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Anotacija

Baigiamajame magistro darbe nagrinéjama problema — dideli energijos poreikiai

vésinimui biury pastatuose, dél vis didéjanciy mikroklimato kokybés reikalavimy,
didesniy Silumos pritekéjimy | patalpas ir Silumos issiskyrimy dél naudojamos
jrangos.

Problemos sprendimui darbe suprojektuotos keturios oro kondicionavimo sistemos
su skirtingais SilumneSiais: oru, vandeniu ir freonu. Atsizvelgiant | SilumneSio tipa
suprojektuotos ventiliatoriniy konvektoriy, aktyviyjy Sal¢io sijy, freoniné ir oriné
vésinimo sistemos. Oro kondicionavimo sistemos analizuojamos remiantis realaus
tipinio administracinio pastato pavyzdziu.

Lyginamoms sistemoms buvo atlikti hidrauliniai ir aerodinaminiai skai¢iavimai,
jvertintos sistemy pradinés investicijos, apskaiCiuotos energijos sgnaudos ir
eksploatacijos iSlaidos.

Ekonominio skaic¢iavimo metu buvo jvertintas sistemy atsipirkimo laikas ir atlikta
elektros kainy jautrumo analizé.

Sio tyrimo rezultatai parodo, kokia sistema i§ visy darbe nagrinétyjy sistemy yra
tinkamiausia biury pastatams, pagal efektyvy elektros energijos naudojima ir pradines
investicijas.
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IVADAS IR PROBLEMOS FORMULAVIMAS

Darbo aktualumas ir problemos formulavimas

Oro kondicionavimo sistemos leidzia sukurti patalpose komforting aplinka su tinkama oro
temperatiira, santykine drégme, $variu ir sveiku oru, t.y. aplinka, kurioje biity galima gerai jaustis,
buti aktyvesniems, kiirybingesniems ir darbingesniems. Taciau d¢l vis didéjanciy iSlaidy elektros
energijai vésinimo sistemos naudojamos tik tada, kai tai butina pagal higieninius ir technologinius
reikalavimus, o pastato architekttra ir konstrukcija turi bati tokia, kad galéty uztikrinti minimalius
patalpy oro parametrus.

Siuolaikiniuose biury pastatuose daugiausia energijos suvartojama §ildymui ir vésinimui.
Poreikis vésinimui iSaugo dél to, kad dauguma statomy administraciniy patalpy yra A klasés
(Nekilnojamojo turto verslo patalpy nuomos kainy Vilniaus mieste statistiné analizé 2007), kur oro
kondicionavimas yra privalomas. O tai salygoja vis didéjantys mikroklimato kokybés reikalavimai,
didesni Silumos pritekéjimai j patalpas dél didelio stikliniy fasady ploto, Silumos i8siskyrimai dél
naudojamos jrangos. Pastatuose jrengtos oro kondicionavimo sistemos yra brangios ir reikalauja
daug energijos. Siy sistemy jrengimo i$laidos administraciniuose pastatuose sudaro 8—12 % visy
statybos ir montavimo iSlaidy, o eksploatavimo iki 30—50 % bendryjy pastaty eksploatacijos islaidy
(Juodis 2008).

Visos analizuojamos sistemos tinka pastatams, kuriuose yra daug zony su skirtingais
mikroklimato parametrais, taip pat tiksliai palaiko patalpos oro temperatiirg ir greitai sureaguoja ]
pasikeitimus dél Silumos pritekéjimy j patalpas arba valdymo pasikeitimus.

Oro kondicionavimo sprendimai gali buti skirtingi ir kiekvienas jy turi skirtingus investicinius

bei eksploatacinius rodiklius.

Darbo tikslas
Sio darbo tikslas yra i$nagrinéti ir palyginti skirtingy oro kondicionavimo sistemy $ilumnesiy
lemiamus sprendimus, istirti kaip analizuojamos sistemos konkuruoja tarpusavyje ir kokie rezultatai

yra gaunami.

Darbo uzdaviniai
Baigiamajame darbe buvo iskelti tokie darbo uzdaviniai:
1. ApZzvelgti biury pastaty mikroklimato palaikymo sistemy sprendimus ir vésinimo
budus;
2. Isryskinti oro vésinimo sistemy, naudojanciy skirtingus Silumnesius, skirtumus,
privalumus bei trikumus;
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3. Pasirinkti nagrinétinus tipinius sprendimus kiekvieno SilumneSio atveju ir
suprojektuoti sistemas tipinio administracinio pastato pavyzdziu;

4. I$nagrinéti sistemy techninius ekonominius rodiklius — investicijy poreikj ir
metines energijos sgnaudas;

5. Palyginti gautus rezultatus, pateikti iSvadas ir rekomendacijas.

Mokslinis naujumas
Siame darbe pasirinkto tipinio biury pastato pavyzdziu nagrinéjamos oro kondicionavimo
sistemos su skirtingais SilumneSiais ir analizuojama kaip Sios sistemos konkuruoja tarpusavyje,

pagal skirtingus skaic¢iavimo rodiklius.

Teoriné ir praktiné rezultaty reikSmé
Rezultatai taikomi siekiant parinkti ekonomiskai naudinga, energija taupancia oro
kondicionavimo sistema, kuri sumazinty energijos poreikius vésinimui ir iSlaidas elektros energijai

biury pastatuose.
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1. ORO KONDICIONAVIMO SISTEMU KLASIFIKACIJA

Oro kondicionavimo sistemos pagal paskirtj suskirstytos taip:

> komfortinés — jy paskirtis sukurti zmonéms optimalias darbo ir poilsio salygas. Sios
sistemos naudojamos gyvenamosiose, visuomeninése ir panasios paskirties patalpose;

» technologinés — juy paskirtis sukurti ir palaikyti aptarnaujamose patalpose tokias
mikroklimato salygas, kad biity galima atlikti jvairius specifinius, technologinius
procesus;

» komfortinés — technologinés - jy paskirtis patalpose palaikyti tokius oro parametrus, kad
tuo paciu metu buty tenkinami technologiniai ir sanitariniai-higieniniai reikalavimai.

Oro kondicionavimo sistemos pagal rysj su aptarnaujamomis patalpomis yra skirstomos taip:

» Vietinés — jy paskirtis aptarnauti vieng ar kelias patalpas, kuriose iSsiskiria panaSts
Silumos ir drégmés kiekiai. Sios sistemos naudojamos gyvenamosiose, administracinése
ir panaSios paskirties patalpose;

» Centrinés — jy paskirtis yra vienu ar keliais kondicionieriais tiekti org i vieng bendra
ortakj, i§ kurio jis paskirstomas ] kelias ar keliolika patalpy, tokiy kaip: cechai arba
Z0Nos;

» misrios — $ios sistemos patalpose uztikrina reikiamus oro parametrus tik veikiant
centrinéms ir vietinéms kondicionavimo sistemoms kartu su kitomis védinimo
sistemomis. Sios sistemos naudojamos tokiose patalpose kaip ligoninés operaciné

(Isevicius 2007).

Oro kondicionavimo sistemy apzZvalga

Pasaulyje projektuojami tokie oro kondicionavimo sistemy tipai: ,,Split“, ,,Multi Split“, ,,Super

Multi“, ,,VRV* arba (,,VRF*“), vandeninés Saldymo sistemos (ventiliatoriniy konvektoriy ir

aktyviyjy SalCio sijy), orinés vésinimo sistemos. Kartais kai kurios sistemos gali biiti kei¢iamos

kitomis, kartais tokie pakeitimai nejmanomi, tod¢l projektuojant pastaty kondicionavimo sistemas

bitina atsizvelgti  sistemy galimybes, pastato konstrukcijas, patalpy skai¢iy ir jy iSdéstyma.

Sistemos ..Split*:

Dazniausiai kondicionieriai ,,Split“ sudaryti 1§ vieno ar keliy vidiniy bloky ir iSorinio

kondicionavimo agregato su kompresoriumi, kondensatoriumi (Silumokaiciu), ventiliatoriumi ir

kitais smulkesniais elementais. Taip pat yra naudojamos ir tokios sistemos, kuriose abu

kondicionavimo agregatai sujungti j vieng (langiniai arba mobiliis oro kondicionieriai), ta¢iau tokios
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sistemos yra neefektyvios, jos sukelia daug problemy, todé¢l praranda savo vietg rinkoje ir yra vis
reciau pritaikomos.

Paprastai $ios sistemos efektyvios kondicionuojant vieng patalpa, kurios plotas iki 120 m?, taip
pat projektuojant sistemas, bitina atkreipti démesj | atstumga tarp vidinio ir iSorinio bloko, kuris
negali virSyti 15 m, jeigu bus naudojamas paprastas kondicionierius. Taciau yra naudojami ir ilgos
instaliacijos ,,Split“ tipo kondicionieriai, kuriy instaliacijos ilgis gali biti 25 m, 50 m ir 70 m. Tokio
ilgio oro kondicionavimo sistemos yra pritaikomos kondicionuojant patalpas miesto centre ar
senamiestyje, kur iSorinj kondicionavimo bloka kartais tenka paslépti uz pastato fasado.

Didelése patalpose, tokiose kaip biurai, prekybos salés, rekomenduojama naudoti kasetinius oro
apdorojimo jrenginius (1 pav.), kuriais oras tickiamas j keturias puses ir tolygiai paskirstomas

patalpoje. Sie blokai dazniausiai yra slepiami kabinamosiose lubose.

1 pav. Kasetiniai oro kondicionieriai

»Oplit* sistemos iSorinius blokus patariama jrengti ten, kur Saldytuvo kondensatoriy galima
patikimai auSinti lauko oru. Priklausomai nuo naSumo iSoriniai blokai biina kabinami ant sieny,

pastatomi ant zemes ar jrengti ant stogo (2 pav).

15orinis blokas ™|,
P /i — Cirkuliacinis vamzdynas

T —

» ~——

Vidiniai blokai

2 pav. Pastato fragmentas su ,,SPLIT* sistema (iSoriniu bloku, jrengtu ant sutapdinto stogo ir vidinio oro apdorojimo

blokais patalpose)
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I5 ,,Split“ sistemy pasaulyje sparéiai populiaréja sistemos su dazniy keitikliais ,,Inverter®. Siose
sistemose kompresorius turi keisti savo galinguma kartu su vidinio agregato ventiliatoriaus siikiais,
taip iSvengiant Salto oro plifipsniy patalpose.

LInverter” sistemy naudingumo koeficientas vir$ija 3,5 ir $ie kondicionieriai yra 30 %
efektyvesni uz jprastinius pastovaus grei¢io kompresorius turinCius kondicionierius. Dar vienas
svarbus ,,Split* sistemos ypatumas, tai, kad ji sugeba dirbti Saldymo rezimu, esant minusinei lauko
temperattrai. Tokie kondicionieriai naudojami tuomet, kai yra norima atvésinti patalpg Saltuoju
mety laiku. Nedaug pasaulyje gaminamy kondicionieriy turi funkcijg veikti Saldymo rezimu, lauko
temperatiirai esant zemesnei nei -15 °C.

Siuo metu naujausiuose kondicionieriy modeliuose yra jmontuoti judesio davikliai, kurie
padeda sutaupyti elektros energijos.

Praktikoje yra naudojamos ir tokios ,,Split* sistemos, kuriose oro parametrams patalpoje sukurti
jrengiami kanaliniai oro apdorojimo blokai su atitinkama ortakiy sistema. Sistema gali buti
projektuojama taip, kad oro kondicionavimo sistemos jranga bus patalpos viduje arba iSoréje. (abeji
variantai) (3 pav.).

Ortakiy prijungimo Vidinis Sumaisvmo I.onallfli_';;tatomas {._ Saldvtuvas
kanaly blokas kamera 3 okas o

- “
g% Sviefio oro
isiurbimo kamera

Elektrinis kaloriferis ' P
su automatikos bloku ' e

Recirkuliacinio |~
Difuzoriai lubose oro isiurbimo ‘
atvamudis- - - -
ISorinis blokas

3 pav. Vietiné ortakiné Split oro kondicionavimo sistema

Sistemos .,,Multi Split*:

Kitos modernios pasaulyje naudojamos sistemos yra ,,Multi Split* (4 pav.).

Sieniniai vidiniai blokai Kanaliniai/ortakiniai
, vidiniai blokai
Universalis lauko blokai Kasetiniai vidiniai blokai

4 pav. ,,Multi Split* oro kondicionavimo sistemos

Tokios sistemos skirtos kondicionuoti Salia esan¢ioms kelioms patalpoms. Optimalu yra tai,
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kada reikia kondicionuoti 2,3,4 nedideles patalpas, kuriy bendras plotas siekia iki 130 m? ir kai
naudojamas iSorinis blokas su vienu kompresoriumi.
Tai vienos i$ moderniausiy sistemy: jos gali dirbti ziemos sglygomis iki -20 °C, o atstumas tarp

iSorinio ir vidinio bloky gali siekti iki 25 m. Sistemy naudingumo koeficientas (COP) siekia apie 4.

Sistemos ..Super Multi*:

Kai atsiranda tokiy atvejy, kad iSorinio bloko negalima montuoti fasadinéje pastato pusé¢je, yra
naudojamos kitos modernios oro kondicionavimo sistemos ,,Super Multi“. Sias sistemas galima
pritaikyti net iki 9 patalpy, kuriy bendras plotas gali siekti iki 200 m?. ,,Super Multi“ sistema nuo
paprastos ,,Multi“ sistemos skiriasi tuo, kad freono paskirstymo blokeliai i§ iSorinio bloko yra
iSkelti j patalpos vidy ir gali biiti nutolg¢ nuo iSorinio agregato iki 60 m.

Sistema padeda iSspresti daugumg kondicionavimo problemy tokioms patalpoms, kaip dideli
butai, kontoros, patalpos esancios miesto centre, senamiestyje ar aukStuose moderniuose biury
pastatuose, kur daug stiklo ir iSorinius jrenginius reikia statyti ant pastato stogo arba apacioje.

Lietuvoje ,,Super Multi* sistemy yra jdiegta nedaug todél, kad jos yra dar pakankamai naujos.

Sistemos ..VRV*:

Universaliomis kondicionavimo sistemomis yra laikomos kintamojo freono kiekio ,,VRV*

sistemos, kurios palaipsniui paplito visame pasaulyje. Viena tokia sistema gali kondicionuoti iki 40
patalpy ir iki 1500 m? ploto.

Visos ,,VRV* sistemos — inverterines, kiekvienas vidaus blokas turi freono perskirstymo
mechanizma, jis 1§ bendros freono masés pasiima sau tiek, kiek jam tuo metu reikia. Sistemos
instaliavimo galimybés yra didelés — instaliacijos ilgis iki vidiniy bloky gali siekti iki 150 m, o tai
leidzia pritaikyti Sias sistemas beveik visuose objektuose, tiek centre, tiek senamiestyje. Jy
privalumas tas, kad jos i$siskiria mazu triukSmo lygiu, todél sistemas galima naudoti viesbuciuose,
biuruose, medicinos jstaigose, laboratorijose.

Sistema gali veikti prie -15 °C lauko temperatiros (,,Daikin“ 2007).

Sistemos .,Fan Coil*:

Jos naudojamos jvairios paskirties pramoninése, komercinése, gyvenamosiose, sporto ir
laisvalaikio paskirties patalpose, kai tuo paciu metu skirtingose vietose reikalaujama palaikyti
skirtingus oro parametrus.

Ventiliatoriniy konvektoriy sistemg sudaro vidiniai jrenginiai (ventiliatoriniai konvektoriai),
Saldymo jrenginys ir vamzdyny sistema su reguliuojamaja bei uzdaromgja armatiira.

Ventiliatoriniy konvektoriy sistemos biina dvivamzdés arba keturvamzdes.
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Dvivamzdés sistemos gali dirbti tik Sildymo arba tik vésinimo rezimu, kadangi nejmanoma
atvésinti vieny patalpy, kol Sildomos kitos patalpos esandios pastate. Sios sistemos yra maziau
sudétingesnés kadangi jos turi maziau vamzdziy, voztuvy, jy paprastesné kontrolés sistema.

Keturvamzdes sistemas sudaro du atskiri kontorai — vésinimo ir $ildymo. Tokia sistema
veikimo metu turi galimybe persijungti i§ vieno rezimo ] kitg rezimg ir vienu metu vienose

patalpose palaikyti Sildymo rezima, o kitose Saldymo rezima.

Aktyvios Saldvmo sijos:

Sios vésinimo sijos tinka visy tipy patalpoms. Jos gali biiti montuojamos biuruose,
restoranuose, viesbuciuose, bankuose, mokymo jstaigose ir prekybos centruose. Tai gaminys
uztikrinantis vésinimo ir védinimo funkcijas patalpose.

Aktyvios SalCio sijos daugiausia naudojamos patalpy védinimui ir vésinimui, kur yra vertinama
gera vidaus aplinkos kontrolé. Sijos naudoja vandenj, kad paSalinty Silumg 1§ kambario ir yra
montuojamos kambario erdvéje. Jos dazniausiai naudojamos tokiose vietose, kur gali biiti
reguliuojama drégmé.

Sios sistemos suteikia gera $iluminj komforta, taupo energija, efektyviai isnaudoja patalpos

erdve ir reikalauja minimalios techninés prieziiiros.

Oriné vésinimo sistema:

Orinése sistemose vésa yra perneSama oru, kuris yra vésinamas védinimo jrenginio Saldymo
sekcijose cirkuliuojanciu skyséiu (vandeniu, vandens ir etilenglikolio miSiniu, freonu ir pan.).

Viena i§ labiausiai paplitusiy oriniy sistemy Lietuvoje — pastovaus oro kiekio sistema. Siose
sistemose ] patalpas yra tiekiamas pastovus oro kiekis, o patalpy mikroklimatas palaikomas kei¢iant
tiekiamo oro temperatiirg. Tokios sistemos uztikrina Svaraus oro tiekima j patalpas.

Orinés sistemos yra re¢iau naudojamos didesniuose pastatuose, kadangi jos yra sunkiau

reguliuojamos ir yra sudétinga visame pastate pasiekti norimg komforto lygj.
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2. BIURU PASTATU IR ORO KONDICIONAVIMO SISTEMU
YPATYBES

Vasarg pagrindin¢ biury pastaty problema biina nepakeliamas karstis. Daugiausia skundy yra
keliama dél oro temperattiros, oro judéjimo greicio ir santykinés drégmés patalpose.

