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IVADAS

Mazo Siluminio inertiSkumo pastatai iSsiskiria dideenergijos suvartojimu Sildymui bei
veésinimui. Iprasta manyti, kad kuo daugiau pastato atitviatiklinta, tuo mazesnis energetinis
efektyvumas gali iiti pasiektas jame. Atskiras stiklinio pastato assej Siltnamis. Kultivaciés
paskirties pastatai iSsiskiria mikroklimato paramejausa bei subtilydmis, lyginant su Zmogaus
poreikiams pritaikytais pastatais, tbdkiriasi ir mikroklimato uztikrinimo sistemos benergijos
poreikiy kitimas.

Darbe nagrigjama problema Silthamiai iStisus metus daug ejeergiaudojantys statiniai,
todkl Salyse, kurios yra Saltojo klimato juostoje Stmiai ,nyksta“ — bankrutuoja,étl per dideliy
energijos gnaud;. Moksliniai tyrimai, Sia tema Lietuvoje atliekaippa® retai, o vertinant Europos
mastu, dazniausi moksliniai darbai ir eksperimeatiékami Piei Europoje. Tokie darbai naudingi
pasaulio mastu, t&au Lietuvoje ,nykstadiy” Silthamiy negellgja.

Baigiamojo darbo tikslas — rasti energetiniu poz ekonomiskiausius konstrukcinius
sprendimus Siltnamiprojektavimui.

Baigiamojo darbo uzdaviniai:

1. Palygintijvarius kultivaciny patalp konstrukcinius sprendimus;

2. Rasti optimal jstiklinto ir ngstiklinto atitvag pavirSy santyk. Pagjsti arba paneigti

Siltnamio be stiki id¢ja;
3. Rasti tinkamiaugijstiklinimo sprendim energetiniu pofiriu;

4. Rasti tinkamiaugi konstrukcin sprending ekonominiu poAiriu.

Darbe iSnagriétos Siltnami; mikroklimaty uztikrinartios sistemos, kultivaciése patalpose
reikalingi mikroklimato parametrai, SilthamiSilumos rezimo ska&iavimo metodika. Nustatyta
optimali vieta Silthamj statybai ir eksploatacijai Lietuvos teritorijojgiertinus Ziemos ir vasaros
sezoniSkumo kaidt temperaitry pasiskirstym, dirvozemi; derlingung ir kitus rodiklius.

Sio tyrimo objektas, tai skirtingkonstrukcijy Siltnamiai, kuriy visy plotas 1 ha. Pasirinkta
statybos vieta — vidurio Lietuva, auginama prodjakeiagurkai.

Tyrimo eiga:

1. Pasirinkti trys Silthamy konstrukciniai sprendimai, kurijstiklinto ir ngstiklinto
atitvamy ploty santykis skirtingas: tai: stiklinis Siltnamis, tehmis be lang ir dalinai jstiklintas

Siltnamis (Silthamis kurio vertikaliosios atitvarosstiklintos, o stogas — Slaitgstiklinti). Jy
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energetinis efektyvumasgvertintas suskdiavus ir palyginus energijos poreikius Silthamiyose
Sildymui, wedinimui ir apSvietimui.

2. Keistos stiklies atitvaros, sudaryti astuoni stikinir dalinai jstiklinty Silthamiy
modeliai. Rastas energetiniu partu efektyviausiagstiklinimo variantas.

3. Energetiniu poiiriu palyginti keli ngstiklinty atitvan atvejai.

Tyrimo metu vertinti energijos poreikiai Sildymoédinimo, wsinimo, Silthamio apSvietimo
sistemoms. Atlikti sk&iavimai kompiuterine programBesignBuilder,ir palyginti analitinio bei
kompiuterinio skaiiavimo rezultatai. Surastas energetiniu pani efektyviausias konstrukcinis
sprendimas.

Ivertinus uzauginamo derliaus kjelbei rinkos kain, energijos kiek sunaudojam
Siltnamyje, bei jos kaly nustatyta, koks bus Silthamiikio pelnas per vienerius metusertinta
orientacire konstrukcing elemeng ir jstiklinimo kaina. Nustatyta, kaip konstrukcijos bgamas
jtakoja sutaupytislaidy reikalingy Sildymui, wsinimui bei apSvietimui dyid

ISnagrirgjus analitinio ir kompiuterinio ska&iavimo rezultatusjvykdyti magistro baigiamojo
darbo tikslai, pateikiamos baigiamojo darbo iSvadopasiilymai tolimesniems tyrimams, Sioje
srityje.

Pagrindiniai darbo rezultatai pristatyti respubilife mokslireje konferencijoje ,Pastat

inZinerinés sistemos” ir atspausdintas straipsnis konferescijedzZiagoje.
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1. MIKROKLIMATAS SILTNAMYJE

Magistro baigiamajame darbe susipazinta su Siltpammikroklimato parametrais ir
sistemomis. Nagrista lietuvisSka, bei uzsienio litefat, moksliniai straipsniai [27,28,29,30].
Atsizvelgiantj Siuose Saltiniuose rastnedziag parengta teorindalis.

Siltnamiuose energijos asaud; pobudis skiriasi, palyginti su administraciniais ar
gyvenamaisiais pastataisél dnikroklimato paramety specifikos. 4, priklausomai nuo auginamos
produkcijos fiSies, reikia uztikrinti net trylika (1 lentgl

1 lentek. Pagrindiniai augaly, auginam Siltnamiuose, mikroklimato parametrai [9]

Eil. nr. Faktoriai Fizikiniai parametrai

Dregme:

1 vanduo 1. Aergoja;t‘i_o oro; .

2. Kultivaciniy patalp vidaus oro;
3. Grunto (substrato).

Temperadra:
4. Kultivaciniy patalp vidaus oro;
2 Siluma 5. Grunto (substrato);
6. Sakny aplinkos aeruojafio oro;
7. Laistomo vandens.
8. Kultivaciniy patalpy apSvietimas arb
3 Sviesa fotosinteziSkai aktyvios radiacijo
intensyvumas (FAR).
CG, ir O, koncentracijos:
4 Oras 9. Kultivaciniy patalp vidaus ore;
10. Aeraciniame ore;
Mineralinis maitinimas:
11. Maitinargiame tirpale;
5 Maitinartios medziagos 12. Sakny aplinkoje;
Dirvos paruoSimas:
13. Grunto ngStingumas, pH.

wn

1.1 DREGME
Vanduo yra svarbus dviem pirmoms augima:fag[3]:
1. Lasteliy dalijimuisi, kad citoplazmos klampumas surtgzir chromosomos gétly
atlikti mitozei kudingus judesius.
2. Lasteliy tjsimui, kad turgoras padit ir iStempt; lgsteks sieneles. Turger
praradusiosasteks augti negali.

Geras augal vystymasis priklauso nuo tinkamoédmeés kiekio dirvoje bei ore. Vanduo
tirpina dirvoje esafias maisto medziagas ir augalgsurbia jas Saknimis. Tkstant dégmes
sumaégja derlius, jo kokyb. Dregmés perteklius taip pat kenkia, nes vanduo iSstumbiaiivos
deguon ir Saknys neturi kuo Ildpuoti [2]. Drgmeés rezimas Silthamyje kinta, Keantis
temperairos rezimui, didinant oro tempeiiagd Silthamyje, latina didinti ir santykie dregme,

mazinant temperata — mazinti dégme.
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1.2 TEMPERAT URA

Temperaira — vienas iS iitiniausy veiksny, salygojarciy geg derliy Silthamyje. Augalams
reikalingi temperatros rezimai priklauso nuoyjvystymosi etapo (dygimo, augimo, ir pan.).
Ivairiems organams formuotis, skirtingiems fiziojogivyksmams (maisto medziagsimiliavimui,
kvépavimui, vandens garinimui) daznai reikia skirtisgemperatros, toal svarbu iSskirti, stedi
ir palaikyti keturis temperatinis rézimus, pateiktus lentge Nr.1.

Kiekviena augal raSis prisitaikiusi augti skirtingose klimatise zonose, tadlir skirtingoje
temperairoje. Skiriami trys kritigs temperatros taskai: minimumo, optimumo, maksimumo.
Optimumo temperatoje augalas auga spausiai, minimumo — pradeda augti, maksimumo —
nustoja augs. Daznai optimali nakties (tamsiosios paros dptiesperaira yra Zzemesnuz dienos
(Sviesiosios paros dalies) temparat
1.3 SVIESA

Sviesa — Bbtinas veiksnys, augalo augimui. Normaliam auygalgimui ir vystymuisi
reikalingas atitinkamas Sviesos kiekis ir intensyas. Esant Sviesiam paros metui, chlorofilo
turinciuose augalo audiniuose iS neorganiminginiy sintetinamos sudingos organias medziagos:
angliavandeniai, riebalai, baltymai. Esant nepakamkm apSvietimui, augalas negali absorbuoti iS
atmosferos anglies dioksido, sutrinka asimiligcjagalai nemega, tampa minksti, lapai pasidaro
smulk@is, juoduoja ir krinta. Derliaus augimui ir vystyraulabai dide} jtaka turi dienos ilgumas.

Sviesa veikia augalaugim dvejopai[3]:

1. Kaip fotosintegs energijos Saltinis — tai trofinis Sviesos pov&iki

2. Kalip tiesioginis augalo vystymosi dirgiklis -abtinis Sviesos poveikis.

Kadj Silthamius patekt daugiau Sviesos, rudereikia Silthami stiklus nuplauti iS iSas ir
IS vidaus ir papildomai augalus apSviesti. Vasamgalai nuo per stiprios saslperkaista, ypa
kertia paws] megstantys augalai.

1m2 papildomai apSvigeamo ploto turi tekti 150 200W Sviesos. Lempos rpafai
kabinamos 50 80cm atstumu nuo aug@ugalams augant, lempkabojimo auk3ttenka nuolat
reguliuoti, toel jos turi kati kilnojamos. PrieSingu atveju augalai linkgtavies, iSauga kreivi, o
budami labai arti lemp— apdega. Kuo lempos galingésntuo jos turi bti pakabintos auk$au [1].
1.4 ORAS

Augalai kwepavimo proceso metu naudoja ore esdeguorn. Saknims oras reikalingas ne
maziau nei stiebams bei lapams, nes Saknys taipupatvépuoti. Labai svarbu palaikyti tinkagm
dirvos purum, nes tik tuomef ja gaks patekti oras. Minimali deguonies koncentracijevale,

reikalinga augalams augti, yra 0,1%. Oras svarbasigalo mitybai. Zasja dalimi augalas kuria
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naudodamas anglies dioksidbrganines medziagas, esant Sviesiam dienos meyui,auga.
Fotosintezei Btinas pakankamas anglies dioksido «Ckdekis Silthamyje. Fotosintégz proces

apraSanti lygtis:

6C0, + 6H,0 riess Cs¢Hy1,04 + 60, 1)

Pagrindinis anglies dioksido Saltinis yra dirva,rikje skylant organiems medziagoms
susidaro C@ Taip pat jo Siek tiek iSsiskiria augalams:guojant. Galima naudoti skysarba kiei
anglies dioksid arba deginti gamtines dujas. Zigmnglies dioksido reikia maZzai, nesali vyksta
fotosintez (dél nepakankamo apSvietimo), kad fotosidtewykty grekiau, augalai turi i
papildomai intensyviai apSwimmi. CQ augalai intensyviaijsisavina, kai Sviesos stiprumas
> 500 liuksy (priklausomai nuo aSies). Per didel CO2 koncentracija augim stabdo. Sakn
auginy suktina 5 % CQ koncentracija, antZzeminei daliai kenkia tik 15WsiSkai sustabdo stiebo
augim 25-30% CQ koncentracija aplinkoje [2].
1.5 MAITINAN CIOS MEDZIAGOS

Augaly pasisavinam maisto medziag kiekis labai priklauso nuo égmes dirvoje. Kiek
vanduo iStirpina maisto medziagtiek augalas galiyj paimti. Augal mitybai yra litinas azotas,
fosforas, kalis, kalcis, magnis ir nedideli mikreent, kiekiai. Pl&iau maitinadios medziagos ir

- —— e

r L '

e 1pm e N f )
St wnewi/ |

1 pav. Tra%y kolektoriai (Algimanto Zemaiéio gelininkyst és tikis)
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2. SILTNAMI U MIKROKLIMAT A UZTIKRINAN CIOS SISTEMOS
2.1 SILTNAMIO SILDYMO SISTEMOS

Siltnamiai gali lati Sildomi sauts energija, biologiniu kuru ar naudojant Sildymstainas.
D¢l skaidriy atitvam pro stiklus ar polietileno pvele patek saués spinduliai tampa ne tik Sviesos,
bet ir Silumos Saltiniu, taau tokio Sildymo lado nepakanka ziembei pereinamuoju laiku aisy
klimatinéje zonoje. Daugiausia s&glenergijos patenka vagar pavasay, per daugsile Silthamiai
veédinami atidarant orlaides, uzZztemdant jaengiant ¥sinimo, mechanines édinimo sistemas
jkaitusio oro paSalinimui. Norint palaikyti Silthajeypastovesn temperairg paros metu reikia
naudoti papildomus Sildymo Saltinius arba pridengpliacine medziaga (aliuminio folija, tamsia
plévele). Nuo ¥¢jo Silthamiai gali Iati apsaugoti, uzsodinant apie juos juostomignius, ar kitus
augalus. Tik sadb energija Sildomi Siltnamiai galiab naudojami tik vasar todl Siuo atveju
butinos kitos Sildymo sistemos.

