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Darbe nagrin�jama visuomeninio pastato v�sinimo sistema. Pastatas, kurio naudingas plotas 

7900 m2, yra Vilniaus mieste, jo v�sinimo sistemoje yra 268 ventiliatoriniai konvektoriai. Pasirinkti 

trys ši� �rengini� hidraulinio aprišimo variantai: pastoviojo srauto sistema, kintamojo srauto sistema 

su rankiniais balansavimo ventiliais ir kintamojo srauto sistema su automatiniais balansavimo ir 

valdymo ventiliais. Lyginamos pradin�s sistem� investicijos ir montavimo bei eksploatacijos 

išlaidos Paprastai projektuojama ir pla�iai paplitusi pastoviojo srauto sistema su triangiais ventiliais 

pagal visus kriterijus yra pras�iausia. Energijos tausojimo poži�riu išsiskiria sistema su 

automatiniais ventiliais. Susumavus 10 met� eksploatacijos išlaidas ir pradines investicijas, 

pastoviojo srauto sistema yra brangiausia. Kintamojo srauto sistema su rankiniais balansavimo 

ventiliais yra 20 %, o su automatiniais – 37 % pigesn�. Brangstant elektros energijai, šis skirtumas 
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global� klimato atšilim�, pastoviojo srauto sistemos, sukurtos prieš kelis dešimtme�ius, tur�s b�ti 

užmirštos ir reik�s pereiti prie daug efektyvesni� automatini� sprendim�.  
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An issue is a cooling systems analysis in a public building. Public building is situated in 

Vilnius city, area of 7900 m2, installed 268 fan coils. The comparison is made modelling between 

constant flow, variable flow with manual balancing, and variable flow systems with automatic 

balancing control valves. Analysis is done for initial investment (installation costs) and operating 
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�VADAS 

 

Šiuolaikiniams viešosios paskirties pastatams keliami aukšti patalp� mikroklimato reikalavimai. 

Patalp� oro kaita, nustatytosios vidaus temperat�ros pasitelkus šildymo ir v�sinimo sistemas 

palaikymas, taip pat kei�iantis oro s�lygoms geb�jimas nustatytus temperat�ros parametrus laiko 

atžvilgiu palaikyti . Yra gana sud�tinga užduotis palaikyti tinkam� paros temperat�r� patalpoje, kai 

kei�iasi ne tik išor�s lauko temperat�ra, bet ir žmoni� skai�ius, saul�s spinduliuot�s intensyvumas, kit� 

patalp� užimtumas, biuro technikos naudojimas, noras tur�ti skirtingus parametrus skirtingose 

patalpose. Seniau �rengtos sistemos dažniausiai neatitinka šiandienini� technologini� ar higienini� 

reikalavim�, nes yra neefektyvios. 	renginiuose neefektyviai ir nuostolingai sunaudojama daug 

energijos. Nors ir moderni klimato kontrol�s sistema, ta�iau ji ne visada parenkama tinkamai, dažnai 

vadovaujamasi stereotipais, kurie buvo suformuoti seniai, esant ribotoms technin�ms galimyb�ms, ir 

tod�l šiandien, siekiant efektyviai naudoti energij�, ši pasenusi sistema nebegali b�ti taikoma. 

Projektuojant inžinerines sistemas, kita problema yra nesugeb�jimas �vertinti sistemos, kaip nedalomos 

visumos. Prietaisai, reguliatoriai, vamzdynai ar šilumnešio ruošimo �ranga parenkama tam tikroms 

projektin�ms s�lygoms ir retai kas analizuoja, kaip �ranga, kai šilumos apkrova bus tik dalin�, veiks 

didži�j� eksploatavimo laiko dal� ir kaip šiuo atveju tarpusavyje s�veikaus sistemos elementai. O juk 

v�sinimo sistema beveik vis� laik� veikia esant tik dalinei apkrovai. Tipin�s pasekm�s gali b�ti šios: 

dideli temperat�ros reguliuojamojoje patalpoje svyravimai, didelis sistemos keliamas triukšmas, mažas 

šilumnešio temperat�ros skirtumas, per dideli� šilumnešio sraut� susidarymas sistemoje, dideli 

cirkuliacijos kaštai, trumpas valdymo ventili� tarnavimo laikas (greitas pavar� susid�v�jimas), 

b�tinyb� dažnai kartoti sistemos balansavim�, nepakankamas šilumnešio srautas kritiniams kont�rams. 

Vandenin� v�sinimo sistema susideda iš v�sos gamybos, tiekimo ir vartojimo �rengini�. Visi jie 

turi b�ti tarpusavyje suderinti. Šiame darbe lyginamos keleto skirting� šal�io sistem� montavimo, 

investicij� ir eksploatavimo išlaidos. Lyginimui pasirinktos trij� tip� sistemos. Tai pastoviojo srauto, 

kintamojo srauto su rankiniais balansiniais ir kintamojo srauto su automatiniais balansiniais valdymo 

ventiliais v�sinimo sistemos [5, 8, 14]. 
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1. VISUOMENINI� PASTAT� VANDENINIO V�SINIMO SISTEM� TIPAI, YPATUMAI 

IR GALIMOS PROBLEMOS 

1.1. Pastoviojo srauto sistema 

Šiomis dienomis vis dar populiariausia yra pastoviojo srauto v�sinimo sistema. Šiuo atveju, 

nepriklausomai nuo kont�ro šilumin�s apkrovos, sistemoje ar jos dalyje palaikomas pastovus 

projektinis šilumnešio srautas. Tai pasiekiama naudojant triangius valdymo vožtuvus (1 pav.). 

 

 

1 pav. Pastoviojo srauto sistema 

 

Parenkant pastoviojo srauto sistemos �rang� reikalingas ventili� Kvs ver�i�, ventili� �takos bei 

ventili� išankstini� nustatym� skai�iavimas. Šio tipo sistema cirkuliacijai naudoja daug energijos, nes 

siurblys nuolatos veikia 100 % galia., tod�l d�l nereikalingos cirkuliacijos gaunami dideli v�sos 

nuostoliai. Gera ventili� �taka šio tipo sistemose praktiškai ne�manoma, nes egzistuoja mažo 

temperat�r� skirtumo problema.  

 

1.2. Kintamojo srauto sistema su rankiniais balansiniais ventiliais 

Kintamojo srauto sistemoje dviangiai valdymo ventiliai (VV) suteikia sistemai kintamojo srauto 

pob�d�. Visiškai užsidarius ventiliui srautas nebeteka, tod�l padid�ja sl�gis. Šio tipo sistemoje galima 

naudoti siurbl� su dažnio keitikliu (palaikant pastov� cirkuliacin� sl�g�), kuris tik iš dalies sumažina 

padid�jus� sl�g�. Perteklinio sl�gio atsiranda vis daugiau, kuo daugiau VV uždaryta, tuo daugiau srauto 
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teka per likusius �renginius [1]. Viršsrautis sukelia mažo temperat�r� skirtumo problem�, triukšm� (2 

pav.). 

 

2 pav. Kintamojo srauto sistema su rankiniais balansiniais ventiliais 
 

Kintamojo srauto sistemoje su rankiniais balansiniais ventiliais egzistuoja panašios, bet 

nelygiavert�s problemos lyginant su pastoviojo srauto sistema. �ia cirkuliacijos kaštai yra mažesni, 

ta�iau atsiranda triukšmo problema. 