Kadangi daugumos $iuolaikiniy projektuojamy biury pastaty didele fasady ploto dalj sudaro
skaidrios atitvaros, tai patalpas labai jSildo SvieCianti saulé. Taip pat daug Silumos j patalpas patenka
nuo techniniy jrenginiy, dirbtinio apSvietimo ir Zmoniy, nes biuruose dazniausiai visg darbo dieng
dirba zmonés, naudojasi techniniais jrenginiais, todél ir Silumos pritékiai j biury patalpas yra didesni
nei Kituose pastatuose pvz.: mokslo paskirties ar gyvenamuosiuose. Siuose pastatuose reikia stengtis
uztikrinti komfortines darbo saglygas dirbantiesiems, kad jie galéty aktyviai dirbti ir gerai jaustis.

Nors tokiose patalpose dazniausiai veikia kondicionieriai, ta¢iau jie turi savy privalumy ir kartu
trikumy: vieni darbuotojai dziaugiasi vésa, o kiti gali dél jy susirgti, nes jy darbo vietos yra Salia
kondicionieriaus angy. Tokiy problemy sprendimas biity randamas tik tuomet, jei buty i§ anksto
zinomos blisimy biury projektavimo schemos — patalpy dydziai ir jrengtos darbo vietos.

Siuolaikiniuose biury pastatuose oro kondicionavimas yra privalomas, o suprojektuotos
sistemos sunaudoja didele dalj elektros energijos, todél reikia ieSkoti tokiy sprendimy ir sistemy,
kurios Zymiai sumazinty sistemy energijos sagnaudas.

Biury pastatuose Lietuvoje ir kitose Salyse yra projektuojamos jvairios oro kondicionavimo
sistemos, tacCiau daznai vieny ar kity sistemy pasirinkimg lemia ne eksploatacinés iSlaidos, o
jrengimo kaina. DaZnai pigesnei sistemai eksploatuoti yra sunaudojama daugiau elektros energijos.

Siekiant jvertinti sprendimus, kuriais biity galima sumazinti sistemy eksploatacijos sgnaudas,
baigiamajame darbe pasirinkta nagrinéti oro kondicionavimo sistemas su skirtingais Silumnesiais
tipinio biury pastato pavyzdziu. Darbe lyginama sistemy tarpusavio konkurencija ir ieSkomi

sprendimai, kurie galéty uztikrinti didesnj sistemy energetinj efektyvuma.
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3. NUMATOMU ALTERNATYVIU SISTEMU VARIANTU
PALYGINIMAS

Tiriant sistemy su skirtingais Silumnesiais tarpusavio konkurencija, atsizvelgus ] aptarnaujamo
objekto paskirtj, analizei atlikti parenkamos tokios patalpos mikroklimato parametrus palaikanc¢ios
sistemos:

1. Vandeninés oro kondicionavimo sistemos:
a) dvivamzdeé ventiliatoriniy konvektoriy vésinimo sistema:

Sistemos veikimo principas:

Sistemoje esantys ventiliatoriniai konvektoriai (,,fancoil®) komplektuojami su
kaloriferiu, ventiliatoriumi, filtru ir valdymo mazgu. Eksploatacijos metu filtrus bitina
keisti ir valyti, taiau daznai biina sunku prieiti prie kiekvieno jrenginio filtro.

Ventiliatoriniai konvektoriai atvésina patalpos org recirkuliuodami ji pro filtrg ir
Saldymo kaloriferj, o iSorinis Saldymo jrenginys paruoSia Saltnesj vidiniams vésinimo
agregatams. Dél sistemoje cirkuliuojanéio zemy parametry Saltnesio, blitina numatyti

kondensato nuvedima nuo kiekvieno jrenginio.

VENTILIATORINIAI
KONVEKTORIAI (FCT)
7 —
A AT AT
|— ventiliatorinin konveltorin
eleltrings galios
citkuliacinio siurblio
elelitring galia
CIREULIACINIS
SIURBLYS

ventiliatoriaus elektring galia ——

kompresorizus elektriné galia ———— f=

ISORINIS SALDYMO
IRENGINYS (CILERIS)

5 pav. Vandeninés ventiliatoriniy konvektoriy sistemos principiné schema

Sistemos energijos sanaudos:

Ventiliatoriniy konvektoriy vésinimo sistem0S energijos sgnaudas sudaro:
ventiliatoriniy konvektoriy (fankoily), cirkuliacinio siurblio ir iSoriniame $aldymo

jrenginyje esanciy ventiliatoriaus ir kompresoriaus elektrinés galios (6 pav.).
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b) aktyviyjy vésinamyjy sijy sistema:

Sistemos veikimo principas:

Sistemoje védinimo agregatas komplektuojamas su vésinimo sekcija vésinancia
vandenj, kuris vésina pirminj ora, tiekiama j sijas. Silumne$is vésinimo sekcijoje
auSinamas aplinkos oru.

Saltnesj, kuris tiekiamas j aktyvigsias vésinimo sijas, vésina iSorinis $aldymo
jrenginys, ausinamas oru.

Vésinimo sijos veikia ezekciniu principu. Tiekiamas pirminis Sviezias oras
pasiurbia patalpos org, kuris atvésinamas vésinamajame sijos pavirSiuje. Ory srautai

sumaiSomi mai§ymo kameroje ir miSinys tiekiamas j patalpa.

AKTYVIOS SALCIO SIJOS
1 — =
‘i ‘i | ‘:II VEDINIMO IRENGINYS
%\ %\ A 1 1 l‘i‘ 3 i‘ifi’;

I

elektrinés gatios SIURBLYS SIURBLYS

. ) &

ventiliatoriaus elektriné galia — SUMAISYMO VOZTUVAS

kompresoriaus elektriné galia —‘—,_’:J/

ISORINIS SALDYMO
IRENGINYS (CILERIS)

cirkuliaciniy sturbliy —‘ CIRKULIACINIS CIRKULIACINIS

6 pav. Vandeninés aktyviyjy vésinamyjy sijy sistemos principiné schema

Sistemos energijos sanaudos:

Aktyviyjy vésinamyjy sijy sistemos energijos sanaudos susideda i§ cirkuliaciniy
siurbliy ir iSoriniame vésinimo jrenginyje esanciy ventiliatoriaus bei kompresoriaus
elektriniy galiy (7 pav.).

Kadangi baigiamajame darbe analizuojamos tik vésinimo sistemos, todél
skaiCiuojant aktyviyjy vésinamyjy sijy sistemos energijos sgnaudas néra vertinama

védinimo jrenginio ventiliatoriaus elektriné galia.
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2. Kintamojo $aldymo agento srauto (VRYV) sistema:

Sistemos veikimo principas:

ISorinis sistemos jrenginys montuojamas lauke ant pastato stogo. Irenginyje
esanciame kompresoriuje tekantis Saldymo agentas yra suspaudziamas ir jkaista, o
ventiliatorius ptusdamas Saltg lauko org per Silumokaitj jj atvésina, kadangi Siluma i$
Silumokaicio yra iSsklaidoma j aplinka.

Skystas atvéses Saldymo agentas grjzta atgal | vidinius jrenginius, kur dél

sumazgejusio slégio, jis pereina j dujing biiseng ir vél absorbuoja Siluma i§ patalpos oro.

ISORINIS IRENGINYS
1. Ventiliatoriai ir grotelés

2. Silumokaitis

3. Auksto efektyvumo kompresorius
4. Situmos perdavimo kontiras

5. Kompaktiné aero dézé

6. Inverteris

7. Ventiliatoriaus variklis

ventiliatoriu

elektrinés galios Ei = l

kompresoriaus

elektriné galia :';'!__—l-,-__’ “J

VIDINIAI IRENGINIAI
vidiniu jrenginiu elektrinés galios

S £\ = =
: \

7 pav. Freoninés vésinimo sistemos principiné schema

Sistemos energijos sanaudos:

Kintamojo $aldymo agento srauto (VRV) sistemos energijos sanaudos jvertinamos
vidiniy ,,VRV* jrenginiy ir iSoriniame Saldymo jrenginyje esanciy kompresoriaus bei

ventiliatoriy sunaudojamomis elektros galiomis (8 pav.).

3. Oriné oro kondicionavimo sistema:

Sistemos veikimo principas:

Svarus oras imamas i§ lauko pro voztuvy sekcija esané¢ia védinimo jrenginyie.
Tiekiamas lauko oras pereina pro filtrg ir jau iSvalytas jame patenka j vésinimo sekcija.
Vésintuvo konstrukcija tokia kaip kaloriferio. Oras vésinamas Saltu vandens —

etilenglikolio misiniu.
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Vésintuve rekomenduojama SaltneSio temperattra — apie +7 °C, o oro greitis — 2—7
m/s.
I patalpas atvésintas oras tiekiamas difuzoriais, o Salinamas grotelémis,

jmontuotomis ] ortakius.

1 VIDINIUS VESINIMO
IRENGINIUS

VEDINIMO AGREGATAS

ventiliatoriaus elektring galia

CIRKULIACINIS SIURBLYS
1 i

cirkuliacinio sturblio = —————— ventiliatoriaus elektriné galia
elektring galia

1$ORINIS §.~\LDY.\ 0 _o_‘:—_k/— kompresoriaus elektriné galia
IRENGINYS (CILERIS)

8 pav. Orinés vésinimo sistemos principiné schema

Sistemos energijos sanaudos:

Orinés oro kondicionavimo sistemos energijos sgnaudas sudaro — cirkuliacinio
siurblio, védinimo jrenginio ventiliatoriaus ir iSorinio Saldymo jrenginio ventiliatoriaus

bei kompresoriaus elektrinés galios (9 pav.).

Visos analizuojamos sistemos tarpusavyje yra skirtingos SilumneSiy tipais, jy tekéjimo
pobudziais sistemose, vidine ir iSorine jranga.

Vandeninés ventiliatoriniy  konvektoriy sistemos trikumai, palyginti su  kitomis
analizuojamomis sistemomis yra tokie, kad sistemoje cirkulivoja Zzemy parametry SaltneSis
(vandens-etilenglikolio miSinys) 7—12 °C ir kiekvienas vidinis sistemos jrenginys turi papildomus
oro filtrus ir ventiliatorius, kurie didina ne tik eksploatacines iSlaidas, bet ir iSlaidas uz elektros
energija. Sistemos jranga ir SaltneSio tekéjimo pobtdis, palyginti su kitomis sistemomis yra
nesudeétingas, kadangi Saldymo agregate paruoStas SaltneSis iSkart teka j vidinius jrenginius 1§ kuriy
yra tickiama vésa | patalpas, o tuo tarpu vandeniniy aktyviyjy Salcio sijy sistemoje yra montuojamas
sumaiSymo voztuvas, kuris atskiria tekancius skirtingy temperattiry srautus. Pirmajame kontiire i§
iSorinio vésinimo jrenginio teka paruostas 7—12 °C temperatiiros Saltnesis (vandens-etilenglikolio
misinys), o antrajame kontire — 16—19 °C temperatiiros vanduo tekantis j védinimo agregato

vésinimo sekcijg ir j vidinius sistemos jrenginius.
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Aktyviyjy Salcio sijy ir oriné oro kondicionavimo sistemos nuo kity skiriasi tuo, kad jos kartu
gali uztikrinti ne tik vésinimo, bet ir védinimo funkcijas patalpose. Sistemos yra projektuojamos su
védinimo ir vésinimo jrenginiais. Sistemoje cirkuliuojantis Saltnesis yra zymiai aukStesniy
parametry, negu vandenings sistemos, o tai sglygoja aukstesnj sistemos energetinj efektyvuma.

VRV sistema lyginant su kitomis sistemomis skiriasi jrangos iSdéstymu, kadangi sistema vésa
apripinama keturiais iSoriniais jrenginiais, kurie turi po 9 ar 8 vidinius blokus. Sistemos freono
tekéjimo vamzdeliy skersmuo yra maziausias i$ visy keturiy nagriné¢jamy sistemy.

Oriné sistema skiriasi nuo kity tuo, kad sistemos iSorinis védinimo jrenginys yra
komplektuojamas su auSintuvo sekcija, kur oras atvésinamas tekanciu vandens-etilenglikolio
miSiniu ir tiesiogiai yra tiekiamas ] patalpas. Palyginus su vandeninémis ir freonine sistemomis §ios
sistemos ortakiai yra daug didesni ir reikalauja didesnio patalpos ploto jy jrengimui.

Tiek oriné, tieck vandeniné ventiliatoriniy konvektoriy vésinimo sistemos iSsiskiria didesniu

triuk§mo lygiu, nei freoniné ir vandeniné aktyviyjy $aléio sijy vésinimo sistemos.
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Tyrimo tikslas — istirti darbe suprojektuotas keturias oro kondicionavimo sistemas su skirtingais

Silumnesiais ir nustatyti, kaip jos konkuruoja tarpusavyje. Siam tikslui buvo pasirinktas tipinis biury

4. TYRIMO TIKSLAS IR OBJEKTAS

pastatas, kurio pavyzdziu ir buvo suprojektuotos analizuojamos sistemos.

Tyrimo objektas — tipinis biury pastatams dviauks$tis administracinis pastatas (su stikliniu

fasadu, pailgos formos, su bendru koridoriumi per visg pastato ilgj, kur darbo kabinetai iSdéstyti |

desing ir j kaire pus¢ jo atzvilgiu).

Tyrimui atlikti buvo panaudotas turimas projektas. SkaiCiavimai atlikti antrajam pastato

aukstui, kurio naudingas plotas — 1159 m?, kadangi patalpoms pirmajame aukSte vésinimas pagal jy

paskirt] néra privalomas.

Bendra pastato vésinimo galia yra 114,5 kW (zr. lentele Nr.1). Ji buvo nustatyta DAIKIN

vésinimo programa.

9 pav. Tipinis biury pastatas — UAB ,,Megrame* gamykla

1 lentelé. Salcio galia orui atvésinti

Patalpy vésinimo galios (nuo zmoniy, kompiuteriy, jrangos, saulés spinduliuotés)
suvestiné:

Pat. nr. Patalpos pavadinimas Sal&io galia, [W]
1.234 Komercijos direktoriaus kabinetas 1820

1.235 Sveéiy priémimo kambarys 1240

1.236 Direktoriaus kabinetas 3700

1.237 Buhalterija 2660

1.238 Vyr. Buhalterés kabinetas 1420

1.233 Personalo vadové- recepsija 2580

1.230 Poilsio patalpa 3600

1.224 Vyr. Buhalterés kabinetas 1710

1.222 Buhalterija 2290

1.221 Vyr. finansininkés kabinetas 1890

1.220 Poilsio patalpa 1930

1.217 Tiekimo sk. vir§ininko kabinetas 1530
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1 lentelés pabaiga

1.219 Ekonomisto kabinetas 1890
1.213 Kadry skyriaus kabinetas 1890
1.212 Direktoriaus kabinetas 2660, 1810
1.202 Prezidentiiros priimamasis 3200
1.206 Viceprezidento kabinetas 4240
1.205 Prezidento kabinetas 5475
1.203 Sveciy kambarys 3190
1.204 Viceprezidento kabinetas 4550
1.202 Prezidentiiros priimamojo virtuvelé 1160
1.255 Direktoriaus kabinetas 2670
1.256 Posédziy kambarys su nisa virtuvélei 3520
1.263 Pardavimy sk. kabinetas 6250
1.258 Komercijos direktoriaus kabinetas 2040
1.259 Marketingo sk. kabinetas 3400
1.260 Vyr. buhalterés kabinetas 2835
1.261 Buhalterija 4230
1.272 Tarnybiné patalpa 2540
1.269 Posédziy kambarys su virtuvéle 3520
1.271 Vyr. buhalterés kabinetas 2120
1.270 Direktoriaus kabinetas 4810
1.274 Komercijos vadovo kabinetas 1945
1.273 Pardavimy sk. kabinetas 8030
1.214 Pasitarimy kambarys 7470
1.207 Serveriné 2700
Suminé patalpy vésinimo galia: 1145 kW

Pateiktoje 1 lenteléje galima pamatyti reikiamg $alcio galig pastatui, kuri apskai¢iuota remiantis
pritékiais nuo Zmoniy, kompiuteriy, jrangos, saulés spinduliuotés.

Pastato vésinimo galios duomenys buvo gauti 1§ projektuotojy.
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5. TIRIAMUJU ALTERNATYVIU SISTEMU PROJEKTAVIMAS IR
SKAICIAVIMO METODIKA

5.1. Vandeniné ventiliatoriniy konvektoriy oro kondicionavimo sistema

Pagrindiniai projektuojamos sistemos elementai yra 114,5 kKW oru ausinamas vésinimo
jrenginys DAIKIN EWAQ100DAYN (el. galia 30,7 kW), montuojamas ant pastato stogo ir
vésinantis vandens bei etilenglikolio (40 %) misinj, FWB02, FWL03, FWB04, FWB05, FWBO06,
FWBO07, FWBO3 tipo sieniniai, lubiniai ventiliatoriniai konvektoriai ir juos jungiantys plieniniai
skirstomieji bei drenaziniai vamzdynai su reguliuojamaja ir uzdaromaja armattira. Parinkto iSorinio
Saldymo jrenginio techninés charakteristikos pateiktos prieduose Nr.1.

Priimama, kad tiekiamojo skys¢io temperatiira yra 7 °C, o grazinamojo — 12 °C, temperatiry
skirtumas sudaro 5 °C. Vandens — etilenglikolio miSinio techninés charakteristikos pateiktos 2
lenteléje. Sistema projektuota Vilniaus m. lauko oro saglygoms: oro temperatira 26,1 °C, santykinis

drégnis 70 %/53,2 kJ/kg (RSN 156—94 1995).

2 lentelé. Vandens — etilenglikolio (60/40 %) miSinio techninés charakteristikos

Ekvivalentinis

Saltnegio N Dinaminis o . .
temperatiira t Tankis p, kg/m® Savitoji Siluma klampis v vamzdZio Klnematlnls
o i ’ cv, kd/(kg-K) ’ SiurkStumas Ae, | Klampis f, m#/s
C mPa-s mm
7-12 1059,95 3,479 3,875 0,2 0,0000036

Vésa patalpoms perduodama ventiliatoriniais konvektoriais, tvirtinamais prie sieny ir luby.
Projektuojant buvo atsizvelgiama i jrenginiy padét] patalpose, kad Saltas atvésintas oras nekelty
skersvéjo, tokiu budu sukeldamas diskomfortg ar perSalimg. Projektuojamajame aukste vésinimo
jrenginiy yra 53. Ventiliatoriniy konvektoriy sumin¢ vésinimo galia yra 107,2 kW, elektrin¢ galia —
7,89 KW. Vidutiné vieno jrenginio vésinimo galia — 2,02 KW.