Siltnamiy Sildymo sistem Silumnesiu gali bti vanduo, oras, garas, dujos. Vandenin
Sildymo sistema labiausiai, paptSildymo lidas. Tokiu atveju dazniausiai katdje paruosStas
vanduo tiekiamag Siltnam metaliniais vamzdynais Silthamio erdvei Sildyti,polietileniniais ar
keraminiais vamzdynais — gruntui. Reikalingas vayngdoavirSiaus plotas ir igdtymas randamas,
sudarant Sildymo projekt atsizvelgiant; SilumneSio temperata, auginamas kuitas, Silumos
nuostolius. Esant vandeninei Sildymo sistemai,galamybé naudoti atliekig technologing proces
Silumg. Technologin Sildymg tikslinga naudoti, kai Silthamis projektuojamas atliekines Silumos
gamybos Saltinj, t.y. jimoniy ar gamykl, kuriy technologinio proceso metu iSsiskiria dideli

nesunaudojami Silumos kiekiai.

2 pav. Siltnamio Sildymo sistema: 1 - cokolinis &ymas; 2-piramidinis Sildymas, 3-lovinis Sildymas4-
visdirvinis Sildymas, 5-podirvinis Sildymas, 6-kontirinis Sildymas. Schema analogiSka pateiktai [6]
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2.1.1 VANDENS SILDYMAS.
Tai platiausiai papligs Sildymas, naudojamas Sildygairioms Silthamio zonoms (2 pav.)

. Cokolinis Sildymas — pasienio zonos Sildymui (3 .pav

. Piramidinis Sildymas — skirtas sniego tirpdymuigikiamos temperatos palaikymui
virsutirgje Silthamio dalyje;

. Lovinis Sildymas — skirtas apsaugoti lovelius nuisalimo, pastarieji skirti sniego
tirpsmo vandens nutéjmui, blokiniuose Silthamiuose;

. Virsdirvinis Sildymas — & vienodos temperatos palaikymo virSdirvigje zonoje;

. Pagrindinis podirvinis Sildymas — skirtas reikiamesperairos palaikymui Sakin

zonoje. Esant stelazinio Silthnamio variantui vietppdirvinio Sildymo vamzdynai iSvedziojami po

stelazais (4pav.) [25];
. Kontarinis Sildymas — pamatzonai.

/T

e

UAY
L/ [V

-

s

« 3 pav. Cokolinio Sildymo sistema (Algimanto Zemdio gelininkyst és iikis)
Visos vandeninio Sildymo zonia sistemos turi Wi savarankiSkos, t.y. funkcionuoti
nepriklausomai viena nuo kitos. SilumneSio tempesatesant piramidiniam, cokoliniam ir
virsdirviniam - Sildymui  yra tpagavimo = 95°C, tgriztamo = 70°C; esant podirviniam Sildymui

tpadavimo = 45°C, gliZtamaty,iztamo = 30°C. Kontiriniam podirviniam Sildymui galima naudoti

auksty temperairy Silumne$ tpqaavimo = 130 — 150°C, tgriztamo = 70°C;.
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4 pav. Stelai Sildymo sistema. (101)

2.1.2 ORINIS SILDYMAS.

Sildymas oru daZniausiai naudojamas pavasarini§gsemiuose, tam tikslui naudojami
garo ir vandens kaloriferiai, Siluminiai generaaoridujiniai degikliai. PaSildytas oras, paduodainas
Siltnamio kultivaciny patalp; zomg perforuotais polietileniniais ortakiais, tiesiasaiirsdirvirgje
zonoje, arba pakabinamais po loviais. Projektuogifizoriy ir ventiliatoriy vietas reikia tusti
omenyje, kad pritel§imo srows (srautai) greitai silpsta pereidami per Siltnanaig, juos slopina
augalai, ir augal lapai. Padidinti oro ftimo gretio pernelyg negalima. Paprastai uztenka palaikyti
oro juctjimo grei Siltnamyje ribosev, = 0,5 —1m/s. Oras iStraukiamas per nesandarumus
atitvaruose ir per recirkuliacines angas. Esantiam Sildymui galima reguliuoti oro jéfima,
sumazinti infiltracig ir apsaugoti Siltnagmuo perkaitimo, bet kuriuo metaiku [5],[6].

Taciau orinis Sildymas negaliti naudojamas sniego tirpdymui nuo stogo ir reikiam
temperairos palaikymui dirvoje. Stambiuose Zieminiuosensithiuose, esant dideliems Silumos
nuostoliams, naudoti orinSildymg, kaip vienintel Sildymo tim praktiSkai negalima, tatl toks
Sildymas jrengiamas nedideliotatio sezoninio veikimo kultivuojamuose pastatuosez.pdaig
Siltnamiuose.

Tikslinga yra naudoti kombinuptvandens — oro Sildym(5 pav).Cia Sildymo sistemos
virsdirvinio, podirvinio, piramidinio tipo turi #ti vandenigs. Po loviais ir pasienio zonose
puwiamas karstas oras. Tokia Sildymo sistema sujungmaeninio ir orinio Sildymo privalumus, ji
patikimai ir vienodai appina reikiamais parametrais goiir dirva, vasas sukelia liting oro
judéjima. Galima reguliuoti oro tempefat Silthamyje priklausomai nuo iSorini s3lyguy.
Sunkiausias sprendimas projektuojant 4aistem — tai orinio Sildymo iSéstymas.

Garo — origs, elektrires ir duy — orines sistemos dazniausiai naudojamos aiskony

Sildymui.
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5 pav. Vandens —orinio Silthamio schema: 1- ortakisorinio Sildymo sistemos. 2- vamzdziai vandens 8ymo

sistemos. Schema analogiSka pateiktai [6]

2.1.3 GARO - ORINES SILDYMO SISTEMOS

Jas tikslinga naudoti dirvos Sildymui. 0,13-0,15MBlégiu, naudojant ezektayi garas
sumaisomas su oru. Garo — orinis misSinys patepkdirva, perforuotais asbocementiniais
vamzdZziais, iSéstytais dirvoje 0,4m gylyje. Apatéfe vamzdzy dalyje daromos skylas\
kondensato nutékmui. Esant tokiam dirvos Sildymatdui gaunama Siluma ir élgme.

2.1.4 ELEKTRINIS DIRVOS SILDYMAS.

Keraminy arba asboscementini75100mm skersmens vamzgzviduje pratempiamas
plieninis cinkuotas 2,53mm skersmens laidas. Vamz#&ijami ant Silum izoliuojartio pagrindo
iS Slako arba Zvyro. Kaitinimo viela galiath naudojama kaip kaitinimo elementas. Ji tiesiama
smelyje, uZpilant cemento sifio miSiniu. Sios sistemos privalumas tas kad eleés$ sistemos
greitaijSyla, yra galimyb palaikyti vienod temperaira dirvoje, lengvag reguliuoti.

2.1.5 KAITINIMO LEMP U SILDYMAS.

Toks Sildymo hdas taikomas kartu su oriniu, vandens arbaj éigro Sildymo kdais.
Lempos iSdstomos tokiu bdu, kad spindulinis srautas nuphuty nukreiptag kultivaciniy patalp
zorg. Pakabinimo aukstis 0,5,5 m. Lempos Sildo giraugad, ora ir gerina Sviesos rezin
virsdirvinéje zonoje. Naudojant dirbtirapSvietima, Silumg gauname kartu su Sviesa, kaip atli¢kin
produkd.

2.1.6 .DUJU - ORINIS SILDYMAS

Galimas tiesiogiai, uzdegant dujas Silthamyje aibdant oru, duj — oriniais kaloriferiais.

Dazniausiai naudojamas kombinuotas Sildymas. Ti#gndas sumazina eksploatacines iSlaidas be

to nereikia haudotO,generatoriaus.
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2.1.7 ,HIDRO” SILDYMAS.

Ant jstiklinto stogo pilamas vanduo, kurio tempearat2040 °C (vanduo galithi paruostas
kito technologinio proceso metu, befitinai Svarus). Vanduo teka stogo Slaitu ir Sémis
atitvaromis 45 mm sluoksniu. Vanduo Sildo stagdél spinduliniy, konvekciniy Silumos maig Syla
oras, dirva ir augalai. ,HidroSilthamiai® turi kedesvarbiy privalumy: Siltas vanduo ant stogo tirpdo
shie@; nelina atSalimo pasienio zonoje. Taip pat vanduo agfossugeria saés spinduly Silumg,
bet gerai praleidzia Svigs Tatiau mikroklimato parametrai ,hidroSiltnamiuose® nésuomet
atitinka reikalaujamus: virSuténzona paprastai Siltesmei likes firis, tocl pakankamai nesusyla
dirva, ypatingai Silthamiuose plak8 stogu. ,HidroSilthamiuose” nmanomas lankstus Silumos
rézimo reguliavimas priklausomai nuo iSogralygy, todl bitinajrengti papildom dirvos Sildyng
(vandens, garo-oro, elektj)rir apatires Silthnamio zonos Sildymo sisteniikslinga,irengti lubinius
ventiliatorius, vienodam oro paskirstymui.

Jei per metus Silthamyje auginamos skirtingos audalltiros, reikia jrengti atskirus
Sildymo konftirus. Tai reikalinga tuo atveju, kai augalams étebatini kitokie mikroklimato
parametrai. 6 pav. pateiktas pavyzdys Algimantmai&o gelininkystes tikyje esantis agutk—

tulpiy Siltnamis.

6 pav. Sildymo konrai, skirtingoms augaly kultaroms (Algimanto Zemaitio gélininkyst és akis)
2.2 SILTNAMIO V ESINIMAS IR V EDINIMAS
Dél mazo atitvany Siluminio inertiSkumo ir didelio pralaidumo saslspinduliams vasar
Siltuoju mety laiku, temperatra Silthamyje gali gerokai virSyti optimali Siuo atveju reikalingas
vésinimas arba perkaitimo paSalinimas. Perkaitinimsgtinimo Indai skirstomij tokias grupes:
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1. Siltnamiy apsaugojimasiuo perkaitimo;
2. Perkaitusio or@aSalinimads Silthamiy;
3. Kombinuotagperkaitimo pasalinimo.

2.2.1 SILTNAMI U APSAUGOJIMAS NUO PERKAITIMO

Norint apsaugotiSiltnam nuo perkaitimo yra galimyh,ekranuoti* statirj. Ekranai gali hti
taikomi iSoriniam uztemdymui. Tokioje uZztemdymotsimoje dide} svarba tenka automatikai,
Zaliuziy ar uzuolaid reguliavimui (7 pav.). Galima naudoti medziagasplévele, padengt
aliuminio folija.

Sutinkamos konstrukcijos, kai naudojamas Siltnaggiogo lietus”. ISgarinamas vanduo ant
stikliniy atitvany pavirSy ir mazinamas infraraudgjy spinduly patekimas. Vanduo galiab
pilamas tiesiogiai ant stikl(nuteka plona ghele). Taip pat galima iSpurksti purkStukais amgst
pavirSiaus. Vandens ekranas, kurio storis 1mm #losga 10 % saas Silumos energijos, 10 mm iki
19 %, naudojant purkStukus 4 %. Naudojant stogetyli padickja iSlaidos statybai (kitokia
Siltnamio stogo konstrukcija) ir eksploatacijai gdbgiai kainuoja reguliarus vandens pylimas), d
Siy priezasiy praktikoje Sis metodas taikomas retai [15].

Vienas iS ldy apsaugoti Siltnam nuo per didels sauts Silumires energijos yra

daugiasluoksé#s atitvaros su oro tarpu ir skystais uzpildais,ildamai sulaiko sagk spindulius.

7 pav. Automatiskai reguliuojamos Zzaliuzs (Algimanto Zemagio gelininkyst és tikis)
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2.2.2 PERKAITINIMAS PASALINAMAS IS SILTNAMIO

Oro juckjimas yra vienas iS oy sumazinti temperaty skirtumus ir pasiekti tolygi
temperairg ir dregme Silthnamyje. Didet dréegme kultivacinése patalpose ir kondensatas ant augalo
yra ligy atsiradimo priezastis. Na#li oro kaita vyksta & iSorinio ir vidinio oro ségiy skirtumo.
Aeracijai sukurti Zieminiuose Silthamiuogeengiami pailginti Svieslangiai specialis Svieslangiali
vertikaliose atitvarose, papildomos duangos ir technologiniai vartai. Priklausomai nuetas
meteorologini salygy (sauks radiacijos intensyvumo,ép grekio) ir konstrukcijos gali bti
taikomi skirtingi nairalaus ¢dinimo ang iSdestymo variantai. Tokiosédinimo sistemos tikumas
— ribotas Silthamio ilgis, taip pat jei laukéra wjo, oro pasikeitimas nuiksta [6].

Oro juckjimo greitis Silthnamyje — vienas svagbfaktoriy, tokiy kaip ir temperatra bei
dregme. Oro juctjimas naudingasdli keliy priezasiy: padeda sumazinti oro tempénatSiltnamyje,
oro degme, CO, iS Silthamio virSaus nukreipiamas link tapDidéjant oro jucjimo grekiui,
padictja fotosintezs intensyvumas. Kai oro jgpimas mazas, tiksta CO,, &l to suktéa
fotosintez, sutrinka augal transpiracija, pablaga augal augimas. Jie suserga, tampa jasitr
aplinkos fakton; svyravimams. Kuo &rau lapo, tuo oro jugimo greitis mazesnis, nes augalas
prieSinasi oro srams. Optimalus oro jugimas Siltnamyje — 0,3-0,5 m/s. Kad pasg@rtoro
judéjimas aplink lap, jo greitis padidinamas iki 1-1,5 m/s [15].