 

1.3. Kintamojo srauto sistema su automatiniais balansiniais ventiliais 

Kintamojo srauto sistemos su automatiniais balansavimo ir valdymo ventiliais veikimo 

principas panašus kaip ir sistemos su rankiniais balansavimo ventiliais. Ta�iau �ia naudojami ventiliai, 

kurie susideda iš dviej� dali�, - tai dviangis ventilis ir sl�gio skirtumo reguliatorius, kuris per dviang� 

vožtuv� palaiko reikiam� sl�gio perkvyt� [4]. Tokioje sistemoje, maž�jant sistemos apkrovai, 

cirkuliacinis siurblys gali b�ti reguliuojamas proporcingai mažinant ir sraut�, ir sl�g� (3 pav.) 

 

 

3 pav. Kintamojo srauto sistema su automatiniais balansiniais ventiliais 
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Ši sistema yra lanksti, gali efektyviai dirbti tiek esant maksimaliai, tiek ir dalinei apkrovai. Joje 

n�ra perteklini� sraut�, mažo temperat�r� skirtumo ir triukšmo. Be to, papras�iau parenkami ir 

montuojami ventiliai, kadangi automatiniai balansavimo ir valdymo ventiliai per kiekvien� 

ventiliatorin� konvektori� nuolatos užtikrina reikiam� sraut�. Šiuo atveju rankiniai balansavimo 

ventiliai atšakose, stovuose ar magistral�se tampa nebereikalingi. 

 

1.4. Mažas temperat�r� skirtumas 

V�sos punktas projektuojamas veikti su tam tikru tiekiamojo ir gr�žinamojo šilumnešio 

temperat�r� skirtumu. Jeigu sistemos veikimo metu nukrypstama nuo ši� projektini� temperat�ros 

ver�i�, maž�ja v�sinimo agregato efektyvumas. Esant mažam šilumnešio temperat�r� skirtumui, v�sos 

punkto efektyvumas gali sumaž�ti iki 40 % [9, 3, 15, 4]. Kadangi tai tiesiogiai lemia energijos s�naudas 

ir s�skait� už elektr�, problema yra labai rimta. Panagrin�kime du variantus: kai sistema veikia visu 

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

 

Panagrin�kime du variantus: 

� kai sistema veikia visu apkrovimu 4 pav., 

� kai sistema veikia esant 50 % galiai 5 pav. 

 

 

4 pav. Sistema veikia 100 % galia 
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 Sistemai veikiant visa galia (4 pav.), pastoviojo srauto sistema veikia puikiai. Visas šilumnešis 

yra patiekiamas vartojimo �renginiams, srautas apvadu neteka. Ta�iau tokia apkrova v�sinimo sistemos 

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

 

 

5 pav. Sistema veikia 50 % galia 

 

 Tarkime, pusei sistemos nebereikia v�sos, tada 50 % triangi� ventili� nukreipia sraut� apvadu. 

Srautui tekant apvadu šilumnešis iš tiekimo linijos yra nukreipiamas � gr�žinam�j� vamzd�. Gr�žtan�io 

šilumnešio temperat�ra pradeda kristi. V�sos punkto automatika dirba palaikydama fiksuot� tiekiam� 

temperat�r� 7 ºC. Kadangi gr�žtan�io srauto temperat�ra krenta, v�sos punktas privestas mažinti gali�, 

atjungdamas vien� iš kompresori�. Kadangi turime pastoviojo srauto sistem�, siurblys negali tiekti 

mažiau srauto, tod�l dalis pradeda tek�ti apvadu. Gr�žtantis 9 - 10 ºC šilumnešis maišosi su tiekiamuoju 

7 ºC šilumnešiu, d�l to tiekiama temperat�ra tampa ne 7 ºC, o 8 - 9 ºC. Tada veikiantys �renginiai gauna 

aukštesn�s temperat�ros šilumneš�, tod�l j� galia krenta, o patalpose temperat�ra kyla. Jei patalpai 

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

 

1.5. Ventilio charakteristika ir jos �taka valdymui 

Ventilio charakteristika – tai ventilio atidarymo laipsnio ir srauto dydžio priklausomyb�. 

Atidar
 ventil� 100 %, tur�sime 100 % sraut�. Toliau kei�iame ventilio atidarymo dyd� ir matavim� 

vietoje nustatome srauto reikšm
 pastoviam sl�gio kritimui ventilyje, pavyzdžiui (9 pav.), atidarius 50 



 17 

%, užfiksuotas 50 % srautas. Taip nustatoma ventilio charakteristika. Atidarymo laipsnio ir srauto 

priklausomyb� gali b�ti �vairi. Tai priklauso nuo konstrukcini� ventilio savybi�. Populiariausios 

ventilio charakteristikos yra:  

- tiesin� charakteristika (9 pav.), 

- logaritmin� charakteristika (10 pav.). 

Valdymo ventilio charakteristika priklauso nuo to, koki� siurblio sl�gio dal� naudosime 

valdymo ventilyje (ventilio �taka, - angl. „authority“). 	takos skai�iavimo pavyzdys pateiktas (8 pav.). 

Suskai�iuokime ar�iausiai siurblio ir toliausiai esan�io ventilio �tak� pagal formul
 1, [12]: 

 

vožtuvoSistemos

Vožtuvo

P
P

I
�

�

�
�                        [1] 

 

62.0
311045

31
�

���
�II , 

Išvada - ar�iausiai siurblio esan�io ventilio �taka >0.5, taigi �taka gera. [12] 

1.0
51015155

5
�

����
�III  

Išvada, toliausiai nuo siurblio esan�io ventilio �taka < 0.5, vadinasi �taka nepatenkinama. 

 

 

8 pav. �takos skai�iavimo pavyzdys 
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Valdymo ventilio tiesin�s charakteristikos �vairioms ventilio �takos reikšm�ms, kitaip tariant, 

�vairioms VV turimoms reikšm�ms pateikiamos 9 paveiksle. Jei valdymo ventilio �taka (IVV) lygi 0,5, 

tai reiškia, kad sl�gio kritimas valdymo ventilyje sudaro 50 % viso turimo sl�gio reikšm�s 

nagrin�jamame valdymo kont�re [6].  

 

9 pav. Valdymo ventilio tiesin	 charakteristika 
 

Išnagrin�kime atvej�, kai VV sudaro tik 20 %. turimo sl�gio (IVV = 0,2). Esant tokiai žemai 

valdymo ventilio �takai, d�l charakteristikos deformacijos atidarius ventil� 50 %, srautas sudarys 78 % 

maksimalaus srauto reikšm�s. Atidarius ventil� 20 %, srautas sudarys 50 % maksimalaus srauto. Tai 

reiškia, kad reguliavimas yra labai nestabilus, d�l to kyla dideli temperat�ros svyravimai, nuolat veikia 

ventilio pavara ir t. t.  

 

10 pav. Valdymo ventilio logaritmin	 charakteristika 
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Išvada: siekiant išvengti charakteristikos deformacijos, reikia naudoti kuo didesn� sl�g� 

ventilyje. Kuo didesn� VV �taka, tuo geresnis reguliavimas. Idealias s�lygas valdymo ventiliui 

pasieksime tada, kai �taka bus lygi vienetui, praktiškai tai �manoma tik tada, kai valdymo ventilis bus su 

sl�gio skirtumo reguliatoriumi.  