Irenginiai buvo parenkami esant minimaliam veikimo grei€iui, todél ir ventiliatoriniy
konvektoriy vésinimo galios rezultatai 3 lentel¢je yra pateikti prie minimalaus veikimo greicio.
Esant poreikiui padidinti jrenginiy vésinimo galig, ji gali buti padidinta iki maksimalios
ventiliatoriniy konvektoriy vésinimo galios, kuri pateikta 3 lentelés 7 skiltyje. Ventiliatoriniy
konvektoriy parinkimo duomenys pateikti 3 lentel¢je. Vidiniai vésinimo jrenginiai buvo parenkami

naudojantis jmonés ,,Daikin® programa ,,Fan Coil Selection 3.1.5”.
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Tolygiam energijos srauty judéjimui sistemai buvo atliktas hidraulinis suderinimas.
Hidrauliniy skai¢iavimy formulés buvo naudojamos remiantis literatiiros Saltiniu (Pekus 2004).
Saltnesio debitas (G, kg/h) ruoze apskaiéiuojamas pagal (1) formule:

P-3,6

G= ,
c, At

kg/h 1)

¢ia: P — ruozo galia, W; Cv — savitoji Saltnesio Siluma, kJ/(kg-K) (cv=3,479 ki/kg-K);

At — tiekiamo/grazinamo SaltneSio temperatiry skirtumas, K (At=5 K).

Lyginamieji slégio nuostoliai (R, Pa/m) sistemoje apskai¢iuojami pagal (2) formule:

_A pv?
R=5-55 ,Pa/m (2

¢ia: A — hidraulinés trinties koeficientas; p — $altneSio tankis, kg/m? (p=1059,95 kg/md); d —

skai¢iuojamasis vamzdzio diametras, m; v — $altnes$io tekéjimo greitis, m/s.

Saltnesio tekéjimo greitis apskai¢iuojamas pagal (3) formule:

V= 4g >

_m m/s (3)

Cia: g — SaltneSio masés debitas, kg/s.

Reinoldso kriterijus apskai¢iuojamas pagal (4) formulg:

Re:$ 4)

¢ia: f— kinematinis klampis, m2/s (f=0,0000036 m#/s).

Hidraulinés trinties koeficientas skai¢iuojamas pagal (5) N.Z. Frenkelio formule:

-2
_ Ae 5621
¢ia: Ae — ekvivalentinis vamzdZio SiurkStumas, mm (Ae=0,2 mm).
Vietiniai nuostoliai apskaic¢iuojami pagal (6) Veisbacho formule:
. 2 .
7-26V"P py (6)

2
¢ia: & — bedimensis vietiniy nuostoliy koeficientas, skai¢iuojant buvo remtasi literatiros $altiniu

(Paulauskiené 2000); v — vidutinis SaltneSio greitis skerspjivyje, m/s.
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Sistemos tiekimo linijos hidraulinis pasiprieSinimas yra 6,52 kPa, grazinimo — 7,85 kPa.
Hidrauliniy skaic¢iavimy rezultatai pateikiami prieduose (Zr. priedg Nr.2,3).

Skai¢iavimuose jvertinta ir papildomos jrangos pasiprieSinimas, kuris nebuvo jvertintas
hidrauliniy skai¢iavimy metu (Sal¢io jrenginio, uzdaromyjy rutuliniy ventiliy, atbulinio voztuvo,
filtro ir pan.). Priimta, kad suminis papildomos jrangos pasiprieSinimas yra 197,9 kPa.

Reikalingam saltnesio tekéjimui visoje sistemoje uztikrinti parenkamas cirkuliacinis siurblys
GRUNDFOQOS TP 80-270/4, kurio nominali elektriné galia yra 5,47 KW (techninés charakteristikos
pateiktos priede Nr.4) ir uzdaras iSsiplétimo indas Reflex N 80, kad sistemoje nejvykty avarijy
susijusiy su padidéjusiu slégiu sistemoje. Vandens — etilenglikolio miSinio taris vésinimo sistemoje
yra 892 1.

Vertinant sistemos investicijas buvo sudarytas medziagy ir jrangos Ziniarastis (zr. priedg Nr.5).
Sudarant Ziniarastj buvo priimta, kad vamzdziy ir jrenginiy montavimas sudaro 30 % Visos sistemos
kainos.

Bendros sistemos investicijos su vamzdziy ir jrenginiy montavimu yra 300518,53 Lt.
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3 lentelé. Ventiliatoriniy konvektoriy duomenys

Vent. Max
‘e Vent. Vent. konvekt. L kgr'lvtekt. vent. Vent, Var]dfa ns Recirkuliuojamas | Triuk§ | g v
Vésinimo Veikimo vésinimo konvekt. slégio o - SaltnesSio
Patalpa . konvekt. Matmenys - . - konvekt. . . oro kiekis (min - - mas, .
galia, W - greitis galia prie . el. galia, | nuostoliai, turis, 1
tipas (HXWxD), mm oy vésinimo max), m¥h dB(A)
greicio alia. W W kPa
[5]' W g I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1.202 3200 FWB07 | 239x1389x609 1 2830 6470 192 5,71 413 - 800 37 1,8
1160 FWB02 | 239x1039x609 1 1400 2610 106 4,39 269 - 400 36 0,7
1.203 3190 FWB07 | 239x1389x609 1 2830 6470 192 5,71 413 - 800 37 1,8
1.204 2275 FWB05 | 239x1389x609 1 2090 5080 192 5,38 413 - 800 37 1,4
2275 FWB05 | 239x1389x609 1 2090 5080 192 5,38 413 - 800 37 1,4
1.205 2738 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1,4
2738 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1,4
1.206 2120 FWB05 | 239x1389x609 1 2090 5080 192 5,38 413 - 800 37 1,4
2120 FWB05 | 239x1389x609 1 2090 5080 192 5,38 413 - 800 37 1,4
1.207 2700 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1,4
2490 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1,4
1214 2490 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1,4
2490 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1,4
1912 2660 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1,4
1810 FWLO03 564x984x226 min 1610 2930 56 6,74 241 - 442 28 1,0
1.213 1890 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1.217 1530 FWB02 | 239x1039x609 1 1400 2610 106 4,39 269 - 400 36 0,7
1.219 1890 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1.220 1930 FWB04 | 239x1039x609 1 1920 3490 106 6,49 269 - 400 36 1,4
1.221 1890 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1.222 2290 FWB05 | 239x1389x609 1 2090 5080 192 5,38 413 - 800 37 1,4
1.224 1710 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1930 1800 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1800 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
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3 lentelés pabaiga

1.233

2580 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1,4
1.234 1820 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1.235 1240 FWB02 | 239x1039x609 1 1400 2610 106 4,39 269 - 400 36 0,7
1236 1850 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1850 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1.237 2660 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1,4
1.238 1420 FWB02 | 239x1039x609 1 1400 2610 106 4,39 269 - 400 36 0,7
1,269 1760 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1760 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1,270 2405 FWB05 | 239x1389x609 1 2090 5080 192 5,38 413 - 800 37 14
2405 FWB05 | 239x1389x609 1 2090 5080 192 5,38 413 - 800 37 14
1271 2120 FWB05 | 239x1389x609 1 2090 5080 192 5,38 413 - 800 37 14
2677 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1.4
1.273 2677 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 14
2677 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1.4
1.274 1945 FWB04 | 239x1039x609 1 1920 3490 106 6,49 269 - 400 36 1,4
1.255 2670 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1,4
1,956 1760 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1760 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1.258 2040 FWB04 | 239x1039x609 1 1920 3490 106 6,49 269 - 400 36 1,4
1959 1700 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1700 FWB03 | 239x1039x609 1 1630 3140 106 7,27 269 - 400 36 1,0
1.260 2835 FWB07 | 239x1389x609 1 2830 6470 192 5,71 413 - 800 37 1,8
1961 2115 FWB05 | 239x1389x609 1 2090 5080 192 5,38 413 - 800 37 1.4
2115 FWB05 | 239x1389x609 1 2090 5080 192 5,38 413 - 800 37 1.4
2083 FWB04 | 239x1039x609 1 1920 3490 106 6,49 269 - 400 36 1,4
1.263 2083 FWB04 | 239x1039x609 1 1920 3490 106 6,49 269 - 400 36 1.4
2083 FWB04 | 239x1039x609 1 1920 3490 106 6,49 269 - 400 36 1,4
1.272 2540 FWB06 | 239x1389x609 1 2470 5450 192 3,25 413 - 800 37 1,4
Suma: 107150 227920 7890 71,8
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5.2. Aktyviyju $alc¢io sijuy vésinimo sistema

Sistemai parinktos ,,Lindab“ produkcijos aktyvios vésinimo sijos ,,Polaris-1-60“. Sios sijos turi
atvamzdj, leidziant] prisijungti prie védinimo sistemos. Prie sijy gali jungtis 100 ir 125 mm
skersmens ortakiai. Saltnesis sijose yra tiekiamas ir alinamas 15 — 20 mm skersmens atvamzdZiais.

Projektuojant buvo atsizvelgta j tai, kad tiekiamo j patalpg Svaraus oro kiekis neturi virSyti 80
I/s. Patalpos oras yra recirkuliuojamas santykiu 1:4.

Skaic¢iavimuose priimta, kad tiekiamojo $altnesio temperatiira 16 °C, griztamojo — 19 °C.

Pagrindiniai sistemos elementai yra 127,7 kW oru auSinamas vésinimo jrenginys DAIKIN
EWAQI00DAYN (el. galia 30,7 kW) uztikrinantis vésos poreikj ir vésinimui ir védinimui,
montuojamas ant pastato stogo ir vésinantis vandens bei etilengilikolio (40 %) miSinj, aktyvios
vésinimo sijos, montuojamos pakabinamose lubose, plieniniai vamzdynai ir reguliuojamoji bei
uzdaromoji armatiira. Parinkto iSorinio Saldymo jrenginio techninés charakteristikos pateiktos
priede Nr.6.

Sistemoje yra suprojektuota 114 aktyviyjy vésinamyjy sijy. Vidiniy jrenginiy suminé vésinimo
galia yra 106,2 kW. Vidutiné vieno jrenginio vésinimo galia — 0,93 kW. Aktyviyjy vésinamyjy sijy
parinkimo rezultatai pateikti 4 lenteléje.

Vidiniai vésinimo jrenginiai buvo parenkami naudojantis jmonés ,,.Lindab*“ vésinamyjy sijy
katalogu ,,Polaris-1-60 (zr. kompaktiniame diske).

IneSama | patalpg vésos galia, kuri reikalinga atvésinti tiekiama ] patalpas lauko org
skaiCiuojama pagal (7) formule:

P, = Q12 e —toro ) W (7)
¢ia: Q — oro srautas visai patalpai, I/s; m-cy=1,2; tpat — patalpos oro temperatiira, °C; toro —

Svaraus oro temperatiira tiekiama j aktyvigja vésinimo sija, °C.

I patalpa tiekiamo atvésinto oro jneSama vésinimo galia apskai¢iuojama pagal (8) formule:
Pat.oro = QS 12 (tpat _tat.oro)' n,W (8)
¢ia: Qs — oro srautas per vieng aktyvigja vésinimo sija, l/s; tatoro — atvésinto oro temperatiira 18

védinimo sistemos, °C; n — sijy skaicius patalpoje.

Skaiciuojama vésos galia atiduodama SaltneSiui atitekéjus j vésinamaja sija:
Temperatiiry skirtumas tarp patalpos ir vidutinés Silumnesio temperatiiros skai¢iuojamas pagal
(9) formule:
t=t,0— (g +tie)/2,°C 9)
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¢ia: tiek— tickiamo ] sijg SaltneSio temperatiira, °C; tor — grjiztamo 18 sijos SaltnesSio temperatiira,

°C.

Sijos naudingas ilgis, tai yra ta dalis, kurioje vyksta oro vésinimo procesas. Jis skai¢iuojamas
pagal (10) formulg:
L,=L-03m (10)

¢ia: L — parinktas sijos ilgis, m.

Skaiciuojamas oro srauto kiekis tenkantis vienam sijos metrui:
Q., =Qs/L,, I/sm (12)

¢ia: Qs — oro srautas per vieng aktyvigja vésinimo sija, 1/s; Ln — naudingas sijos ilgis, m.

Naudojantis 7 priedo grafiku pagal oro srauto kiekj vienam metrui ir ortakyje palaikomg slégj

pries sija, parenkamas Silumos laidumo koeficientas Pce, W/mK.

Vésinimo galia, kurig per vésinamajj pavirsiy esantj sijoje Saltnesis perduoda recirkuliuojamam
patalpos orui, skai¢iuojama pagal (12) formule:
P=P,-L,-q,W (12)

¢ia: q — Saltnesio kiekis tiekiamas | sija, 1/s/

Suminé vésos galia, reikalinga patalpai skai¢iuojama pagal (13) formulg:
2P = (P ’ n)+ Pat.oro, W (13)
Reikiamo Satnesio kiekio tiekiamo ] sijg skai¢iavimas:

3600-P
_ ¢,-1000-At

I/s 14
3,6 . p 1 ( )
¢ia: cp — Silumnesio specifiné Siluma, kJ/kgK (cp=3,460 kJ/kgK); At — tiekiamo ir griztamo

Silumnesio temperatiiry skirtumas, °C; p — Silumnesio tankis, kg/m? (p=1060,67 kg/m?).

Sistemos tiekimo linijos hidraulinis pasiprieSinimas yra 6,4 kPa, grazinimo — 8,7 kPa.
Aktyviyjy vésinamyjy sijy hidrauliniai skai¢iavimai buvo atlieckami analogiskai kaip ventiliatoriniy
konvektoriy, pateikty 5.1. skyriuje. Hidrauliniy skaiiavimy rezultatai pateikiami prieduose (zr.
prieda Nr.7,8).
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Priimta, kad papildomos jrangos pasiprieSinimas, kuris nebuvo jvertintas hidrauliniy
skai¢iavimy metu (Salcio jrenginio, uzdaromyjy rutuliniy ventiliy, atbulinio voztuvo, filtro ir pan.)
yra 127,9 kPa.

Tinkamam SaltneSio tekéjimui visoje sistemoje uztikrinti parenkami du cirkuliaciniai siurbliai,
vienas siurblys iSorinei sistemai — TP 50-180/2 (nominali el. galia 0,876 kW) ir antrasis vidinei
sistemai — NB 40-160/167.2 (nominali el. 1,04 kW). Cirkuliaciniy siurbliy techninés
charakteristikos pateiktos prieduose Nr.9,10. Sistemai taip pat parinktas uzdaras iSsiplétimo indas
Reflex N 100. Saltnesio tiiris vésinimo sistemoje yra 1270 I.

Sistemos investicijoms jvertinti sudarytas medziagy ir jrangos ziniaraStis (zr. priedg Nr.11).

Bendros sistemos investicijos su vamzdziy ir jrenginiy montavimu sudaro 602417,18 Lt.
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4 lentelé. Aktyviyjy Salio sijy duomenys

Visai patalpai Vienai sijai Vanduo Oras
Polaris Atpatalpos - vidutiné .
I vandens 7 Ln Patalpoje
Patalpos Q, . Poe Q, Q, | Ptkoro, | Porient, P, , Q Pooolef, YApv, | TriukSmas, esanciy
Nr. m3/ P, W in.oro, mé/ /s W W p W m I/sm W/mK Pa dB(A) siju
W Lm | P,W | q,lls kP’ skiadius
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1.202 360 4360 | 4168 90 25 780 1042 3,0 896 | 0,081 | 105 | 4363 |27 | 93 474 100 27 4
1.203 160 3190 | 3105 53 15 347 1035 3,6 924 | 0,084 | 102 3119 [ 33| 45 40,0 100 25 3
1.204 260 4550 | 4411 52 14 563 882 3,0 777 | 0,071 | 102 | 4447 |27 | 53 41,1 100 25 5
1.205 260 5475 | 5336 37 10 563 762 3,0 731 | 0,066 | 102 5683 |2,7| 3.8 38,7 100 25 7
1.206 260 4240 | 4101 65 18 563 1025 3,6 954 | 0,087 | 102 | 4379 |33 | 55 41,3 100 25 4
1.207 38 2700 | 2680 38 11 82 2680 3,0 733 | 0,067 | 102 816 |2,7| 39 38,8 100 25 1
1.214 830 7470 | 7027 | 208 58 1798 1757 3,6 1358 | 0,123 | 117 7231 |33 | 175 58,8 100 31 4
1.212 240 4470 | 4342 48 13 520 868 3,0 771 | 0,070 | 102 | 4376 |2,7| 49 40,8 100 25 5
1.213 78 1890 | 1848 39 11 169 924 3,0 737 | 0,067 | 102 1643 | 2,7 | 40 39,0 100 25 2
1.217 70 1530 | 1493 35 10 152 746 3,0 726 | 0,066 | 102 1603 | 2,7 | 3,6 38,4 100 25 2
1.219 72 1890 | 1852 36 10 156 926 3,0 730 | 0,066 | 102 1615 | 2,7 | 3,7 38,6 100 25 2
1.220 200 1930 | 1823 | 100 28 433 912 2,4 789 | 0,072 | 105 | 2012 |2,1| 13,2 53,7 100 27 2
1.221 75 1890 | 1850 38 10 163 925 3,0 733 | 0,067 | 102 1629 |2,7| 39 38,8 100 25 2
1.222 78 2290 | 2248 39 11 169 1124 3,0 737 | 0,067 | 102 1643 | 2,7 | 40 39,0 100 25 2
1.224 50 1710 | 1683 50 14 108 1683 3,6 906 | 0,082 | 102 1014 | 33| 42 39,2 100 25 1
1.230 395 3600 | 3389 | 198 55 856 1695 3,6 1333 | 0,121 | 117 3522 | 33| 16,6 57,7 100 31 2
1.233 166 2580 | 2491 55 15 360 830 3,0 788 | 0,072 | 102 2724 | 2,7 | 57 41,7 100 25 3
1.234 162 1820 | 1734 81 23 351 867 2,4 735 | 0,067 | 102 1821 | 2,1 | 10,7 50,0 100 25 2
1.235 100 1240 | 1187 50 14 217 593 1,8 499 | 0,045 | 102 1214 | 15| 93 475 100 25 2
1.236 230 3700 | 3577 58 16 498 894 3,0 792 | 0,072 | 102 3666 | 27| 59 41,9 100 25 4
1.237 95 2660 | 2609 32 9 206 870 3,0 718 | 0,065 | 102 2360 |2,7| 3,3 38,0 100 25 3
1.238 62 1420 | 1387 31 9 134 693 3,0 716 | 0,065 | 102 1567 | 2,7 | 3,2 37,9 100 25 2
1.269 330 3520 | 3344 | 110 31 715 1115 3,0 960 | 0,087 | 105 | 3595 |2,7| 11,3 50,8 100 27 3
1.270 165 4810 | 4722 33 9 358 944 3,0 714 | 0,065 | 102 3930 [ 2,7| 34 37,8 100 25 5
1.271 74 2120 | 2081 37 10 160 1040 3,0 731 | 0,066 | 102 1623 | 2,7 | 38 38,7 100 25 2
1.273 268 8030 | 7887 34 9 581 986 3,0 714 | 0,065 | 102 6296 | 2,7 | 34 37,8 100 25 8

34
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1.274 100 1945 1892 | 50 14 217 946 3,6 906 0,082 | 102 2028 33 | 4.2 39,2 100 25 2
1.255 150 2670 2590 | 50 14 325 863 3,6 906 0,082 | 102 3042 33 | 4.2 39,2 100 25 3
1.256 340 3520 3339 | 113 | 31 737 1113 3,0 970 0,088 | 105 3645 2,7 | 11,7 51,3 100 27 3
1.258 110 2040 1981 | 55 15 238 991 3,6 926 0,084 | 102 2091 33 | 46 40,1 100 25 2
1.259 110 3400 3341 | 37 10 238 1114 3,0 731 0,066 | 102 2433 2,7 | 3,8 38,7 100 25 3
1.260 110 2835 2776 | 37 10 238 925 3,0 731 0,066 | 102 2433 2,7 | 3,8 38,7 100 25 3
1.261 150 4230 4150 | 30 8 325 830 3,0 711 0,065 | 102 3878 2,7 | 31 37,6 100 25 5
1.263 265 6250 6109 | 33 9 574 764 3,0 714 0,065 | 102 6290 2,7 | 34 37,8 100 25 8
1.272 126 2540 2473 | 42 12 273 824 3,0 747 0,068 | 102 2513 2,7 | 4,3 39,5 100 25 3

Suma: 6539 | 114515 92076 106244 114
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5.3. Kintamojo refriZeranto (Saldymo agento) srauto (VRV) sistema

Pastatui suprojektuota DAIKIN VRV (angl. variable flow rate) sistema, kurig sudaro iSoriniai
jrenginiai, vidiniai blokai ir juos jungiantys variniai vamzdziai su armatiira bei kondensato
nuvedimo sistema. Naudojamas $aldymo agentas — freonas R410A.