Oro juckjimo greitis ketiamas naudojant Sildymo iréglinimo sistemas. T#&au lemiam
reikdme turi Silumomnesio temper@t ir vedinimo ang atidarymo laipsnis. Ziemoro juckjima
skatina didelis skirtumas tarp vidaus ir &ortemperatros. Oro judjimas turi jtakos ir lapo
temperairai. Esant uzdarytoms orlaichs, skirtumas tarp lapo ir oro tempdérats didesnis negu
esant atidarytoms orlaiths. \edinimo angos turi sudaryti ne maziau 20 % visaaiio ploto. Kai
néra galimykes jrengti wdinimo ang arba kai § per mazai suprojektuojamas mechaninis
védinimas.

Efektyvus augal lapy perkaitimo mazinimas vykstaudarant laselip dregme Silthamyije.
Tokiu atveju Siltnamio palupe nedideliais laSeliais iSpurSkiamassus vanduo, kurio iSgarinimui
panaudojama Siltnamyje susikaupusi Siluma. Taipagimama augagllapy temperaira.

Norint efektyvesnio &sinimo vasaros sezono metu, galifrangti oro kondicionavimo
sistemas. Tokios sistemos Silthamiugemgiamos r&au. Dazniausiai gginama Silumos pertekii
pasalinti ¥dinant Siltham
2.2.3 KOMPLEKSIN ES PERKAITIMO PASALINIMO SISTEMOS.

Efektyviausia perkaitimo Salinimui naudoti kompleksiS keliy dedanmyjy susidedatia

sistem. Siuo atveju reikia laipsnidkgungti/naudoti atskirus sistemos elementus, pritemai nuo
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saubs spinduliucts intensyvumo bei met laiko. Eksplotacinis ir ekonominis efektyvumas
pasiekiamas, panaudojant pasyvias priemones (&ugisk, angas, aeracines arbdimimo Sachtas)
ir trumpam laikui jjungiant ,aktyvius“ sistemos elementus (mechaniventiliacija ir oro

kondicionavina).

2.3 SILTNAMIO APSVIETIMO SISTEMOS

Natiralaus apSvietimo Silthamiuose pakanka tik esdtdj@amn met laikui, todtl ziemg ir
pereinamuoju metu naudojamuose Silthamiuoaenaé jrengti dirbtii apSvietim. Yra keletas
dirbtinio apSvietimo naudojimodioly:

1. Papildoma dirbtié Sviesa padidina augimo Sviesosjlytpdl padidtja fotosintez ir
pagerinamas augglaugimas ir kokyb (papildoma augimo Sviesp Reikalingo papildomo
apSvietimo kiekis labai priklauso nuo augaisSies, norimo augalaugimo ir nairalaus apsSvietimo
kiekio (saués Sviesos).

2. Reguliuojamas Sviesos periodasgdinamas dienos ilgumas natiralia Svies vakare
papildant dirbtine (fotoperiodinis apSvietimas). ugalio augal zydejimo metas priklauso nuo
dienos ilgumo. Zyégimo reguliavimui naudojama dirbén Sviesa vadinama fotoperiodiniu
ap3vietimu. Siuo metodu trumpadienius ir ilgadisraugalus galima auginti iStisus metus.

3. Dienos Sviesa visiSkai pakmima dirbtine kuri tampa Sviesos ir Silumos Sadtini
(auginimas be dienos SviespsSiuo atveju visa klimato kontrokultivacinese patalpose kuriama

dibtinai, atsizvelgiani reikiamus mikroklimato parametrus.

2.4 CO, APRUPINIMO SISTEMOS

CO, galime iSgauti i§vairiy kuro GSiy. Pavyzdziui, iS 1 fhgamtiny dujy gaunama 1,8 kg
CO,. Dazniausiai anglies dvideginis gaunamas naudajagtgeneratorius ir iSmetagsias katilini
dujas. Naudojant vietigi katiliniy dujas, jos surenkamos ir tiekiamas augalams perzaalius,
iSdestytus iSilgai eilij prie augal Sakn;. Vamzdeliai yra 50 mm skersmens, padaryti i/qiks,
kuri perforuojama, t. y. kas 20 cm padaromos ketud mm skys. Taip teSiant augalus, visiSkai
panaudojamos gamtia dujos. T¢Simas yra efektyvus, nes dujos pasiskirsto tolyguagal; augimo
zonoje.

TreSiamaCO, pagal paros grafik sunaudojant 1 ha 60-80 kg/v@0D,. Paprastai reikalinga
CO, koncentracija Silthamyje pasiekiama @us 1 valandai nuo dyjpadavimo pradzios. Teéd

treSti CO, pradedama 1 valanda iki sésilpatekjimo ir baigiama pr§us 1 valandai po satd
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nusileidimo. CO, koncentracija reguliuojama priklausomai nuo apwio. Kai apsSvietimas

mazesnis negu 2 000 Ix, anglies dvideginiu vis&icBama [19].

8 pav.CO0, generatoriaus schemal[20].

3.  OPTIMALIOS SILTNAMIO VIETOS PARINKIMAS

Parenkant Silthamiams vigtatsizvelgiama organizacines, agroklimatines, inzinerines ir
ekonomines gygas,ikio krypti. Darzoviy auginimo krypties Silthamius geriau kurttiau stambi
pramores centy. Cia galima naudoti pigiSilumine energij, gamtines dujas. Statomi stamsi(6, 12
ir daugiau hektay) Silthamiai, kuriuose pt#ai naudojamos naujosios technologijos, papildomas
apSvietimas elektra ir automatika mikroklimatuiwkgoti.

Siltnamiams tinka lygs, kiek nuolaids j pietus, apsaugoti nuasjo sklypai. Nuolaidesni
kaip 15° kampo Slaitai nelabai tinka. Gruntinis daa turi kiti ne sekliau kaip 1,5m. Prigio turi
bati geri privaziavimo keliai. Silthamiai teritorijej iSdstomi kompaktiskai. Siaurdje dalyje
statomi administraciniai ir tarnybiniai pastatasjidu priklausomai nuo Silthampikonstrukciy, i
pietus — Silthamiai su stiklo danga, o yzpli biti statomi sintetine plele dangti Silthamiai, toliau
— daigynai, jei numatoma guréti. Tarp angarinj Siltnamiy reikia palikti 6m. ilgio tarpus, nes zigm
nuslenka sniegas. Blokiniai Silthamiai statomi nazesniu, kaip 12m. atstumu vienas nuo Kkito.
Siltnamiai turi ti statomi ir projektuojami, pagal visus $iuo mgaliojartius reglamentus [2].

3.1 SEZONISKUMO KAITA LIETUVOS TERITORIJOJE

Parenkant optimali vietas Silthamiui yp& svarbus yra oro tempetay pasiskirstymas
Lietuvos teritorijoje. Pagal L.Kulieis ir J.Tomkaus ,Bendra fonologijg® pateikiama kelet
paveiksl;, kuriuose pavaizduota Zziemos ir vagsaezom trukme. Tai svarbu, parenkant Silthami
vieta, nes energijos poreikiai, priklauso nuo &ooro temperatos.

3.1.1 ZIEMOS SEZONAS LIETUVOS TERITORIJOJE

Ziemos sezono trukné — prasideda, kai: vidutinparos temperata nukrenta Zemiatl°C.

Baigiasi, kai: vidutine paros temperata nuolat pakyla vir§1°C [10]. 9 pav. matyti Ziemos sezono
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izolinijos. Trumpiausiai Ziemos sezonas trunkaipgg. Ziemos sezono trukimilgéja Siaues ir
Siauks ryty kryptimi. Ziemos sezono trukmei labai diglreik3nes turi vietoves aukstis virsijros
lygio. Ziemos sezono skirtumas i$ vakarrytus yra 24 paros. Tai rodo stiprgziemos sezono
priklausomyle nuo geografigés ilgumos. Taigi, kuo labiay rytus jrengsime Siltnamius, Sildomus
Ziemg, tuo daugiau energijos re objekto Sildymui, ypajei Silthamio visos atitvaros bus mazo

Siluminio inertiSkumo, t.y. stiklas, stiklo plassi ir pan.

o6 LLLL L] 122 -124

m”a l?ﬁ.f?ﬁ -128
77

I_;‘EG 122/ 4128-150
130-152

9 pav. Ziemos sezono trukré paromis

3.1.2 TIKROSIOS ZIEMOS SEZONAS L IETUVOS TERITORIJOJE

Tikroji Ziema — kai vidutire paros temperata svyruoja nue5°C iki -7°C. Minimali oro
temperaira visa sezom yra Zemiau-15°C. 10 pav. matyti Ziemos sezono izolinijos. Tikr@sio
Ziemos periodo trukiLietuvoje susijusi su pastovios sniego dangosdsugmo ir suirimo datomis.
Trumpiausia tikroji ziema (70-72) paros yra ey Zemumoje, kur &liausiai susidaro ir
anksiausiai suyra pastovi sniego danga. KylanhukStumas ir einant rytus tikrosios Zziemos

periodas ilgja [10].
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10 pav.Tikrosios ziemos periodo trukné paromis

3.1.3 VASAROS SEZONAS

Vasaros sezono truknd — prasideda, kai: vidutinparos temperata nuolat pakyla virs
+13°C. Baigiasi, kai: vidutiné paros temperata nukrenta Zemiaw14°C. 11 pav. matyti vasaros
sezono izolinijos. Trumpiausia vasara 88-90ypaa Siaués rytiniuose rajonuose. EinapPietus
leidziantisj zemumas trukgnilgéja. Pajiryje vasara trunka 94-96 paras. llgiausia vasaagrip
pietineje dalyje [10].
3.1.4 VIDURVASARIO SEZONAS

Vidurvasario trukm é — kai vidutiné paros temperata svyruoja apiel8°C. Minimali oro
temperaira nenukrenta zemiad2°C, maksimali retai virSija26°C. Kaip matyti 12 pav.,
vidurvasario periodo trukénkinta palyginti mazai. Trumpiausias vidurvasargripdas 28 paros —
pietinéje Lietuvos dalyje. llgiausia vidurvasario trukm30-31para yra Siaurje Lietuvos dalyje.

Trukmes skirtumas Lietuvoje nevirSija 3 pgrl0].
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3.2 DIRVOZEMI U PASISKIRSTYMAS LIETUVOJE

Darzowms ir glems Siltnamiuose auginti sudaromi zgnmiSiniai. Jie turi kbti derlingi
trupininés strukfiros, geromis absorbaimis savylemis, neutralios reakcijos, pralasl vandeniui.
Juy optimalus kietosios dalies, oro ir vandens sastykil:1. Organini medZiag Zzemi; miSiniuose
turi bati nemaziau kaip 20%. ZemimiSiniai sudaromi i$ vehinés ir lauko Zerss, padinio,
durpires, kompostias, lapires, zengs ir snelio. Be to imaiSoma mineralini traSy, kalkiy arba
kreidos ir bakterinj preparai. Siltnamiuose iauginamas labai gausus derliag| F@miy misiniai
greitai nualinami ir uzkr@ami kenléjais ir ligy sukeléjais, Zemiy miSiniy ruoSimas — sunkus darbas,
todkl Zemiy miSiniai dazniausiai tik papildomi ir dezinfekuoja Yra hidroponing Silthami,
kuriuose vietoj zemu vartojama terp (durpss, keramzitas, skalda, mineralirvata ir kita) ir
maitinamieji tirpalai. [5]
Lietuvos dirvozemiai

Parenkant Silthamio vigt nemaziau svarbu vietés dirvozemio savys. Lietuvos
dirvozemi jvairowe nulémé pavirSiaus nuogulos. Dirvozemiai susidant mineraling ir biogenires
kilmés pelkinyy nuogul;. Mineraliniy uolieny vyraujanti mechani sucktis (dirvozemio dalelj
dydis) — tai priemolis, priesttis, snelis ir molis. Taigi ant dirvodarimi uolieny, veikiant fiziniams,
cheminiams ir biogeniniams procesams @aonui, velenéjimui, iSplovimui, pelkjimui), susidaé
skirtingi dirvozemiai. Todl Lietuvos dirvozemi danga gana marga, iSskyrus lygumas ir
plynaukstes. Labai vienodo ir vienodo margumo dieroiai uzima apie 50 % Lietuvos ploto. 20 %
teritorijos uzima margokos dirvoZeindangos plotai, 14 % — margos ir 16 % — labai ma&rgo
DirvoZzemiy danga margiausia Baltijos aukStumose

Remiantis dirvodarinj uolieny ir dirvozemy tipy paplitimu ir jy suardymo laipsniu,
ISskirtos 4 Lietuvos dirvozemizonos ir rajonai 15 pav. Vakat.ietuvos dirvozemj zonoje yra 6
rajonai, Vidurio Lietuvos — 5, Baltijos aukStum 8, Ryt Lietuvos — 3. Skirtingose dirvozemi
zonose gerokai skiriasi zeém ikio naudmen naSumo balai. DidzZiausi jie Vidurio Lietuvos
dirvoZzemiy zonoje, maziausi — RytLietuvos. Tai matyti ir 13 pav. vidurio Zemunzona yra
geriausiai ir daugiausiai dirbama teritorija¢|¥ios priezasties ir ze¥s vert 14 pav. didziausia
vidurio Lietuvoje. 16 pav. nurodytos maziau ir demgikininkauti palankios ze#s teritorijos.
Matyti, kad renkantis vigtSiltnamiui, vidurio Lietuva optimalus sprendimads| Zemes derlingumo

Siame regione.
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SUTARTINTAT ZENKLAT
S Nedirbama (apleista) Zemé

Lietuvos Respublikos riba.
/N Rajomy savivaldybiy ribos

13 pav. Nedirbama (apleista)zem[11].
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in Lithuania,
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14 pav. Zemi verté Lietuvoje, balais [11].
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LIETUVOS RESPUBLIKOS MAZIAU PALANKIY UKININKAUTI ZEMIY KARTOGRAMA

PALANKIY UKININKAUTI
ZEMIY PROCENTAS
SENIUNIJOSE

0.01 - 5.00
5.01 - 10.00

10.01 - 15.00
15.01 - 20.00
20.01 - 25.00
25.01 - 30.00
30.01 - 35.00
35.01 - 40.00
40.01 - 45.00
45.01 - 50.00
50.01 - 55.00

55.01 - 60.00
Bani

60.01 - 65.00
65.01 - 70.00

Bonem pirdrgin pegal Lintaves Vyrissybes rutanme
Ne 1178, 2000.00.39d. i

70.01 - 75.00

75.01 - B0.0O
80.01 - 100,00

I
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i vdi | oo
16 pav. Lietuvos Respublikos maziau palankgi iikininkauti Zemiy kartograma [9]

31




leSkant optimalios vietos Silthamiams Lietuvostteijoje nagrireta keletas aspekt tai
ziemos ir vasaros sezoniSkumas, dirvozekokybe, bei skirtingi Sildymo energijos poreikiai
skirtingose teritorijose.