Ar�iau siurblio esantys valdymo ventiliai disponuoja daug didesniu cirkuliaciniu sl�giu, tod�l 

per didelis sl�gis paprastai slopinamas rankiniais balansavimo ventiliais (BV) (11 pav.). 

 

 

11 pav. Sl	gio pasiskirstymas tipin	je dviej� vamzdži� sistemoje 

Kintamojo srauto sistemose esant mažesniems nei projektinei srautai, rankinis balansinis 

ventilis tiesiog neatlieka savo funkcijos. Kai valdymo ventiliai prisiveria, srautas kintamojo srauto 

sistemos kont�ruose kei�iasi. Norint diferencinius ruožo sl�gio padid�jimus nuslopinti, reikia keisti 

pirminius ventili� nustatymus, o rankiniai balansavimo ventiliai sistemos veikimo metu to atlikti 

negali.  

Rankinis balansavimo ventilis tinkamai veikia tik esant projektin�ms s�lygoms, kitaip tariant, 

situacijoje, kai visi valdymo ventiliai yra visiškai atidaryti. Kiekvieno valdymo ventilio uždarymas ar 

pridarymas pakei�ia projektin� sl�gio pasiskirstym� ir gali sukelti šilumnešio sraut� persiskirstym�, 

netolyg� temperat�r� pasiskirstym� pastate, triukšm�, kavitacij� ir t. t.  
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1.6. Per didelio srauto susidarymas 

Kai srautas mažesnis už projektin� (<100 %), sl�gio nuostoliai sistemos vamzdynuose, 

rankiniuose balansavimo ventiliuose yra gerokai mažesni už pirminius projektinius, tai lemia 

papildomo sl�gio padid�jim� atskiruose atidarytuose prietaisuose.  

 

12 pav. Per didelio srauto susidarymas d	l atsiradusio laisvo sl	gio tipin	je dviej� vamzdži� sistemoje 

 

D�l tokio sl�gio padid�jimo susidaro per dideli srautai galiniuose �renginiuose (12 pav.). Per 

dideli srautai s�lygoja mažo temperat�r� skirtumo problem�. 

 

1.7. Sl	gio skirtumo reguliatorius 

Gr�žkime prie sistemos (12 pav.). Žinant didžiausi� problem� – sl�gio padid�jim� kont�ruose, 

priklausomai nuo �rengimo vietos, kintamojo srauto sistemose reikia naudoti sl�gio skirtumo 

reguliatorius, kurie: 

- išlaiko pastov� sl�g� kiekvienoje atšakoje ar stove nepriklausomai nuo jo �rengimo vietos; 

- pagerina valdymo ventili� darbo s�lygas, nes yra galimyb� išlaikyti aukštesnes ventili� �takas. Taip 

padidinta valdymo ventilio �taka nepadidina siurblio diferencinio sl�gio(iš �ia mažesn�s 

cirkuliacijos išlaidos); 

- leidžia išvengti per dideli� sraut� susidarymo; 

- leidžia išvengti netolygaus temperat�ros pasiskirstymo; 

- palieka galimyb
 sistemas lengvai išpl�sti ir pritaikyti naujoms darbo s�lygoms. 
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13 pav. Sistema su sl	gio skirtumo reguliatoriais 

 

Toks �diegimas reikalauja didesn�s patirties, skirstant sistem� � hidraulinius modulius, kurie bus 

atskirti nuo visos sistemos, panaudojant sl�gio skirtumo reguliatorius (13 pav.). 

Ta�iau ir toks sprendimas dar n�ra idealus. Problemos atsiranda didel�se, šakotose sistemose, 

kur sl�gi� skirtumo reguliatorius „aptarnauja“, pavyzdžiui, keliolika aukšt�. Arba, instaliuotas viename 

aukšte, iš eil�s reguliuoja dideliame plote išd�styt� sistem�, � kuri� �eina keliolika ventiliatorini� 

konvektori�. Tokiu atveju valdymo ventilis, �rengtas ar�iau sl�gio skirtumo reguliatoriaus, tur�s 

didžiausi� �tak�, o �rengtas šio hidraulinio kont�ro gale – mažiausi� [12]. 

 

1.8. Automatinio balansavimo ir valdymo ventiliai 

Optimalus sprendimas b�t� panaudoti individual� sl�gio skirtumo reguliatori� kiekvienam 

valdymo ventiliui. Šiuo metu tai �manoma panaudojant naujos kartos ventilius, kurie yra vadinami 

ABVV - automatiniai balansavimo valdymo ventiliai (14 pav.).  

ABVV yra valdymo ventilis kartu su sl�gio skirtumo reguliatoriumi. Sl�gio skirtumo 

reguliatorius palaiko pastov� sl�gio perkryt� prieš valdymo ventil� ir už jo, nepriklausomai nuo to, ar 

kei�iasi s�lygos sistemoje. D�l tokios konstrukcijos srautas automatiškai ribojamas iki apibr�žtos 

vert�s, o ventilio �taka lygi 1. 

Kadangi ABVV riboja valdymo ventilyje sl�gio skirtum� (�P) iki pastovaus dydžio (Q=const.), 

vadinasi, srautas ABVV yra taip pat ribojamas. ABVV funkcionavimui reikia, kad sl�gio skirtumas 

(P2-P3) b�t� mažiausiai 7,5 kPa. Maksimal� sraut� galima nustatyti, ribojant valdymo eig� (13 pav.). 
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Jeigu nustatymo kv. vert� sumaž�ja perpus, srautas taip pat sumaž�ja perpus. Kadangi ABVV ventilio 

charakteristika tiesin�, norint gauti pus
 srauto, reikia nustatyti pus
 eigos. 

 

 

 

13 pav. ABVV veikimo principas 

 

 

14 pav. Sistema su ABVV tipo automatinio balansavimo ir valdymo ventiliu 
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Tokiu atveju nereikia naudoti didelio skersmens sl�gio reguliatori� stovuose, atšakose ar 

galiniuose vartojimo �renginiuose, d�l to maž�ja investicin�s išlaidos. Naudojant ABVV tipo ventilius, 

reguliavimas ir balansavimas perkeliami tiesiai � vartojimo �renginius. 

 

Naujos kartos ABVV ventili� ypatyb�s: 

� Valdymo ventilio �taka yra lygi 1, d�l to, ventilio charakteristika n�ra deformuota (kiekviename 

ventilyje �montuotas sl�gi� skirtumo reguliatorius panaikina b�tinyb
 apskai�iuoti �takas). 

� Kiekvienam vartojimo �renginiui pakanka naudoti tik vien� ventil� (nereikalingi papildomi 

balansavimo ventiliai stovuose, horizontaliuose vamzdžiuose ir t. t.); be to, d�l mažesnio ventili� 

skai�iaus sumaž�ja taip pat ir montavimo bei investicin�s išlaidos (nenaudojami didelio skersmens 

stovai, aukšt� ventiliai ir t. t.). 

� 	montuota reguliuojamo automatinio srauto ribotuvo funkcija – sistemos balansavimas vyksta 

automatiškai. 

� Supaprastintas parinkimas – ventili� parinkimui pakanka žinoti reikalaujam� sraut�, o ventilio 

skersmuo parenkamas patikrinus, ar šiam skersmeniui tinkamas srautas telpa minimalaus – 

maksimalaus srauto intervale [7].  

 

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

palyginimas. 