Sistema buvo suprojektuota naudojantis jmonés ,,Daikin® programa ,,VRV Xpress 5.4.4”. Sioje
programoje kartu yra jvertinama ir hidraulinis sistemos pasiprieSinimas, todél atskirai jo jvertinti
nebereikia. Freoninés sistemos jrenginiy duomenys pateikti 5 lenteléje.

Sistemai suprojektuoti 4 iSoriniai jrenginiai: vienas RXQ12P tipo ir 3 — RXQ18P tipo, bendra
jrenginiy nominali Saldymo galia yra 115 kW, o elektriné galia — 36,66 kW. ISoriniai blokai
montuojami ant stogo (Zr. priedg kompaktiniame diske).

Projektuojamajame pastate yra 35 vidiniai VRV sistemos blokai. Prie $iy vidiniy bloky dar
papildomai yra komplektuojami kondensato siurbliai, kuriy nominali elektriné galia yra 18 W.

Bendros sistemos investicijos su vamzdziy ir jrenginiy montavimu sudaro 604562,24 Lt (Zr.

prieda Nr.12).

5 lentelé. VRV sistemos jrenginiy duomenys

Patal F.)al rmkgl 'Ngos Vidinio jrenginio charakteristikos
Patalpos vésos galios
Nr. s
Pb,(W) | Pj,(W) | Modelis | WxHxD, (m) | Pb, (W) | Pj, (W) (?ggsAa‘i’ S\Ilf)er'l‘sg'?lig)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
ISorinis jrenginys Nr.1 - RXQ18P (EER 4.3/3)
1.202 4360 4085 FXSQ63P | 1000x300x700 6000 4800 30 35
1.203 3190 3080 FXSQ40P | 700x300x700 3800 3300 29 26
1.204 4550 4495 FXSQ63P | 1000x300x700 5900 4800 30 35
1.255 2670 2615 FXSQ40P | 700x300x700 3700 3300 29 26
1.256 3520 3355 FXSQ50P | 700x300x700 4600 3800 29 26
1.207 2700 2645 FXSQ40P | 700x300x700 3600 3200 29 26
1.263 6250 5865 FXSQ80P | 1000x300x700 7200 5900 32 35
1.258 2040 1985 FXSQ32P | 550%300x700 2800 2300 27 23
1.259 3400 3235 FXSQ40P | 700x300x700 3500 3200 29 26
ISorinis jrenginys Nr.2 - RXQ18P (EER 4.3/3)
1.221 1890 1835 FXSQ25P | 550x300x700 2400 2000 26 23
1.220 1930 1765 FXSQ25P | 550x300x700 2400 2000 26 23
1.219 1890 1835 FXSQ25P | 550x300x700 2400 2000 26 23
1.217 1530 1475 FXSQ20P | 550x300x700 1900 1700 26 23
1.213 1890 1780 FXSQ25P | 550x300x700 2400 2000 26 23
2660 2605

1.212 1310 1755 FXSQ63P | 1000%300x700 5800 4700 30 35
1.214 7470 7195 FXSQ100P | 1400%300x700 9200 7300 32 46
1.206 4240 4185 FXSQ63P | 1000x300x700 5700 4700 30 35
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5 lentelés pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.205 5475 5420 FXSQ80P | 1000x300x700 7200 5900 32 35
ISorinis jrenginys Nr.3 - RXQ12P (EER 4.9/3.5)
1.234 1820 1765 FXSQ50P | 700x300x700 2400 2000 26 23
1.235 1240 1130 FXSQ20P | 550x300x700 2000 1700 26 23
1.236 3700 3645 FXSQ25P | 550x300x700 4900 3900 29 26
1.237 2660 2550 FXSQ40P | 700x300x700 3900 3400 29 26
1.233 2580 2415 FXSQ32P | 550x300x700 3100 2400 27 23
1.238 1420 1365 FXSQ20P | 550x300x700 1900 1700 26 23
1.230 3600 3270 FXSQ40P | 700x300x700 3900 3300 29 26
1.224 1710 1655 FXSQ20P | 550x300x700 1900 1700 26 23
1.222 2290 2125 FXSQ32P | 550x300x700 3000 2400 27 23
ISorinis jrenginys Nr.4 - RXQ18P (EER 4.3/3)
1.260 2835 2780 FXSQ40P | 700x300x700 3800 3300 29 26
1.272 2540 2375 FXSQ32P | 550x300x700 3000 2400 27 23
1.261 4230 4010 FXSQ63P | 1000x300x700 5900 4800 30 35
1.271 2120 2065 FXSQ32P | 550x300x700 2900 2400 27 23
1.270 4810 4755 FXSQ80P | 1000x300x700 7400 6000 32 35
1.269 3520 3355 FXSQ50P | 700x300x700 4600 3800 29 26
1.274 1945 1890 FXSQ25P | 550x300x700 2300 2000 26 23
1.273 8030 7645 FXSQ125P | 1400x300x700 | 11400 9000 33 46
114515 | 110005

5.4. Oriné oro kondicionavimo sistema

Oring sistemg sudaro oro tiekimo ir $alinimo jrenginys FLAKTWOODS EU 64 ir 114,5 kW oru
auSinamas vésinimo jrenginys DAIKIN EWAQI100DAYN (el. galia 30,7 kW) montuojamas ant
pastato stogo, apvaliis cinkuoto plieno ortakiai, vidiniai oro tiekimo difuzoriai ir oro Salinimo
grotelés bei armatira.

Sioje sistemoje Silumnesis yras oras. Skai¢iavimuose priimta, kad temperatiiry skirtumas tarp
oro srovés ir veiklos zonos yra 6 °C, todél tickiamo oro temperatira bus 18,5 °C, o lauko oro
temperatira — 26,1 °C.

Tiekiamo oro temperatiiros skai¢iavimas:

tie =24,5-6=185°C (15)

Cia: 24,5 — patalpos vidaus temperatiira, °C; 6 — temperatiiry skirtumas tarp oro sroveés ir

veiklos zonos, °C; 18,5 — tickiamo atvésinto oro temperatira i§ védinimo sistemos, °C.

Vasaros metu j patalpas tiekiamo oro kiekis yra 56738 md/h ir salinamo oro kiekis — 56738
m3/h. Tiekiamo ir Salinamo oro kiekiai buvo apskai¢iuoti remiantis tokiomis formulémis:
Silumos apkrovos rodikliai skai¢iuojami pagal (16) formule:
q, =P/ A W/m? (16)
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Cia: P — patalpos vésos poreikis, W; A — patalpos plotas, m2.

Tiekiamo oro masinis debitas apskai¢iuojamas pagal (17) formule:
m=P/(c, - At, ), kg/s (17)
Cia: P — patalpos vésos poreikis, kW; co — specifiné oro Siluma, kJ/KgK (co=1,0 kJ/kgK); Ato —

temperatiiry skirtumas tarp oro srovés ir veiklos zonos, °C (Ato=6 °C).

Tiekiamo oro kiekiai apskai¢iuojami pagal (18) formule:

L=m/p,ms (18)
¢ia: p — tiekiamo oro tankis, kg/m?, kuris apskaiciuojamas pagal (19) formule:
353 3
P= 734t KOm (19)

Orinés oro kondicionavimo sistemos duomenys pateikti 6 lenteléje.

Oras | patalpas tiekiamas ir i$ jy iStraukiamas ,,Halton skleistuvais ir i§traukimo grotelémis. I§
Viso sistemoje yra 50 oro tickimo difuzoriy su jy pajungimo prie ortakiy dézémis ir 71 oro $alinimo
groteliy, kurios montuojamos paciuose ortakiuose. Vidiniai jrenginiai buvo parenkami ,,Halton HIT
design‘ programa.

Remiantis literatiiros Saltiniu (Juodis 2009) sistemai buvo atlikti aerodinaminiai skai¢iavimai.

Pagal sistemos debitg ir trinties nuostoliy spiraliniuose ortakiuose diagramg (atitinkanciuose
Eurovent 2/3 ir Eurovent 2/4 reikalavimus) parenkamas greitis sistemos atSakose ir magistralése,
ortakiy skersmuo bei lyginamieji slégio nuostoliai R, Pa/m. Priimama, kad greitis sistemos atSakose
turi biiti 3—4 m/s, o magistralése — 5—7 m/s.

Vietiniai sistemos nuostoliai Z, Pa buvo parenkami naudojantis ,,Lindab* jmonés katalogu.

Oro tiekimo sistemos aerodinaminis pasipriesinimas yra 392 Pa, o $alinimo sistemos — 393 Pa.
Hidrauliniai skai¢iavimai pateikiami prieduose (zr. priedg Nr.13,14).

Tinkamam SaltneSio tekéjimui vandens kontiire tarp iSorinio Saldymo jrenginio ir védinimo
jrenginio uztikrinti parenkamas cirkuliacinis siurblys TP 50-180/2 (nominali el. galia 0,876 kW).

Sistemos investicijoms jvertinti sudarytas medZziagy ir jrangos ziniarastis (zr. priedg Nr.15).

Bendros sistemos investicijos su vamzdziy ir jrenginiy montavimu sudaro 282035,72 Lt
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6 lentelé. Orinés oro kondicionavimo sistemos duomenys

Visai patalpai
Patalpos | patalpos y
Nr. plcr)r:?s, P, (W) (V\?/r;ﬂ) m, (kg/s) | L, (m3/s) | L, (m3/h)
1 2 3 4 5 6 7

1.202 67,10 4360 65 0,73 0,60 2160
1.203 29,20 3190 109 0,53 0,44 1581
1.204 48,60 4550 94 0,76 0,63 2254
1.205 48,60 5475 113 0,91 0,75 2713
1.206 47,70 4240 89 0,71 0,58 2101
1.207 18,80 2700 144 0,45 0,37 1338
1.214 57,40 7470 130 1,25 1,03 3701

30,55 2660 87 0,44 0,37 1318
1212 13,95 1810 130 0,30 0,25 897
1.213 20,30 1890 93 0,32 0,26 936
1.217 19,50 1530 78 0,26 0,21 758
1.219 19,50 1890 97 0,32 0,26 936
1.220 18,30 1930 105 0,32 0,27 956
1.221 20,30 1890 93 0,32 0,26 936
1.222 30,00 2290 76 0,38 0,32 1135
1.224 13,80 1710 124 0,29 0,24 847
1.230 35,90 3600 100 0,60 0,50 1784
1.233 30,70 2580 84 0,43 0,36 1278
1.234 34,00 1820 54 0,30 0,25 902
1.235 18,80 1240 66 0,21 0,17 614
1.236 42,30 3700 87 0,62 0,51 1833
1.237 26,10 2660 102 0,44 0,37 1318
1.238 17,10 1420 83 0,24 0,20 704
1.269 22,25 3520 158 0,59 0,48 1744
1.270 30,90 4810 156 0,80 0,66 2383
1.271 20,05 2120 106 0,35 0,29 1050
1.273 74,35 8030 108 1,34 1,11 3979
1.274 19,00 1945 102 0,32 0,27 964
1.255 27,90 2670 96 0,45 0,37 1323
1.256 23,40 3520 150 0,59 0,48 1744
1.258 20,70 2040 99 0,34 0,28 1011
1.259 30,50 3400 111 0,57 0,47 1685
1.260 26,00 2835 109 0,47 0,39 1405
1.261 46,30 4230 91 0,71 0,58 2096
1.263 73,40 6250 85 1,04 0,86 3097
1.272 35,00 2540 73 0,42 0,35 1258
Suma: 115825 | 114515 56738
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6. ENERGIJOS SANAUDU IR EKSPLOATACINIU ISLAIDU
SKAICIAVIMO METODIKA

SkaiCiuojant energijos sgnaudas ir eksploatacines iSlaidas priimama, kad visos anksc¢iau tekste
paminétos sistemos Siltuoju mety laikotarpiu, geguzés—rugséjo ménesiais, dirba 102 dienas po 10
valandy per parg ir po 5 dienas per savaite.

Visy sistemy skai¢iavimuose jvertinta vésos generavimas ir tiekimas.

Pagal EECCAC (Energy Efficiency and Certification of Central Air Conditioner) duomenis
(EECCAC 2003) Europoje sezoninis vésinimo jrangos veikimo efektyvumas (ESEER) nustatomas
laikant, kad vésinimo sistemos maksimalia galia veikia vidutini§kai 3 % viso vésinimo laiko; 75 %
galia — 33 %, 50 % galia — 41 % ir 25 % galia — 23 % visos veikimo trukmeés. Jrenginio veikimo
efektyvumai esant tam tikroms apkrovoms EER  nustatomi eksperimentiskai, o ESEER
apskai¢iuojamas pagal tokig formule (20):

ESEER = EER, g, - 3%+ EER,g, -33%+ EER;, - 41%+ EER,q, - 23% (20)

¢ia: EER; gy EER75, EER5 oy, EER,5, — irenginio veikimo efektyvumas esant tam tikrai
apkrovai.

Siame darbe pastato energijos poreikis vésinimui nustatytas remiantis $iomis standartizuotomis
sistemy apkrovos ir jos trukmés salygomis.

Eksploatacijos islaidos $iuo atveju apskaic¢iuojamos taip:

Ql 00% Q7 5% Q5 0% QZ 5% (2 1)
n= —+ —+ —+ )Ny, Lt
(EERugs T EERy, | EERyy, | EER,p) ™

¢ia: n — vésinimo sistemos iSlaidos per eksploatacijos laikotarpj, Lt; ne — elektros energijos
kaina, Lt/kWh; Qioow, Qrs%, Qsow, Q2% — vésos poreikis patalpoms vésinti, kai apkrovimas yra
100 %, 75 %, 50 % ir 25 %, kWh. Apskai¢iuojamas pagal formules:

Qoo = Proos - 0,03-1,5,kWh (22)
Qrs = Prey, -0,33-t,,,KWh (23)
Qs = P 10,41, KWh (24)
Qa6 = Pasyy 0,231, kWh (25)

cia: Pogss Proyes Psower Pogy, — VEsinimo galia reikalinga patalpoms vésinti, kai apkrovimas yra

100 %, 75 %, 50 % ir 25 %, KW; t,, — vésinimo trukmé per skai¢iuojama laikotarpj, h.
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6.1. Orinés sistemos energijos sagnaudy ir eksploataciniy iSlaidy skai¢iavimas

Suminé orinés sistemos elektros galia susideda i$ cirkuliacinio siurblio (0,876 kW), védinimo
jrenginio ventiliatoriaus (27,76 kW) ir iSoriniame Saldymo jrenginyje esanciy ventiliatoriaus ir
kompresoriaus suminiy elektriniy galiy (30,7 kW).

Ventiliatoriams veikti naudojama elektra. Elektros sgnaudos apskai¢iuojamos pagal (26)
formulg:

q)oro.el = Qoro.vent -z 't' kWh (26)

¢ia: Qorovent — Ventiliatoriaus sunaudojama elektriné galia, KW; z — pary skaicius, d (102 dienos);
t — valandy skaicius per parg, h (10 valandy).
Ventiliatoriaus sunaudojama elektriné galia apskai¢iuojama pagal (27) formule:

L-p

_ (27)
orovent 3600 - 1, !

Q kW

¢ia: L — oro kiekis, m%h; p — ventiliatoriaus sukuriamas/sukeliamas slégis, Pa; 7,,77, —

ventiliatoriaus ir pavaros naudingumo koeficientai (tiekiamai sistemai 65 % ventiliatoriaus ir
95,2 % pavaros, grjztamai sistemai 63,1 % ventiliatoriaus ir 95,2 % pavaros).
Metinés islaidos elektrai:

Eoro.el = (Dorael : Kel ’ Lt/metus (28)
¢ia: @, — elektros sanaudos, kWh; K, — elektros 1 kWh kaina, Lt/kWh.

Kompiuterin¢ programa DAIKIN ,,Chiller Selection 3.1.6*“ suskaic¢iuoja EER reikSmes, kai
iSorinis $aldymo jrenginys veikia apkrovimu 100 %, 75 %, 50 % ir 25 %. Taciau programa
skai¢iuodama jvertina tik sistemoje veikiantj iSorinj vésinimo jrenginj, bet nejvertina nei sistemoje
veikianc¢iy siurbliy, nei védinimo jrenginio ventiliatoriaus veikimo.

