su automatiniais balansavimo ir valdymo ventiliais veikimo
principas panasus kaip ir sistemos su rankiniais balansavimo ventiliais. Tac¢iau ¢ia naudojami ventiliai,
kurie susideda i§ dviejy daliy, - tai dviangis ventilis ir slégio skirtumo reguliatorius, kuris per dviangi
voztuva palaiko reikiama slégio perkvyti [4]. Tokioje sistemoje, maZzéjant sistemos apkrovai,

cirkuliacinis siurblys gali biiti reguliuojamas proporcingai maZinant ir srauta, ir slégj (3 pav.)

Srauto jutiklis

g

()/ Siurbliai

su daznio
keitikliais

Vartojimo

irenginys

Saldymo masina
Saldymo maSina

Dvieigis
ventilis
(ABRV)

reguliatorius

Srauto

Atbulinis
voztuvas

3 pav. Kintamojo srauto sistema su automatiniais balansiniais ventiliais
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Si sistema yra lanksti, gali efektyviai dirbti tiek esant maksimaliai, tiek ir dalinei apkrovai. Joje
néra pertekliniy srauty, mazo temperatiiry skirtumo ir triukSmo. Be to, paprasCiau parenkami ir
montuojami ventiliai, kadangi automatiniai balansavimo ir valdymo ventiliai per kiekvieng
ventiliatorinj konvektoriy nuolatos uZtikrina reikiama srauta. Siuo atveju rankiniai balansavimo

ventiliai atSakose, stovuose ar magistralése tampa nebereikalingi.

1.4. Mazas temperatiiry skirtumas
Vésos punktas projektuojamas veikti su tam tikru tiekiamojo ir graZinamojo SilumneSio
temperatiiry skirtumu. Jeigu sistemos veikimo metu nukrypstama nuo Siy projektiniy temperatiiros
ver¢iy, mazéja vésinimo agregato efektyvumas. Esant maZzam SilumneSio temperatiiry skirtumui, vésos
punkto efektyvumas gali sumazéti iki 40 % [9, 3, 15, 4]. Kadangi tai tiesiogiai lemia energijos sanaudas
ir saskaita uz elektra, problema yra labai rimta. Panagrinékime du variantus: kai sistema veikia visu

apkrovimu (4 pav.) ir kai sistema veikia esant 50 % galiai (5 pav.).

Panagrinékime du variantus:
e Kkai sistema veikia visu apkrovimu 4 pav.,

e Kkai sistema veikia esant 50 % galiai 5 pav.
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4 pav. Sistema veikia 100 % galia
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Sistemai veikiant visa galia (4 pav.), pastoviojo srauto sistema veikia puikiai. Visas Silumnesis
yra patiekiamas vartojimo irenginiams, srautas apvadu neteka. Taciau tokia apkrova vésinimo sistemos

veikia tik 2 - 5% viso savo darbo laiko [3].

650
T e N
ventilis
g % g g e
S0 ¢
vetils
géX X 9.10°c 12°C[12°C| 7T°C [ 7°C
o O <—
12.°C
<

5 pav. Sistema veikia 50 % galia

Tarkime, pusei sistemos nebereikia vésos, tada 50 % triangiy ventiliy nukreipia srauta apvadu.
Srautui tekant apvadu Silumnesis i$ tiekimo linijos yra nukreipiamas i grazinamaji vamzdj. GriZtancio
SilumnesSio temperatiira pradeda kristi. Vésos punkto automatika dirba palaikydama fiksuota tiekiama
temperatiirg 7 °C. Kadangi griZtancio srauto temperatiira krenta, vésos punktas privestas mazinti galia,
atjungdamas viena i§ kompresoriy. Kadangi turime pastoviojo srauto sistema, siurblys negali tiekti
maziau srauto, tod¢l dalis pradeda tekéti apvadu. Griztantis 9 - 10 °C SilumneSis maiSosi su tiekiamuoju
7 °C Silumnesiu, dél to tiekiama temperatiira tampa ne 7 °C, o 8 - 9 °C. Tada veikiantys jrenginiai gauna
aukStesnés temperattros Silumnesj, todel ju galia krenta, o patalpose temperatiira kyla. Jei patalpai

reikalinga projektiné galia, jos nebegalima pasiekti. Taip sistema puse galios veikia daugiausia laiko.

1.5. Ventilio charakteristika ir jos jtaka valdymui

Ventilio charakteristika — tai ventilio atidarymo laipsnio ir srauto dydZio priklausomybe.
Atidareg ventili 100 %, turésime 100 % srauta. Toliau keiiame ventilio atidarymo dydi ir matavimy

vietoje nustatome srauto reikSmg¢ pastoviam slégio kritimui ventilyje, pavyzdziui (9 pav.), atidarius 50
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%, uztiksuotas 50 % srautas. Taip nustatoma ventilio charakteristika. Atidarymo laipsnio ir srauto
priklausomybé gali buti jvairi. Tai priklauso nuo konstrukciniy ventilio savybiy. Populiariausios
ventilio charakteristikos yra:
- tiesiné charakteristika (9 pav.),
- logaritminé charakteristika (10 pav.).

Valdymo ventilio charakteristika priklauso nuo to, kokia siurblio slégio dali naudosime
valdymo ventilyje (ventilio itaka, - angl. ,,authority®). Itakos skai¢iavimo pavyzdys pateiktas (8 pav.).

Suskaiciuokime arciausiai siurblio ir toliausiai esancio ventilio itaka pagal formule 1, [12]:

I — APAPVOEtum [1]

Sistemos+voZtuvo

31

=—=0.62,
5+4+10+31

1

ISvada - arciausiai siurblio esancio ventilio itaka >0.5, taigi jtaka gera. [12]

—_ 5 _O
5+15+15+10+5

1

ISvada, toliausiai nuo siurblio esancio ventilio itaka < 0.5, vadinasi itaka nepatenkinama.

dP=10kPs

D—[ﬁ—-

dP=15kPa

| dP=5 kPs dP=15 kPa

8 pav. Jtakos skaifiavimo pavyzdys
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Valdymo ventilio tiesinés charakteristikos jvairioms ventilio jtakos reikSméms, kitaip tariant,

ivairioms VV turimoms reik§méms pateikiamos 9 paveiksle. Jei valdymo ventilio itaka (Iyv) lygi 0,5,

tai reiSkia, kad slégio kritimas valdymo ventilyje sudaro 50 % viso turimo slégio reikSmés

nagrin¢jamame valdymo kontire [6].
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Ventilio atidarymo dydis

9 pav. Valdymo ventilio tiesiné charakteristika

ISnagrinékime atveji, kai VV sudaro tik 20 %. turimo slégio (Iyy = 0,2). Esant tokiai Zemai

valdymo ventilio jtakai, dé¢l charakteristikos deformacijos atidarius ventili 50 %, srautas sudarys 78 %

maksimalaus srauto reikSmés. Atidarius ventili 20 %, srautas sudarys 50 % maksimalaus srauto. Tai

reiSkia, kad reguliavimas yra labai nestabilus, d¢l to kyla dideli temperatiiros svyravimai, nuolat veikia

ventilio pavara ir t. t.
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10 pav. Valdymo ventilio logaritminé charakteristika
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ISvada: siekiant iSvengti charakteristikos deformacijos, reikia naudoti kuo didesni slégi
ventilyje. Kuo didesné¢ VV ijtaka, tuo geresnis reguliavimas. Idealias salygas valdymo ventiliui
pasieksime tada, kai itaka bus lygi vienetui, praktiskai tai imanoma tik tada, kai valdymo ventilis bus su
slégio skirtumo reguliatoriumi.

Arciau siurblio esantys valdymo ventiliai disponuoja daug didesniu cirkuliaciniu slégiu, todél

per didelis slégis paprastai slopinamas rankiniais balansavimo ventiliais (BV) (11 pav.).
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11 pav. Slégio pasiskirstymas tipinéje dviejy vamzdziy sistemoje

Kintamojo srauto sistemose esant mazesniems nei projektinei srautai, rankinis balansinis
ventilis tiesiog neatlieka savo funkcijos. Kai valdymo ventiliai prisiveria, srautas kintamojo srauto
sistemos kontiiruose keiciasi. Norint diferencinius ruozo slégio padidéjimus nuslopinti, reikia keisti
pirminius ventiliy nustatymus, o rankiniai balansavimo ventiliai sistemos veikimo metu to atlikti
negali.