 

Siekiant išanalizuoti, kaip ventiliai veikia esant dalinei ir maksimaliai cirkuliacinio sl�gio 

apkrovai. Standartinis dviej� ang� valdymo ventilis ir automatinis balansavimo valdymo ventilis su 

moduliuojama pavara buvo tiriami firmos Danfoss AS, gamyklos laboratorijoje, Slov�nijoje, 

modeliuojant darbines s�lygas. Abu ventiliai parinkti 150 l/val. srautui palaikyti. Lyginamasis testas 

buvo atliktas esant kintamojo sl�gio s�lygoms nuo 0 iki 400 kPa.  
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ABVV  su moduliuojamo veikimo pavara  

Standartinis dviej� ang� VV su moduliuojamo veikimo pavara 

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

signalu 

 

16 pav. Naujos kartos ABVV ventilis 

 
Sl�gio kritim� ventilyje padidinus iki 400 kPa, taip imituojant �vairias ventili� pad�tis sistemoje 

arba sl�gio s�lyg� pasikeitim� d�l kintam� sraut�. Tipinis dviej� ang� ventilis (žydros spalvos linija) 

(15 pav.) pradeda virp�ti, vis� laik� m�gindamas išlaikyti projektin� sraut�, kuris užtikrint� 
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pageidaujam� komforto temperat�r� patalpoje. Ventilio virp�jimas atsiranda, d�l per didelio sl�gio 

skirtumo dvianagiam ventiliui. Didesn� cirkuliacinio sl�gio reikšm�, atsirandanti ventilyje d�l 

besikei�ian�i� hidraulini� s�lyg�, lemia didesn� šilumnešio sraut�. O didesnis srautas veikia 

temperat�ros kitim� patalpoje. Tai sukelia temperat�ros svyravimus patalpoje (sumaž�ja komfortas ir 

padid�ja eksploatacijos išlaidos), pavara nuolat veikia, o tai, aišku, trumpina pavaros gyvavimo laik� 

[7]. ABVV šio testo metu, d�l �montuoto sl�gio skirtumo reguliatoriaus veikia stabiliai. Taip 

užtikrinama norima patalpos temperat�ra. 

ABVV tipo ventilio darbas br�žinyje pavaizduotas oranžine linija. Kadangi apatin�je ventilio 

dalyje �montuotas membraninio tipo sl�gio reguliatorius, sl�gio kritimas valdymo ventilyje, esan�iame 

viršutin�je ventilio dalyje, yra pastovus, pastovi reikšm� P2 – P3 = const (16 pav.) ir nepriklauso nuo 

sl�gio kitimo sistemoje. Srautas vis� laik� bus pastovus ir priklausys tik nuo patalpos termostato 

signalo. Srauto svyravimas nesikeis pla�iame sl�gio svyravimo sistemoje intervale ir pakilus sl�giui 

ventilyje iki 400 kPa. Tai užtikrina projektin� šilumos kiek� ir mažas eksploatacijos išlaidas, nes prieš 

tai jau aptartas per dideli� sraut� susidarymo reiškinys yra eliminuotas.  

 

1.10. Cirkuliacinio siurblio valdymo b�dai 

 Cirkuliacinio siurblio valdymo charakteristika turi didel
 reikšm
 sistemos veikimo s�naudoms. 

Cirkuliacinis siurblys gali b�ti valdomas keliais b�dais [6,10]. Ta�iau ne visas siurblio valdymo 

charakteristikas galima naudoti nagrin�jamose sistemose. Siurblio valdymo charakteristikos 

vaizduojamos (17 pav.). 

 

 

17 pav. Siurblio valdymo charakteristikos 
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 Siurblio valdymo charakteristika Nr.1 gali b�ti naudojama vis� tip� sistemose. Naudoti siurblio 

charakteristik� 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 

neužtekti srauto ar�iau siurblio esantiems �renginiams. Charakteristikas Nr.3 ir Nr. 4 galima naudoti tik 

su sl�gio skirtumo reguliatoriais arba ventiliais, kaip ABVV kurie turi �montuotus sl�gio skirtumo 

reguliatorius.[2, 4]. 

 

1.11. Darbo tikslas, prielaidos 
 

Darbo tikslas yra išanalizuoti pasirinkt� vandenini� v�sinimo sistem� tip� darbo efektyvum� 

esant daliniam ir visam apkrovimui. Sistem� apkrova analizuojama pasirinktoms: pastoviojo srauto, 

kintamojo srauto su rankinio balansavimo �ranga ir kintamojo srauto su automatinio balansavimo 

�ranga sistemoms. Siekiama išnagrin�ti sistemas skirtingais naudojimo etapais: 

� Eksploatacija; 

� Montavimas; 

� Investicijos. 

Analizuojami sprendimai optimaliam sistemos darbui, efektyvumui didinti.  

 

Skai�iavimams naudojami duomenys: 

� Elektros energijos kaina nuo 2010 m. sausio 25d., 0,41 Lt/kWh vartotojams sunaudojantiems 

per metus daugiau kaip 12000 kWh; 

� V�sinimo sezono trukm�, priimta 200 dien�; 

� Darbo valand� skai�ius per dien�, priimta 24 Val. (� bendr� sistem� yra �jungtas serveri� 

v�sinimas). 

Priimama per sezon� 200 darbo dien�, tada 200d. * 24val.=4800 val. Nakties metu sistema n�ra 

stabdoma, nes reikalinga v�sa serveri� aušinimui. 200 dien� priimta, nes kitu laiku v�sa gaunama 

tiesiogiai iš aušykl�, apeinant v�sos punkt�. 

 

Tyrimui pasirinkta visuomeninio pastato esan�io Vilniaus mieste, Saltoniški� g., ventiliatorini� 

konvektori� v�sinimo sistema. V�sa yra ruošiama v�sos punkte ir tiekiama � ventiliatorini� konvektori� 

tinkl�. Šiame pastate sumontuoti ABVV tipo ventiliai.  
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Nagrin�jamo pastato vamzdyno ilgiai pateikiamas 1 lentel�je. 

    1 lentel	. Vamzdyno ilgiai 
Vamzdžio sąlyginis skersmuo Vamzdžių bendras ilgis

D N M

DN 15 116,2
DN 20 441,6
DN 25 355,4
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 šal�io nuostoliams per izoliacij� skai�iuoti. 

Pastato naudingas šildomas/v�simamas plotas pateikiamas 2 lentel�je. 

                                                 2 lentel	. Naudingas plotas. 
Aukšto numeris Aukšto plotas

NR1 m2
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 m2. 

Remiantis pasirinkto pastato inžinerin�s sistemos pagrindu modeliuojami, pastovaus srauto, 

kintamo srauto su rankinio balansavimo �ranga ir kintamo srauto su automatinio balansavimo valdymo 

�ranga sistem� darbo režimai. 
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2. PASTOVIOJO SRAUTO SISTEMOS ANALIZ� 

2.1. Gr
žinamojo srauto temperat�ra 

 Gr�žinamojo srauto temperat�ra kintamojo srauto sistemoje priklauso nuo v�sos poreikio. 

Triangis ventilis sraut� praleidžia (5 pav.) arba per �rengin� arba apvadu gr�žina � sistem�. Gr�žtamo 

srauto temperat�ra priklauso nuo to, kiek �rengini� veikia. Bendras srautas teka visada vienodas. 