Trumpiausiai Ziemos sezonas trunkaiflaj Zemumose. Ziemos sezono trukitgéja
Siaues ir Siaues ryty kryptimi. Tockl rytingje Lietuvos dalyjejrengus Sildomus ziem
Siltnamius, energijos retk daugiau, nei vakarlLietuvoje. Vidurio lygumos, Siuo atvejitrma, nei
pats blogiausias, nei geriausias sprendimas, ibg, tarp galimo optimalaus ir neoptimalaus
sprendimo.

Apskatiuota, kiek apytikriai Silumos bus reikalinga 1hiklgiam Siltnamiui, penkiuose
skirtinguose Lietuvos miestuose. @&, temperatriniu atzvilgiu yra geriausias pasirinkimas,
¢ia Silumos poreikiai, maziausi.

Analizuotas dirvozengi pasiskirstymas, ieSkota racionaliausios vietosnaihiams.
Skirtingose Salies teritorijose gerokai skiriasimge tkio naudmen nasumas. Didziausi jie
Vidurio Lietuvos dirvozemj zonoje, maziausi — Ryt Lietuvos. Derlinga Zetn brangi, ir
naudingiau Siltnafnprojektuoti Vidurio Lietuvoje. Siuo atveju nerelkayos iSlaidos dirvozemio
pirkimui ir transportavimui.

Taigi, nepaisant to, kad klimatas palankiausiadirfajzonoje. Optimaliausia vieta
Siltnamiams, manau, yra Vidurio Lietuvoje. Labaadw yra, ne tik dirvozemio kokybbet ir
galimybe realizuoti produkcy, Vidurio Lietuva Siuo atveju optimalus spendimeayZoviy ar
geliy transportavimuij visus Lietuvos miestus. ilina atsizvelgtij tai, kad Silthamius geriau

jrengti atiau stambi pramors centy. Reikety ieSkoti galimybi, panaudoti atliekig Silumg.

4. SILUMIN ES GALIOS SKAICIAVIMO METODIKA

Siltnamiy skatiavimams metodikos Lietuvoje éra. Galime naudoti tik norminius
dokumentus, skirtusjvairios paskirties pastatams [14]. ¢lau, Silthamis specializuotos
konstrukcijos pastatas, téddir Silumos rezimai jame kitokie. Uzsienio litellabje rasta
skatiavimo metodika [6], yra pritaikyta kultivacipipatalpy projektavimui.

Siltnamio temperatinis reZimas 3altuoju ir pereinamuoju mpgberiodu nustatomas,
apskatiavus Silumos nuostolius. Bendra algebrg&iltnamio Silumos balanso lygtis galiitb
uzraSoma pagdl7 pav. Atskiros Sio balanso dedamosios priklausomai nutkketiy salygy ir
gali bati teigiamos ar neigiamos, lygios nuliui [6].

Siltnamio Sildymo sistemos galingumas nustatomé&guginio balanso lygties:

Qéildymo = ZQ atitvary, + Qgrunto + Qinfiltracijos (2)
nuostoliai



DidZigja daf Silumos nuostoij Silthamyje sudaro nuostoliai per iSorines atitgara sienas,
stiklus:

2Q atitvary, = Quertikatias TQ%taito 3)
nuostoliai

Silumos srautas per vertikalias atitvaras, skigasint skirtingam aukii:

Qvertikalias = Qapatiné + Qviréutinis (4)
Cia: Qapatine; Quirsutinis~ SIlUMOS nuostoliai per atitvaras - nuo dirvos igaaus iki Sildymo
prietaig) virSaus ir nuo Sildymo prietajirSaus iki Slaid.
Vertikalios atitvaros (nuo dirvos pavirSiaus ikildyimo prietaig virSaus) Silum gauna
spinduliavimo ir konvekcijosimdu:

Qapatiné = Q $iluma. T Qspinduliavimo (5)
konvekciné

Cia: Q siuma. s Qspinauliavimo~ SIIUMOS srautas gaunamas konvekcijos ir spindutia bidu,

konvekcineé
Qsaulés radiacijos
!
/,fx ern.\ Srauto
1/ Qpa\'lr&imls
. spinduliné
~_ T % pavirdiaus
[ 7 konvekcing
Z
N\ — _---""‘Qnum_r;\l:u
\ .I STOVIY
) T_/Q_\-,Q konvekeiné
VR \
JI4 U | A
. — III“' .
/ Qﬁplnda]me ',I |Qs1u|i.b Qp avirdiays )
// Q alspmdmll || radiacijos konvekelné
sgaruojanitd L.grunt Vo
dlrhnmu S Q]LE_L" e lQh gruntu \(/,
sroviy L m ',I:I." \
- \ W W
| . | | ,}, \ Silumos
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I| anun.u\ \‘ ngnla:

|
17 Pav. Siltnamio Siluminio balanso sk&iavimo schema (Schema analogiska pateiktai [6])
Qsaules radiacijos~ SAUES radiacijos Siluma;
QI iss radiac jos™ SaUks radiacijos Siluma, patenkan8iltnant;
th‘;;f;ndmti— Siluma, atsispindinti nuo pavirsiaus;

Qsugertq-Siluma, sugerta pavirsiaus;

Qutspinainei- NUO grunto pavirdiaus atsispindinti Siluma;
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Qgruntas- Siluma sugertagrunt;
Qgruntas- Siluma atiduota i$ grunto;
Qk.gruntu» QL grunty~ KONVEKCIrt ir spindulire Siluma, gaunama i$ grunto pavirSiaus;

Qisgaruojanti.gruntu- SilUMa iSgaruojanti is grunto pavirsiaus;

pavirsiaus Apavirsiaus Hpavirsiaus

konveke. » @spindutines @kondensacijosSIUMOS Nuostoliai per vidines atitvaras, (konvfdi

spinduliniu ir kondensacijosidu);
s ks Qeanes ine 1S0riNI0 pavirsiaus konvekadrir spindulire Siluma;
Qéilumos nuostoliai§i|umos nuostoliai per grumt
Qkonveke. Qspinaurins~ SlUMOS prietaig sistemos konvekcénir spindulire Silumos,
iSsiskiriartios, Sildant patalpos gir
Qsitaymo grunto-9runto Sildymo sistemos Siluma;

Quronin ™, Qeronty - Natiraliy ir dirbtiniy oro srov Siluma.

Silumos srautas gaunamas konvekcijodib

sienos (t‘.;lenos _ TU‘ldlnlO)A

Qkonvekcijos = ok sienos apacios (6)

ai’ienos — 6\]ti§ienos _ T;’iigf;'géo (7)
Cia: aem°s- &ilumos atidavimo koeficientas W/(m2°C);

tgienos, gridinio o temperatra iSorirgje atitvag pusje, ir ant vidinio atitvay pavirsiaus,
°C

A - vertikalios atitvaros pavirSiaus plotas (Sildypréetaiso ribose), m2.

apacios

Silumos srautas, gaunamos spinduliay&iumos maig badu, nustatoma pagal lyigt

4
Qspinduliavimo = &iCoP cokolio [(Tprietaisq/loo) - (Tatitvar/100)4] ZFprietaisq

atitvaros
(8)

Cia: &;- cokolinio Sildymo prietaiso juodumo laipsnis;
co- absoliutaus juodoiko spinduliavimo koeficientas, W/(k2);

@ cokolio - Kampinis spinduliavimo koeficientas
atitvaros

Tprietaisy Tatitvaros~ t€EMperairos ant sildymo prietaisir vidiniy atitvany pavirsiy, K.
Sildymo prietais juodumo laipsnis apskailojamas:
& = 1/(1/eatitvaros + 1/ €vamzazio — 1) %)

Cia: e4titvaros, Evamzazio- Atitvan ir dazy ant vamzdzio pavirsiaus spinduliavimo koeficientai
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Spinduliavimo koeficienta® cokotio Priklauso nuo vamzdzio diametro d, atstumo tars jir
atitvaros

vamzdzy eiliy kiekio paprastai dydi® cokoio Kinta intervale:
atitvaros

@ cokolio = 0,35—-10,5

atitvaros
Silumos nuostoliai per atitvar
Qcokolinio + Q Siluma. = aiéorinis(Tatit.ié. - tiéor.oro)Aapaéios (10)
konvekciné
— vidinio
Aizorinis (Tatit.ié. - tiéor.oro)F - (Aat/Sat)(Tsienos - Tatit.ié.)Aapaéios (11)

Cia: @jzorinis- iS0rinio atitvaros pavirsiaus, Silumos atidavikueficientas, W/(m2°K);
tisor.oro; Tatit.is.-t€Mperalros iSoes oro, ir ant iSorinio atitvaros pavirSiaus, apgéreonoje,
K
Aqt- atitvaros Silumos laidumas, W/(m2°K);
6,4¢- ISorings atitvaros storis, m.
Silumos kiekis, reikalingas $laitzonai, t.y. piramidiniam Sildymui. Silumos nuosadl3iuo
atveju prilyginami Silumos srautui reikalingam sgodirpdymui:
Qstaito = Qsniegas (12
Cia: Qsniegas- Silumos srautas, reikalingas sniego tirpdymui, W.
Nustatomi vamzdgji diametrai ir atstumas tarp.j
Silumos nuostoliaij grunty skatiuojami pagal zonas arba priimami procentais nuonos
nuostoly per atitvaras.grunto = 15 — 20%2 Qqtitvary)-
Silumos kiekis, btinas Sildyti infiltruojam ora:
Qinfittracijos = Ginfiteracijos "€ (tvidine — tizorine (13)
Cia: Ginfiltracijos- infiltruojamo oro kiekis, kg/h
Pagal sauk radiacijos intensyvumo difima Silumos srautas Sildymui turiib sumazinamas:

Qéildymo =20 atitvary, + Qgrunto + Qinfiltracijos - Qs.r. (14)

nuostoliai

Cia: Q,, - Silumos srautas gaunamas nuo &atdiacijos, W
Siltnamis gali lati Sildomas keturiomis vanderimis sistemomis (cokolin piramidire,
podirvine, virsdirvirg) ir viena orine:
Qéildymo = Qcokoliné + Qpiramidinis + ondirvinis + Qvirédirvinis + Qvédinimas (15)
Orinio Sildymo galinguma®,cqinimas» W, €sant kombinuotai vandens - orinei sistemai
sudaro blokiniam Siltnamiui 15-35%, angai25-45% bendro Silumos kiekio.
Piramidires sistemos galingumas),iramiainiss W, priklauso nuo sniego kritimo

intensyvumo, temperatos, iSoés oro jujimo grekio. Vidinis Slaito pavirSius, Silumos kigk
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gauna, dl konvekcini, spinduliniy Silumos maig ir vandens gar kondensacijos. Piramidin
Sildymo sistemai tenka apie 50-70 % bendro Silukielsio.

Virsdirvinés Sildymo sistemos galingumad,;, zqirvinis, W nustatomas pagal uzduotas
geometrines ir tempei@ines charakteristikas. Paprastai vamagdkgis lygus lys\s ilgiui. Kai
skersmuo 40-50mm, tempeled paduodamame vamzdyje Wahaavimo = 95°C, tgriztamo =
70°C.

Cokolires Sildymo sistemos galinguma®) oxoiine, W, apytikriai lygus Silumos
nuostoliams per Sonines atitvaras, kas sudaro 5dd)¥dro Silumos srauto.

Podirvires Sildymo sistemos galingun®,,qirvinis, W galima nustatyti pagal empysifiormule:
Qpoairvinis = [32,8 Agirvos + 427 — (11,5girp0s + 2,9)]Agirvos (16)
Priklausomyk (19) teisinga esat Siomsalygoms: tpuaqvimo = 45°C, tgristamo = 30°C,
vamzdziy paklojimo gylis hygmzasyy = 0,4m zingsnis tarp vamzddi Sygmzazy = 1,5m.
Zieminiams Siltnamiams Syqmzasiy = 0,4 — 0,5m daigy Siltnamiams. VamzdZzio skersmuo

parenkamas atlikus hidraulinius skavimus.

4.1 SILTNAMIO SILUMOS BALANSO SUDARYMAS
Konvekciniai Silumos mainai Silumos srautas gaunamas (atiduodamas) &oi#n
atitvaromis , dirva, lapais, konvekcijos keliu.
Q siuma. = a1 —1)F 17)

konvekciné
Nu = c(GrPr)" (18)

Esant laminariniam rezimu@rPr = 1073..5-10%> ,c=1,18,n = %;

Esant pereinamam reZimurPr = 5-102..2-107 ,c = 0,54,n = %;
Esant turbulentiniam rezimu@rPr = 2-107 ...10%3, ¢ = 0,135,n = §
IraSius Sias reikSmegg21) gauname:
sienos _ A _[9BL(t=D]"
@k - lc[ ayv ] (19)

Lygtis (22) naudojama vertikaliems ir horizontalenpavirSiams. Té@au, augal ir
vamzdzy buvimas ant dirvos, Sildymo prietaisirti sienos ir stogo igsdtymas, padidintas oro
judéjimas cl infiltracijos, ir vedinimo sistemos darbo, lemia kai kuriuos pasikaisn$ilumos
mainy procese.