Rankinis balansavimo ventilis tinkamai veikia tik esant projektinéms salygoms, Kitaip tariant,
situacijoje, kai visi valdymo ventiliai yra visiSkai atidaryti. Kiekvieno valdymo ventilio uZdarymas ar
pridarymas pakeicia projektini slégio pasiskirstyma ir gali sukelti SilumneSio srauty persiskirstyma,

netolygu temperatiiry pasiskirstyma pastate, triukSma, kavitacija ir t. t.
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1.6. Per didelio srauto susidarymas
Kai srautas maZesnis uZ projektini (<100 %), slégio nuostoliai sistemos vamzdynuose,
rankiniuose balansavimo ventiliuose yra gerokai maZesni uZ pirminius projektinius, tai lemia

papildomo slégio padidéjima atskiruose atidarytuose prietaisuose.
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12 pav. Per didelio srauto susidarymas dél atsiradusio laisvo slégio tipinéje dviejy vamzdziy sistemoje

De¢l tokio slégio padidéjimo susidaro per dideli srautai galiniuose irenginiuose (12 pav.). Per

dideli srautai salygoja mazo temperatiiry skirtumo problema.

1.7. Slégio skirtumo reguliatorius
Grizkime prie sistemos (12 pav.). Zinant didZiausia problema — slégio padidéjima kontiruose,
priklausomai nuo jirengimo vietos, kintamojo srauto sistemose reikia naudoti slégio skirtumo
reguliatorius, kurie:

- iSlaiko pastovy slégi kiekvienoje atSakoje ar stove nepriklausomai nuo jo irengimo vietos;

- pagerina valdymo ventiliy darbo salygas, nes yra galimybé iSlaikyti aukStesnes ventiliy jtakas. Taip
padidinta valdymo ventilio jtaka nepadidina siurblio diferencinio slégio(i§ c¢ia maZesnés
cirkuliacijos i§laidos);

- leidZzia iSvengti per dideliy srauty susidarymo;

- leidZia iSvengti netolygaus temperatiiros pasiskirstymo;

- palieka galimybeg sistemas lengvai iSplésti ir pritaikyti naujoms darbo salygoms.
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RV - reguliavimo ventilis, SPR — slégio perkricio reguliatorius, RBV — rankinis balansinis ventilis

13 pav. Sistema su slégio skirtumo reguliatoriais

Toks idiegimas reikalauja didesnés patirties, skirstant sistema { hidraulinius modulius, kurie bus
atskirti nuo visos sistemos, panaudojant slégio skirtumo reguliatorius (13 pav.).

Taciau ir toks sprendimas dar néra idealus. Problemos atsiranda didelése, Sakotose sistemose,
kur slégiy skirtumo reguliatorius ,,aptarnauja®, pavyzdZziui, keliolika aukSty. Arba, instaliuotas viename
aukste, i$ eilés reguliuoja dideliame plote iSdéstyta sistema, { kuria ieina keliolika ventiliatoriniy
konvektoriy. Tokiu atveju valdymo ventilis, irengtas arCiau slégio skirtumo reguliatoriaus, turés

didZziausia itaka, o irengtas Sio hidraulinio kontiiro gale — maZiausia [12].

1.8. Automatinio balansavimo ir valdymo ventiliai

Optimalus sprendimas biity panaudoti individualy slégio skirtumo reguliatoriy kiekvienam
valdymo ventiliui. Siuo metu tai jmanoma panaudojant naujos kartos ventilius, kurie yra vadinami
ABVYV - automatiniai balansavimo valdymo ventiliai (14 pav.).

ABVV yra valdymo ventilis kartu su slégio skirtumo reguliatoriumi. Slégio skirtumo
reguliatorius palaiko pastovy slégio perkryti prie§ valdymo ventilj ir uZ jo, nepriklausomai nuo to, ar
keiciasi salygos sistemoje. D¢l tokios konstrukcijos srautas automatiSkai ribojamas iki apibréztos
vertés, o ventilio jtaka lygi 1.

Kadangi ABVYV riboja valdymo ventilyje slégio skirtuma (AP) iki pastovaus dydZio (Q=const.),
vadinasi, srautas ABVYV yra taip pat ribojamas. ABVV funkcionavimui reikia, kad slégio skirtumas
(P2-P3) buty maziausiai 7,5 kPa. Maksimaly srauta galima nustatyti, ribojant valdymo eiga (13 pav.).
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Jeigu nustatymo kv. verté sumazéja perpus, srautas taip pat sumaz¢ja perpus. Kadangi ABVV ventilio

charakteristika tiesiné, norint gauti pusg srauto, reikia nustatyti puse¢ eigos.

EIGA

100%

80%
50% Qsbotsy
Kv

504 802, 100%

13 pav. ABVY veikimo principas

ABRV ABRV
ABRV ABRV
ABRV ABRV

1 [

14 pav. Sistema su ABVYV tipo automatinio balansavimo ir valdymo ventiliu
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Tokiu atveju nereikia naudoti didelio skersmens slégio reguliatoriy stovuose, atSakose ar
galiniuose vartojimo {renginiuose, dél to maz¢ja investicinés iSlaidos. Naudojant ABVV tipo ventilius,

reguliavimas ir balansavimas perkeliami tiesiai { vartojimo jrenginius.

Naujos kartos ABVV ventiliy ypatybés:

« Valdymo ventilio itaka yra lygi 1, dél to, ventilio charakteristika néra deformuota (kiekviename
ventilyje imontuotas slégiy skirtumo reguliatorius panaikina biitinybg apskaiciuoti jtakas).

« Kiekvienam vartojimo {renginiui pakanka naudoti tik viena ventili (nereikalingi papildomi
balansavimo ventiliai stovuose, horizontaliuose vamzdziuose ir t. t.); be to, dél mazesnio ventiliy
skaiCiaus sumaZz¢ja taip pat ir montavimo bei investicinés islaidos (nenaudojami didelio skersmens
stovai, auksty ventiliai ir t. t.).

« [Imontuota reguliuvojamo automatinio srauto ribotuvo funkcija — sistemos balansavimas vyksta
automatiskai.

o Supaprastintas parinkimas — ventiliy parinkimui pakanka Zinoti reikalaujama srauta, o ventilio
skersmuo parenkamas patikrinus, ar Siam skersmeniui tinkamas srautas telpa minimalaus —

maksimalaus srauto intervale [7].

1.9. Standartinio valdymo ventilio ir automatinio balansavimo — valdymo ventilio veikimo

palyginimas.

Siekiant iSanalizuoti, kaip ventiliai veikia esant dalinei ir maksimaliai cirkuliacinio slégio
apkrovai. Standartinis dviejy angy valdymo ventilis ir automatinis balansavimo valdymo ventilis su
moduliuojama pavara buvo tiriami firmos Danfoss AS, gamyklos laboratorijoje, Slovénijoje,
modeliuojant darbines salygas. Abu ventiliai parinkti 150 1/val. srautui palaikyti. Lyginamasis testas

buvo atliktas esant kintamojo slégio salygoms nuo 0 iki 400 kPa.
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ABRV
250 1 RV
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ABVYV su moduliuojamo veikimo pavara

Standartinis dviejy angy VV su moduliuojamo veikimo pavara

15 pav. Tipinio VV ventilio ir ABVYV ventilio darbo palyginimas. Abu ventiliai valdomi elektros pavara, 0 — 10 V

signalu

1. Riebokslis

2. Asis

3. Plastmasinis ziedas

4. Srauto reguliavimo ventilio kagis

5. Membrana

6. Pagrindiné spyruoklée

7. Kaginis vamzdelis
(pastovaus slégio perkrycio
reguliatorius)

8. Guminis lizdas (pastovaus
slégio perkrycio reguliatorius)

16 pav. Naujos kartos ABVYV ventilis

Slégio kritima ventilyje padidinus iki 400 kPa, taip imituojant {vairias ventiliy padétis sistemoje
arba slégio salygu pasikeitima dél kintamy srauty. Tipinis dviejy angy ventilis (Zydros spalvos linija)

(15 pav.) pradeda virpéti, visa laika mégindamas iSlaikyti projektini srautg, kuris uztikrinty
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pageidaujama komforto temperatiira patalpoje. Ventilio virpéjimas atsiranda, dél per didelio slégio
skirtumo dvianagiam ventiliui. Didesné cirkuliacinio slégio reikSmé, atsirandanti ventilyje dél
besikeic¢ian¢iy hidrauliniy salygy, lemia didesni SilumneSio srauta. O didesnis srautas veikia
temperatiiros kitima patalpoje. Tai sukelia temperattiros svyravimus patalpoje (sumazéja komfortas ir
padidéja eksploatacijos iSlaidos), pavara nuolat veikia, o tai, aiSku, trumpina pavaros gyvavimo laika
[7]. ABVV Sio testo metu, dél imontuoto slégio skirtumo reguliatoriaus veikia stabiliai. Taip
uztikrinama norima patalpos temperatira.