Temperat�r� tiekime bandoma palaikyti pastovi� +7ºC. Gr�žinamos temperat�ros apskai�iavimui 

�vedamas ne vienalaikiškumo koeficientas (pvz.: 0,75*12ºC+0,25*7ºC ir t.t.). Sistemos v�sos poreikis 

per v�sinimo sezon�: 100 % galia – 6 % laiko, 75 % galia -15 % laiko, 50 % galia – 35 % laiko, 25 % 

galia – 44 % laiko [11]. Skai�iavimai pateikiami 3 lentel�je. Nagrin�jamo objekto projektin� v�sos 

galia 1143kW, srautas 176 m3/val. 

 

3 lentel	. Gr
žinamojo srauto temperat�ra pastoviojo srauto sistemoje 

Eil. nr. 

Srauto 

poreikis 

Reikalingas 

srautas N
e 

vi
en

al
ai

ki
šk

um
o 

ko
ef

ic
ie

nt
as

, %
 

Srautas 

tekantis 

per 

�renginius 

Srautas 

tekantis 

triangio 

ventilio 

apvadu 

Tiekiamo 

srauto 

temperat�ra 

Gr�žinamojo 

srauto 

temperat�ra 

Dimensija 
�

 m3/val. 
�

 m3/val. m3/val. ºc ºc 

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:         

            

Vidutin� 

sezonin�: 9,3 

Pastoviojo srauto sistemos vidutin� sezonin� gr�žinamojo srauto temperat�ra 9,3 ºC. 

Kuo žemesn� gr�žinamojo srauto temperat�ra, tuo didesni v�sos nuostoliai vamzdyne.  

 

2.2. Energijos nuostoliai vamzdyne 

 Skai�iuojami v�sos nuostoliai vamzdyne. V�sos perdavimo koeficientas apskai�iuojamas pagal 

formul
 [1], matmenys sužym�ti (18 pav.). Skai�iuojami tik gr�žinamojo vamzdžio nuostoliai, nes vis� 

sistem� tiekiama temperat�ra yra vienoda. Skai�iavimai pateikiami 4 lentel�je. 
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__                              (1) 

 

 

�ia: 


izoliacijasuvamzdk __ v�sos perdavimo koeficientas, W/m2K; 


ind vamzdžio vidinis skersmuo, mm; 


outd vamzdžio išorinis skersmuo, mm; 


id vamzdžio su izoliacija skersmuo, mm; 


out� šilumos main� koeficientas nuo paviršiaus orui, (priimama 12 W/m2K) [7]; 


in� šilumos main� koeficientas, 3200-6000 W/m2K, priimamas 4000 W/m2K [7]; 


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

 

V�sos nuostoliai vamzdyne apskai�iuojami pagal formul
 [2]; 

)(_ flowairjasuizoliacivamzd ttLkQ 
���                                                       (2) 

�ia: 


L vamzdyno ilgis, m; 


airt vidutin� patalpos temperat�ra, 21ºC; 


flowt vidutin� sezonin� šaltnešio temperat�ra, 9,3 (apskai�iuota, skyriuje 2.1) ºC; 

 

 

18 pav. Matmenys 
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4 lentel	. V	sos nuostoliai pastoviojo srauto sistemoje 

Vamzdžio 

s�lyginis 

matmuo 

din duot di L 
k(vamzd. 

izol) 
t(air) t(flow) Q 

Sezoninis 

sistemos 

darbo 

laikas 

V�sos 

nuostoliai 

per sezon�  

  mm mm mm m W/m2K ºC ºC W Val. kWh 

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 9,3 720 4800 3454 

DN 25 26 28 48 355,4 0,3314 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 

 Šiuo nagrin�jamu atveju, v�sos nuostoliai per sezon� yra 36 MWh, per 10 met� 360 MWh. 

 

2.3. Cirkuliacinio siurblio darbo analiz	 

 Pastoviojo srauto v�sinimo sistemos cirkuliacinis siurblys dirba vis� laik� kai yra �jungta 

v�sinimo sistema, nepriklausomai ar yra v�sos poreikis. Siurblio išvystomas cirkuliacinis sl�gis ir 

srautas vis� darbo laik� yra nekintantys. Cirkuliacinio siurblio s�naudos skai�iuojamos 5 lentel�je. 

Skai�iavimams naudojama siurblio valdymo charakteristika – Nr. 1, nevaldomas siurblys. 

 

5 lentel	. Pastoviojo srauto sistemos, cirkuliacinio siurblio darbo s
naudos 

Eil.nr. 

Srauto 

poreikis 

Reikalingas 

srautas  

Siurblio 

naudojamas 

elektros 

energijos 

kiekis 

Ne 

vienalaikiškumo 

koeficientas 

Dienos 

per 

v�sinimo 

sezon� 

Valandos 

per 

v�sinimo 

sezon� 

Elektros 

energijos 

suvartojimas 

per sezon�  

Elektros 

energijos 

suvartojimas 

per 30 met� 

  % 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 

met� 200736 

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

sunaudojama per 10 met� 490 MWh už 200 736 lit�. 

 

2.4. Montavimo, srauto balansavimo s
naudos 

 Skai�iavimuose priimtas montavimo laiko normatyvas balansavimo ir rutulinei uždarymo 

armat�rai vienodas. Montuotojo darbo užmokestis skai�iuojamas su visais mokes�iais, priimta rinkos 

kaina 4000 Lt. Rankini� balansini� ventili� balansavimo darb� rinkos kaina be PVM 30 Lit�/Vnt. 

Pastoviojo srauto sistemos su triangiais ventiliais montavimo, balansavimo darb� skai�iavimai 

pateikiami 6 lentel�je. 

 

  6 lentel	. Pastoviojo srauto sistemos montavimo, balansavimo s
naudos 
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 (1
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Mato 

vienetai 
DN Vnt. Vnt. Vnt. Vnt. Val. 

Lt su 

mokes�iais 

Lt be 

PVM 
Lt be PVM 

Lt be 

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 

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

 Pastoviojo srauto sistemai �rengti skai�iuojamos �rangos investicijos pagal 2009 met� 

katalogines kainas. Vertinama visa uždaromoji, valdymo ir balansavimo armat�ra. Nevertinamas 

šaldymo stoties aprišimas. Taip pat pavar� �rengimas valdymo vožtuvams, nes visais nagrin�jamais 

atvejais pavar� skai�ius ir kaina yra vienoda. Vamzdynas ir su juo susijusi �ranga, bei v�sinimo 

prietaisai taip pat yra tie patys ir lyginant sistemas kain� �takos netur�t�. Skai�iavimai pateikti 7 

lentel�je. 

 

7 lentel	. �rangos kaina pastoviojo rauto sistemai 

Eil. 
nr. Ventilis 

Rutulinis 
uždarymo 

ventilis 
  Triangis 

ventilis   Balansinis 
ventilis   

Automatinis 
balansavimo, 

valdymo 
ventilis 

    

    Kiekis Kaina Kiekis Kaina Kiekis Kaina Kiekis Kaina Suma 

  DN Vnt. 
Lt be 

PVM 
Vnt. 

Lt be 

PVM 
Vnt. 

Lt be 

PVM 
Vnt. 