Galima teigti, kad Siltnamiuose arti yigSoriniy pavirSy yra turbulentinis oro jugimas.
Siuo atveju konvekcini Silumos maig koeficientas nepriklauso nuo pavirdiaus matmen
formulé (19) tampa paprastesne:

36



afenos = Emt —t (20)
Koeficientas E, priklausomas nuo nustatomos tem@®®t,,siqarome = (t + 7)/2, kekiasi
nezymiai:E = 1,66 prie t,ystatoma = 20°C It E = 1,69 prie t,ystatoma = 0°C. Koeficientasm
nustatomas pagal pavirSiaus Silumos atidavivertikaliems pavirSiams (sienos, vertiksi
lapai)m = 1. Kultivuojamy pastai techniniuose sk&iavimuose priimama, kad dirva plakés
horizontalus pavirSius. Horizontaliems pavirSianpgsuktiems Silta puse virSun arba Salta
apaion, m = 1,3, pasukta Silta puse afian, arba Salta- virSum = 0,7, Slaitams koeficientas

m iSreiSkiamas santykiu:

m= (ZAsienq + 20'7A§laito)/(ZAsienq + X Ayaito) (21)
° GruntUdeirvos > tgiigzjnoii
Nu = 0,012(GrPr)%*7; (22)
Vidiniy paviriy $laitams priex = 30° ir 5.4t0 < ¢Slaito
Nu = 0,0104(GrPr)®>?; (23)

4.2 SILTNAMIO DR EGMES IR ORINIO REZIMAS:
Atskiri dregmes srautai, aprasomi lygtimi:

Gg + ZGél]_'_Gpritekama _ Gstog. + Gsienq + Gpaéal. (24)

drégme — Ykond. kond. drégme
M . . d . l . . v . - aw . .
Cia: G§ ir XG4 -dregme, iSgaruojanti i$ dirvos ir lap kg/h

Gl eoma™®, Ghlean.-dregme, patenkanti su pritekamu ir paalinama su iSteruld ir filtruotu
oru, kg/h;

Gstog. +Gsienq —

vond. TGrona. = Grona. - SUsikondensavugigam ant vidiny pavirSy, stogo ir vertikaly

iSoriniy atitvam kiekis, kg/h.
Ziemos periodu Silthamio édinimas esant oriniam Sildymui vykdomas tikel d
infiltracijos ir eksfiltracijos per iSorines sienaksant oriniam Sildymui recirkuliacinis oras

maiSomas su 10...2@ iSores lauko oru.
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5. TYRIMO OBJEKTAS

Sio baigiamojo darbo tikslas — rasti optimakonstrukcii sprendim Siltnamiams.

Tyrimo objektas skirtingos konstrukcijos Silthami&uriy plotas 1ha. Nagréti kultivaciniy

pastafy variantai, kunj jstiklinamas plotas skirtingas, tgrastos konstrukcijos statinys, kurio

visos atitvaros stiklies, iS daliegstiklintas Siltnamis, ir Siltnamis kurio atitvarasistiklintos.

Sie variantai buvo nagréti, vertinant reikiamiems mikroklimato parametramikrinti

naudojang sisteny energijos poreikius. Migtiems atvejams nustatyti Sildymo,esinimo,

vedinimo poreikiai,jvertintas Silthamio apSvietimas.

Kaip buvo nustatyta, optimali Silthamio statybosetai — vidurio Lietuvoje, tad

tolimesniems ska&iavimams naudojami lauko oro parametrai, atitinkagaiuno apskrityje.

Skatiuotinos lauko oro temper@bs Saltuoju megtlaiku -22°C, Siltuoju 24,2 °C [12].

Lentekje Nr.2 pateikiamos pagrindis darbe nagristy konstrukcing sprending

charakteristikos.

2 lentek. Nagrinéjamy Silthamiy modeliy savybis

Variantas

Konstrukcijos tipas

Istiklinimas

Neijstiklintos atitvaros

Pav.

1 variantas

Stiklinis (visigkaijstiklintas)

Viengubas 6 mm. storio
stiklas, U= 6,121 W/m2K

18 pav.

2 variantas

Dalinaijstiklintas

Viengubas 6 mm. storio
stiklas, U= 6,121 W/m2K

Iprastos konstrukcijos
U= 0,3 W/m2K

20 pav.

3 variantas

Be stikliniy atitvary

Iprastos konstrukcijos
U= 0,3 W/m2K

21 pav.

4 variantas

Stiklinis (visiSkai ngstiklintas)

Dvigubasjstiklinimas, oro
tarpg uzpildant argono
dujomis (du stiklai 3 mm.
tarpas 13mm.;
U=1,514 W/m3K)

18 pav.

5 variantas

Dalinaijstiklintas

Dvigubasjstiklinimas, oro
tarpy uZpildant argono
dujomis (du stiklai 3 mm.
tarpas 13mm.;
U=1,514 W/m3K)

Iprastos konstrukcijos
U= 0,3 Wim2K

20 pav.

6 variantas

Stiklinis (visigkaijstiklintas)

Dvigubas stiklas, oro
tarpas neuzpildomas
dujomis (du stiklai 3 mm.
tarpas 13mm.;
U=2,761 W/m3K)

18 pav.

7 variantas

Dalinaijstiklintas

Dvigubas stiklas, oro
tarpas neuzpildomas
dujomis (du stiklai 3 mm.
tarpas 13mm.;
U=2,761 W/m2K)

Iprastos konstrukcijos
U= 0,3 W/m2K

20 pav.

8 variantas

Stiklinis (visiSkaijstiklintas)

Trigubas stiklas su dviem
oro tarpais (trys stiklai
3 mm., su tarpai po

13mm.; U=1,778 W/m2K)

18 pav.

38




2 lenteks tesinys. Nagrinégjamy Silthamiy modeliy savybés

Trigubas stiklas su dviem 20 pav.
. T oro tarpais (trys stiklai | Jprastos konstrukcijos
9 variantas Dalinaijstiklintas 3 mm., su tarpai po U= 0,3 W/m2K
13mm.; U=1,778 W/m2K)
. L Polikarbonatas 25mm. 18 pav.
10 variantas Stiklinis (visiSkaijstiklintas) storio, U=1,7 W/m2K -
) o Polikarbonatas 25mm. | [prastos konstrukcijos| 20 pav.
11 variantas Dalinaijstiklintas storio, U=1,7 W/m2K U= 0,3 W/m2K
DV|guba§;§t|kI|n|mas, oro Daugiasluokses 20 pav.
tarps uzpildant argono sandwich tino
12 variantas Dalinaijstiklintas dujomis (du stiklai 3 mm. v plok&es P

tarpas 13mm.;

= 2
U=1,514 W/m?K) (U=0,1 W/m2K)

Daugiasluoksés 20 pav.
13 variantas Dalinaiistiklintas Polikarbonatas 25mm. Lsandwich* tipo
! storio, U=1,7 W/m2K plokses

(U=0,1 W/m?2K)

Pirmiausia ieSkota optimalaystiklintos ir ngstiklintos pastato dalies santykio. Tuo
tikslu nagrireti trys sprendimai:

1 variantas. Stiklinis Silthamis (fragmentas pavaizduotd$8 pav) Tai populiariausias
konstrukcinis sprendinys. Siltnamistiklintas viengubu 6 mm. storio stiklu, Silumosdlamo
koeficiantasU= 6,121 W/m2K [7]. Siame Siltnamyje reikalinga pdpma ap3vieta yra 2000Ix.
Apsvietimastia naudojamas 3viesios paros meto prailginimuind® metu. Silthamio iSoriniai
matmenys 140 x 71 m., vidutinis aukstis 3,5 m (&49.p Detaliau visi variantai, pateikti Priede
Nr.1.

47
Z7 /2 ///
A Y /

RN
N\
W

200

X
AN

640

18 pav. Stiklinis Siltnamis. (fragmentas, zr.19 pav
2 variantas. Siltnamis, jstiklintais $laitais. Fragmentas pavaizduot®9 pav. Siuo
atveju, Siltnamis panasysl variang, tik vertikaliosios atitvaros éma jstiklintos. Visa stogo
konstrukcija stikli, jos Silumos perdavimo koeficientas taip pat U£26, W/m2K, vertikaly
atitvamy U= 0,3 W/m2K [7]. Siltnamio iSoriniai matmenys 14071 m., vidutinis aukstis 3,5 m
(19 pav.). Reikalinga papildoma apSvieta taip patypa 2000Ix.
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A

140m

19 pav. Blokuotas Silthamis, 1ha

/

7

2

//;//

20 pav. Siltnamis, stikliniais Slaitais. (fragmenta, Zr.3pav)
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3 variantas. Siltnamis, kurio iSorinés atitvaros — normines vertes atitinkartios
sienos (21 pav.)Tai Siltnamis kuriamestiklinty atitvany néra. Atsizvelgus §i teigini, patikrinta,
ar Si tendencija tinka ir kultivacts paskirties pastatams. Pastate be stiklatitvawn, bitina
iSspesti apSvietimo klausim suprojektuoti tinkamp dirbtinj apSvietim. Reikalinga minimali

apSvieta 10000 Ix.

P 45 »'_ Ao 53 2 T
; m o
I'A\l\ L\ | \ \ I \ | I"\ \‘\\\II\II\\.‘ E
I\\ \I\ \I\II\\ \\\II\II\\ L L{)
:11:11::1:111:11:11:1 : ™
::::::::::::::I:\:III‘\‘\‘\I\‘\‘III‘\‘III‘\: T Q&
e \I?Eiiﬁfiiﬁfﬁﬂi Vv
50 m

21 pav. Siltnamis, kurio visios atitvaros nistiklintos
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6. PRODUKCIJOS AUGINIMO AUGINIMO SILTNAMYJE S ALYGOS
Skatiuojant konkrgius Siltnami parametrus, reikalinga Zinoti, kakiprodukcip
ketinama auginti. Nuspsta priimti, kad nagrigamuose Silthamiuose auginami agurkai.
Trumpai apzvelgsiu svarbiausiusguginimo principus.
Skakiavimuose, priimsiu, kad Silthamiuose auginami &gyrdegjimo stadijoje:
. Derejimo metu grunto digme turi buti 70-80%.
. Optimali oro temperata diery 22-28°C, nakt18-20°C,
. Laistomo vandens tempeifiga apie 20°C
. Santykire oro degme 80-90%.

. Optimalus dirvosirgStingumas pH 5,8-6,3

Agurky stklos stjamosj vazortlius arba daigyklas, pripildytas dugpsubstrato. Optimali
temperaira skloms dygti + 24 °C. Agurk Saknys esant zemesnei negu 10°C temjuranat
nepasisavina maisto medziagSudygus daigams 3-5 dienas tempgeasumazinama iki 16-
17°C, kad daigai neity, veliau temperatra palaikoma 22-26°C dignir 16-18°C nakit
Agurky daigai laistomi retai bei gausiai, substratas bati dregnas, bet ne Slapias, nes Slapias
substratas labiau atsta, jame fiksta oro, silpniau vystosi dajgsaknys. Daigai laistomi Siltu
(23-25°C) vandeniu pirmoje dienos pjes Daigai sodinami Siltnanj turi bati apie 25 cm
auk&io su 4-5 tikraisiais lapeliais. Optimaliomiglygomis agurk daigai iSauga per 25-30
dieny. Sodinimo tankumas 2,5-2,8 daigo/m2. Daigai sadinae giliau kaip augo daigyne.
Agurkai nenggsta staigj temperairos svyravimy, jiems reikia daug maisto medziagr
vandens. Dejimo metu grunto dgme turi bati 70-80%. Optimali oro tempef@a diery 22-
28°C, naki 18-20°C, santykiéoro degme 80-90%. Optimalus dirvogigstingumas pH 5,8-6,3.
Agurkai nenggsta padidinto druskingumo - druskoncentracija (EC) dirvoje neturi virSyti 2
mS/ cm, todl treSiami daZnai, bet negausiai. Zymiai geesssilygos agurkams augti juos
pasodinug plastmasinius cilindrus, maiSus pripildytus dyrgubstrato, arba Silthamio grant
pagerinus 20-30 cm substrato sluoksniu. Tam tikstwidojamas universalus supakugtd@® |,
arba specialus agurkauginimui — 250 | substratas. Po 4-5 di@ugalai pririSami prie 1,8-2,0 m

aukstyje iStempiviely. Po 10-12 diewp agurkai apkaupiami iki skiltlapiir pateSiami [5].
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7. SKAICIAVIMAI ,DESIGNBUIL DER “PROGRAMA

Analizuojant Siltnamj Silumos rezimus, esant skirtingoms atitvakonstrukcij
savylkems, sukurti Silthnamj kompiuteriniai modeliai, analizuoti Silumos rezZim#ose, jvertintas
Silumos balansas, tempeamat kitimas, pasirinkta kompiutern programa DesignBuilder
Programa leidZia sumodeliuotiems pastatams geaitius energetini priklausomyby grafikus,
o tai padeda iStirti pastato energgtifektyvuna, nustatyti energijos sraukitima pastate. Sia
programa tyriau, ankgu nurodytus, Siltnamimodelius.