ABVYV tipo ventilio darbas bréZinyje pavaizduotas oranZine linija. Kadangi apatin¢je ventilio
dalyje imontuotas membraninio tipo slégio reguliatorius, slégio kritimas valdymo ventilyje, esanciame
virSutinéje ventilio dalyje, yra pastovus, pastovi reikSmeé P2 — P3 = const (16 pav.) ir nepriklauso nuo
slégio kitimo sistemoje. Srautas visa laika bus pastovus ir priklausys tik nuo patalpos termostato
signalo. Srauto svyravimas nesikeis plaiame slégio svyravimo sistemoje intervale ir pakilus slégiui
ventilyje iki 400 kPa. Tai uZtikrina projektinj Silumos kiekj ir maZas eksploatacijos iSlaidas, nes prie$

tai jau aptartas per dideliy srauty susidarymo reiskinys yra eliminuotas.

1.10. Cirkuliacinio siurblio valdymo bidai

Cirkuliacinio siurblio valdymo charakteristika turi didelg reikSmg sistemos veikimo sanaudoms.
Cirkuliacinis siurblys gali biiti valdomas keliais budais [6,10]. Taiau ne visas siurblio valdymo
charakteristikas galima naudoti nagriné¢jamose sistemose. Siurblio valdymo charakteristikos
vaizduojamos (17 pav.).

Ap kPa Siurblio darbo kreive
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F— ; — .

80 T 1: Nevaldomas 3 grei€iy siurblys.
74 2: Pastovus dinaminis slégis

~<
80 2 ™ 3: Proporcinis dinaminis slégis
50 7 4: Paralelinis dinaminis slégis
40 — 3 // //,

L
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Srautas

17 pav. Siurblio valdymo charakteristikos
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Siurblio valdymo charakteristika Nr.1 gali buti naudojama visy tipy sistemose. Naudoti siurblio
charakteristika Nr.2 yra tikslinga tik kintamojo srauto sistemoje. Charakteristikos Nr.3 ir Nr. 4 yra
nerekomenduojamos naudoti kintamojo srauto sistemose su rankiniais balansiniais ventiliais, nes gali
neuZtekti srauto ar¢iau siurblio esantiems jrenginiams. Charakteristikas Nr.3 ir Nr. 4 galima naudoti tik
su slégio skirtumo reguliatoriais arba ventiliais, kaip ABVV kurie turi imontuotus slégio skirtumo

reguliatorius.[2, 4].

1.11. Darbo tikslas, prielaidos

Darbo tikslas yra iSanalizuoti pasirinkty vandeniniy vésinimo sistemy tipy darbo efektyvuma
esant daliniam ir visam apkrovimui. Sistemy apkrova analizuojama pasirinktoms: pastoviojo srauto,
kintamojo srauto su rankinio balansavimo jranga ir kintamojo srauto su automatinio balansavimo
lranga sistemoms. Siekiama iSnagrinéti sistemas skirtingais naudojimo etapais:

e Eksploatacija;
e Montavimas;
e Investicijos.

Analizuojami sprendimai optimaliam sistemos darbui, efektyvumui didinti.

Skaiciavimams naudojami duomenys:

e FElektros energijos kaina nuo 2010 m. sausio 25d., 0,41 Lt/kWh vartotojams sunaudojantiems
per metus daugiau kaip 12000 kWh;

e Vésinimo sezono trukmé, priimta 200 dieny;

e Darbo valandy skaiCius per diena, priimta 24 Val. (i bendra sistema yra ijungtas serveriy
vésinimas).
Priimama per sezona 200 darbo dieny, tada 200d. * 24val.=4800 val. Nakties metu sistema néra

stabdoma, nes reikalinga vésa serveriy auSinimui. 200 dieny priimta, nes kitu laiku vésa gaunama

tiesiogiai 1§ auSykly, apeinant vésos punkta.
Tyrimui pasirinkta visuomeninio pastato esan¢io Vilniaus mieste, SaltoniSkiy g., ventiliatoriniy

konvektoriy vésinimo sistema. Vésa yra ruoSiama vésos punkte ir tiekiama i ventiliatoriniy konvektoriy

tinkla. Siame pastate sumontuoti ABVV tipo ventiliai.

26



Nagrin¢jamo pastato vamzdyno ilgiai pateikiamas 1 lentel¢je.

1 lentelé. Vamzdyno ilgiai

VamzdZzio salyginis skersmuo Vamzdziy bendras ilgis
DN M
DN 15 116,2
DN 20 441,6
DN 25 3554
DN 32 596.,9
DN 40 466,9
DN 50 484,2
DN 65 287,5
DN 80 39,1

DN 100 52,9
DN 125 72,5
DN 150 59,8
DN 200 78,2
3051,2

Vamzdyno ilgis naudojamas Sal¢io nuostoliams per izoliacija skaiciuoti.

Pastato naudingas Sildomas/vésimamas plotas pateikiamas 2 lenteléje.

2 lentelé. Naudingas plotas.

Auksto numeris | AukSto plotas
NR1 m?2

1 1240,3
2 1314,4
3 1320,2
4 1351,2
5 1194,9
6 496,31
7 488.4
8 491,5

SUMA: 7897,21

Pastato naudingas plotas 7897,21 m*.

Remiantis pasirinkto pastato inZinerinés sistemos pagrindu modeliuojami, pastovaus srauto,

kintamo srauto su rankinio balansavimo jranga ir kintamo srauto su automatinio balansavimo valdymo

franga sistemy darbo reZimai.
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2. PASTOVIOJO SRAUTO SISTEMOS ANALIZE

2.1. Grazinamojo srauto temperatiira

Grazinamojo srauto temperatiira kintamojo srauto sistemoje priklauso nuo veésos poreikio.
Triangis ventilis srauta praleidZia (5 pav.) arba per irengini arba apvadu graZina i sistema. GriZtamo
srauto temperatiira priklauso nuo to, kiek jrenginiy veikia. Bendras srautas teka visada vienodas.
Temperattra tiekime bandoma palaikyti pastovia +7°C. GraZinamos temperatiros apskaiiavimui
ivedamas ne vienalaikiSkumo koeficientas (pvz.: 0,75%12°C+0,25*%7°C ir t.t.). Sistemos vésos poreikis
per vésinimo sezong: 100 % galia — 6 % laiko, 75 % galia -15 % laiko, 50 % galia — 35 % laiko, 25 %
galia — 44 % laiko [11]. Skai¢iavimai pateikiami 3 lentel¢je. Nagrinéjamo objekto projektiné vésos
galia 1143kW, srautas 176 m>/val.