Lt be 

PVM 

Lt be 

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 4134,23 

                    144027 

Pastoviojo srauto sistemoje armat�ros �rengimas kainuos 144027 Lt. 
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3. KINTAMOJO SRAUTO SISTEMOS SU RANKINIAIS BALANSINIAIS VENTILIAIS 

ANALIZ� 

3.1. Gr
žinamojo srauto temperat�ra 

 Modeliuojant Excel terp�je veikian�ia skai�iuote (1 priedas) nustatyta, jog vidutinis sezoninis 

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

srauto ir gr�žinamojo srauto temperat�r� skirtumas, bus mažesnis 40 % Tada gr�žinamojo srauto 

temperat�ra apskai�iuojama taip:(T2-T1) – 40% + T1=(12-7)/1,4+7=10,6 ºC; 

�ia: 

T1 – tiekiamo srauto temperat�ra, 7ºC; T2 – gr�žinamojo srauto temperat�ra, 12 ºC; 

 

3.2. Energijos nuostoliai vamzdyne 

 Skai�iavimai atliekami naudojant tas pa�ias formules kaip ir skyriuje 2.2, gr�žinamojo srauto 

temperat�ra apskai�iuota skyriuje 3.1. Skai�iavimai pateikiami 8 lentel�je. 

 

    8 lentel	. V	sos nuostoliai kintamojo srauto sistemoje su rankiniais balansavimo ventiliais 

Vamzdžio 

s�lyginis 

matmuo 

din dout di L 
k(vamzd, 

izol) 
t(air) t(flow) Q 

Sezoninis 

sistemos 

darbo 

laikas 

V�sos 

nuostoliai 

per sezon�  

  mm mm mm m W/m2K ºC ºC 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 48 355,4 0,3314 21 10,6 612 4800 2939 

DN 32 33 35 55 596,9 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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    Šiuo nagrin�jamu atveju, v�sos nuostoliai per sezon� yra 32 MWh, per 10 met� 320 MWh. 

 

3.3. Cirkuliacinio siurblio darbo analiz	 

 Kintamojo srauto v�sinimo sistemos cirkuliacinio siurblio s�naudos skai�iuojamos 9 lentel�je. 

Skai�iavimams naudojami duomenys: 

� Siurblio valdymo charakteristika – Nr. 2, pastovus dinaminis sl�gis. 

 

9 lentel	. Kintamojo srauto sistemos, su rankiniais balansavimo ventiliais cirkuliacinio siurblio darbo s
naudos 

Eil.nr. 

Srauto 

poreikis 

Reikalingas 

srautas  

Siurblio 

naudojamas 

elektros 

energijos 

kiekis 

Ne 

vienalaikiškumo 

koeficientas 

Dienos 

per 

v�sinimo 

sezon� 

Valandos 

per 

v�sinimo 

sezon� 

Elektros 

energijos 

suvartojimas 

per sezon�  

Elektros 

energijos 

suvartojimas 

per 30 met� 

  % 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 

met� 158828 

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

sunaudojama per 10 met� už 158828 lit�. 

 

3.4. Montavimo, srauto balansavimo s
naudos 

Skai�iavimuose priimtas laiko normatyvas dviangiams valdymo vožtuvams, rutulinei uždarymo 

armat�rai, bei balansiniams ventiliams vienodas, nes nevertinamas pavarai sumontuoti reikalingas 

laikas. Montuotojo darbo užmokestis skai�iuojamas su visais mokes�iais, priimta rinkos kaina 4000 Lt. 

Rankini� balansini� ventili� balansavimo darb� rinkos kaina be PVM 30 Lit�. Kintamojo srauto 

sistemos su rankiniais balansiniais ventiliais montavimo, balansavimo darb� skai�iavimai pateikiami 

10 lentel�je. 
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     10 lentel	. Kintamojo srauto sistemos montavimo, balansavimo darb� s
naudos 

Eil. nr. 
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Mato 

vienetai 
DN Vnt. Vnt. Vnt. Vnt. Val. 

Lt su 

mokes�iais 

Lt be 

PVM 
Lt be PVM 

Lt be 

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 

 Šios sistemos montavimo, balansavimo darbai kainuos 24488 Lt. 

 

3.5. Investicijos 

 	rangos investicijos kintamojo srauto sistemai skai�iuojamos, kaip pastoviojo srauto sistemai 

(lentel� 7), skiriasi tik dvinagi� ventili� kaina. Skai�iavimai pateikiami 11 lentel�je. 

 

    11 lentel	. �rangos kaina kintamojo srauto sistemai su rankiniais balansiniais ventiliais 

Eil. 
nr. Ventilis 

Rutulinis 
uždarymo 

ventilis 
  Dviangis 

ventilis   Balansinis 
ventilis   

Automatinis 
balansavimo, 

valdymo 
ventilis 

    

    Kiekis Kaina Kiekis Kaina Kiekis Kaina Kiekis Kaina Suma 

  DN Vnt. 
Lt be 

PVM 
Vnt. 

Lt be 

PVM 
Vnt. 

Lt be 

PVM 
Vnt. 

Lt be 

PVM 

Lt be 

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 armat�ros �rengimas kainuos 114786 Lt. 
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4. KINTAMOJO SRAUTO SISTEMOS SU AUTOMATINIAIS BALANSAVIMO VENTILIAIS 

ANALIZ� 

4.1. Gr
žinamojo srauto temperat�ra 

Sistemoje su automatiniais balansavimo, valdymo ventiliais gr�žinamojo srauto temperat�ra yra 

visada vienoda ir nepriklauso nuo veikian�i� �rengini� kiekio. Vartojama tiek v�sos, kiek jo 

pagaminama. Gr�žinama temperat�ra visada +12 ºC. 

 

4.2. Energijos nuostoliai vamzdyne 

 Skai�iavimai atliekami naudojant tas pa�ias formules kaip ir skyriuje 2.2, gr�žinamojo srauto 

temperat�ra apskai�iuota skyriuje 4.1. Skai�iavimai pateikiami 12 lentel�je. 

 

    12 lentel	. V	sos nuostoliai kintamojo srauto sistemoje su automatiniais balansavimo ventiliais 

Vamzdžio 

s�lyginis 

matmuo 

din dout di L 
k(vamzd, 

izol) 
t(air) t(flow) Q 

Sezoninis 

sistemos 

darbo 

laikas 

V�sos 

nuostoliai 

per sezon�  

  mm mm mm m W/m2K ºC ºC 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 48 355,4 0,3314 21 12 530 4800 2544 

DN 32 33 35 55 596,9 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 87 484,2 0,4474 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 

    Šiuo nagrin�jamu atveju, v�sos nuostoliai per sezon� yra 27 MWh, per 10 met� 270 MWh. 
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4.3. Cirkuliacinio siurblio darbo analiz	 

 Šios v�sinimo sistemos cirkuliacinio siurblio s�naudos skai�iuojamos 13 lentel�je. 

Skai�iavimams naudojami duomenys: 

� Siurblio valdymo charakteristika – Nr. 3, proporcinis dinaminis sl�gis. 

 

 13 lentel	. Kintamojo srauto sistemos, su automatiniais balansavimo, valdymo ventiliais cirkuliacinio siurblio darbo 
s
naudos 

Eil.nr. 

Srauto 

poreikis 

Reikalingas 

srautas  

Siurblio 

naudojamas 

elektros 

energijos 

kiekis 

Ne 

vienalaikiškumo 

koeficientas 

Dienos 

per 

v�sinimo 

sezon� 

Valandos 

per 

v�sinimo 

sezon� 

Elektros 

energijos 

suvartojimas 

per sezon�  

Elektros 

energijos 

suvartojimas 

per 30 met� 

  % 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 

met� 92936 

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

sunaudojama per 10 met� už 92936 lit�. 