Tod¢l EER yra perskaiiuojamas jvertinant cirkuliacinj siurbl} ir védinimo jrenginio
ventiliatoriy:

Q..
EER — is.jr 29
Qis".[r.el +Qcirk.e| +Qoro.vent. ( )

¢ia: Qisjr — 1Sorinio Saldymo jrenginio apkrovimas, kW; Qisirei— iSorinio $aldymo jrenginio
elektriné galia prie atitinkamo apkrovimo, kW; Qciel — Cirkuliacinio siurblio elektriné galia, prie
atitinkamo iSorinio Saldymo jrenginio apkrovimo, kW; Qorovent — védinimo jrenginio ventiliatoriaus

elektriné galia prie atitinkamo iSorinio jrenginio apkrovimo, kW.
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EER perskaiciuojamas, kai iSorinis vésinimo jrenginys dirba tam tikru apkrovimu, analogiSkai
jvertinant cirkuliaciniy siurbliy ir ventiliatoriaus apkrovimo kitimg. Orinés vésinimo sistemos EER

perskaic¢iavimo rezultatai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Orinés vésinimo sistemos eksploatacinés i§laidos per vésinimo laikotarpj

Vésos poreikiai kWh kai
. Vésinimo sistema dirba: EER | EER | EER | EER Ney,
Ménuo trukmé, h | Quoos, | Qusosr | Qsover | Qosoer 100% 75% 50% 25% ESEER Lt/kwh n, Lt
kWh | kWh | kWh | kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Geguzé 220 693 5735 | 4781 | 1316 1,62 1,82 1,98 1,90 1,90 0,308 2059,28
Birzelis 210 662 5475 | 4563 | 1256 1,62 1,82 1,98 1,90 1,90 0,308 1965,67
Liepa 210 662 5475 | 4563 | 1256 1,62 1,82 1,98 1,90 1,90 0,308 1965,67
Rugpjtis 230 725 5996 | 4998 | 1375 1,62 1,82 1,98 1,90 1,90 0,308 2152,88
Rugséjis 150 473 3911 | 3260 897 1,62 1,82 1,98 1,90 1,90 0,308 1404,05
9547,55

Orinés vésinimo sistemos jrangos sezoninis veikimo efektyvumo koeficientas yra 1,90, o

iSlaidos elektrai per vésinimo laikotarpj siekia 9547,55 Lt.
6.2. Vandeniniy sistemy energijos sanaudy ir eksploataciniy iSlaidy skaiciavimas

1. Vandeninés ventiliatoriniy konvektoriy sistemos elektros sagnaudas sudaro cirkuliacinio
siurblio (5,47 kW), ventiliatoriniy konvektoriy (7,89 kW) ir iSoriniame Saldymo jrenginyje esanciy
ventiliatoriaus ir kompresoriaus sumingés elektrinés galios (30,7 kKW).

Kaip jau anks¢iau minéta tekste, kadangi programa skai¢iuodama EER reik§mes jvertina tik
sistemoje veikiant] iSorinj vésinimo jrenginj, tod¢l atliekamas EER perskaic¢iavimas jvertinant ir
kitus jrenginius.

EER yra perskaiciuojamas jvertinant cirkuliacinj siurblj ir ventiliatorinius konvektorius:

Q..
EER — s.qr 30
Qis’.;‘r.el + Qcirk.el + Qvent.konv.el ( )

¢ia: Qisir — 1Sorinio Saldymo jrenginio apkrovimas, KW; Qiiret — iSorinio Saldymo jrenginio
elektriné galia prie atitinkamo apkrovimo, kW; Qcirel — cirkuliacinio siurblio elektrin¢ galia prie
atitinkamo iSorinio Saldymo irenginio apkrovimo, kW; Quentkonv.el— Ventiliatoriniy konvektoriy
elektrineé galia prie atitinkamo iSorinio Saldymo jrenginio apkrovimo, kW.

Ventiliatoriniy konvektoriy sistemos EER perskaiciavimo rezultatai pateikti 8 lenteléje.

2. Vandeninés aktyviyjy Salcio sijy sistemos elektros sanaudos susideda i§ cirkuliaciniy
siurbliy (0,876 kW ir 1,04 kW) ir iSoriniame vésinimo jrenginyje esanciy ventiliatoriaus bei

kompresoriaus suminiy elektriniy galiy (30,7 KW).
42




EER yra perskai¢iuojamas jvertinant cirkuliacinius siurblius:

Q..
EER = i dr (31)
Qiﬁ.jr.el + Qvid.sist.cirk.el + Qii.sist.cirk.el

¢ia: Qisir — 1Sorinio Saldymo jrenginio apkrovimas, KW; Qis.iret — iSorinio Saldymo jrenginio
elektriné galia prie atitinkamo apkrovimo, kW; Quidsistciret — vidinés aktyviyjy $al¢io sijy vésinimo
sistemos cirkuliacinio siurblio elektriné galia, prie atitinkamo iSorinio Saldymo jrenginio
apkrovimo, KW; Qissistcirel — iSorinés aktyviyjy $aléio sijy vésinimo sistemos cirkuliacinio siurblio
elektriné galia, prie atitinkamo iSorinio Saldymo jrenginio apkrovimo, kW.

Aktyviyjy Salcio sijy sistemos EER perskai¢iavimo rezultatai pateikti 9 lenteléje.

8 lentelé. Vandeninés ventiliatoriniy konvektoriy vésinimo sistemos eksploatacinés i$laidos per vésinimo laikotarpj

Vésos poreikiai kWh kai
Vésinimo sistema dirba: EER EER EER EER n
Mé . ESEER el n, Lt
enao trukmé, h | Quooos, | Qusoe, | Qoo | Qzsoes 100% 75% 50% 25% Lt/kwh
kWh | kWh | kWh | kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 8 9 10
Geguzé 220 693 5735 | 4781 | 1316 2,12 2,43 2,63 2,27 2,47 0,308 | 1566,00
Birzelis 210 662 5475 | 4563 | 1256 2,12 2,43 2,63 2,27 2,47 0,308 | 1494,82
Liepa 210 662 5475 | 4563 | 1256 2,12 2,43 2,63 2,27 2,47 0,308 | 1494,82
Rugpjiitis 230 725 5996 | 4998 | 1375 2,12 2,43 2,63 2,27 2,47 0,308 | 1637,18
Rugséjis 150 473 3911 | 3260 | 897 2,12 2,43 2,63 2,27 2,47 0,308 | 1067,73
7260,54
9 lentelé. Aktyviyjy SalCio sijy vésinimo sistemos eksploatacinés islaidos per vésinimo laikotarpj
Vésos poreikiai kWh kai
Vésinimo sistema dirba: EER | EER | EER | EER n
Mé . ESEER el n, Lt
enuo trukme, h Qloc%, Q75%, Qso%, st%, 100% 75% 50% 25% Lt/kwh
kWh | kWh | kwWh | kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 8 9 10
Geguzé 220 658 5429 | 4496 | 1261 | 2,76 3,35 3,87 3,55 3,59 0,308 1039,88
Birzelis 210 628 5182 | 4292 | 1204 | 2,76 3,35 3,87 3,55 3,59 0,308 992,61
Liepa 210 628 5182 | 4292 | 1204 | 2,76 3,35 3,87 3,55 3,59 0,308 992,61
Rugpjiitis 230 688 5676 | 4701 | 1319 | 2,76 3,35 3,87 3,55 3,59 0,308 1087,15
Rugséjis 150 449 3702 | 3066 860 2,76 3,35 3,87 3,55 3,59 0,308 709,01
4821,27

Vandeninés ventiliatoriniy konvektoriy sistemos jrangos sezoninis veikimo efektyvumo
koeficientas yra 2,47, o islaidos elektrai per vésinimo laikotarpj siekia 7260,54 Lt, tuo tarpu
vandeninés aktyviyjy Salcio sijy sistemos sezoninis jrangos veikimo efektyvumo koeficientas yra

aukStesnis ir siekia 3,59, o i§laidos elektrai vésinamuoju laikotarpiu sudaro 4821,27 Lt.
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6.3. Freoninés sistemos energijos sagnaudy ir eksploataciniy iSlaidy skai¢iavimas

Freoninés sistemos elektros energijos sanaudas sudaro vésinimo jrenginiy (36,66 kW) ir
kondensato nuvedimo siurbliy elektrinés galios (0,63 kW). Vidiniy bloky ventiliatoriy elektrinés

galios yra jvertintos iSoriniuose vésinimo jrenginiuose kartu su jy elektrinémis galiomis.

Sioje sistemoje EER yra perskaiGiuojamas jvertinant iSorinius vésinimo jrenginius ir
kondensato nuvedimo siurblius:

Q..
EER = i (32)
Qiﬁ.;‘r.el +Qkond.nuv.siurblel

¢ia: Qijr — 1Sorinio Saldymo jrenginio apkrovimas, kW; Qi.rer — iSorinio Saldymo jrenginio
elektriné galia prie atitinkamo apkrovimo, kW; Qkondnuwsiubier — kondensato nuvedimo siurbliy
elektrinés galios prie atitinkamo i$orinio Saldymo jrenginio apkrovimo, kW.

Freoninés sistemos EER perskai¢iavimo rezultatai pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Freoninés vésinimo sistemos eksploatacinés ilaidos per vésinimo laikotarpj

Vésos Poreikiai- kWh kai
o | VS | s g6 | €S| EER | EER ecgen | |
kWh | kWh | kWh | kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Geguzé 220 756 | 7280 | 6035 | 1449 3,14 3,65 3,64 3,06 3,49 0,308 1344,91
Birzelis 210 721 | 6949 | 5761 | 1383 3,14 3,65 3,64 3,06 3,49 0,308 1283,78
Liepa 210 721 | 6949 | 5761 | 1383 3,14 3,65 3,64 3,06 3,49 0,308 1283,78
Rugpijiitis 230 790 | 7610 | 6310 | 1515 3,14 3,65 3,64 3,06 3,49 0,308 1406,04
Rugséjis 150 515 | 4963 | 4115 988 3,14 3,65 3,64 3,06 3,49 0,308 916,98
6235,49

Freoninés sistemos sezoninés islaidos elektrai yra 6235,49 Lt, o sezoninis jrangos veikimo

efektyvumo koeficientas yra 3,49.
6.4. Eksploataciniy ISlaidy 20 mety laikotarpiui nustatymas

Visy sistemy analizé atliekama priimant, kad oriné oro kondicionavimo sistema yra pagrindine
pastate esanti sistema.

ISlaidos elektrai yra vertinamos be pridétinés vertés mokeséio (PVM). Numatoma elektros
kaina yra 0,308 Lt/kWh (,,Lesto” 2011). Vertinimas atlickamas 20 mety laikotarpiui, kadangi toks

yra sistemy tarnavimo laikas, tvarkingai jas eksploatuojant.
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ISlaidos apskaiciuojamos vertinant diskontavimo koeficientg, kuris nusako pinigy vertés
maz¢jima laiko atzvilgiu. Kasmetiné sistemy priezitira skai¢iavimuose nevertinta.
Diskontavimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal (33) formulg:

1 4y
kd=(1+—k)n_(1+k) <1 (33)

Cia: k — diskonto norma, kuri priimama 6 %; n — vertinamas periodas.
Skaic¢iavimuose vertinta tikrasis ir paprastasis atsipirkimo laikai (Zr. lenteles Nr. 11,12,13,14).

Tikrasis atsipirkimo grafikas ir iSvados apie sistemas pateikta rezultaty aptarime.
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11 lentelé. VRV vésinimo sistemos eksploatacinés i§laidos 20 mety laikotarpiui

Metai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Diskonto norma 1,00 0,94 0,89 084 | 0,79 0,75 070 [ 067 | 063 | 059 056 [ 053 | 050 047 | 044 0,42 0,39 0,37 035 | 033 [ 031
Vertinimo metai 2010 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 [ 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Investicijos 604562 6235 6235 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235 | 6235
Sutaupymai 0 3312 3312 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312
Sutaupymai taikant disk.
norma 0 3125 2948 2781 | 2623 | 2475 | 2335 | 2203 | 2078 | 1960 | 1849 [ 1745 | 1646 | 1553 | 1465 | 1382 | 1304 | 1230 | 1160 | 1095 | 1033
Grynoji esamoji verté, Lt 604562 610798 617033 | 623269 | 629504 | 635740 | 641975 | 648211 | 654446 | 660682 | 666917 | 673153 | 679388 | 685624 | 691859 | 698095 | 704330 | 710566 | 716801 | 723037 | 729272
Tikrieji sutaupymai, Lt -322527 3125 2948 2781 | 2623 | 2475 | 2335 | 2203 | 2078 | 1960 | 1849 [ 1745 | 1646 | 1553 | 1465 | 1382 | 1304 | 1230 | 1160 | 1095 | 1033
Diskontuotas atsipirkimo
laikas -322527 -319402 -316454 |-313673] -311050 | -308575 | -306240 | -304037 | -301959 [ -299999 | -298149 [-296405 -294759 | -293206 [ -291741 | -290359 | -289055 | -287825 | -286665 | -285570 | -284537
Paprastieji sutaupymai, Lt | -322527 3312 3312 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312 | 3312
Paprastas atsipirkimo laikas | -322527 -319214 -315902  [-312590] -309278 | -305966 | -302654 |-299342 [ -296030 | -292718 | -289406 [-286094 | -282782 | -279470 [ -276158 | -272846 | -269534 | -266221 | -262909 | -259597 | -256285
12 lentelé. Ventiliatoriniy konvektoriy vésinimo sistemos eksploatacinés i§laidos 20 mety laikotarpiui
Metai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Diskonto norma 1,00 0,94 0,89 0,84 0,79 0,75 070 [ 067 | 063 | 059 056 | 053 [ 050 047 | 044 0,42 0,39 0,37 035 [ 033 [ 031
Vertinimo metai 2010 2011 2012 2013 | 2014 [ 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Investicijos 300519 7261 7261 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 | 7261 [ 7261
Sutaupymai 0 2287 2287 2087 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287
Sutaupymai taikant disk.
norma 0 2158 2035 1920 | 1812 | 1709 | 1612 | 1521 | 1435 | 1354 | 1277 | 1205 | 1137 | 1072 | 1012 954 900 849 801 756 713
Grynoji esamoji verté, Lt 300519 307779 315040 | 322300 | 329561 | 336821 | 344082 | 351342 | 358603 | 365863 | 373124 | 380384 | 387645 | 394906 | 402166 | 409427 | 416687 | 423948 | 431208 | 438469 [ 445729
Tikrieji sutaupymai, Lt -18483 2158 2035 1920 | 1812 | 1709 | 1612 | 1521 | 1435 | 1354 | 1277 | 1205 | 1137 | 1072 | 1012 954 900 849 801 756 713
Diskontuotas atsipirkimo
laikas -18483 -16325 -14290 | -12370 | -10558 | -8849 | -7237 | -5716 | -4281 | -2927 | -1650 | -445 691 1763 | 2775 | 3729 | 4630 | 5479 | 6280 | 7036 [ 7749
Paprastieji sutaupymai, Lt -18483 2287 2287 2087 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287 | 2287
Paprastas atsipirkimo laikas | ~ -18483 -16196 -13909 | -11622 | -9335 | -7048 | -4761 | -2474 | -187 | 2100 | 4387 | 6674 | 8961 | 11248 | 13535 | 15822 | 18109 | 20396 | 22683 | 24970 | 27257
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13 lentelé. Orinés vésinimo sistemos eksploatacinés iSlaidos 20 mety laikotarpiui

Metai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Diskonto norma 1,00 0,94 0,89 084 | 079 0,75 070 [ 067 [ 063 | 059 056 [ 053 [ 050 047 | 044 0,42 0,39 0,37 03 [ 033 | 031
Vertinimo metai 2010 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

Investicijos 282036 9548 9548 9548 | 9548 | 9548 | 9548 | 9548 | 9548 | 9548 | 9548 | 9548 | 9548 | 9548 | 9548 | 9548 [ 9548 | 9548 | 9548 | 9548 | 9548
Sutaupymai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sutaupymai taikant disk.
norma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grynoji esamoji verté, Lt 282036 291583 301131 [ 310678 | 320226 | 329773 | 339321 | 348869 | 358416 | 367964 | 377511 | 387059 | 396606 | 406154 | 415701 | 425249 | 434797 | 444344 | 453892 | 463439 | 472987
Tikrieji sutaupymai, Lt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diskontuotas atsipirkimo
laikas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paprastieji sutaupymai, Lt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paprastas atsipirkimo laikas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 lentelé. Aktyviyjy SalCio sijy vésinimo sistemos eksploatacinés islaidos 20 mety laikotarpiui

Metai 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Diskonto norma 1,00 0,94 0,89 0,84 0,79 0,75 070 [ 067 [ 063 | 059 056 | 053 [ 050 047 | 044 0,42 0,39 0,37 03 [ 033 [ 031
Vertinimo metai 2010 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 [ 2029 [ 2030

Investicijos 602417 4821 4821 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821 | 4821
Sutaupymai 0 4726 4726 4726 | 4726 | A726 | A726 | 4726 | 4726 | 4726 | A726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726
Sutaupymai taikant disk.
norma 0 4459 4206 3968 | 3744 | 3532 | 3332 | 3143 | 2965 | 2797 | 2639 | 2490 | 2349 | 2216 | 2090 | 1972 | 1860 | 1755 | 1656 [ 1562 [ 1474
Grynoji esamoji verté, Lt 602417 607238 612060 | 616881 | 621702 | 626524 | 631345 | 636166 | 640987 | 645809 | 650630 | 655451 | 660272 | 665094 | 669915 | 674736 | 679557 | 684379 | 689200 | 694021 | 698843
Tikrieji sutaupymai, Lt -320381 4459 4206 3968 | 3744 | 3532 | 3332 | 3143 | 2965 | 2797 | 2639 | 2490 | 2349 | 2216 | 2090 | 1972 | 1860 | 1755 | 1656 | 1562 | 1474
Diskontuotas (tikrasis)
atsipirkimo laikas -320381 -315923 -311716  |-307748] -304004 | -300473 | -297141 [-293998 [ -291032 | -288235 | -285596 | -283106 | -280757 | -278541 [ -276451 | -274479 | -272618 | -270863 | -269207 |-267645|-266171
Paprastieji sutaupymai, Lt | -320381 4726 4726 4726 | 4726 | A726 | A726 | 4726 | 4726 | 4726 | A726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726 | 4726
Paprastas atsipirkimo laikas |  -320381 -315655 -310929  |-306203| -301476 | -296750 | -292024 [-287297 |-282571| -277845 | -273119 | -268392 | -263666 | -258940 [ -254213 | -249487 | -244761 | -240035 | -235308 |-230582 | -225856
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7. REZULTATAI

Norint apibendrinti rezultatus lyginamos visos sistemos: orin¢ vésinimo sistema, vandeniné
ventiliatoriniy konvektoriy sistema, vandeniné aktyviyjy $alcio sijy ir Kintamojo srauto freoniné
sistemos.