3 lentelé. Grazinamojo srauto temperatiira pastoviojo srauto sistemoje

g . Srautas
% i Srautas | tekantis
§ ,% tekantis | triangio Tiekiamo Grazinamojo
Srauto | Reikalingas _% % per ventilio srauto srauto
Eil. nr. poreikis srautas “;’ = irenginius | apvadu temperatiira temperatiira
Dimensija % m3/val. % m3/val. | m3/val. °c °c
1 100 176,0 6 176,0 0,0 7,0 12,0
2 75 132,0 15 99,0 33,0 7,0 10,8
3 50 88,0 35 44,0 44,0 7,0 9,5
4 25 44,0 44 11,0 33,0 7,0 8,3
5 SUMA:
Vidutineé
sezoning: 9,3

Pastoviojo srauto sistemos vidutiné sezoniné graZinamojo srauto temperattra 9,3 °C.

Kuo Zemesné grazinamojo srauto temperatira, tuo didesni vésos nuostoliai vamzdyne.

2.2. Energijos nuostoliai vamzdyne

Skaiciuojami vésos nuostoliai vamzdyne. Vésos perdavimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal
formulg [1], matmenys suzymeti (18 pav.). Skai¢iuojami tik grazinamojo vamzdZzio nuostoliai, nes visy

sistemy tiekiama temperatiira yra vienoda. Skai¢iavimai pateikiami 4 lenteléje.
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k = (1)

vamzd _su _izoliacija 1

+Z 1 1 i,out+ 1
d Mo, “2.04i1 d d T«

out,in out out

v

Cia:

k — vésos perdavimo koeficientas, W/m2K;

vamzd _ su _izoliacija
d, —vamzdzio vidinis skersmuo, mm;

d —vamzdzio iSorinis skersmuo, mm;

out

d, — vamzdZio su izoliacija skersmuo, mm;

o, . —Silumos mainy koeficientas nuo pavirsiaus orui, (priimama 12 W/mQK) [71;

out

o, —Silumos mainy koeficientas, 3200-6000 W/m’K, priimamas 4000 W/m’K [7];

A, —izoliacijos laidumo koeficientas, (panaudota K FLX izoliacija 0,035 W/mK) [7];

Vésos nuostoliai vamzdyne apskaiciuojami pagal formulg [2];
0= kvamzd,smzoziacg/a -L- (tair -1 ﬂow) (2)
Cia:
L —vamzdyno ilgis, m;

t,;, — vidutin¢ patalpos temperatira, 21°C;

a

t, ~—vidutiné sezoniné Saltnesio temperatiira, 9,3 (apskaiciuota, skyriuje 2.1) °C;

flow

18 pav. Matmenys
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4 lentelé. Vésos nuostoliai pastoviojo srauto sistemoje

Sezoninis
VamzdZio Vésos
k(vamzd. sistemos
salyginis d;, duot d; L tair) titow) Q nuostoliai
izol) darbo
matmuo per sezong
laikas

mm | mm | mm m W/m2K °C °C w Val. kKWh

DN 15 16 18 38 116,2 | 0,2428 21 9,3 165 4800 792
DN 20 20 22 42 441,6 | 0,2786 21 93 720 4800 3454
DN 25 26 28 48 3554 | 03314 21 9,3 689 4800 3307
DN 32 33 35 55 596,9 | 0,3924 21 9,3 1370 4800 6576
DN 40 39,3 | 44,5 | 74,5 | 466,9 | 0,3692 21 9,3 1008 4800 4840
DN 50 51,2 57 87 484,2 | 0,4474 21 9,3 1267 4800 6082
DN 65 70,3 | 76,1 | 106,1 | 287,5 | 0,5660 21 9,3 952 4800 4570

DN 80 82,5 | 88,9 | 118,9 | 39,1 0,6452 21 9,3 148 4800 708

DN 100 | 100,8 | 108 148 52,9 0,6188 21 9,3 192 4800 919
DN 125 125 133 173 72,5 0,7395 21 9,3 313 4800 1504
DN 150 150 159 199 59,8 0,8647 21 9,3 303 4800 1452
DN 200 | 206,5 | 219,1 | 279,1 | 78,2 0,8348 21 9,3 382 4800 1833
SUMA.: 3051 7508 36038

Siuo nagrinéjamu atveju, vésos nuostoliai per sezona yra 36 MWh, per 10 mety 360 MWh.

2.3. Cirkuliacinio siurblio darbo analizé

Pastoviojo srauto vésinimo sistemos cirkuliacinis siurblys dirba visa laika kai yra ijungta

vésinimo sistema, nepriklausomai ar yra vésos poreikis. Siurblio iSvystomas cirkuliacinis slégis ir

srautas visa darbo laika yra nekintantys. Cirkuliacinio siurblio sanaudos skai¢iuojamos 5 lenteléje.

Skai¢iavimams naudojama siurblio valdymo charakteristika — Nr. 1, nevaldomas siurblys.

5 lentelé. Pastoviojo srauto sistemos, cirkuliacinio siurblio darbo sanaudos

Siurblio
naudojamas Dienos | Valandos Elektros Elektros
elektros Ne per per energijos energijos
Srauto | Reikalingas | energijos | vienalaikiSkumo | vésinimo | vésinimo | suvartojimas | suvartojimas
Eil.nr. | poreikis srautas kiekis koeficientas sezong sezona per sezona | per 30 mety
% m3/val. kW % Dienos Val. kWh
1 100 176 10,2 6 12 288 2938 29376
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2 75 132 10,2 15 30 720 7344 73440

3 50 88 10,2 35 70 1680 17136 171360

4 25 44 10,2 44 88 2112 21542 215424

5 SUMA: 200 4800 48960 489600
Lt per 10

mety 200736

Cirkuliacinio siurblio sunaudojama elektros energijos per sezong 49,0 MWh. Elektros energijos

sunaudojama per 10 mety 490 MWh uz 200 736 lity.

2.4. Montavimo, srauto balansavimo sanaudos

Skai¢iavimuose priimtas montavimo laiko normatyvas balansavimo ir rutulinei uZzdarymo

armatiirai vienodas. Montuotojo darbo uzmokestis skai¢iuojamas su visais mokesciais, priimta rinkos

kaina 4000 Lt. Rankiniy balansiniy ventiliy balansavimo darby rinkos kaina be PVM 30 Lity/Vnt.

Pastoviojo srauto sistemos su triangiais ventiliais montavimo, balansavimo darby skai¢iavimai

pateikiami 6 lenteléje.

6 lentelé. Pastoviojo srauto sistemos montavimo, balansavimo sagnaudos

% 9 2 - g o g 2.z E E< o
. = 'EEEEE éﬁ 22 g2 =2 9 §:§'§ < @2 , B <
Bl | 2SS 2|25 E55% | B2 | 5Ec | E |§EEZ| ¢
50T O|E 9| = O S g—= O s < 2 s Q A 22 8 ON 7
> @8-~ g~ 858> | & 'S E =SEQ
M < B = A>3 s
Mato Lt su Lt be Lt be
DN Vnt Vnt. | Vnt. Vnt. Val Lt be PVM
vienetai mokesciais PVM PVM
1 15 46 53 53 0 144,83 25 3620,8 30 1590
2 20 202 195 195 0 624,02 25 15600,5 30 5850
3 25 126 20 20 0 144,34 25 3608,5 30 600
4 32 0 0 0 0 0,00 25 0,0 30 0
5 40 0 0 0 0 0,00 25 0,0 30 0
6 50 49 0 3 0 85,80 25 2145,0 30 90
7 65 4 0 16 0 33,00 25 825,0 30 480
8 80 2 0 2 0 7,56 25 189,0 30 60
9 100 4 0 3 0 13,23 25 330,8 30 90
10 125 1 0 1 0 3,90 25 97,5 30 30
26417 8790
35207

Sios sistemos montavimo, balansavimo darbai kainuos 35207 Lt.
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2.5. Investicijos

Pastoviojo srauto sistemai irengti skaiiuojamos {rangos investicijos pagal 2009 mety

katalogines kainas. Vertinama visa uZdaromoji, valdymo ir balansavimo armatiira. Nevertinamas

Saldymo stoties apriSimas. Taip pat pavary irengimas valdymo voZtuvams, nes visais nagrin¢jamais

atvejais pavary skaiCius ir kaina yra vienoda. Vamzdynas ir su juo susijusi jranga, bei vésinimo

prietaisai taip pat yra tie patys ir lyginant sistemas kainy itakos neturéty. SkaiCiavimai pateikti 7

lentel¢je.