 

4.4. Montavimo, srauto balansavimo s
naudos 

 Automatini� balansavimo, valdymo ventili� montavimo normatyvas yra toks pat kaip kit� 

dviangi� ventili�. Balansuoti sistemos su šiais ventiliais beveik nereikia, tod�l rinkos kaina yra gerokai 

mažesn� lyginant su rankiniais ventiliais. Taikomas ventilio pad�ties nustatymo �kainis 5 Lt už viena 

vienet�. Skai�iavimai pateikiami 14 lentel�je 
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    14 lentel	. Kintamojo srauto sistemos su automatiniais ventiliais montavimo, balansavimo darb� s
naudos 
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Mato 

vienetai 
DN Vnt. Vnt. Vnt. Vnt. Val. 

Lt su 

mokes�iais 

Lt be 

PVM 
Lt be PVM 

Lt be 

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 

Šios 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 lentel�je. 

 

   15 lentel	. �rangos kaina kintamojo srauto sistemai su automatiniais ventiliais 

Eil. 
nr. Ventilis 

Rutulinis 
uždarymo 

ventilis 
  Triangis 

ventilis   Balansinis 
ventilis   

Automatinis 
balansavimo, 

valdymo 
ventilis 

    

    Kiekis Kaina Kiekis Kaina Kiekis Kaina Kiekis Kaina Suma 

  DN Vnt. 
Lt be 

PVM 
Vnt. 

Lt be 

PVM 
Vnt. 

Lt be 

PVM 
Vnt. 

Lt be 

PVM 

Lt be 

PVM 

1 15 46 11,7 0 155 0 161 53 329 17975,2 

2 20 202 16,7 0 176 0 183 195 358 73183,4 

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 7878,48 

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, armat�ros �rengimas 

kainuos 127500 Lt. 
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5. REZULTAT� APIBENDRINIMAS 

Rezultat� apibendrinimui lyginamos visos sistemos.  

Sistema Nr.1 - 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. Gr
žinamojo srauto temperat�ra 

 Gr�žinamojo srauto temperat�ra turi �takos v�sos nuostoliams nuo vamzdyno � aplink�. 

Palyginimas pateikiamas 19 paveiksle. 

 

9,3
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N r.1 N r.2 N r.3

Sistema

Gr�žinamo srauto temperat�ra, ºC

Gr�žinamo srauto temperat�ra, ºC
 

19 pav. Gr
žinamojo srauto temperat�ra 

 	rangai veikiant projektine galia, vis� sistem� gr�žinama temperat�ra yra vienoda – 12ºC. 

Ta�iau �vertinus periodin
 apkrov� ir išanalizavus sistemos darb� per sezon� bendra gr�žinama 

temperat�ra skiriasi. Efektyviausiai dirba ta sistema, kurios gr�žinamoji temperat�ra yra artima arba 

lygi projektinei, esant tiek projektinei tiek dalinei apkrovai. 

 

5.2. Energijos nuostoliai vamzdyne 

 Energijos nuostoliai tiesiogiai susij
 su gr�žinamojo srauto temperat�ra. Palyginimas 

pateikiamas (20 pav.). 
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20 pav. V	sos nuostoliai vamzdyne 

 Lyginant v�sos nuostolius skirting� tip� sistemose pasteb�ta jog kintamojo srauto sistemos yra 

pranašesn�s mažesni� nuostoli� vamzdyne kriterijumi. Kintamojo srauto sistemoje su rankiniais 

balansiniais ventiliais v�sos nuostoliai mažesni 11 %, su automatiniais balansavimo – valdymo 

ventiliais 25 % lyginant su Pastoviojo srauto sistema. 

 

5.3. Cirkuliacin	s s
naudos 

 Cirkuliacinio siurblio sunaudojamas elektros energijos kiekis lyginamas 21 paveiksle. 
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21 pav. Cirkuliacini� s
naud� palyginimas 

 

 Siekiant optimaliai naudoti energij� turi b�ti suderinamumas tarp sistemos tiekimo ir vartojimo 

�rengini�. Tik sistemoje su automatinio balansavimo ventiliais galima pasiekti optimaliausi� siurblio 
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veikim�. Sistemoje su rankiniais balansiniais ventiliais �rengus siurblio valdym� su Pastoviojo sl�gio 

palaikymo charakteristika taupoma 21 %, o su automatiniais ventiliais pagal proporcin
 charakteristik� 

taupoma 54 % cirkuliacijai tenkan�ios energijos. Lyginant su pastoviojo srauto sistema. 

 

5.4. Montavimo, srauto balansavimo s
naudos 

 Montavimo ir sistem� suderinimo, paruošimo eksploatacijai s�naudos pateikiamos (22 pav.). 
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22 pav. Montavimo, balansavimo s
naudos 

 
 Montavimo s�naudos priklauso nuo �rangos kiekio ir montavimo sud�tingumo. Trinagius 

vožtuvus montuoti yra sud�tingiau, tod�l reikia daugiau laiko. Automatiniai ventiliai atlieka balansinio 

ir valdan�iojo ventilio funkcij� tod�l taupomos montavimo s�naudos, o kadangi balansuoti j� 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 sistem� investicijas, prie kintamojo srauto sistem� investicij� pridedama dažnio 

keitiklio kaina. Parinktas dažnio keitiklis 10,2 kW galios siurbliu kainuoja 5000 Lt be PVM. 

Palyginimas pateikiamas (23 pav.). 
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23 pav. Investicijos 

 

 Pradini� investicij� poži�riu pigiausia yra kintamojo srauto sistema su rankinio balansavimo 

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

10 %  

 

5.6.Vis� s
naud� palyginimas 

Daroma prielaida jog 50 % v�sos nuostoli� patenka � patalpas, kita dalis per šachtas ir 

pagalbines patalpas nuteka � išor
. 

S�naudos skai�iuojamos 10 met� laikotarpiui, tai laikas per kur� s�lyginai netur�t� sugesti nei 

vienas ventilis.  

V�sos nuostoliams �vertinti pinigine išraiška, priimama jog sezoninis v�sos mašinos naudingo 

veiksmo koeficientas (EER – angl. „COP“) yra 5. Skai�iavimai pateikiami 14 lentel�je ir 24 paveiksle. 
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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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24 pav. Grafinis palyginimas 

 

 Susumavus išlaidas eksploatacijai per 10 met�, montavimui ir pradines investicijas matome jog 

Pastoviojo srauto sistema yra brangiausia. Kintamojo srauto sistema su rankiniais balansiniais ventiliais 

yra 20 % pigesn�, o su automatiniais 37 %. Brangstant elektros energijai skirtumas gali tik did�ti. 

Galvojant apie energijos taupym�, efektyv� energijos naudojim�, CO2 mažinim� ir global� klimato 

atšilim� Pastoviojo srauto sistemos sukurtos prieš kelis dešimtme�ius tur�s b�ti užmirštos ir pereita prie 

daug efektyvesni� automatini� sprendim�. Tai automatiniai balansavimo -valdymo ventiliai, dažnio 

keitikliais siurbliams, moduliuojamas temperat�ros valdymas (šiame darbe nebuvo analizuojamas) bei 

kita energij� tausojanti �ranga kuri pradini� investicij� poži�riu gali atrodyti brangesn�. 
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6. ATSIPIRKIMO SKAI�IAVIMAS 

 
 Atsipirkimui skai�iuoti lyginamos tik Nr.2 ir Nr.3 sistemos, nes Nr.1 sistema tiek pradini� 

investicij� poži�riu, tiek eksploatacijos prasme yra brangiausia, tod�l atsipirkimas negalimas. Sistema 

Nr. 3 yra brangesn� pradini� investicij� poži�riu, ta�iau jos eksploataciniai kaštai yra mažesni. 