Lyginant metines sistemy elektros energijos sanaudas vésinamuoju laikotarpiu (10 pav.)
nustatyta, kad toms pacioms sglygoms uztikrinti daugiausiai elektros energijos sunaudoja oriné
vésinimo sistema (30595 kWh), o maziausiai — vandeniné aktyviyjy Sal¢io sijy vésinimo sistema —
15291 kwh.
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10 pav. Elektros energijos sanaudy palyginimas

11 pav. matoma keturiy sistemy sezoninio jrangos veikimo efektyvumo (ESEER) ir veikimo

efektyvumo priklausomai nuo apkrovimo pobiidzio (EER) koeficienty tarpusavio palyginimas.
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11 pav. ESEER ir EER koeficienty palyginimas
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IS gauty rezultaty pastebima, kad daugiau energijos galima sutaupyti ir efektyviau ja panaudoti
su vandenine aktyviyjy Sal¢io sijy sistema, kadangi Sios sistemos ESEER yra didziausias, o kuo S§is
koeficientas yra didesnis, tuo yra geresn¢ sistema. IS grafiko galima pamatyti, kad mazéjant
Saldymo jrenginio atitinkamam apkrovimui EER koeficientai did¢ja, taciau pasieke 25 % apkrovimag
veél sumazéja.

Siuo atveju daugiausia elektros energijos suvartoja oriné oro kondicionavimo sistema, kadangi

jos jrangos veikimo efektyvumo koeficientas yra maziausias i§ visy nagrin¢jamy sistemy.
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H Pradinésinvesticijos, jvertinant montavitno M [Elaidos elektrai, jvertinant vésos generavima ir
darbus, Lt'metus tiekimna, Lt'metus

12 pav. Pradiniy investicijy ir eksploatacijos kainy palyginimas

12 pav. matomas metiniy kainy tarpusavio palyginimas, jvertinant pradines sistemy investicijas,
montavimo darbus ir iSlaidas elektrai. DidZiausios i§laidos pagal pradines investicijas yra freoninés
sistemos, kurios investicijos siekia 604,6 tikst. Lt, tuo tarpu maziausios — orinés sistemos, kurios
investicijos sudaro 282 tukst. Lt.

Pagal iSlaidas elektrai, jvertinant vésos generavimg ir tieckima, didziausios iSlaidos tenka orinei
sistemai (9,5 takst. Lt), o maziausios — vandeninei aktyviyjy Salcio sijy sistemai (4,8 tikst. Lt).

13 pav. lyginamos visos keturios analizuojamos vésinimo sistemos, vertinant jy tikrajj
atsipirkimo laikg. Atliekant sistemy lyginimg priimta, kad oriné sistema yra jau esama pastato oro
veésinimo sistema, o kitos sistemos yra kaip alternatyvis variantai §iai suprojektuotai sistemai.

Atlikus skaic¢iavimus buvo gauti tokie rezultatai.
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13 pav. Sistemy tikrojo atsipirkimo periody palyginimas

Kadangi oriné oro kondicionavimo sistema jau suprojektuota, j ja investuotos islaidos, todél ji
nebenesa pelno. Lyginant oring vésinimo sistema su vandenine ventiliatoriniy konvektoriy sistema
galima pamatyti, kad orinés sistemos investicijos yra mazesnés, taCiau eksploatacinés iSlaidos
didesnés. IS grafiko galima pamatyti, jog sistemy investicijos ir eksploatacijos iSlaidos po 12 mety
susilygina, vadinasi sistema atsiperka ir toliau 8 metus dirba pelningai.

Freoniné ir aktyviyjy Sal¢io sijy sistemos lyginant jas su orine vésinimo sistema per 20 mety

laikotarpi neatsiperka.
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8. JAUTRUMO ANALIZE

Jautrumo analizés skai¢iavimo metodas jvertina vieno veiksnio jtakg visoms analizuojamoms
sistemoms, o ry$iai tarp atskiry veiksniy néra vertinami. Ji skirta istirti, kaip optimalus sprendinys
priklauso nuo tiriamojo koeficiento poky¢io.

Jautrumo analizé atlickama keiciant elektros energijos kaing ir stebint kaip kinta diskontuotas
sistemy atsipirkimo laikas.

Elektros energijos kaina yra padidinama 10, 20, 30, 40 ir 50 % ir stebima kada sistemos
atsipirks didéjant kainai.

Siuo atveju, kaip ir ekonominiuose skaiGiavimuose atsiperka tik viena ventiliatoriniy
konvektoriy sistema, todé¢l atlieckant jautrumo analiz¢ vertinamas tik Sios sistemos diskontuotas

atsipirkimo laikas:
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0.400:9

0.370:9

04627

Diskontuotas atsipirkimo laikas

0,300 0,350 0,400 0,450 0,500

Elektros energijos kaina, Lt
14 pav. Elektros energijos kainos didéjimo jtaka diskontuotam atsipirkimo laikui

IS gauty rezultaty galima pamatyti, kad did¢jant elektros energijos kainai diskontuotas
atsipirkimo laikas mazéja. Elektros energijos kainai padidéjus 0,15 Lt, diskontuotas sistemos

atsipirkimo laikas sumazéja 5 metais.
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Elektros energijos kaina sumazinama 10, 20 % ir stebima kada sistemos atsipirks mazéjant

kainai:
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Elektros energijos kaina, Lt

15 pav. Elektros energijos kainos mazéjimo jtaka diskontuotam atsipirkimo laikui

Gauti rezultatai parodo, kad mazéjant elektros energijos kainai diskontuotas atsipirkimo laikas
padidéja. Elektros energijos kainai sumazéjus 0,06 Lt, diskontuotas sistemos atsipirkimo laikas
padidé¢ja 5 metais.

Jeigu elektros kaina bus sumazinama 30 % (iki 0,22 Lt), tuomet ventiliatoriniy konvektoriy

sistema neatsipirks per 20 mety laikotarpj.
Remiantis jautrumo analizés rezultatais nustatyta, kad Siuo atveju nagrin¢jama veésinimo

sistema yra jautresné elektros energijos kainy mazéjimui, kadangi tuomet diskontuotas atsipirkimo

laikas didéja.
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ISVADOS

1. Lyginant sistemas pagal sezoninio jrangos veikimo efektyvumo (ESEER) koeficients
efektyviausia yra vandeniné sistema su aktyviosiomis SalCio sijomis, jos efektyvumo koeficientas
siekia 3,59. Maziausias efektyvumo koeficientas yra 1,90 — orinés sistemos ir tarpines padétis uzima
vandeniné ventiliatoriniy konvektoriy vésinimo sistema, kurios koeficientas siekia 2,47 bei freoniné
vésinimo sistema — su 3,49 efektyvumo koeficientu.

Didziausios pastato lyginamosios charakteristikos pagal elektros galig tenkancig vienam
kvadratiniam metrui, i§ nagrinétyjy sistemy yra orinés sistemos — 26,40 kWh/m?, maziausios —
vandeninés aktyviyjy vésinimo sijy sistemos 13,19 kWh/m? ir tarpines padétis uzima vandeniné
ventiliatoriniy konvektoriy sistema — 20,32 kWh/m? bei freoniné sistema — 17,76 kWh/m2

2. Daugiausiai islaidy pagal pradines investicijas tenka freoninés sistemos jrengimui — 604562
Lt/metus, maziausiai — orinés sistemos jrengimui 282036 Lt/metus. Tarpines padétis uzima
vandeniné vésinimo sistema su ventiliatoriniais konvektoriais, kurios iSlaidos sudaro 300519
Lt/metus bei aktyviyjy Salcio sijy sistema — 602417 Lt/metus.

Didziausios pastato lyginamosios charakteristikos pagal pradines investicijas, tenkancias
vienam kvadratiniam metrui, i§ nagrinétyjy sistemy yra freoninés sistemos — 521,62 Lt/m?,
maziausios — orinés sistemos 243,34 Lt/m2. Tarpines padétis uzima vandeniné sistema Su
ventiliatoriniais konvektoriais — 259,29 Lt/m? ir aktyviyjy SalCio sijy vésinimo sistema — 519,77
Lt/m2,

3. Lyginant sistemy charakteristikas pagal iSlaidas elektros energijai per vésinimo sezong,
didZiausios islaidos tenka orinei sistemai — 8,24 Lt/m?, maZiausios — vandeninei vésinamyjy sijy
sistemai — 4,16 Lt/m2.

4. Ekonominiu poZitriu 1§ visy keturiy lyginamyjy sistemy rekomenduojama rinktis vandening
vésinimo sistemg su ventiliatoriniais konvektoriais, kadangi lyginant ja su jau priimta
eksploatuojama sistema pastate $i sistema vienintele 1§ visy nagrin¢jamy atsiperka per 12 mety,
kartu jvertinant ir eksploatacijos ir pradiniy investicijy ilaidas.

5. Vertinant energetiniu poziliriu geresn¢ yra aktyviyjy Sacio sijy sistema, kuri turi auksta
sezoninj jrangos veikimo efektyvumo koeficientg ir pasizymi efektyviu energijos naudojimu, taciau
Sios sistemos pradings investicijos irengiant ja yra daug didesnés nei kity analizuojamy sistemy ir
per nagrinéjama 20 mety laikotarpi ji neatsiperka.

6. Jautrumo analizés rezultatai parodo, kad didéjant elektros energijos kainai, diskontuotas

atsipirkimo laikas jgauna tendencijag mazéti.
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Priedas Nr.1. Ventiliatoriniy konvektoriy vésinimo sistemos i$orinio $aldymo jrenginio techninés charakteristikos
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Priedas Nr.2. Hidraulinis ventiliatoriniy konvektoriy sistemos tiekimo linijos pasipriesinimas

RuoZo G, d, R, R-1, RIHXZ,
Nr. I,m P, W kg/h mm | v, m/s Re A Pa/m Pa pald Z, Pa Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 6,57 | 63905 | 13226 80 0,49 | 12904 | 0,03 43 282 1,7 | 216,32 498,66
2 4,74 | 56165 | 11624 80 0,43 | 11341 | 0,03 34 161 | 2,73 | 267,52 428,78
3 4,21 | 42090 8711 65 0,59 | 11534 | 0,03 92 388 1 184,48 572,08
4 2,49 | 39600 8195 65 0,56 | 10851 | 0,03 82 204 | 0,3 | 49,86 254,20
5 3,48 | 37110 7680 65 0,52 | 10169 | 0,04 73 254 | 0,3 | 42,99 297,18
6 2,07 | 34620 7165 65 0,49 | 9487 | 0,04 64 132 03 | 3817 170,53
7 3,36 | 30150 6240 65 0,42 | 8262 | 0,04 50 168 0,3 | 28,05 195,90
8 2,89 | 26730 5532 65 0,38 | 7325 | 0,04 40 116 0,3 | 22,96 138,60
9 1,69 | 22910 4741 65 0,32 | 6278 | 0,04 31 52 16 | 86,83 139,28
10 3,48 | 21020 4350 50 0,54 | 7754 | 0,04 113 394 | 0,3 | 46,36 439,94
11 3,51 | 18730 3876 50 0,48 | 6909 | 0,04 92 323 0,3 | 36,63 359,64
12 0,55 | 17020 3522 50 0,43 | 6278 | 0,04 77 42 0,3 | 29,40 71,82
13 3,12 | 15220 3150 50 0,39 | 5615 | 0,04 63 196 0,3 | 24,18 220,62
14 4,20 | 13420 2777 50 0,34 | 4950 | 0,04 51 214 | 0,3 | 18,38 232,32
15 2,81 | 12000 2483 50 0,31 | 4426 | 0,04 42 118 | 1,55 | 78,94 196,88
16 1,09 | 9420 1950 40 0,41 | 4519 | 0,04 97 106 | 1,55 | 138,09 244,11
17 1,58 | 6760 1399 32 0,38 | 3715 | 0,05 105 166 | 2,78 | 212,75 379,07
18 2,56 | 3700 766 32 0,21 | 2034 | 0,06 37 95 0,3 7,01 101,88
19 5,04 | 1850 383 25 0,19 | 1360 | 0,06 46 218 2,1 | 40,18 258,18
20 3,63 | 50610 | 10474 80 0,39 | 10219 | 0,03 28 102 0,3 | 24,18 125,77
21 10,00 | 114515 | 23700 100 0,61 | 19269 | 0,03 51 510 | 3,45 | 680,35 | 1190,35
6515,79
Priedas Nr.3. Hidraulinis ventiliatoriniy konvektoriy sistemos grazinimo linijos pasiprie§inimas
RuoZo G, d, v, R, R-l, RIH+XZ,
Nr. IIlm | PW | kg/h | mm m/s Re A Pa/m Pa X | Z Pa Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 6,57 | 63905 | 13226 | 80 0,49 | 12904 | 0,03 43 282 | 2,3 | 292,67 575,01
2 4,74 | 56165 | 11624 | 80 0,43 | 11341 | 0,03 34 161 | 3,81 | 373,35 534,61
3 4,21 | 42090 | 8711 65 0,59 | 11534 | 0,03 92 388 1,6 | 29517 682,77
4 2,49 | 39600 | 8195 65 0,56 | 10851 | 0,03 82 204 | 0,9 | 149,58 353,92
5 3,48 | 37110 | 7680 65 0,52 | 10169 | 0,04 73 254 | 0,9 | 128,97 383,16
6 2,07 | 34620 | 7165 65 0,49 | 9487 0,04 64 132 | 0,9 | 11452 246,87
7 3,36 | 30150 | 6240 65 0,42 | 8262 0,04 50 168 | 0,9 | 84,14 251,99
8 2,89 | 26730 | 5532 65 0,38 | 7325 0,04 40 116 | 0,9 | 68,88 184,52
9 1,69 | 22910 | 4741 65 0,32 | 6278 0,04 31 52 1,67 | 90,63 143,08
10 3,48 | 21020 | 4350 50 0,54 | 7754 0,04 113 394 | 0,9 | 139,09 532,67
11 3,51 | 18730 | 3876 50 0,48 | 6909 0,04 92 323 | 0,9 | 109,90 432,91
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Priedas Nr.3. pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
12 0,55 17020 3522 50 | 0,43 | 6278 | 0,04 77 42 0,9 88,19 130,62
13 3,12 15220 3150 50 | 0,39 | 5615 | 0,04 63 196 | 09 72,55 268,98
14 4,20 13420 2777 50 | 0,34 | 4950 | 0,04 51 2141 09 55,14 269,08
15 2,81 12000 2483 50 | 0,31 | 4426 | 0,04 42 118 | 17 86,58 204,52
16 1,09 9420 1950 40 | 0,41 | 4519 | 0,04 97 106 | 17 151,45 257,47
17 1,58 6760 1399 32 | 0,38 | 3715 | 0,05 105 166 | 3,78 | 289,28 455,60
18 2,56 3700 766 32 | 0,21 | 2034 | 0,06 37 95 0,9 21,03 115,90
19 5,04 1850 383 25 | 0,19 | 1360 | 0,06 46 218 | 21 40,18 258,18
20 3,63 50610 10474 | 80 | 0,39 | 10219 | 0,03 28 102 | 09 72,55 174,13
21 10,00 | 114515 | 23700 | 100 | 0,61 | 19269 | 0,03 51 510 | 45 887,42 1397,42
7853,41
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Priedas Nr.4. Vandeninei ventiliatoriniy konvektoriy sistemai parinkto cirkuliacinio siurblio techninés charakteristikos

GRUNDFOS®

X

|monés pavadinimas: -
Paruoseé: -
Telefonas: -
Faksas: -
Data: -

Duomenys

Pasirinkite sistema
Perzitros rezimas

Pasirinkite naudojimo sritj

96108853 TP 80-270/4 50 Hz

Ne
Oro
kondicionavimas

Komerciniai pastatai

Parinkimo rezultatas

Tipas TP 80-270/4
Kiekis 1

Variklis 7.5 kW
Debitas

Slegio aukstis

Min. slégis jvade

43.9 mih (+4%)

257 m(+8%)

-0.68 bar (60 °C,
atmosferos slégio

Pasirinkite sistemos tipa atzvilgiu)
[rengimo tipas 'I_'ik pirminé sistema Galia P1 547 kW
Saltio masina Galia P2 4.97 kW
Jasy reikalavimai Eta siurblio 61.8 %
Debitas (Q) 42 .2 m3h Eta V;lrlkll_o o 90.8 % . .
Slégio aukstis (H) 238m Eta siurblio+variklio 56.1 %_=!Eta siurblio * Eta
Siurbiamas skystis Etilenglikolis Etab V?”'i“"
Koncentracija 40 % a bendras 56.1 iaguk;Eta pagal darbo
Min. skyscio temperatira 0°C -
Skysc‘:ioy temperafura darbo metu 12oe Energlios suvartojimas 9195 kWh/Metal
Maks. skyséio temperatara 60 °C CO2 emisija 5240 kg/Metai
Maks. darbinis slégis 10 bar Kaina ) ~ Pagaluzsakyma _
Min. slégis jvade 1.5 bar Kaina + energijos kastai (5) /15Metai
Valdymo rezimas H TP 80-270/4 3" 400V, 50 Hz
Nevaldomas (m)
Redaguoti apkrovos profilj
Darbo laikas per metus 100 days 24
Apkrovos diagrama Standartinis profilis
Suvartojimas Q1 100.0 % 20
Suvartojimas Q2 75.0 %
Suvartojimas Q3 50.0 %
Suvartojimas Q4 250 % 16
Suvartojimas Q1 42.2 m%h
Suvartojimas Q2 31.7 m¥h
Suvartcjimas Q3 21.1 m¥h 12
Suvartojimas Q4 10.6 m3¥h
Laikas T1 144 h/a /
Lalkas T2 350 hia 8|q =439 m¥h
Laikas T3 840 h/a H=257m
ta!::as E éohis hra 4 |Siurbiamas skystis = EthyleneGlycole
alkas a Skyséio temper:Eta siurblio = 61.8 %
Konfigiiracija Tankis = 999.5 |[Eta siurblio+variklio = 56.1 %
Viengubas 0 10 20 30 40 50 60 70 80 Q(m¥h)
Siurblio konstrukcija P
Linijinis su hermetisku rotoriumi Taip (kW)
Linijinis daugiapakopis Taip
Linijinis vienpakopis Taip
Galinio siurbimo ilgo veleno Taip 6
Galinio siurbimo vienablokis Taip
Galinio siurbimo vienablokis horizontalus Taip 4
daugiapakopis
Horizontalus perskirto korpuso Taip 2 P2 = 4.97 kW
Eksploatavimosalygos P1 =547 kW
Daznis 50 Hz
Fazé Tor3
Min. galios riba SD paleidimui 5.5 kW
[tampa 1x230 arba 3 x
400V
Aplinkos temperatura 26.1°C
Paieskos rezultaty saraso nustatymai
Atspausdinta i$ ,Grundfos“ CAPS GRUNDFOS"® 9’\ 11/16
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|monés pavadinimas:

Paruoseé:
o Telefonas:
GRUNDFOS ' 2 \ raksas:
Data:
Maks. produkty i$ produkty grupés 2
Maks. produkty i$ viso 8
Vertinimo kriterijus Kaina + energijos
kastai
Energijos kaina 0.15€
Energijos kainos padidéjimas 6 %
Skaitiavimo laikotarpis 15 years
Pasirinkite priedus pasirinktam siurbliui
Viso tarnavimo laiko kasty skaiciavimai Taip

Viso tarnavimo laiko kasty skaiciavimai

Ar norite atlikti palyginima? Néra palyginimo

Kokio issamumo viso tarnavimo laiko kasty Paprasta VTLK
(VTLK) analizés pageidaujate? analizé
Energijos kainos padidéjimas 6 %

Konkretds viso tarnavimo laiko kasty duomenys
Pradiné investicija: Siurbliy sistema 0€

Viso tarnavimo laiko kasty skaiéiavimo rezultatai

Pradiné investicija: Siurbliy sistema 0€
Galinio siurbimo ilgo veleno
Su tarpikline mova Taip
Galimas specialus darbaracio pritaikymas Optimizuota
P2 pagal ISO 5199 Ne
|kelti profilj

1 2 3 4
Debitas 100 75 50 25 %
Slégio aukstis 109 110 111 111 %
P1 536 4.63 3.91 3.28 kW
Eta bendras 552 485 38,5 23.0 %
Laikas 144 360 &40 1056 h/Metai
Energijos suvartojimas 771 1667 3288 3469 kWh/Metai
Kiekis 1 1 1 1

Atspausdinta is ,Grundfos* CAPS

o

GRUNDFOS 2\

12/16
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Priedas Nr.5. Vandeninés ventiliatoriniy konvektoriy sistemos medZiagy ir jrangos ziniarastis

Vnt. Kaina be
Eil. Nr. Pavadinimas Mato vienetai Kiekis kaina, PVM,
Lt Lt
1 2 3 4 5 6
Vidiniai jrenginiai (Gamintojas: kompanija "DAIKIN)
1 Ventiliatorinis konvektorius ,,Daikin“ FWB02 Kompl. 4 700 2800
2 Ventiliatorinis konvektorius ,,Daikin*“ FWBO03 Kompl. 15 900 13500
3 Ventiliatorinis konvektorius ,,Daikin“ FWB04 Kompl. 6 1200 7200
4 Ventiliatorinis konvektorius ,,Daikin“ FWBO05 Kompl. 10 1500 15000
5 Ventiliatorinis konvektorius ,,Daikin“ FWB06 Kompl. 14 2000 28000
6 Ventiliatorinis konvektorius ,,Daikin“ FWB07 Kompl. 3 2500 7500
7 Ventiliatorinis konvektorius ,,Daikin“ FWL03 Kompl. 1 2000 2000
Automatinis balansavimo ir reguliavimo
8 ventilis , Danfoss" AB-QM/DN15 vnt 26 313 7199
9 Uzdaras iSsiplétimo indas ,,Reflex N 80 vnt. 1 286 286
Automatinis balansavimo ir reguliavimo
; ventilis , Danfoss* AB/DN20 vnt 21 340 3400
Automatinis balansavimo ir reguliavimo
10 ventilis ,,Danfoss*“ AB/DN25 vnt. 3 370 370
11 UZzdarymo ventilis ,,Danfoss“ MSV-M/DN15 vnt. 26 88 2024
12 UZdarymo ventilis ,,Danfoss“ MSV-M/DN20 vnt. 21 94 940
13 Uzdarymo ventilis ,,Danfoss“ MSV-M/DN25 vnt. 3 142 142
14 Plieninis vamzdis DN 15 m 125,54
15 Plieninis vamzdis DN 20 m 81,10
16 Plieninis vamzdis DN 25 m 27,16
17 Plieninis vamzdis DN 32 m 16,10 10% nuo 20996.1
18 Plieninis vamzdis DN 40 m 5,06 sistemos '
19 Plieninis vamzdis DN 50 m 40,60 kainos
20 Plieninis vamzdis DN 65 m 100,15
21 Plieninis vamzdis DN 80 m 29,88
22 Plieninis vamzdis DN 100 m 20,00
23 Papildomi jrenginiai Kompl. 11540 11540
24 g;roljlglhacmls siurblys ,,Grundfos* TP 80- Kompl., 1 9134 9134
Saléio jrenginys EWAQ100DAYN Kompl. 1 99137 99137
231168,10
Viso: 300518,53
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Priedas Nr.6. Vandeniniy aktyviyjy $al¢io sijy vésinimo sistemos iSorinio $aldymo jrenginio techninés charakteristikos
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Priedas Nr.7. Hidraulinis aktyviyjy $al¢io sijy sistemos tiekimo linijos pasipriesinimas

RuoZo RI+XZ,
Nr. I,m PW | Gkgh | dmm | vym/s | R, Pa/m R:I, Pa pald Z, Pa Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 8,00 | 92076 | 31934 125 0,60 40 320 4,15 792,32 | 1112,32
2 8,03 | 51749 17948 100 0,46 30 241 1,7 190,77 | 431,67
3 4,74 | 44973 | 15598 100 0,40 23 109 2,75 233,35 | 342,37
4 2,89 | 37168 | 12891 80 0,48 40 116 1 122,19 | 237,79
5 0,92 | 36214 | 12560 80 0,46 38 35 0,3 33,67 68,63
6 0,38 | 34856 | 12089 80 0,45 36 14 0,3 32,22 45,90
7 0,86 | 33902 11758 80 0,43 34 29 0,3 29,42 58,66
8 0,21 | 32544 | 11287 80 0,42 31 7 0,3 28,07 34,58
9 0,91 | 31590 | 10956 80 0,40 30 27 0,3 25,46 52,76
10 0,31 | 30232 | 10485 80 0,39 28 9 0,3 24,20 32,88
11 0,97 | 29278 | 10154 80 0,38 26 25 1,53 117,17 | 142,39
12 1,23 | 27149 9416 65 0,64 102 125 0,3 65,17 190,63
13 1,16 | 26378 9148 65 0,62 97 113 0,3 61,16 173,68
14 1,25 | 25607 8881 65 0,60 92 115 0,3 57,28 172,28
15 1,21 | 24836 8614 65 0,59 87 105 0,3 55,38 160,65
16 1,38 | 24065 8346 65 0,57 82 113 0,3 51,69 164,85
17 1,23 | 22602 7839 65 0,53 73 90 0,3 44,69 134,48
18 1,81 | 21139 7331 65 0,50 65 118 0,3 39,78 157,43
19 1,23 | 19620 6805 65 0,46 57 70 0,3 33,67 103,78
20 1,89 | 18101 6278 65 0,43 49 93 0,3 29,42 122,03
21 1,22 | 17368 6024 65 0,41 45 55 0,3 26,74 81,64
22 2,74 | 16635 5769 65 0,39 42 115 0,3 24,20 139,28
23 1,20 | 15898 5514 65 0,38 39 47 0,3 22,97 69,77
24 2,89 | 15161 5258 65 0,36 35 101 0,3 20,62 121,77
25 1,18 | 12922 4482 65 0,31 27 32 1,6 81,54 113,40
26 4,39 | 11589 4019 50 0,50 94 413 0,3 39,78 452,44
27 1,23 | 10873 3771 50 0,47 84 103 0,3 35,15 138,47
28 1,16 | 9369 3249 50 0,40 64 74 0,3 25,46 99,70
29 0,75 | 8581 2976 50 0,37 55 41 0,3 21,78 63,03
30 0,72 | 7863 2727 50 0,34 47 34 0,3 18,39 52,23
31 0,42 | 7075 2454 50 0,30 39 16 0,3 14,32 30,70
32 1,22 | 6357 2205 50 0,27 32 39 1,55 59,93 98,97
33 1,99 | 5639 1956 40 0,41 94 187 1,5 133,72 | 320,78
34 1,20 | 3667 1272 40 0,27 44 53 0,3 11,60 64,40
35 2,53 | 3168 1099 40 0,23 34 86 2,25 63,12 149,14
36 1,16 | 2376 824 32 0,23 40 46 1,58 44,33 90,73
37 1,20 | 1584 549 25 0,27 80 96 1,55 59,93 155,93
38 2,11 792 275 20 0,22 84 177 1 25,67 202,91
6385,01
Priedas Nr.8. Hidraulinis aktyviyjy $alio sijy sistemos grazinimo linijos pasiprieSinimas
Ruozo
Nr. I,m PW |Gkgh| dmm | vm/s | R, Paim R:l, Pa pd Z, Pa | RI+XZ, Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 8,00 | 92076 | 31934 125 0,60 40 320 5,2 992,79 1312,79
2 8,03 | 51749 | 17948 100 0,46 30 241 2,3 258,10 499,00
3 4,74 | 44973 | 15598 100 0,40 23 109 3,8 322,44 431,46
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Priedas Nr.8. pabaiga

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4 2,89 | 37168 | 12891 80 0,48 40 116 1,6 195,50 311,10
5 0,92 | 36214 | 12560 80 0,46 38 35 0,9 101,00 135,96
6 0,38 | 34856 | 12089 80 0,45 36 14 0,9 96,65 110,33
7 0,86 |33902 | 11758 80 0,43 34 29 0,9 88,25 117,49
8 0,21 | 32544 | 11287 80 0,42 31 7 0,9 84,20 90,71
9 0,91 | 31590 | 10956 80 0,40 30 27 0,9 76,37 103,67
10 0,31 | 30232 | 10485 80 0,39 28 9 0,9 72,60 81,28
11 0,97 29278 | 10154 80 0,38 26 25 1,71 130,95 156,17
12 1,23 | 27149 | 9416 65 0,64 102 125 0,9 195,50 320,96
13 1,16 | 26378 | 9148 65 0,62 97 113 0,9 183,47 295,99
14 1,25 | 25607 | 8881 65 0,60 92 115 0,9 171,83 286,83
15 1,21 | 24836 | 8614 65 0,59 87 105 0,9 166,15 271,42
16 1,38 | 24065 | 8346 65 0,57 82 113 0,9 155,08 268,24
17 1,23 | 22602 | 7839 65 0,53 73 90 0,9 134,07 223,86
18 1,81 | 21139 | 7331 65 0,50 65 118 0,9 119,33 236,98
19 1,23 | 19620 | 6805 65 0,46 57 70 0,9 101,00 171,11
20 1,89 18101 | 6278 65 0,43 49 93 0,9 88,25 180,86
21 1,22 17368 | 6024 65 041 45 55 0,9 80,23 135,13
22 2,74 16635 | 5769 65 0,39 42 115 0,9 72,60 187,68
23 1,20 | 15898 | 5514 65 0,38 39 47 0,9 68,92 115,72
24 2,89 15161 | 5258 65 0,36 35 101 0,9 61,86 163,01
25 1,18 | 12922 | 4482 65 0,31 27 32 1,67 85,11 116,97
26 4,39 11589 | 4019 50 0,50 94 413 0,9 119,33 531,99
27 1,23 10873 | 3771 50 0,47 84 103 0,9 105,44 208,76
28 1,16 9369 3249 50 0,40 64 74 0,9 76,37 150,61
29 0,75 8581 2976 50 0,37 55 41 0,9 65,34 106,59
30 0,72 7863 2727 50 0,34 47 34 0,9 55,18 89,02
31 0,42 7075 2454 50 0,30 39 16 0,9 42,96 59,34
32 1,22 6357 2205 50 0,27 32 39 1,7 65,72 104,76
33 1,99 5639 1956 40 0,41 94 187 3 267,45 454,51
34 1,20 3667 1272 40 0,27 44 53 0,9 34,80 87,60
35 2,53 3168 1099 40 0,23 34 86 2,4 67,33 153,35
36 1,16 2376 824 32 0,23 40 46 1,68 47,13 93,53
37 1,20 1584 549 25 0,27 80 96 1,7 65,72 161,72
38 2,11 792 275 20 0,22 84 177 1,6 41,07 218,31
8744,81
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Priedas Nr.9. Vandeninei vidinei aktyviyjy vésinamyjy sijy sistemai parinkto cirkuliacinio siurblio techninés

charakter

istikos

GRUNDFOS®

™

|monés pavadinimas: -
Paruosé: -
Telefonas: -
Faksas: -
Data: -

NB 40-160/167.2 50 Hz

Duomenys

Pasirinkite sistema
Perzidros reZimas

Pasirinkite naudojimo sritj

Pasirinkite sistemos tipg
Irengimo tipas

Jiasy reikalavimai
Debitas (Q)

Slégio aukstis (H)
Siurbiamas skystis

Ne
Oro
kondicionavimas

Komerciniai pastatai

Tik pirminé sistema
Saléio masina

30.1 m¥h
7.3m
Saltas vanduo /

Parinkimo rezultatas

Tipas NB 40-160/167.2

Kiekis 1

Variklis 1.1 kW

Debitas 30.1 m¥h

Slégio aukstis 7.31 m(+0%)

Galia P1 1.04 kW

Galia P2 0.855 kW

Eta siurblio 700 %

Eta variklio 82.1 %

Eta siurblio+variklio 57.5 9% =Eta siurblio ™ Eta
variklio

Eta bendras 57.5 % =Eta pagal darbo
taska

Energijos suvartojimas 1748 kKWh/Metai

ausinimo vanduo CO2 emisija 996 kg/Metai
Min. skyséio temperatra 6°C Kaina Pagal uzsakyma
Maks. skyséio temperatara 40 °C Kaina + energijos kastai (1) /15Metai
Maks. darbinis slégis 10 bar
Min. slegis jvade 1.5 bar H ‘ NB 40-160/167.2 3* 400V, 50 Hz
Valdymo rezimas (m)
Nevaldomas
Redaguoti apkrovos profilj 9
Darbo laikas per metus 100 days 8
Apkrovos diagrama Standartinis profilis
Suvartojimas Q1 100.0 % 7
Suvartojimas Q2 75.0 %
Suvartojimas Q3 50.0 % 6
Suvartojimas Q4 25.0%
Suvartojimas Q1 30.1 m¥h 5
Suvartojimas Q2 22.6 mih 4
Suvartojimas Q3 15.1 m*h
fu_\lr(ar‘tqu_i?was Q4 ?454nr1;fh 3 Q =30.1 m¥h
aikas a =
Laikas T2 360 h/a 2(H=731m .
Laikas T3 840 h/a Siurbiamas skystis = ColdWater
Laikas T4 1056 h/a 1|Skyséio temper:iEta siurblio = 70 %
Laikas T5 0 h/a 0 Tankis = 998.2 |[Eta siurblio+variklio = 57.5 %
Konfigaracija 0 5 10 15 20 25Q(m?h)
Viengubas P
N o (kW)
Siurblio konstrukcija
Linijinis su hermeti$ku rotoriumi Taip 1
Linijinis daugiapakopis Taip 0.8
Linijinis vienpakopis Taip
Galinio siurbimo ilgo veleno Taip 0.6
Galinio siurbimo vienablokis Taip 04
Galinio siurbimo vienablokis horizontalus Tai
daugiapakopis P 0.2 P2 =855 W
Horizontalus perskirto korpuso Taip 0 P1=1.04 kW
Eksploatavimosalygos
Daznis 50 Hz
Fazé 1or3
Min. galios riba SD paleidimui 5.5 kW
[tampa 1x230 arba 3 x
400V
Aplinkos temperatira 26.1°C
Paieskos rezultaty saraso nustatymai
Maks. produkty i$ produkty grupés 2
o/

Atspausdinta i$ ,Grundfos“ CAPS

GRUNDFOS 2\ 1116
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GRUNDFOS®

|monés pavadinimas:

Maks. produkty i$ viso
Vertinimo kriterijus

Energijos kaina
Energijos kainos padidéjimas
Skaitiavimo laikotarpis

Pasirinkite priedus pasirinktam siurbliui
Viso tarnavimo laiko kasty skaiciavimai

Viso tarnavimo laiko kasty skaiéiavimai
Ar norite atlikti palyginima?

Kokio i§samumo viso tarnavimo laiko kastu
(VTLK) analizés pageidaujate?