7 lentelé. [rangos kaina pastoviojo rauto sistemai

. . Automatinis
. Rutulinis . . .. .
Eil. .. N Triangis Balansinis balansavimo,
Ventilis uzdarymo .5 -
nr. o ventilis ventilis valdymo
ventilis .
ventilis
Kiekis Kaina Kiekis Kaina Kiekis Kaina Kiekis Kaina Suma
Lt be Lt be Lt be Lt be Lt be
DN Vnt. Vnt. Vnt. Vnt.
PVM PVM PVM PVM PVM
1 15 46 11,7 53 155 53 161 0 329 17286,2
2 20 202 16,7 195 176 195 183 0 358 73378,4
3 25 126 26 20 196 20 195 0 436 11096
4 32 0 0 0 0 0 248 0 773 0
5 40 0 0 0 0 0 316 0 2452 0
6 50 49 106 0 0 3 388 0 2573 6358
7 65 4 358,53 0 0 16 1071 0 5423 18570,1
8 80 2 470,99 0 0 2 1512 0 5732 3965,98
9 100 4 673,07 0 0 3 2182 0 6971 9238,28
10 125 1 1165,2 0 0 1 2969 0 12932 | 413423
144027

Pastoviojo srauto sistemoje armatiiros irengimas kainuos 144027 Lt.
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3. KINTAMOJO SRAUTO SISTEMOS SU RANKINIAIS BALANSINIAIS VENTILIAIS

3.1. Grazinamojo srauto temperatiira

ANALIZE

Modeliuojant Excel terpéje veikiancia skaiciuote (1 priedas) nustatyta, jog vidutinis sezoninis

virSsrautis kintamojo srauto sistemoje su rankinio balansavimo ventiliais yra 40 % Tada tiekiamojo

srauto ir graZinamojo srauto temperatiiry skirtumas, bus mazesnis 40 % Tada graZinamojo srauto

temperatiira apskaiciuvojama taip:(T2-T1) — 40% + T1=(12-7)/1,4+7=10,6 °C;

Cia:

T1 - tiekiamo srauto temperatiira, 7°C; T2 — grazinamojo srauto temperatiira, 12 °C;

Skaiciavimai atliekami naudojant tas pacias formules kaip ir skyriuje 2.2, grazZinamojo srauto

3.2. Energijos nuostoliai vamzdyne

temperatiira apskaiciuota skyriuje 3.1. Skai¢iavimai pateikiami 8 lentel¢je.

8 lentelé. Vésos nuostoliai kintamojo srauto sistemoje su rankiniais balansavimo ventiliais

VamzdZio Sézoninis Vésos
salyginis din dout di L k(vamzd, t(air) t(flow) Q sistemos nuostoliai
izol) darbo
matmuo ikas per sezona
mm | mm | mm m | W/m2K °C °C W Val. kWh
DN 15 16 18 38 116,2 | 0,2428 21 10,6 147 4800 704
DN 20 20 22 42 | 441,6 | 0,2786 21 10,6 640 4800 3071
DN 25 26 28 48 | 3554 | 03314 21 10,6 612 4800 2939
DN 32 33 35 55 1596,9 | 0,3924 21 10,6 1218 4800 5845
DN 40 39,3 | 44,5 | 74,5 | 466,9 | 0,3692 21 10,6 896 4800 4302
DN 50 51,2 57 87 | 484,2 | 0,4474 21 10,6 1126 4800 5407
DN 65 70,3 | 76,1 | 106,1 | 287,5 | 0,5660 21 10,6 846 4800 4062
DN 80 82,5 | 88,9 | 118,9 | 39,1 | 0,6452 21 10,6 131 4800 630
DN 100 | 100,8 | 108 148 | 52,9 | 0,6188 21 10,6 170 4800 817
DN 125 125 133 173 | 72,5 | 0,7395 21 10,6 279 4800 1337
DN 150 150 159 199 | 59,8 | 0,8647 21 10,6 269 4800 1291
DN 200 | 206,5 | 219,1 | 279,1 | 78,2 | 0,8348 21 10,6 339 4800 1629
SUMA: 3051 6674 32034
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Siuo nagrinéjamu atveju, vésos nuostoliai per sezona yra 32 MWh, per 10 mety 320 MWh.

3.3. Cirkuliacinio siurblio darbo analizé

Kintamojo srauto vésinimo sistemos cirkuliacinio siurblio sanaudos skai¢iuojamos 9 lentel¢je.

Skai¢iavimams naudojami duomenys:

e Siurblio valdymo charakteristika — Nr. 2, pastovus dinaminis slégis.

9 lentelé. Kintamojo srauto sistemos, su rankiniais balansavimo ventiliais cirkuliacinio siurblio darbo sanaudos

Siurblio
naudojamas Dienos | Valandos Elektros Elektros
elektros Ne per per energijos energijos
Srauto | Reikalingas | energijos | vienalaikiSkumo | vésinimo | vésinimo | suvartojimas | suvartojimas
Eil.nr. | poreikis srautas kiekis koeficientas sezong sezona per sezona | per 30 mety
% m3/val. kW % Dienos Val. kWh
1 100 176 10,2 6 12 288 2938 29376
2 75 132 9,7 15 30 720 7014 70135
3 50 88 8,3 35 70 1680 13894 138938
4 25 44 7,1 44 88 2112 14894 148937
5 SUMA: 200 4800 38739 387386
Lt per 10
mety 158828

Cirkuliacinio siurblio sunaudojama elektros energijos per metus 38,7 MWh. Elektros energijos

sunaudojama per 10 mety uz 158828 lity.

3.4. Montavimo, srauto balansavimo sanaudos

Skaic¢iavimuose priimtas laiko normatyvas dviangiams valdymo voztuvams, rutulinei uzdarymo
armatiirai, bei balansiniams ventiliams vienodas, nes nevertinamas pavarai sumontuoti reikalingas
laikas. Montuotojo darbo uzmokestis skai¢iuojamas su visais mokesciais, priimta rinkos kaina 4000 Lt.
Rankiniy balansiniy ventiliy balansavimo darby rinkos kaina be PVM 30 Lity. Kintamojo srauto
sistemos su rankiniais balansiniais ventiliais montavimo, balansavimo darby skaifiavimai pateikiami

10 lentelgje.
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10 lentelé. Kintamojo srauto sistemos montavimo, balansavimo darby sanaudos

2 o)
= S
2 S = o o= o —
2 |22 4|2 -8 E E S = S E- o
= |EEZ| @2 EE g2 9 2w 27 2 s 25 4 B S
o | 2 |ZE5E|S5E|EE| E3c | 22| SE5| 5 |§2zz| &
o E—- o| T ol =0 o g E SRR L5 X 1 &S 8 ON 7
>M’§>Q>£> 5= > S S M%E?
<33 > A k5 =3
> >
Mato Lt su Lt be Lt be
DN Vnt. Vnt. | Vnt. Vnt Val. Lt be PVM
vienetai mokesciais | PVM PVM
1 15 46 53 53 0 77,52 25 1938 30 1590
2 20 202 195 195 0 331,52 25 8288 30 5850
3 25 126 20 20 0 114,54 25 2864 30 600
4 32 0 0 0 0 0,00 25 0 30 0
5 40 0 0 0 0 0,00 25 0 30 0
6 50 49 0 3 0 80,85 25 2021 30 90
7 65 4 0 16 0 10,20 25 255 30 480
8 80 2 0 2 0 3,78 25 95 30 60
9 100 4 0 3 0 7,56 25 189 30 90
10 125 1 0 1 0 1,95 25 49 30 30
15698 8790
24488

Sios sistemos montavimo, balansavimo darbai kainuos 24488 Lt.

3.5. Investicijos

Irangos investicijos kintamojo srauto sistemai skai¢iuojamos, kaip pastoviojo srauto sistemai

(Ientele 7), skiriasi tik dvinagiy ventiliy kaina. Skai¢iavimai pateikiami 11 lentel¢je.