Skai�iuojame per kiek laiko Nr.3 sistema atsipirks lyginant su sistema Nr.2. Skai�iavimai pateikiami 17 

lentel�je. 

 

17 lentel	. Investicij� atsipirkimas lyginant sistemas Nr.2 ir Nr.3 

 Investicijos 

Metiniai 
vamzdyno 
nuostoliai 

Metin�s 
išlaidos 

cirkuliacijai 
 LTL LTL LTL 

Inžinerin� sistema Nr.2 119786 1312 15867 
Inžinerin� 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 brangesn� 12714 Lt, lyginant su sistema Nr.2, ta�iau eksploatacijos metu 

sistema Nr.3 sutaupo virš šeši� t�kstan�i� lit� per metus, taigi ji atsiperka per nepilnus 2 metus, kai 

pal�kan� norma 6,9 % 
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7. OBJEKTO PALYGINIMAS SU KITAIS PASTATAIS 

 
 Nagrin�jamas objektas Vilniaus mieste lyginamas su panašiais objektais �ekijoje. Pastatuose 

�ekijoje, sumontuota pastoviojo srauto ir kintamojo srauto sistema su automatinio balansavimo �ranga 

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

Lyginimui vertinamos bendros elektros energijos s�naudos v�sinimui � kurias �eina elektros energija 

reikalinga aušintuvams, aušintuv� cirkuliaciniams siurbliams, šaldymo mašinos kompresoriams, 

šaldymo mašin� cirkuliaciniams siurbliams ir sistemos cirkuliaciniams siurbliams tenkanti elektros 

energija. Elektros energijos s�naudos pateikiamos 18 lentel�je ir (25 pav.). 

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

naudingas plotas 4490 m2, pastato Nr.2 naudingas plotas 4200 m2, pastato Nr.3 7900 m2. 

 

 

             18 lentel	. Faktini� s
naud� palyginimas 

Eil. nr. Objektas 

Pastatas 
Nr.1 

Prahoje 
(Pastovus 
srautas) 

Pastatas Praha 
Nr.2- Chodov 
4 (Kintamas 

srautas su 
automatiniais 

ventiliais) 

Pastatas 
Vilniuje Nr.3 

(Kintamas 
srautas su 

automatiniais 
ventiliais) 

  M�nuo 

Vidutin�s 
elektros 
energijos 
s�naudos 
v�sinimui  

Vidutin�s 
elektros 

energijos 
s�naudos 
v�sinimui  

Vidutin�s 
elektros 
energijos 
s�naudos 
v�sinimui  

    kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 

IV Balandis  3,69 2,26 2,98 
V Geguž� 4,79 2,48 3,04 
VI Birželis 6,30 3,46 4,31 
VII Liepa 5,78 4,85 3,76 
VIII Rugpj�tis 5,64 4,57 4,13 
IX Rugs�jis 2,80 1,81 3,44 

Vidurkis:   4,83 3,24 3,61 
 

Lyginant automatinio balansavimo sistemas su kintamojo srauto sistema pastate �ekijoje, 

kintamojo srauto sistem� su automatinio balansavimo �ranga faktin�s elektros energijos s�naudos yra 

33 % ir 25 % mažesn�s. 
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25 pav. Grafinis palyginimas 

 
Kaip matyti grafike, visais m�nesiais pastate su pastoviojo srauto sistema sunaudojama 

daugiausiai energijos, išskyrus rugs�jo m�nes�, kai pastato Vilniuje inžinerin� sistema naudoja 22% 

daugiau energijos lyginant su pastato Nr.1 inžinerine sistema. 
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IŠVADOS 

 1. 	rangai veikiant projektine galia, vis� sistem� gr�žinamo šilumnešio temperat�ra yra vienoda, 

12ºC, o �t=5ºC. Ta�iau �vertinus dalin
 apkrov� ir išanalizavus sistem� darb� per v�sinimo sezon�, 

vidutinis šilumnešio temperat�r� skirtumas yra �t=3,6ºC (Sistema Nr.1), �t=2,3ºC (Sistema Nr.2) ir 

�t=5ºC (Sistema Nr.3). 

 2. V�sos nuostoliai vamzdyne iš nagrin�t� sistem� mažiausi kintamojo srauto sistemoje su 

automatinio balansavimo �ranga. Kintamojo srauto sistemoje su rankiniais balansiniais ventiliais v�sos 

nuostoliai mažesni 11 %, su automatiniais balansavimo – valdymo ventiliais 25 % lyginant su 

pastoviojo srauto sistema. 

3. Energijos s�naud� poži�riu iš nagrin�t� sistem� geriausia yra kintamojo srauto sistema su 

automatiniais balansavimo valdymo ventiliais, blogiausia – pastoviojo srauto sistema su triangiais 

ventiliais, o tarpin
 pad�t� užima kintamojo srauto sistema su rankiniais balansavimo ir dviangiais 

valdymo ventiliais. Kintamojo srauto sistemoje su rankiniais balansiniais ventiliais �rengus siurblio 

valdym� su pastoviojo sl�gio palaikymo charakteristika taupoma 21 %, o su automatiniais ventiliais 

pagal proporcin
 charakteristik� taupoma 54% cirkuliacijai tenkan�ios energijos lyginant su pastoviojo 

srauto sistema. 

4. Montavimo ir balansavimo s�naud� poži�riu geriausia sistema yra kintamojo srauto su 

automatiniais balansavimo valdymo ventiliais, blogiausia – pastoviojo srauto sistema, tarpin
 pad�t� 

užima kintamojo srauto sistema su rankiniais balansavimo ir dviangiais valdymo ventiliais. Montavimo 

s�naudos priklauso nuo �rangos kiekio ir montavimo sud�tingumo. Trianagius ventilius montuoti yra 

sud�tingiau, tod�l reikia daugiau laiko. Automatiniai ventiliai atlieka balansinio ir valdan�iojo ventilio 

funkcij� tod�l taupomos montavimo s�naudos, o kadangi balansuoti j� 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. Pradini� investicij� poži�riu geriausia kintamojo srauto su rankiniais balansavimo ir 

dviangiais valdymo ventiliais sistema. Kintamojo srauto sistema su automatinio balansavimo �ranga  

10%, o pastoviojo srauto sistema 17% kainuoja daugiau. 

6. Sumini� išlaid� per pirmuosius 10 met� poži�riu geriausia yra kintamojo srauto sistema su 

automatiniais balansavimo valdymo ventiliais, nes palyginti su kitomis nagrin�tomis sistemomis, ji 

kainuoja 20-40% mažiau. 

7. Lyginant faktines s�naudas, automatinio balansavimo sistem� (Vilniuje ir �ekijoje) su 

kintamojo srauto sistema pastate �ekijoje, kintamojo srauto sistem� su automatinio balansavimo �ranga 

faktin�s elektros energijos s�naudos yra 33 % (pastate �ekijoje) ir 25 % mažesn�s (pastate Vilniuje). 
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