Programos darbo principai:
1. Nusistatoma vieta, kurioje stés Siltnamis, jei reikia pakoreguojamos projeé&sin

temperairos. Nusistéiau vidurio Lietuy — Kauno apskrit

Layout | Locaton | Regon | —

[ Location Template
%3 Template KAUNAS

1y

® Heating 99.6% coverage

[-22
108
0.0

Outside design temperature ("C)
Wind speed (m/s)
Wind direction (7

O Heating 9392 coverage

# Summer Design ‘*Weather Data

22 pav. Jvesties duomenysDesignBuilder programa
2. IS atskiy elemeng braizomas pastato modelis, Siuo atveju, blokiilteamius

braiZiau, sujungdama atskirus blokus. Tolsioky yra 22 vnt.

e e G e
DEES £ &k LD LT OPDBRO| =R E |

1) Untided
£ Building 1
£ Block 3
& Zone 1

23 pav. Konstruktyvo modeliavimas,DesignBuilder* programa
3. Suvedami patalpos parametrai, tokie kaip projekttemperaira, Sildymo,

vedinimo, wsinimo parametrai.
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[ Layout | Activity | Construction | Openings | Lighting | HVAC | CFD | Options _

nt T emperatures

U Heating () 250 %
.
) T T T T T T T T T T T T T T 1
[+] = 4 5] 8 i0 i2 4 i 18 20 22 24 26 P ] 30

ﬂ Heating zet back [T) 25.0

L1

{ coolng Ty 230

T T T T T 1T T T T T T T T T T 1T
-0 £ & 4 -2 0 2 4 6 & 10 12 14 18 18 N0 2 M4 X

ﬂ Conling zet back [*C] 280
Wentilation Setpaint Temperatures

Fdinirnurn Fresh &

Lighting

24 pav. Mikroklimato modeliavimas ,DesignBuilder* programa

4, Parenkami konstrukgejjelementai Construction, arba nustatomyjparametrai.
Nustatomasgstiklinamos dalies plotas, bgstiklinimo rasis Opening3.

Layout | Activity || Construction || Openings || Lighting | HVAC | CFD || Options

[® Glazing Template
%TEI‘I‘INEIE Single glazing, clear, no shading

m Glazing type Sal Clr Brom
100% fitted glazing

25 pav.Istiklinimo tipo modeliavimas ,,DesignBuilder” programa

Nustatomi apSvietimo parametrdijghtining)

Nustatomi mikroklimato sistemparametrai; IVAC)

N oo g

Gaunami iSvesties duomenys — rezultatai:

- Sildymo sezono, tempetabs kitimo grafikai. Pastato Siluminis galingumias,
pasiskirstymasHeating desigh

- Siltuoju mety laiku, reikalingas &sinimo galingumasGooling desigh

- Temperairy ir energijos kitimo grafikai laiko eigojeés{mulatior)

Programa gauti iSvesties duomenys pateikiami i3oose prieduose, kompaktiniame diske.
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8. SILTNAMIO KONSTRUKCINI U SPRENDIMU ITAKOS
ENERGIJOS SANAUDOMS ANALIZ E
8.1 SILDYMO SISTEMOS GALINGUMO PALYGINIMAS, ESANT NEVIE NODAM
ISTIKLINTAM PLOTUI

Pirma analizuojami trys konstrukciniai sprendim@skoma geriausigstiklinamos ir
nestiklinamos dalies santykio. Sumodeliuoti (1varya2, 3var.) kurie nagrijami dviem
budais, t.y. pagal uzsienio litefmbje rasi skatiavimo metodils gaunami analitinj
skatiavimy rezultatai, kurie palyginami su kompiuterine prrgaDesignBuilergautais. Kaip
matyti iS lentels, pateiktos priede Nr.2 visais trim atvejais (lLv&wvar., 3var.) skaiavimo
rezultatai skiriasi nedaug (1,2-3,5%) ¢bgalima teigti, kad rezultatai pakankamai tilsl 26
pav ir 27 pav. matyti, kad stiklinis Siltnamis (tvar Siltnamis stikliniu stogu (2var.) iSsiskiria
Zymiai didesne Silumine galia, abiem atvejais gab80 W/ni, tai daugiau nei 5 kartus daugiau,

nei ngstiklintame Silthamyje (3var.)

5 6000 5267 5005
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i)
< 4000
oo
o
£
5 2000 1030
n
©
-V}
£ 0
©
3 W Stiklinis, (1variantas)

W Stikliniu stogu, (2variantas)

Be stikliniy atitvary, (3variantas)

26 pav. Anatinio galios skatiavimo rezultatai (1 var. 2var. 3var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.1 (3 lentek).
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3 6000 oS 5065
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= 4000
oo
o
£
5 2000 1067
>n
©
o0
£ 0
©
=
] | Stiklinis, (1variantas)
| Stikliniu stogu, (2variantas)
Be stikliniy atitvary, (3variantas)

27 pav.Kompiuterinio galios skatiavimo rezultatai (1 var. 2var. 3var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.1 (3 lentek).
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Nust&ius Sildymo sistemos gal(27 pav.), matyti, kad stikliniame Silthamyje raiikga
galia yra 7 % didesnuz Siltnamio su stikliniu stogu ir 80 % didésaz Silthamio be stiklinj
atitvan. Pastaruoju atveju, kai Silthamis yra ,be laghgdaugiau nei pus Silumos reikia
vedinimo sistemos oro pasSildymui, nes tratus \édinimas artimi nuliui.Jvertinus tik Silumos
nuostolius, Sis variantas (3varitty energetiSkai efektyviausias.

8.2 APSVIETIMO JTAKA ENERGIJOS POREIKIAMS.

Analizuojant Silthamio be stilgl variang, reikalinga apSvieta — 10000 Ix [15]. Verta
pamireti, jog administraciniuose pastatuose reikalingdvagia — 300-500 Ix. Taigi energijos
poreikis, reikalingas augalapsvietimui, yra 20 kastdidesnis, tod ir apSvietimojtaka pastato
energijos suvartojimui yra gerokai didesnSilthamiy dirbtinio ap3vietimo skaiavimas

atliekamas remiantis metodu, pateiktu [13]:

E:F[n[N'[AMF[UF (25)

¢ia: E— vidutire reikalinga apsvieta, Ix;
F — pradinis lempos Sviesos srautas, Im;
n— lempy skatius Sviestuve;
N — Sviestuy kiekis patalpoje;
A— patalpos plotas, m2
MF — atsargos koeficientagertinantis lemp keitimo ir Sviestuy valymo periodiskurag
UF — Sviestuvo panaudojimo koeficientas darbo pawisSetzvilgiu.

Skatiavimams pasirinktos lempos HID High Pressure SodRHILIPS MASTER SON-
T PIA+ 600W, skirtos Silthamiams, tinkamos daripwuginimui. Pradinis lempos Sviesos
srautas — 88000 Im. Naudojami Sviestuvai HORTUS ewfdRSe 600W. Sk&avimuose
jvertinta, kad atsargos koeficientagertinantis lemp keitimo ir Sviestuy valymo periodiSkurp
MF=0,8, o Sviestuvo panaudojimo koeficientas dgrawirSiaus atzvilgiu UF=0,9. Apskaavus
Sviestuy skatiy, pagal formu (25), gauta, kad 1lha Silthamyje be langikia 1600 vnt.
Sviestuy, t. y. kiekviename aukSte po 160 vnt. Vienos lesnmdektrie galia — 600 W,
pasirinktos HID didelio intensyvumo dyjiSlydzio lempos, kut efektyvumo koeficientas —
0,22, t. y. 78 % energijos pavama Siluma ir 22 % Sviesa. Aps&aioti energijos pritekiai &

apsSvietimo yra lygs 75 W/mz. Per parapSvietimagjungiamas 12 valand
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28 pav. Stiklinio Silthamio kompiuterinis modelis

T

29 pav. Dalinaijstiklinto Siltnamio kompiuterinis modelis
Stiklinio (1var.) ir dalinaijstiklinto (2var.) Silthamio atveju, reikalingas pldpmas
apSvietimas 2000 Ix. Naudojant tokias pat lempaip kestiklintame Silthamyje, reikalinga 316

vnt. lempy. Siuo atveju energijos pritekiai yra 15W/m2. Ebgenkis kartus mazesni nei pries tai
minétu atveju.

7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000
0
-1000000
-2000000
-3000000
-4000000

Energijos sanaudos, kWh

1var. 2 var. 3var.

B Apsvietimas 75698 75698 2626148
m Sildymas 6397852 6031686 525274
[ Vésinimas -1387319 -1365076 -2669852

30 pav.Kompiuterinio energijos srauiy pasiskirstymo skatiavimo rezultatai (1 var. 2var. 3var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.3(5 lentek).



ApSvietimo sistemos pritekiai, kultivacése patalpose turi didgljtaka, kultivaciriy
patalpy Silumos rezimams3Q pav, patditas Silumos srayt pasiskirstymas nagrjamuose
Siltnamiuose. Ngstiklintame Silthamyje, net ir Saltuoju ngetaiku, hitinas \ésinimas, ne
apSvietimo Silumos pritekiai tokie dideli, kad rieikne Sildyti, o ¢sinti patalpas31 pav. patektas
Silumos balanso grafikas, Siame Silthamyje, majgt, Sildymas reikalingas ziemos metu,
apSvietimo sistema negali padengti Silumos nuagttdiiau iStisus metus reikalingagsinimas.
Siame Siltnamyje (3var.)éginimo poreikis yra 4-49 % didesnis, nestiklintuose Silthamiuos
(1var, 2 var.). Vertinant Sildymo sistemos pojelvariante ir 2 variante, Sildymo poreikiai
91-92 % didesni nei 8ariante.Tatiau pastarajame variante labai did&lumos pritekiai nuc

dirbtinio apSvietimo yra 97% didesni nei kituc

Silumos balansas (kWh)
=== Infiltracija === Nattralus védinimas === Sildymas = Vésinimas
o '\/\\/\/\'\/\/\\/\MW /\/\f/\/‘/\/‘/\/\"f
0 ~ w/\/\/\v
- R P R s ot I
-5000 LA f‘v FA AP A
-10000 ‘/\M M v M\
VAT v
Poreikiai (kWh)
m—Vésinimas === Sildymas
5000 '\/‘\\/\}A\JAVA‘ "\,f
0 -~r M'M M%N\/J\/’/\/J\/
R ——— [T A "0 dhad
-5000 %W

31 pav.Silumos balarso ndstiklintame Siltnamyje grafikas (3var.)

Nagrirgjant Siuos variantusiina jvertinti pirminés energijosporeikj, tuomet galims
sulyginti energijos gnaud; dedamsias (33 pav.). Suminispirminés energijos poreikis
stikliniame Siltnamyje yra 1027 tne, i$ daliggiklintame Silthamyje 989 tne, Silthamyje
stikliniy atitvay 1559 tne. Matyti, jog 3 varianipirminés energijos poreikis skiriasi -37%,
lyginat su kitais dviem variantai

AN

32 pav. Nagstiklinto Silthamio kompiuterinis modelis
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Pirminé energija, tne

1var. 2 var. 3var.

B Apsvietimas 226 226 1145

m Sildymas 611 576 50
Vésinimas 189 186 364

33 pav. Pirminés energijos reikalingos apsvietimui, Sildymui ir ¥sinimui palyginimas (1 var. 2var. 3var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.3(5 lentek).
Taigi, remiantis miatomis iSvadomis, Silthamio be stiklkonstrukcinis sprendimas

(3var.) atmetamas, ieSkant optimalaus konstrukcisiprendimo. Sis variantas Siame
baigiamajame darbe toliau plau nebus nagrigamas.
8.3 SAULES PRITEKIAI STIKLINIAME SILTNAMYJE

Stikliniuose ir dalinaijstiklintuose Silthamiuose dirbtinis apSvietimas aad nezymy
energijos, didzZioji Silumos pritekidalis — @l sauks spinduliavimo per skaidres atitvaras. $aul
energijacia ir Sviesos ir Silumos Saltinis (34 pav. ir 35/papaveiksluose matyti, kad Silumos
poreikis Siltnamyje kinta: ziegndidéja, nesant dideliems sasl pritekiams. Vasar— Silumos
poreikiai maZiausi, tdau iSauga &sinimo poreikis. Tai matyti 34 pav., teddnorint palaikyti
maksimaly optimalg temperaira, sskmingam derliaus uzauginimui, reikalinga mechanin
veésinimo sistema. T@au, tokios sistemos eksploatacija brangi, ir dadsiai Lietuvoje jos
nenaudojamos, tokio atvejo Silumos balansas vajachas 35 pav. K#au tokiame modelyje,
DesignBuilderprogramos pateikiami rezultatai rodo, jog vidétwasaros (nuo birzelio 1d. iki
rugpjacio 31d.) temperatra kultivacirese patalpose yra 31°C, o neretai pakyla ir vir&C4(36
pav.). Taigi, teoriniu atveju,éginimas tokiame kultivacis paskirties statinyjedtinas. Toliau
nagrirejamuose Silthamiuoseesinimo poreikis bus nagrfamas kaip energijos poreikidalis.
Siame darbe nenaggitos Siltnami uZtemdymo, uzdengimo, lamgvarstymo galimybs,

nagrirejami konstrukciniai sprendimai jstiklinimo variantai.

Silumos balansas (kWh)

s0000 = Infiltracija Saulés spinduliuoté per langus = Sildymas m— Vésinimas

40000 W

20000 ‘
I

0

[ S WA U AL VT i
34 pav. Kompiuterinio energijos srauiy pasiskirstymo skatiavimo rezultatai, esant wsinimo sistemai (1 var.)
49

-20000



Silumos balansas (kWh)

60000 = Infiltracija Saulés spinduliuoté per langus === §jidymas

40000

20000 —+

35 pav.Kompiuterinio energijos srauiy pasiskirstymo skatiavimo rezultatai , kai neprojektuojama

vésinimo sistema (1 var.)