Energijos kainos padidéjimas

Paruosé:
Telefonas:
& \ Faksas:

Data:

8

Kaina + energijos

kastai

0.15€

6 %

15 years

Taip

Néra palyginimo
Paprasta VTLK
analize

6 %

Konkrets viso tarnavimo laiko kasty duomenys

Pradiné investicija: Siurbliy sistema

0€

Viso tarnavimo laiko kasty skaiciavimo rezultatai

Pradiné investicija: Siurbliy sistema D€
Galinio siurbimo ilgo veleno
Su tarpikline mova Taip
Galimas specialus darbaracio pritaikymas Optimizuota
P2 pagal ISO 5199 Ne
|kelti profilj

1 2 3 4
Debitas 100 75 50 25 %
Slégio aukstis 100 123 136 142 %
P1 1.04 0.91 0.755 0.602 kW
Eta bendras 57.5 60.2 539 352 %
Laikas 144 360 840 1056 h/Metai
Energijos suvartojimas 150 328 634 636 kWh/Metai
Kiekis 1 1 1 1

Atspausdinta is ,Grundfos CAPS

GRUNDFOS"®

I e

N\

12118
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Priedas Nr.10. Vandeninei iSorinei aktyviyjy vésinamyjy sijy sistemai parinkto cirkuliacinio siurblio techninés

charakteristikos

GRUNDFOS®

™

|Imonés pavadinimas: -
Paruosé: -
Telefonas: -
Faksas: -
Data: -

96402149 TP 50-180/2 50 Hz

Duomenys

Pasirinkite sistemag
Perzitros rezimas

Pasirinkite naudojimo srit]

Ne
Oro
kondicionavimas

Komerciniai pastatai

Parinkimo rezultatas

Tipas TP 50-180/2
Kiekis 1

WVariklis 0.75 kW
Debitas

Slegio aukstis

Min. slégis jvade

20.4 m/h ( +4%)

9.35 m (+7%)

-0.88 bar (60 °C,
atmosferos slégio

Pasirinkite sistemos tipg atzvilgiu)
Irengimo tipas Tik pirminé sistema Galia P1 0.876 kW
Saltio masina Galia P2 0.718 kW
Jisy reikalavimai Eta siurblio 725 %
Debitas (Q) 19.8 m3h Eta variklio 82.0 %
Slégio aukstis (H) 874 m Eta siurblio+variklio 59.4 %_=!Eta siurblio ™ Eta
Siurbiamas skystis Etilenglikolis variklio
Koncentracija 40 % Eta bendras 59.4 "{u =Eta pagal darbo
Min. skyscéio temperatiira 0°C . B taska .
Skyséio temperatira darbo metu 12 °C Energuo'_a :E:.uvartoumas 1478 kthNIe_tal
Maks. skys€io temperatira 60 °C CO2 emisija 843 kg/Metai
Maks. darbinis slégis 10 bar Kaina } _ Pagaluzsakyma .
Min. slégis jvade 1.5 bar Kaina + energijos kastai (1) /15Metai
Valdymorezimas H TP 50-180/2 3' 400V, 50 Hz
Nevaldomas (m)
Redaguoti apkrovos profilj
Darbo laikas per metus 100 days 12
Apkrovos diagrama Standartinis profilis
Suvartojimas Q1 100.0 % 10
Suvartojimas Q2 75.0 %
Suvartejimas Q3 50.0 %
Suvartojimas Q4 25.0 % 8
Suvartojimas Q1 19.8 m¥/h
Suvartojimas Q2 14.9 m3/h
Suvartojimas Q3 9.9 m3h 6
Suvartojimas Q4 5m3h
Laikas T1 144 h/a
Laikas T2 360 h/a 4lq = 20.4 m¥h
Laikas T3 840 h/a H=935m
ta!tas lg gohis hia 2|Siurbiamas skystis = EthyleneGlycole
alkas a Skyscio temper:Eta siurblio = 72.5 %
Konfigiracija o Tankis = 999.5 IEta siurblio+variklio = 59.4 %
Viengubas 0 5 10 15 20 25Q(m¥h)
Siurblio konstrukcija
Linijinis su hermetisku rotoriumi Taip
Linijinis daugiapakopis Taip
Linijinis vienpakopis Taip
Galinio siurbimo ilgo veleno Taip
Galinio siurbimo vienablokis Taip
Galinio siurbimo vienablokis horizontalus Taip
daugiapakopis
Horizontalus perskirto korpuso Taip 02 P2 =718 W
Eksploatavimo sglygos 0 P1 = 876 W
Daznis 50 Hz
Fazé lor3
Min. galios riba SD paleidimui 5.5 kKW
[tampa 1x 230 arba 3 x
400V
Aplinkos temperatura 26.1°C
Paieskos rezultaty saraso nustatymai
Atspausdinta i$ ,Grundfos® CAPS GRUNDFOS® (,\( 10/15

69




GRUNDFOS®

Jmonés pavadinimas:

Maks. produkty i$ produkty grupés
Maks. produkty i$ viso
Vertinimo kriterijus

Energijos kaina
Energijos kainos padidéjimas
Skaitiavimo laikotarpis

Pasirinkite priedus pasirinktam siurbliui
Viso tarnavimo laiko kastu skaiciavimai

Viso tarnavimo laiko kasty skaiciavimai
Ar norite atlikti palyginima?

Kokio issamumo viso tarnavimo laiko kasty
(VTLK) analizés pageidaujate?

Energijos kainos padidéjimas

Paruosé:
Telefonas:
l A\ Faksas:

Data:

2

8

Kaina + energijos

kastai

0.15€

5%

15 years

Taip

Néra palyginimo

Konkretls viso tarnavimo laiko kasty duomenys

Pradiné investicija: Siurbliy sistema

Viso tarnavimo laiko kasty skai¢iavimo rezultatai

Pradiné investicija: Siurbliy sistema

Galinio siurbimo ilgo veleno

Su tarpikline mova

Galimas specialus darbaracio pritaikymas
P2 pagal ISO 5199

|kelti profilj

1 2 3
Debitas 100 75 50
Slégio aukstis 110 128 137
P1 0.865 0.765 0.639
Eta bendras 59.9 58.8 505
Lalkas 144 360 840
Energijos suvartojimas 124 276 537
Kiekis 1 1 1

Paprasta VTLK
analizé
6 %
0€
0€
Taip
Optimizuota
Ne
4
25 %
144 %
0.513 kW
33.0 %
1056 h/Metai
542 kWh/Metai

Atspausdinta is ,Grundfos® CAPS

o

GRUNDFOS 2\

1115
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Priedas Nr.11. Vandeninés aktyviyjy vésinamyjy sijy sistemos medziagy ir jrangos ziniarastis

Matavimo

Vieno vnt. kaina,

Pavadinimas Tipas vnt. Kiekis Lt Kaina
1 2 3 4 5 6
Saléio sii . Polaris 1-60 (ilgis 1,8 m) Vnt. 2 2600 5200
Sa ho Shos (Active ™50 1aris 160 (ilgis 2,4 m) Vnt. 4 2600 10400
..Fcrekgeer Ssggfgs Polaris 1-60 (ilgis 3,0 m) vt 87 2600 226200
Polaris 1-60 (ilgis 3,6 m) Vnt. 21 2600 54600
Termostatinial Regula Combi vnt. 114 300 34200
ventiliai
Uzdaras iSsiplétimo Reflex N 100 vnt. 1 494 494
indas ,,Reflex
Balansiniai DN 100 vnt 2 2070 4140
ventiliai Danfoss DN 125 ' 1 2969 2969
DN 20 108 25 2700
DN 25 6 33 198
Rutuliniai ventiliai DN 50 vnt. 3 92 276
DN 80 1 277 277
DN 100 1 400 400
DN 20 555 4 2220
DN 25 56,04 6 336,24
DN 32 24,37 7 170,59
Vamzdziai DN 40 60,40 9 543,60
(plieniniai) DN 50 m 42,59 11 468,49
DN 65 83,88 15 1258,20
DN 80 37,92 20 758,40
DN 100 25,54 25 638,50
DN 125 16,0 30 480
Papildoma vt 1685
armatura
DN 20 8 4 32
DN 40 2 13 26
Alkiinés DN 80 Vnt. 1 49 49
DN 100 2 70 140
DN 125 1 80 80
DN 20/25 9 4 36
DN 25/32 6 7 42
DN 32/40 7 9 63
Peréjimai DN 40/50 Vnt. 3 14 42
DN 50/65 2 55 110
DN 65/80 2 61 122
DN 80/100 1 75 75
Izoliacija Ekoflex 22x15 555 3,10 1720,50
Izoliacija Ekoflex 28x15 56,04 3,70 207,35
Izoliacija Ekoflex 35x15 24,37 4,50 109,67
Izoliacija Izol?ac?]:a Ekoflex 42x15 m 60,40 5 302
Izoliacija Ekoflex 52x15 42,59 5,90 251,28
Izoliacija Ekoflex 76x15 83,88 11,55 968,81
Izoliacija Ekoflex 89x15 37,92 13,05 494,86
Izoliacija Ekoflex 141x15 41,54 19,70 818,34
Cirkuliaciniai NB 40-160/167.2 Vit 1 4151 4151
siurbliai Grundfos TP 50-180/2 ' 1 3807 3807
SalCio maSina EWAQ100DAYN vnt. 1 99137 99137
,,Daikin
463397,83
Viso: 602417,18
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http://www.celsis.lt/vamzdziu-termoizoliacija/termoizoliaciniai-kevalai/vamzdziu-termoizoliaciniai-kevalai-ekoflex-22x15-izoliacija-ekoflex-22x15.html?lang=2
http://www.celsis.lt/vamzdziu-termoizoliacija/termoizoliaciniai-kevalai/vamzdziu-termoizoliaciniai-kevalai-ekoflex-28x15-izoliacija-ekoflex-28x15.html?lang=2
http://www.celsis.lt/vamzdziu-termoizoliacija/termoizoliaciniai-kevalai/vamzdziu-termoizoliaciniai-kevalai-ekoflex-35x15-izoliacija-ekoflex-35x15.html?lang=2
http://www.celsis.lt/vamzdziu-termoizoliacija/termoizoliaciniai-kevalai/vamzdziu-termoizoliaciniai-kevalai-ekoflex-42x15-izoliacija-ekoflex-42x15.html?lang=2
http://www.celsis.lt/vamzdziu-termoizoliacija/termoizoliaciniai-kevalai/vamzdziu-termoizoliaciniai-kevalai-ekoflex-52x15-izoliacija-ekoflex-52x15.html?lang=2
http://www.celsis.lt/vamzdziu-termoizoliacija/termoizoliaciniai-kevalai/vamzdziu-termoizoliaciniai-kevalai-ekoflex-76x15-izoliacija-ekoflex-76x15.html?lang=2
http://www.celsis.lt/vamzdziu-termoizoliacija/termoizoliaciniai-kevalai/vamzdziu-termoizoliaciniai-kevalai-ekoflex-89x15-36-izoliacija-ekoflex-89x15.html?lang=2
http://www.celsis.lt/vamzdziu-termoizoliacija/termoizoliaciniai-kevalai/vamzdziu-termoizoliaciniai-kevalai-ekoflex-114x15-24-izoliacija-ekoflex-141x15.html?lang=2

Priedas Nr.12. Freoninés sistemos medziagy ir jrangos Ziniarastis

Mato vnt. Kaina be
Eil. Nr. Pavadinimas . . | Kiekis | kaina, PVM,
vienetal
Lt Lt
1 2 3 4 5 6
Vidiniai jrenginiai (Gamintojas: kompanija "DAIKIN)

Paslepiami pakabinamose lubose jrenginys

1 FXSQ20P vnt. 4 4864.86 19459,44
Paslepiami pakabinamose lubose irenginys

2 FXSQ25P vnt. 6 4977.13 29862,78
Paslepiami pakabinamose lubose irenginys

3 FXSQ32P vnt. 5 5101.87 25509,35
Paslepiami pakabinamose lubose jrenginys

4 FXSQ40P vnt. 7 5320.16 37241,12
Paslepiami pakabinamose lubose irenginys

5 EXSQ50P vnt. 3 5357.58 16072,74
Paslepiami pakabinamose lubose jrenginys

6 FXSQB3P vnt. 5 6162.16 30810,80
Paslepiami pakabinamose lubose jrenginys

7 FXSQ80P vnt. 3 6817.04 20451,12
Paslepiami pakabinamose lubose jrenginys

8 FXSQ100P vnt. 1 7060.28 7060,28
Paslepiami pakabinamose lubose jrenginys

9 FXSQ125P vnt. 1 7297.29 7297,29

10 Nuotolinio valdymo jrenginiai BRC1E51A vnt. 35 550 19250

ISoriniai jrenginiai (Gamintojas: kompanija "DAIKIN)

11 RXQ12P vnt. 1 38307.65 | 38307,65

12 RXQ18P vnt. 3 57455.24 | 172365,72
AtsiSakojimai (Gamintojas: kompanija "DAIKIN)

13 KHRQ22M20T kompl. 24 311.89 7485,36

14 KHRQ22M29T9 kompl. 10 311.89 3118,90

15 KHRQ22M64T kompl. 28 272.90 7641,20

Vamzdynas (Gamintojas: kompanija "KME", prekiautojas UAB "Ligajos technika)

16 6,4 m 130.8 4.77 623,92
17 9,5 m 178.4 7.27 1296,97
18 12,7 m 173 9.81 1697,13
19 15,9 m 104 12.25 1274,00
20 19,1 m 51.8 16.61 860,40
21 22,2 m 49.6 21.38 1060,45
22 28,6 m 69.2 33.74 2334,81
VVamzdyno izoliacija (Gamintojas: kompanija "K-Flex", prekiautojas UAB "Termomontazas"
23 6,4x13 i2m 130.8 2.40 156,96
24 9,5x13 m 178.4 2.76 246,192
25 12,7x19 m 173 5.38 465,37
26 15,9x19 m 104 6.47 336,44
27 19,1x19 m 51.8 6.94 179,746
28 22,2%25 m 49.6 12.08 299,584
29 28,6x25 m 69.2 13.85 479,21

Kondensato nuvedimo sistema: (prekiauja UAB "Ligajos technika™)

Kondensato vamzdelis, kietas (po 2 m)

30 @ 20 vnt. 67 5.70 381,90
31 @25 vnt. 13 8.30 107,90
32 @ 32 vnt. 18 13.18 237,24
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Priedas Nr.12. pabaiga

1 2 3 4 5 6
Kondensato vamzdelio alkiiné su tarpiném 90°
33 @20 vnt. 41 3.99 163,59
34 @25 vnt. 1 4.23 4,23
35 @ 32 vnt. 8 4.56 36,48
Kondensato vamzdelio triSakis su tarpiném
36 @20 vnt. 16 5.45 87,20
37 @25 vnt. 5 5.62 28,10
38 @ 32 vnt. 10 5.94 59,40
Kondensato vamzdelio mova su tarpiném
39 @ 20 vnt. 66 3.82 252,12
40 D25 vnt. 12 3.99 47,88
41 @ 32 vnt. 17 4.23 71,91
42 Siurbliai kondensatui: SI 2750 vnt. 35 295 10325
X 465047,88
X
Bendra | 604562,24
suma:
Priedas Nr.13. Aerodinaminis orinés oro kondicionavimo sistemos tiekimo linijos pasiprieSinimas
RuoZo Nr. L, m*h I,m d, mm v, m/s pq, Pa R, Pa/m R-I,Pa | Z, Pa RI+Z, Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 31663 6,57 1250 7,00 31,12 0,65 4,27 7,10 11,37
2 27828 4,74 1250 5,70 20,63 0,58 2,75 40,00 42,75
3 20854 2,69 1000 6,00 22,86 0,75 2,02 5,10 7,12
4 19929 2,52 1000 6,80 29,36 0,88 2,22 1,30 3,52
5 19004 2,09 1000 5,90 22,10 0,75 1,57 0,90 2,47
6 18078 1,38 1000 5,60 19,91 0,63 0,87 0,78 1,65
7 17153 3,58 1000 5,00 15,88 0,57 2,04 16,70 18,74
8 14938 3,36 800 6,80 29,36 1,50 5,04 1,40 6,44
9 13844 2,89 800 6,90 30,23 0,98 2,83 1,70 4,53
10 11352 1,69 800 5,60 19,91 0,77 1,30 0,80 2,10
11 10416 3,48 800 5,10 16,52 0,71 2,47 19,30 21,77
12 9281 3,51 630 7,30 33,84 1,80 6,32 1,50 7,82
13 8434 3,67 630,00 7,00 31,12 1,60 5,87 1,70 7,57
14 6650 4,20 630,00 5,70 20,63 0,92 3,86 0,75 4,61
15 5946 2,81 630,00 5,00 15,88 0,80 2,25 0,80 3,05
16 4668 1,09 630 3,70 8,69 0,50 0,55 9,12 9,67
17 3350 2,38 500,00 4,50 12,86 0,80 1,90 22,50 24,40
18 1833 6,21 400,00 3,60 8,23 0,70 4,35 24,00 28,35
19 25076 3,63 1000,00 7,00 31,12 0,90 3,27 28,40 31,67
20 56738 8,00 1250 10,30 67,37 2,20 17,60 135,00 152,60
392,19

73




Priedas Nr.14. Aerodinaminis orinés oro kondicionavimo sistemos grazinimo linijos pasiprie$inimas

RuoZo Nr. | L, mh I, m d, mm v, m/s pg, Pa R,Pa/m | R,Pa | Z Pa | RI+Z Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 31163 7,22 1250 7,00 31,12 0,65 4,69 10,20 14,89
2 27828 5,00 1250 5,70 20,63 0,58 2,90 21,80 24,70
3 20854 | 2,60 | 1000 6,00 22,86 0,75 195 | 9,70 11,65
4 19929 2,60 1000 6,80 29,36 0,88 2,29 4,80 7,09
5 19004 2,20 1000 5,90 22,10 0,75 1,65 3,80 5,45
6 18078 1,50 1000 5,60 19,91 0,63 0,95 3,30 4,25
7 17153 3,64 1000 5,00 15,88 0,57 2,07 15,30 17,37
8 14938 3,46 800 6,80 29,36 1,50 5,19 5,80 10,99
9 13844 3,00 800 6,90 30,23 0,98 2,94 4,80 7,74
10 11352 1,82 800 5,60 19,91 0,77 1,40 3,30 4,70
11 10416 3,50 800 5,10 16,52 0,71 2,49 15,00 17,49
12 9281 3,50 630 7,30 33,84 1,80 6,30 6,00 12,30
13 8434 3,83 630,00 7,00 31,12 1,60 6,13 4,90 11,03
14 6650 4,40 630,00 5,70 20,63 0,92 4,05 3,30 7,35
15 5946 3,00 630,00 5,00 15,88 0,80 2,40 2,70 5,10
16 4668 1,30 630 3,70 8,69 0,50 0,65 6,20 6,85
17 3350 2,50 500,00 4,50 12,86 0,80 2,00 7,50 9,50
18 1833 6,20 400,00 3,60 8,23 0,70 4,34 1,60 5,94
19 916 2,50 310 3,50 7,78 0,80 2,00 71,60 73,60
20 25076 3,60 1000,00 7,00 31,12 0,90 3,24 15,60 18,84
21 56738 8,00 1250 10,30 67,37 2,20 17,60 99,00 116,60
393,42

Priedas Nr.15. Orinés oro kondicionavimo sistemos medZiagy ir jrangos Ziniarastis

Pavadinimas Markeé Mato Kiekis Kaina be PVM, Lt
vnt.
1 2 3 4 5

@250 3,65 83,59
@315 138,05 4196,72
@400 90,50 4371,15

Lankstais ortakiai @500 m 169,00 10140

,,Amalva“ @630 77,19 6584,31
@800 48,20 5220,06
1000 79,53 13885,94
@1250 39,53 9202,58
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Priedas Nr.15. pabaiga

1 2 3 4 5
TRB 250(R) 1 314
Oro padavimo difuzoriai TRB 315(R) 34 11764
“HaltonHit” TRB 400(R) 7 3143
Oro $alinimo difuzoriai TRB 500(R) vnt. 8 4512
“HaltonHit”
AHF 570-270 21 2541
AHF 645-307 50 7550
APT 250 1 12,60
9 APT 315 34 513,40
AtSakos APT APT 400 vnt. 28 770
APT 500 58 2163,40
BDOD-500x400 2 171,80
BDOD-630x500 2 238,20
Peré¢jimai ,,BDOD* BDOD-800x630 vnt. 4 616,80
BDOD-1000x800 4 1071,20
BDOD-1250x1000 4 1557,20
AT-90° - 315 4 219,60
AT-90° — 400 4 312,40
Alkiinés ,,Amalva* AT-90°— 630 vnt. 2 410
AT-90° — 1000 6 2955,60
AT-90° — 1250 2 1336
Oro paémimo kaminélis
“Lindab Comfort” HF - 1250 vnt. 1 4150
Oro kondicionierius
_Flakt Woods* EU 64 vnt. 1 14000
ISorinis Saldymo EWAQI00DAYN | wvnt. 1 99137
jrenginys
Cirkuliacinis siurblys TP 50-180/2 vt 1 3807
Grundfos
216950,55
Bendra suma: 282035,72
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