11 lentelé. Jrangos kaina kintamojo srauto sistemai su rankiniais balansiniais ventiliais

Rutulini Automatinis
Eil. . vu — Dviangis Balansinis balansavimo,
Ventilis | uzdarymo o .
nr. o ventilis ventilis valdymo
ventilis ..
ventilis
Kiekis Kaina Kiekis Kaina Kiekis Kaina Kiekis Kaina Suma
Lt be Lt be Lt be Lt be Lt be
DN Vnt. Vnt. Vnt. Vnt.
PVM PVM PVM PVM PVM
1 15 46 11,7 53 48 53 161 0 329 11615,2
2 20 202 16,7 195 64 195 183 0 358 | 51538,4
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3 25 126 26 20 102 20 195 0 436 9216

4 32 0 0 0 0 0 248 0 773 0

5 40 0 0 0 0 0 316 0 2452 0

6 50 50 106 0 0 3 388 0 2573 6464

7 65 2 358,53 0 0 16 1071 0 5423 | 17853,1

8 80 4 470,99 0 0 2 1512 0 5732 | 4907,96

9 100 2 673,07 0 0 3 2182 0 6971 | 7892,14

10 125 2 1165,2 0 0 1 2969 0 12932 | 5299.46
114786

Kintamojo srauto sistemoje armatiiros jrengimas kainuos 114786 Lt.
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4. KINTAMOJO SRAUTO SISTEMOS SU AUTOMATINIAIS BALANSAVIMO VENTILIAIS

4.1. Grazinamojo srauto temperatiira

ANALIZE

Sistemoje su automatiniais balansavimo, valdymo ventiliais graZinamojo srauto temperatiira yra

visada vienoda ir nepriklauso nuo veikianciy irenginiy kiekio. Vartojama tiek vésos, kiek jo

pagaminama. GraZinama temperatiira visada +12 °C.

4.2. Energijos nuostoliai vamzdyne

Skaiciavimai atliekami naudojant tas pacias formules kaip ir skyriuje 2.2, graZzinamojo srauto

temperatiira apskaiciuota skyriuje 4.1. Skai¢iavimai pateikiami 12 lenteléje.

12 lentelé. Vésos nuostoliai kintamojo srauto sistemoje su automatiniais balansavimo ventiliais

VamzdZzio Sézoninis Vésos
salyginis din dout di L k(vamad, t(air) t(flow) Q sistemos nuostoliai
izol) darbo
matmuo ikas per sezona
mm | mm | mm m | W/m2K °C °C W Val. kWh
DN 15 16 18 38 116,2 | 0,2428 21 12 127 4800 609
DN 20 20 22 42 | 441,6 | 0,2786 21 12 554 4800 2657
DN 25 26 28 48 | 3554 | 0,3314 21 12 530 4800 2544
DN 32 33 35 55 1596,9 | 0,3924 21 12 1054 4800 5059
DN 40 39,3 | 44,5 | 74,5 | 466,9 | 0,3692 21 12 776 4800 3723
DN 50 51,2 57 87 | 4842 | 04474 21 12 975 4800 4679
DN 65 70,3 | 76,1 | 106,1 | 287,5 | 0,5660 21 12 732 4800 3515
DN 80 82,5 | 88,9 | 118,9 | 39,1 | 0,6452 21 12 114 4800 545
DN 100 | 100,8 | 108 148 | 52,9 | 0,6188 21 12 147 4800 707
DN 125 125 133 173 | 72,5 | 0,7395 21 12 241 4800 1157
DN 150 150 159 199 | 59,8 | 0,8647 21 12 233 4800 1117
DN 200 | 206,5 | 219,1 | 279,1 | 78,2 | 0,8348 21 12 294 4800 1410
SUMA: 3051 5775 27722

Siuo nagrinéjamu atveju, vésos nuostoliai per sezong yra 27 MWh, per 10 mety 270 MWh.
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Sios

vésinimo

sistemos

4.3. Cirkuliacinio siurblio darbo analizé

Skai¢iavimams naudojami duomenys:

e Siurblio valdymo charakteristika — Nr. 3, proporcinis dinaminis slégis.

cirkuliacinio

siurblio

sanaudos

skai¢iuojamos

13 lentel¢je.

13 lentelé. Kintamojo srauto sistemos, su automatiniais balansavimo, valdymo ventiliais cirkuliacinio siurblio darbo

sanaudos
Siurblio
naudojamas Dienos | Valandos Elektros Elektros
elektros Ne per per energijos energijos
Srauto | Reikalingas | energijos | vienalaikiSkumo | vésinimo | vésinimo | suvartojimas | suvartojimas
Eil.nr. | poreikis srautas kiekis koeficientas sezong sezona per sezona | per 30 mety
% m3/val. kW % Dienos Val. kWh
1 100 176 10,2 6 12 288 2938 29376
2 75 132 7.5 15 30 720 5371 53712
3 50 88 4,7 35 70 1680 7938 79380
4 25 44 3,0 44 88 2112 6420 64204,8
5 SUMA: 200 4800 22667 226673
Lt per 10
mety 92936

Cirkuliacinio siurblio sunaudojama elektros energijos per metus 22,7 MWh. Elektros energijos

sunaudojama per 10 mety uz 92936 lity.

4.4. Montavimo, srauto balansavimo sanaudos

Automatiniy balansavimo, valdymo ventiliy montavimo normatyvas yra toks pat kaip kity

dviangiy ventiliy. Balansuoti sistemos su Siais ventiliais beveik nereikia, todél rinkos kaina yra gerokai

mazesné lyginant su rankiniais ventiliais. Taikomas ventilio padéties nustatymo ikainis 5 Lt uZ viena

vieneta. Skai¢iavimai pateikiami 14 lenteléje
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14 lentelé. Kintamojo srauto sistemos su automatiniais ventiliais montavimo, balansavimo darby sanaudos

] 2] » o]
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3 | £ <23 A= 87
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Mato Ltsu Lt be Lt be
DN Vnt. Vnt. | Vnt. Vnt. Val. Lt be PVM
vienetai mokesciais PVM PVM
1 15 46 0 0 53 50,49 25 1262 5 265
2 20 202 0 0 195 222,32 25 5558 5 975
3 25 126 0 0 20 100,74 25 2519 5 100
4 32 0 0 0 0 0,00 25 0 5 0
5 40 0 0 0 0 0,00 25 0 5 0
6 50 52 0 0 0 85,80 25 2145 5 0
7 65 16 0 2 0 29,70 25 743 5 0
8 80 2 0 2 0 7,56 25 189 5 0
9 100 1 0 1 0 3,78 25 95 5 0
10 125 1 0 1 0 3,90 25 98 5 0
12607 1340
13947

Sios sistemos montavimo, balansavimo darbai kainuos 13947 Lt.
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4.5. Investicijos

[rangos investicijos kintamojo srauto sistemai su automatiniais ventiliais skai¢iuojamos

pateikiamos 15 lenteléje.

15 lentelé. [rangos kaina kintamojo srauto sistemai su automatiniais ventiliais

kainuos 127500 Lt.

Rutulinis Automatinis
Eil. . vu - Triangis Balansinis balansavimo,
Ventilis | uZdarymo .5 -
nr. 7. ventilis ventilis valdymo
ventilis o1
ventilis
Kiekis Kaina | Kiekis | Kaina Kiekis Kaina Kiekis Kaina | Suma
Lt be Lt be Lt be Lt be Lt be
DN Vnt. Vnt. Vnt. Vnt.
PVM PVM PVM PVM | PVM
1 15 46 11,7 0 155 0 161 53 329 | 179752
2 20 202 16,7 0 176 0 183 195 358 | 731834
3 25 126 26 0 196 0 195 20 436 11996
4 32 0 0 0 0 0 248 0 773 0
5 40 0 0 0 0 0 316 0 2452 0
6 50 52 106 0 0 0 388 0 2573 5512
7 65 16 358,53 0 0 2 1071 0 5423 | 787848
8 80 2 470,99 0 0 2 1512 0 5732 | 3965,98
9 100 1 673,07 0 0 1 2182 0 6971 | 2855,07
10 125 1 1165,2 0 0 1 2969 0 12932 | 4134,23
127500
Kintamojo srauto sistemoje su automatiniais balansiniais ventiliais, armatiiros jrengimas
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5. REZULTATU APIBENDRINIMAS

Rezultaty apibendrinimui lyginamos visos sistemos.