Temperatﬁra vasaros sezono metu
) Birzelio 1 - rugpjiicio 30
=== Oro temperatira === Spinduliné temperatiira ====Ekvivalentiné¢ temperatiira === Lauko oro temperatiira
40 . . S

30

2 /\WW

10 s |
36 pav. Kompiuterinio energijos srauyy pasiskirstymo skatiavimo rezultatai , kai neprojektuojama vésinimo

sistema (1 var.)
8.4 ENERGIJOS POREIKIU KITIMAS KEI CIANT STIKLINES ATITVARAS:

Atsizvelgiantj tai, jog stikliniame (lvar.) ir iS daliegtiklintame Silthamyje (2var.)
didziaja dali sudaro energijos poreikiai Sildymui igsinimui. Jie yra dideli é maz; Siluminiy
varzy, nuspesta padidintijstiklinty atitvany savybes ifjvertinti kaip taijtakoja Silumos rezimus
Siltnamyje. Pasirinkti keletas skirtingstiklinimo variant:

4 variantas. Visiskai jstiklintas Silthamis, konstrukcija primena lvari@n§iuo atveju
dvigubasijstiklinimas, oro tarp uzpildant argono dujomis (du stiklai 3 mm., tardg&mm.;
U=1,514 W/m2K). (Priedas Nr.1)

5 variantas. 1S dalies jstiklintas Siltnamis, kai vertikalios atitvaros jsiklintos,
konstrukcija primena 2 variantSiuo atvejtstiklinimas, kaip 4 variante, dvigubas su argonu (d
stiklai 3 mm., tarpas 13mm.; U=1,514 W/m2K).

Nuspesta patikrinti, kaip energijos poreikiutakoja argono uzpildymas, tam pasirinkti
jstiklinimo 6 ir 7 variantai:

6 variantas. VisiSkai jstiklintas Siltnamis, konstrukcija kaip 1 variantstiklintas
dvigubu stiklu, oro tarpas neuzpildomas dujomis ftilklai 3 mm., tarpas 13mm.; U=2,761
W/mzK).

7 variantas. IS dalies jstiklintas Siltnamis, konstrukcija kaip 2 variantistiklintas
dvigubu stiklu, kai oro tarpas neuzpildomas dujofdis stiklai 3 mm., tarpas 13mm.; U=2,761
W/mz2K).

Didinat stiklines atitvaros sluoksni skatiy, mazja atitvaros Silumos perdavimo
koeficientas. Toél nagriréti dar du variantai, kastiklinimas — trigubi stiklai:
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8 variantas. VisisSkai jstiklintas Silthamis, konstrukcija kaip 1 varianistiklinimas -
trigubas stiklas su dviem oro tarpais (trys stildanm., su tarpai po 13mm.; U=1,778 W/m?3K).

9 variantas. IS daliesjstiklintas Siltnamis, konstrukcija kaip 2 variantstiklinimas
trigubas su dviem oro tarpais (trys stiklai 3 msuo. tarpai po 13mm.; U=1,778 W/m2K).

Lietuvoje populiariausi sprendimai Silthamiams yraengubas stiklinisjstiklinimas,
polietileno péveles. T&iau Europoje vis pkdau naudojamas polikarbonatas Silthamio
istiklinimui. Tai lengvesé uz stikh medziaga, kusgi lengviau montuoti, paprastesni Silthamio
konstrukcij tvirtinimo elementai, geras laidumas Sviesai. Robonatiniojstiklinimo minusu
galima laikyti nedidel ilgaamziskum. Remiantis gamintgj nurodytais garantiniais terminais,
kuriy vidurkis apie 10 mat Renkantis toksprendimg, bitina jvertinti trumpesheksploatacijos
periodh. Dé¢l Sios medziagos populiarumo nusga jvertinti ir S alternatyy stikliniam
jstiklinimui.

10 variantas. VisiSkai jstiklintas pastatas, konstrukcija kaip 1 variarigiklinimas —
polikarbonatas 25mm. storio, U=1,7 W/m2K

11 variantas. Dalinai jstiklintas pastatas, konstrukcija kaip 2 variarjsiklinimas —
polikarbonatas 25mm. storio, U=1,7 W/m2K

Sioje dalyje nagrigjama jstiklinimo jtaka energijos poreikiams, néinose astuoniuose
variantuose. Nagrigjant 37 pav., kuriame pateikti energijos poreikiainétuose naujuose
istiklinimo variantuose. Analizuojant Sildymo porei& matyti, jog ,blogiausias* variantas, tai
yra atvejis kai Silumos poreikis didZiausias, Sateeju yra 6 varianas t.y. dvigubstiklinimo
variantas, kai oro tarpas neuzpildytas dujomis.rigesias” statinys, kuriame energijagiaudos
maziausios Sildymui, yra 5 ir 9 variantas. Siaigeftis DesignBuilderprograma susk&uoti
Sildymo poreikiai yra lygs kai Silthamis yra dalingstiklintas, jstiklinimas — argono dujomis
uzpildytas stiklo paketas ir kai yra dalingtiklintas Siltnamis, trigubgstiklinimo, be duy
uzpildymo. ,Blogiausias” ir ,geriausias” variantskiriasi 31 %.

Analizuojant Siuosjstiklinimo variantus, visomgstiklinimo rasSims priskirti po du
konstrukcijy sprendimai, kai statinys stiklinis, ir kai jis d@i jstiklintas. Visais atvejais dalinai
istiklintame Silthamyje Silumos poreikiai yra mazesnei visiskai jstiklintame. IS dalinai
jstiklinty varianty maziausiai energijos reikia ngituose 5 ir 9 variante, o vertinat tik visiskai
stiklinius variantus, maziausios energijognaudos Sildymui yra polikarbonatistiklintame
iS skaidry atitvan, geriausias variantas — Katiklinimui naudojamas polikarbonatas.

Vertinat wsinimo galios poreik matyti, jog maziausiaiésos reikia, tais @gaais atvejais,

kaip ir vertinant Sildymo porejk Abiem atvejais tinkamiausi yra 5-tas ir 9-tas iaatas.
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DidZiausias wsinimo poreikis trigubais stiklaigstiklintame Silthamyje, kai visas Silthnamis
stiklinis. Taigi, stebint sinimo ir Sildymo poreikj kitima matyti jog tinkamiausias yra 5 ir 9
variantas. Sie variantai dalingtiklinti, naudojant skirting jstiklinima, tatiau programa gauti

Sildymo ir vsinimo poreikiakia sutampa.
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“ 2000000
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4 var. 5var. 6 var. 7 var. 8 var. 9 var. 10 var. 11 var.
W Apsvietimas| 75698 75698 75698 75698 75698 75698 75698 75698
m Sildymas 2922077 | 2710154 | 3906543 | 3557993 | 3271839 | 2710154 | 2898738 | 2816001
Vésinimas -1735844 | -1641773 | -1838458 | -1787569 | -1890166 | -1641773 | -1955740 | -1820112

37 pav.Kompiuterinio energijos srauiy pasiskirstymo skatiavimo rezultatai (1 var. 2var. 4var. 5var.)

Rezultatai pateikti Priede Nr.3(5 lentek).

Vertinat energijos poreilgikitima jvertinti ir pirminés energijos poreikiai nagg@amiems
aStuoniems atvejams. Kaip matyti, 37 pav. lygina88 pav.(kuriame pateikti poreikiai kWh).
Sakio poreikis pirmires energijos grafike tampa reikdmingesnis, jis sudidesg procentig
visy pastato poreiki dali, nei nagrigjant energijos poreikiuségai ir Sildymui atskirai. Taip
nutinka, nes persk&uojant poreikiug pirming energig, buvo priimtos tokios prielaidos:

1. Siltnamiams Siluma tiekiama i$ duj katilines, kurios efektyvumo koeficiantas

priimtas 90 %.

2. Vésinimo sistemoje, uzsiduota, jogsiname kondicionieriais kuyi naudingumas
COP=2; elektrias, kurioje gaminama elektros energija efektyvumaa $5%,
nuostoliai elektros tinkluose priimti 10%.

3. ApSvietimo sistemoje, elektrés efektyvumas taip pat 35%, 0 nuostoliai tinkluose
10%.

4. Kuro konversijos koeficientas 11,63.

Akivaizdu, jog pagaminti 1 kWh ésos, naudojant kondicionierius, reikia sunaudoti
Zymiai daugiau pirmiés energijos, nei pagaminti vigril kWh Silumos, pagaminti 1 kWh
elektros apSvietimui reikia sunaudoti daugiau pisienergijos, nei gaminantss, o Taip pat ir

Silumg. Priémus uzsiduotas prielaidas gauname:
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1. 1 MWh Silumos sunaudojama 0,096 tne.
2. 1MWh vésos sunaudojama 0,136 tne.

3. 1MWh elektros apSvietimui sunaudojama 0,273 tne.

Pirminés energijos poreikiai galidb suckti, ir palyginti suminiai pirmigs energijos
poreikiai nagrigjamais atvejais. 38 pav. pateikti pirrdnenergijos poreikiai negitiems 8
jstiklinimo atvejams. Nagrifjant § paveiksh matyti, jog lyginant su 37 pav. Sildym@smimo
ir apSvietimo dedamosios suvierfa 37 pav. Silumos poreikiai turi didZiagsenergijos
poreikiy dalj, tatiau jvertinus pirmirs energijos pofriu, matyti, jog ¥sinimo, Sildymo ir
apSvietimo sistem poreikiai yra vienodai svafls. Taip pat matyti, jog pirmés energijos
poreikis Sildymo sistemoje ypaiSsiskiria 6 ir 7 variante. Siuose variantuose dugamas
jstiklinimas yra maziausios Silundg varzos iS 8 vertinaynSioje baigiamojo darbo dalyje, kai
naudojamas dvigubagstiklinimas, o oro tarpas neuzpildytas dujomis. [&8/. buvo pateikti
pirminés energijos poreikiai 1, 2, 3 variantuose. Matiio didesnis Silumos perdavimo

keoficientas, tuo didesrsildymo dedamoji pirmiés energijos poreikigrafike.
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4 var. 5 var. 6 var. 7 var. 8 var. 9 var. 10var. | 11 var.
W Apsvietimas| 226 226 226 226 226 226 226 226
m Sildymas 279 259 373.22 | 339.92 313 259 277 269
Vésinimas 237 224 250.92 | 243.97 258 224 267 248

38 pav. Pirminés energijos, reikalingos apsvietimui, Sildymui ir ¥sinimui, palyginimas (4 var.— 11var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.3(5 lentek).

39 pav. matyti, kad naggjant pasirinktus astuonis atvejus, kai ,pagerinteskliniy
atitvan savyles, maziausias pirmés energijos poreikis tenka 5 variantui — dalifsiklintas
Siltnamis su dvigubustiklinimu, uZpildytu argono dujomis. Taip pat 9riatas — dalinai
istiklintas Siltnamis, su trigubustiklinimu. Sie variantai yra energetiskai efekbuwsi is
nagriretyjy. MaZziausias energetinis efektyvumas pasiekiamamnteslidziausiam Silumos

perdavimo koeficientui, t.y. 6 ir 7 variante, ksiiklinimas yra dvigj stikly.
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4var. | 5var. | 6var. | 7var. | 8var. | 9var. |10var. | 11 var.
M Pirminé energija| 742 709 850 810 797 709 770 744

39 pav. Reikalingos pirmirés energijos palyginimas (4var.-11var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.3(5 lentek).
8.5 ENERGIJOS POREIKI U KITIMAS KEI CIANT NE JSTIKLINTAS ATITVARAS

Atlikus modeliaving matyti, kad esant iS dalig¢stiklintam Siltnamiui, energijos poreikiai
visais atvejais maziausi. Tédnuspesta padidinti ngstiklinty atitvamy Siluming varz ir rasti
kaip tuomet kinta energijosasaudos Siltnamiuose. Pasirinktos ,sumustinio” (s@nd) tipo
daugiasluoksnes plokstes. Tolsienos konstrukaij pranasSumai: lengvas ir greitas montavimas,
galimybke pasirinkti atitvaras su gera Silumine izoliaciRasirinkti konstrukciniai elementai,
.sandwich* tipo, daugiasluokss plokSes), sienals storis 200 mm., U=0,1 W/m3K.
Ankstesniuose sk&avimuose ngstiklinta atitvara buvo naudojama U=0,3 W/m2K (piaita
atsizvelgianj Lietuvoje galiojadius norminius dokumentus).

Renkantis jstiklinimo konstrukcij, pasirinka kaip 4 ir 5 variante, nes ankstssn
iSvadose miéa, jog esant argono dujomis uZpildytam stiklo pakeenergijos snaudos
Siltnamyje yra maziausios. Taip pal golikarbonato populiarumo Europoje, nusgia dar viea
variant nagrireti esant tokianjstiklinimui. Toliau analizuojami tokie variantai:

12 variantas. Dalinai jstiklintas pastatas, kai jstiklintos atitvaros — ,sandwich” tipo
(U=0,1 W/mzaK).]stiklinimas — dvigubo stiklo paketas, kai oro taapapildytas argono dujomis,
U=1,514 W/mK.

13 variantas. Dalinai jstiklintas pastatas, kai jstiklintos atitvaros — ,sandwich” tipo
(U=0,1 W/mz2K).]stiklinimas — polikarbonatas 25mm. storio, U=1, 7&K

Palyginimui vertinami Sie variantai lyginant juos ®kio paties tipo Silthamiais, tik kai
nestiklinty atitvamy (sieny) elementai kitokie jstiklinimas toks pats, kaip matyti iS 40 pav.
lyginat 5 variarg su 12 variantu, kastiklinimas abiem atvejais yra uzpildytas argongodus,
matyti, jog sieg Silumines savyls, didelio energijos gmaud; kitimo nelemia, pirmias

energijos kiekis Sildymui kinta 1,2 %.¢sinimui tik 0,3 %. Esant 11 ir 13 variantams, Kai
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jstiklinimas polikarbonato plok&tis; 13var. sienoms naudojamos daugiasluekssandwich”
tipo plokses, Sildymo pirmigs energijos skirtumas 1,1 %gsimimo 0,4 %.