Sistema Nr.l1 - Pastoviojo srauto sistema su rankiniais balansavimo ventiliais ir trinagiais
valdymo ventiliais

Sistema Nr.2 — Kintamojo srauto sistema su rankiniais balansavimo ventiliais ir dvinagiais
valdymo ventiliais.

Sistema Nr.3 — Kintamojo srauto sistema su automatinio balansavimo, valdymo ventiliais.

5.1. Grazinamojo srauto temperatiira

GraZzinamojo srauto temperatiira turi jtakos vésos nuostoliams nuo vamzdyno | aplinka.

Palyginimas pateikiamas 19 paveiksle.

GrazZinamo srauto temperatiira, °C

Temperatiira

Nr.1 Nr.2 Nr.3

Sistema

O GraZzinamo srauto temperatiira, °C

19 pav. Grazinamojo srauto temperatiira
Irangai veikiant projektine galia, visy sistemy graZinama temperatiira yra vienoda — 12°C.
Taciau ivertinus perioding apkrova ir iSanalizavus sistemos darba per sezona bendra graZinama
temperatiira skiriasi. Efektyviausiai dirba ta sistema, kurios graZzinamoji temperatira yra artima arba

lygi projektinei, esant tiek projektinei tiek dalinei apkrovai.

5.2. Energijos nuostoliai vamzdyne

Energijos nuostoliai tiesiogiai susij¢ su graZzinamojo srauto temperatiira. Palyginimas

pateikiamas (20 pav.).
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Salkio nuostoliai vamzdyne per sezona, MWh

407

354

301

Saléio nuostoliai, 25:
MWh 151

10

5

oA

Nr.1 Nr.2 Nr.3

Sistema

@ Salkio nuostoliai vamzdyne per sezona, MWh

20 pav. Vésos nuostoliai vamzdyne
Lyginant vésos nuostolius skirtingy tipy sistemose pastebéta jog kintamojo srauto sistemos yra
pranasesnés mazesniy nuostoliy vamzdyne kriterijumi. Kintamojo srauto sistemoje su rankiniais
balansiniais ventiliais vésos nuostoliai mazesni 11 %, su automatiniais balansavimo — valdymo

ventiliais 25 % lyginant su Pastoviojo srauto sistema.

5.3. Cirkuliacinés sanaudos

Cirkuliacinio siurblio sunaudojamas elektros energijos kiekis lyginamas 21 paveiksle.

Cirkuliacinio siurblio sunaudojama elektros energija per
sezona, MWh
507
401
Elektros 30
energija, MWh 20
10
oA
Nr.1 Nr.2 Nr.3
Sistema
O Cirkuliacinio siurblio sunaudojama elektros energija per sezona, MWh

21 pav. Cirkuliaciniy sanaudy palyginimas

Siekiant optimaliai naudoti energija turi biiti suderinamumas tarp sistemos tiekimo ir vartojimo

irenginiy. Tik sistemoje su automatinio balansavimo ventiliais galima pasiekti optimaliausia siurblio
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veikima. Sistemoje su rankiniais balansiniais ventiliais jrengus siurblio valdyma su Pastoviojo slégio
palaikymo charakteristika taupoma 21 %, o su automatiniais ventiliais pagal proporcing charakteristika

taupoma 54 % cirkuliacijai tenkancios energijos. Lyginant su pastoviojo srauto sistema.

5.4. Montavimo, srauto balansavimo sanaudos

Montavimo ir sistemy suderinimo, paruoSimo eksploatacijai sanaudos pateikiamos (22 pav.).

Montavimo, balansavimo sanaudos LTL

40000

30000

Kaina, LTL 20000

10000

0

Nr.1 Nr.2 Nr.3

Sistema

@ Montavimo, balansavimo sanaudos LTL

22 pav. Montavimo, balansavimo sanaudos

Montavimo sanaudos priklauso nuo irangos kiekio ir montavimo sudétingumo. Trinagius
voZtuvus montuoti yra sudétingiau, todél reikia daugiau laiko. Automatiniai ventiliai atlieka balansinio
ir valdanciojo ventilio funkcija todé¢l taupomos montavimo sanaudos, o kadangi balansuoti ju nereikia
sutaupoma dar daugiau laiko. Antra sistema montavimo, balansavimo lyginimu kainuoja 30 % pigiau, o

sistema Nr.3, net 60 % pigiau lyginant su sistema Nr. 1.

5.5. Investicijos

Lyginant sistemy investicijas, prie kintamojo srauto sistemy investicijy pridedama daZnio
keitiklio kaina. Parinktas daznio keitiklis 10,2 kW galios siurbliu kainuoja 5000 Lt be PVM.
Palyginimas pateikiamas (23 pav.).
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23 pav. Investicijos

Pradiniy investiciju poZiiiriu pigiausia yra kKintamojo srauto sistema su rankinio balansavimo

ventiliais. Pastoviojo srauto sistema yra brangesné 17 %, o kintamojo srauto su automatiniais ventiliais

10 %

5.6.Visy sanaudy palyginimas

Daroma prielaida jog 50 % vésos nuostoliy patenka | patalpas, kita dalis per Sachtas ir

pagalbines patalpas nuteka i iSorg.

Sanaudos skai¢iuojamos 10 mety laikotarpiui, tai laikas per kuri salyginai neturéty sugesti nei

vienas ventilis.

Vésos nuostoliams jvertinti pinigine iSraiSka, priimama jog sezoninis vésos masinos naudingo

veiksmo koeficientas (EER — angl. ,,COP*) yra 5. Skaiiavimai pateikiami 14 lenteléje ir 24 paveiksle.

14 lentelé. Visy sanaudy palyginimas

& oz . =3 °Z 3 8
= =8 < -5 |=g¢& g
2f |52 |22 [E5E D | e
sy _|235 |32 1532 2 | S |
. — =
semos | ERE| 255 | S52 |28, SR | & | E
Nr. EoS| 5355 | Fgnl58 a0 £En 8 2
g g s .8 Z g S o= s = 2 ©
2= =85 2 = =0 3 ]
33 5 5 0 RS R > 4 >
>F |£83 |FF |EE% E E
g 03209 S 025 =
Nr.1 36 49 14760 200900 35207 144027 | 394894
Nr.2 32 38,7 13120 158670 24488 119786 | 316064
Nr.3 27 22,7 11070 93070 13947 132500 | 250587
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Sistemy palyginimas

O Investicijos LTL

400000 1
= 3500001 1
2
g 300000 1 O Montavimo. bal )

ontavimo, balansavimo
2 2500001 sanaudos LTL
& 2000001
= 150000
= 100000/ B Cirkuliacinio siurblio
=~ 50000 sunaudojama elektros energija
0 per 10 mety, LTL
Nr.1 Nr.2 Nr.3 @ Sal&io nuostoliai vamzdyne per
Sistema 10 mety, LTL

24 pav. Grafinis palyginimas

Susumavus iSlaidas eksploatacijai per 10 mety, montavimui ir pradines investicijas matome jog
Pastoviojo srauto sistema yra brangiausia. Kintamojo srauto sistema su rankiniais balansiniais ventiliais
yra 20 % pigesné, o su automatiniais 37 %. Brangstant elektros energijai skirtumas gali tik didéti.
Galvojant apie energijos taupyma, efektyvy energijos naudojima, CO2 maZinimg ir globaly klimato
atSilima Pastoviojo srauto sistemos sukurtos prie$ kelis deSimtmecCius turés biiti uZmirStos ir pereita prie
daug efektyvesniy automatiniy sprendimy. Tai automatiniai balansavimo -valdymo ventiliai, daznio

keitikliais siurbliams, moduliuojamas temperatiiros valdymas (Siame darbe nebuvo analizuojamas) bei

kita energija tausojanti jranga kuri pradiniy investicijy poZiiiriu gali atrodyti brangesné.
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6. ATSIPIRKIMO SKAICIAVIMAS

Atsipirkimui skaiCiuoti lyginamos tik Nr.2 ir Nr.3 sistemos, nes Nr.l sistema tiek pradiniy
investicijy poZitriu, tiek eksploatacijos prasme yra brangiausia, todé¢l atsipirkimas negalimas. Sistema
Nr. 3 yra brangesné pradiniy investicijy poZziuriu, taciau jos eksploataciniai kaStai yra mazesni.
Skaiciuojame per kiek laiko Nr.3 sistema atsipirks lyginant su sistema Nr.2. Skai¢iavimai pateikiami 17

lenteléje.

17 lentelé. Investicijy atsipirkimas lyginant sistemas Nr.2 ir Nr.3

Metiniai Metinés
vamzdyno iSlaidos
Investicijos nuostoliai cirkuliacijai

LTL LTL LTL
InZineriné sistema Nr.2 119786 1312 15867
InZineriné sistema Nr.3 132500 1107 9307
Diskonto norma 6,9% 12714 -205 -6560
1 metai 6826,266 -205 -6560
2 metai 532,27835 -205 -6560
3 metai -6195,9944 -205 -6560

Sistema Nr.3 yra brangesné 12714 Lt, lyginant su sistema Nr.2, taCiau eksploatacijos metu
sistema Nr.3 sutaupo vir§ SeSiy tiukstanciy lity per metus, taigi ji atsiperka per nepilnus 2 metus, kai

palikany norma 6,9 %
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7. OBJEKTO PALYGINIMAS SU KITAIS PASTATAIS

Nagriné¢jamas objektas Vilniaus mieste lyginamas su panaiais objektais Cekijoje. Pastatuose

Cekijoje, sumontuota pastoviojo srauto ir kintamojo srauto sistema su automatinio balansavimo iranga

[13]. Pastate Vilniuje sumontuota kintamojo srauto sistema su automatinio balansavimo {ranga.

Lyginimui vertinamos bendros elektros energijos sanaudos vésinimui | kurias jeina elektros energija

reikalinga auSintuvams, auSintuvy cirkuliaciniams siurbliams, Saldymo mas$inos kompresoriams,

Saldymo masSiny cirkuliaciniams siurbliams ir sistemos cirkuliaciniams siurbliams tenkanti elektros

energija. Elektros energijos sanaudos pateikiamos 18 lentel¢je ir (25 pav.).

Liginami pastatai yra naujos statybos, pastatymo laikotarpio skirtumas 3 metai. Pastato Nr.1

naudingas plotas 4490 m?, pastato Nr.2 naudingas plotas 4200 m’, pastato Nr.3 7900 m”.

18 lentelé. Faktiniy sanaudy palyginimas

Pastatas Pastatas Praha Pastatas
Nr.2- Chodov | Vilniuje Nr.3
Nr.1 4 (Kintamas (Kintamas
Eil. nr. Objektas Prahoje
srautas su srautas su
(Pastovus . ..
automatiniais | automatiniais
srautas) R .
ventiliais) ventiliais)
Vidutinés Vidutinés Vidutinés
elektros elektros elektros
energijos energijos energijos
sgnaudos sanaudos sanaudos
Ménuo vésinimui vésinimui vésinimui
kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2
v Balandis 3,69 2,26 2,98
\ Geguze 4,79 2,48 3,04
VI Birzelis 6,30 3,46 4,31
VII Liepa 5,78 4,85 3,76
VIII Rugpjiitis 5,64 4,57 4,13
IX Rugséjis 2,80 1,81 3,44
Vidurkis: 4,83 3,24 3,61

Lyginant automatinio balansavimo sistemas su kintamojo srauto sistema pastate Cekijoje,

kintamojo srauto sistemy su automatinio balansavimo iranga faktinés elektros energijos sanaudos yra

33 % ir 25 % mazesnés.
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= Pastatas Prahoje (Pastovus srautas) Vidutinés elektros energijos sanaudos vésinimui

=== Pastatas Praha - Chodov 4 (Kintamas srautas su automatiniais voztuvais) Vidutinés elektros energijos
sgnaudos vésinimui

Pastatas Vilniuje (Kintamas srautas su automatiniais voztuvais) Vidutinés elektros energijos sanaudos
vésinimui

25 pav. Grafinis palyginimas

Kaip matyti grafike, visais ménesiais pastate su pastoviojo srauto sistema sunaudojama
daugiausiai energijos, iSskyrus rugs€jo ménesi, kai pastato Vilniuje inZinerin¢ sistema naudoja 22%

daugiau energijos lyginant su pastato Nr.1 inZinerine sistema.

48



ISVADOS

1. [rangai veikiant projektine galia, visy sistemy grazinamo SilumneSio temperatiira yra vienoda,
12°C, o At=5°C. Taciau jvertinus daling apkrova ir iSanalizavus sistemy darba per vésinimo sezona,
vidutinis SilumneS$io temperatiiry skirtumas yra At=3,6°C (Sistema Nr.1), At=2,3°C (Sistema Nr.2) ir
At=5°C (Sistema Nr.3).

2. Vésos nuostoliai vamzdyne i§ nagrinéty sistemy maziausi kintamojo srauto sistemoje su
automatinio balansavimo jranga. Kintamojo srauto sistemoje su rankiniais balansiniais ventiliais vésos
nuostoliai mazesni 11 %, su automatiniais balansavimo — valdymo ventiliais 25 % lyginant su
pastoviojo srauto sistema.

3. Energijos sanaudy poZzitriu i§ nagrinéty sistemy geriausia yra kintamojo srauto sistema su
automatiniais balansavimo valdymo ventiliais, blogiausia — pastoviojo srauto sistema su triangiais
ventiliais, o tarping padéti uzima kintamojo srauto sistema su rankiniais balansavimo ir dviangiais
valdymo ventiliais. Kintamojo srauto sistemoje su rankiniais balansiniais ventiliais {rengus siurblio
valdyma su pastoviojo slégio palaikymo charakteristika taupoma 21 %, o su automatiniais ventiliais
pagal proporcing charakteristikg taupoma 54% cirkuliacijai tenkancios energijos lyginant su pastoviojo
srauto sistema.

4. Montavimo ir balansavimo sanaudy poZiliriu geriausia sistema yra kintamojo srauto su
automatiniais balansavimo valdymo ventiliais, blogiausia — pastoviojo srauto sistema, tarping padéti
uzima kintamojo srauto sistema su rankiniais balansavimo ir dviangiais valdymo ventiliais. Montavimo
sanaudos priklauso nuo jrangos kiekio ir montavimo sudétingumo. Trianagius ventilius montuoti yra
sudétingiau, tod¢l reikia daugiau laiko. Automatiniai ventiliai atlieka balansinio ir valdanciojo ventilio
funkcija todel taupomos montavimo sanaudos, o kadangi balansuoti ju nereikia sutaupoma dar daugiau
laiko. Antra sistema montavimo, balansavimo lyginimu kainuoja 30 % pigiau, o sistema Nr.3, net 60 %
pigiau lyginant su sistema Nr. 1.

5. Pradiniy investiciju pozitriu geriausia kintamojo srauto su rankiniais balansavimo ir
dviangiais valdymo ventiliais sistema. Kintamojo srauto sistema su automatinio balansavimo jranga
10%, o pastoviojo srauto sistema 17% kainuoja daugiau.

6. Suminiy iSlaidy per pirmuosius 10 mety poZiiiriu geriausia yra kintamojo srauto sistema su
automatiniais balansavimo valdymo ventiliais, nes palyginti su kitomis nagrinétomis sistemomis, ji
kainuoja 20-40% maziau.

7. Lyginant faktines sanaudas, automatinio balansavimo sistemy (Vilniuje ir Cekijoje) su
kintamojo srauto sistema pastate Cekijoje, kintamojo srauto sistemy su automatinio balansavimo jranga

faktinés elektros energijos sanaudos yra 33 % (pastate Cekijoje) ir 25 % maZesnés (pastate Vilniuje).
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