Lyginant suminius pirmiés energijos poreikius 41 pav., Siuose pastatuosgytinjog
esant ,sandwich” tipo daugiasluoksns ploks¢ms, kurios naudojamos 12 ir 13 variantuose,
pirminés energijos sutaupymas nezymus. Argono atvejai b2irvariantai, ir polikarbonato
atvejai 11 ir 13 atvejis, pokytis tik 1 %.

290
g 270
iy 250
‘80
5 230 —
c
o 210 —
2
g 190 —
o 170 |
150
5var. 11 var. 12 var. 13 var.
W Apsvietimas 226 226 226 226
m Sildymas 259 269 255.84 265.96
Vésinimas 224 248 223.36 247.4

40 pav. Pirminés energijos reikalingos apsvietimui, Sildymui ir ¥sinimui palyginimas
(5var. 11var. 12var. 13var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.3(5 lentek).

760
740
720
i =

680

11 12 13
var. var. var.
M Pirminé energija| 709 744 705 739

Svar.

Pirminé energija, tne

41 pav. Reikalingos pirmirés energijos palyginimas ( 5 var. 11var. 12var. 13va
Rezultatai pateikti Priede Nr.3(5 lentek).

Matyti, jog ketiant ngstiklintas atitvaras, energijogrsaudos kinta nedaug. Tai nulemia
dideli jstiklinimo plotai, nes didZiausi Silumos nuostoligia per stiklines atitvaras, didZiausi
vesinimo poreikiai, dl dideliy saués spinduliavimo Siluminj pritekiy i Siltnanj. Taiau, kaip
buvo matyti, i§ bandymo modeliuoti Siltnarbe stikliniy atitvany rezultaty, dideli jstiklinimo
plotai Siltnamyje btini, dél batinybes uztikrinti reikaling apSvietima.

Vertinant kultivacinig patalp; konstrukcinius sprendimus, nustatyta, jog maZziausi
energijos poreikiai yra kai Siltnamijstiklintu stogu. ISnagrijus jstiklinimo variantus matyti,

kad renkantigstiklinima ypa& svarbujvertinti energijos poreikius (kWh) bei pirntis energijos
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poreikius (tne). Lyginant visus mitus trylika variani (42 pav, 43 pav, 44 pav.), galima
padaryti tokias iSvadas:

1. Didziausi Silumos pritekiai &l dirbtinio apSveitimo yra 3 var. kai Silthamis
neistiklintas, Siuo atveju, net ziemos metu reikalmgzsinimas perkaitimo panaikinimui.

2. Esant 1 ir 2 variantui, kai Silthamigstiklinti viengubu stiklu 6 mm. reikalingi
didziausi energijos kiekiai Sildymui, bet maziaussinimo poreikiai.

3. Efektyviausias energetiniu padu jstiklinimas yra uzpildytas argono dujomis. Tokie
variantai buvo ska&iuoti trys: visiSkai stiklinis, dalinaistiklintas( kai néstiklintos atitvaros
U=0,3 W/m2K) ir kai ngstiklintos atitvaros sudarytos iS daugiasluoisplok&iy U=0,1
W/mz2K. EnergetiSkai efektyviausias pastarasis vaas

4. Mazinant atitvay Silumos perdavimo koeficiepnt poveikis energijos poreiki
maz;jimui yra labai rySkus.

5. Kekiant ngstiklinty atitvaras, poveikis energijos poreikiams nezymus.

07000
06000
05000
04000
03000
02000

01000
00000

-01000 —— B

Energijos sanaudos, MWh

-02000

-03000

-04000

10 11 12 13
var. | var. | var. | var.

M Apdvietimas| 76 76 | 2626 | 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76
m Sildymas 6398 | 6032 | 525 | 2922 | 2710 | 3907 | 3558 | 3272 | 2710 | 2899 | 2816 | 2678 | 2784
Vésinimas | -1387 |-1365 |-2670 | -1736 | -1642 | -1838 | -1788 | -1890 | -1642 | -1956 | -1820 | -1637 | -1813

lvar.|2var.|3var. |4var.|5var. | 6var.|7var. | 8var. |9var.

42 pav. Kompiuterinio energijos srauly pasiskirstymo skatiavimo rezultatai (1 var. — 13 var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.3(5 lentek).
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000
10 11 12 13
var. | var. | var. | var.

lvar.|2var.|3var.|4var.|5var.|6var.|7var.|8var.|9var.

B ApSvietimas | 226 | 226 | 1145 | 226 | 226 | 226 | 226 | 226 | 226 | 226 | 226 | 226 | 226
m Sildymas 611 | 576 |50.18279.17| 259 | 373 | 340 | 313 | 259 | 277 | 269 | 256 | 266
Vésinimas 189 | 186 (364.39[236.91| 224 | 251 | 244 | 258 | 224 | 267 | 248 | 223 | 247

43 pav. Pirminés energijos reikalingos ap3vietimui, Sildymui ir ¥sinimui palyginimas (1var.-13var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.3(5 lentek).

1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600

Pirminé energija, tne

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

B Pirminé energija|1027| 989 (1559| 742 | 709 | 850 | 810 | 797 | 709 | 770 | 744 | 705 | 739

44 pav. Pirminés energijos palyginimas (1var.-13var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.3(5 lentek).

8.6 KONSTRUKCINIAI MAZGAI

Magistrinio darbo prieduose yra nubraizyti penkézimiai su orientaciniais mazgais.
Pirmuose trijuose BEiniuose yra parodomi naggjamy Silthamy orientaciniai sprendimai.
Konstruktyvas priimtas metalis kolonos ir trikamg santvarig sija iS staiakampi vamzdini
profiliuociy, tarpusavyje sujungti nedideglgabarit) staféiakampiais metaliniais vamzdziais.

Pirmam bézinyje pavaizduotas konstrukcinis sprendimas swudwi jstiklinimy ir
panaudota aliuminio profili (mazo Silumos laidumagtiklinimo sistema [22][23], kuri populiari
gyvenamuose ir visuomeniniuose pastatuose. Taipaqatojama ir Ziemos sodams.

Antrajame beZinyje pavaizduotagstiklinimas i§ polikarbonato ploks). Si medzZiaga
Siltnamiuose naudojama vis plau visame pasaulyje,eldjos tinkamy savybiy. Pastaraisiais

metais pagerinta polikarbonato apsauga nuoé¢saultravioletinijy spinduly leidZia pasiekti
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didesni kaip 10 metilgaamziskurg. Sis lidas dar gana naujas Lietuvoje, bet pasaulyje yra
vienas pagrindinj Siltnamy stiklinimo bidy [20][21].

Tregiasis variantas pasirinktas, kai siesilumos perdavimo koeficientas mazas. Tai
daugiasluoksts ,sandwitch” tipo plokés, naudojamos fjstiklintoms atitvaroms. Siuo atveju
pasiekiama didelvarza (200 mm Silumos perdavimo koeficientas 0/in¥\K). Parinkta Ruukki
firmos daugiasluoksss poliuretano uzpildytos plok& [24],[25].

Ketvirtas ir penktas BEiniai analogiski, pateiktiems tipiniame projekt@0895. Sis
projektas rengtas, kai buvo mazaintksio skiriama energijos efektyvumui, ¢bdhaudotas
viengubagstiklinimas [26].

8.7 EKONOMIN E DALIS

ISnagrireta trylika skirtingy konstrukcing sprending, nustatyti energetiSkai efektyviausi
bei maziausiai energetiSkai efekigv T&iau, pramoniniai Silthamiai yra dideli objektai, jiy
jrengimas ir statybos iSlaidos yra digel Todl batina jvertinti nagrijamy Silthami
konstrukcij kaim.

PASTABA: Darbe nenagrijama mikroklimato palaikymo sistemkaina, apSvietimo
sistemos kaina. Vertinama tik konstrukckaina.lstiklinimo kaina vertinama, pag#tiklinimo
ra§ ir rinkoje esatiy panad gaminij kaing vienam mz2, ar m3. Sis baigiamasis darbas yra
analitinis, ir skirtas geriausio konstrukcinio spdéno paieSkai, bei tolisprendina apzvalgai.
Siame darbe neruosiami tikis| projektai, todl tiksli projekto ver¢ nenustatyta. Kainos yra
orientacires.

Silumos kaina skaiavimui, primama kai Silumos 3Saltinis yra nuosaadiline, kurioje
jrengtas dujinis katilas, ir kurio vidutinis efektywmo koeficientas Sildymo sezono metu lygus

0,90. Sezoninis kuro poreikis apskabjamas:

Bsez = o (26)

Cia:
Q- Silumos kiekis, kWh;
Q%- kuro Zemutig degimo Siluma, kJ/n.m3;
£xs- Sezoninis katilo efektyvumo koeficientas.

,Lietuvos dup“ skelbiama duj kaina yra 1,74 Lt/m3., elektros kaina 0,46 Lt/kWh.
Apskatiuotos iSlaidos energijai pateiktos 47 pav. ir 4& pr priede Nr.5.

Priede Nr.6 pateikti konstrukagijkainy skatiavimai, prielaidos bei rezultatai. 45 pav.
pateiktos kainos, kiek apytiksliai pinjgeikéty investuotij skirtingy Silthamiy konstrukcijas.

Taigi, matyti, kad brangiausias Silthami#dp3 variantas, kai atitvaros s¢iklintos, t&iau, buvo
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nuspesta $io Siltnamio variast atmesti, @l dideliy energijos poreiki. Sis variantas yra

neparankus, nei energetiniu, nei ekonominiu Ui

Konstrukcijy kaina, min.Lt

10 11 12 13
var. | var. | var. | var.

B | 1.298|1.309|2.659(2.272|2.203|1.558 |1.547|2.012|1.964|1.843|1.809|2.261|1.868

lvar.|2var.|3var.|4var.|5var.|6var.|7var.|8var. |9 var.

45 pav. Siltnamio konstrukcijy kaina, skirtingiems variantams (1-13var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.5(7 lentek).

Maziausios investicijos reikalingog viengubu stiklu jstiklinus Silthamius, 1 ir 2
variantas, t&iau Siais atvejais reikalingos didziausios iSlaidesergijai (47 pav.). Tad
sumazja pelnas gaunamas uzauginus deri6 pav. ir 47 pav. ghyna linija pazynsta, kiek

pinigy gaunama uZ uzaugintus agurkus (pasigipkodukcip).

2.5
] 2.0
£
€
— 1.5
.S,
W
g 1.0
o
(%]
[=]
-]
&
N_n

. bl dddididid

10 11 12 13
var. | var. | var. | var.

1var.|2var.|3var.|4var.|5var.|6var.|7 var. |8 var. |9 var.

B ApSvietimas [0.382|0.382 (1.9340.382|0.382|0.3820.382|0.382|0.382|0.382|0.382|0.382|0.382
mmm Sildymas 1.193|1.125|0.098 |0.545|0.506 |0.729 |0.664|0.610|0.506 | 0.541|0.525|0.499|0.519
I Vésinimas  |0.160(0.157 |0.307|0.200|0.189|0.211(0.206|0.217|0.189 |0.225|0.209 | 0.188|0.208
== Derlius 2.219(2.219|2.219|2.219|2.219(2.219|2.219|2.219|2.219|2.219|2.219|2.219 | 2.219

46 pav. ISlaidos Silimui, @sinimui ir apSvietimui (1var.-13var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.5(7 lentek).
Tinkamomis mikroklimato glygomis Silthamyje uZauga apie 45 kg/m2 agunber
vienerius metus. Agutkkaina nuolat kinta, tadl jvertinta vidutire agurky kaina 2011metai [3].
Ji lygi 4,93 Lt/kg. Kinta nuo 7 Lt/kg Ziemos metilj 1 Lt/kg vasaros metu. Siltnamyje kurio
plotas 1 ha. UZzauginama 450000 kg/metus agulie parduodami uz 2 218 500Lt. Si kaina 46
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pav. ir 47 pav. pazyata vertikalia linija. Skirtumas tarp uzdigopinigy ir iSlaidy energijai —
gautas pelnas.

Tinkamiausio jstiklinimo bei konstrukcinio sprendimo paieSkai pmgsta jvertinti
konstrukciny sprending atsiperkamump Norint suzinoti per kiek met atsipirks Silthamis,
skakiuojamas paprastasis atsiperkamumo laikas: invpstikaing padalinus iS per metus

gaunamo derliaus kainos.

2.5
b
£ 20
€
® 15
&
g 10
(]
38 05
S .
3
= 00 10 | 11 | 12 | 13
lvar.|2var.|3var.|4var.|5var.|6var.|7var.|8var.|9var.
var. | var. | var. | var.
s |$laidos | 1.735 | 1.664 | 2.339 | 1.127 |1.076 | 1.322 | 1.251 |/ 1.210|1.076 | 1.148 | 1.117 | 1.070 | 1.110
Derlius | 2.2192.219|2.219|2.219|2.219|2.219|2.219|2.219{2.219|2.219(2.219 | 2.219 | 2.219

47 pav. ISlaidos energijai (1lvar.-13var.)
Rezultatai pateikti Priede Nr.4(6 lentek).

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

Atsiperkamumas, metais

0.0
lvar. | 2var. | 4var. | 5var. | 6var. | 7var. | 8var. | 9var. |10var. |11 var. |12 var.|13 var.

m Metai| 2.68 | 236 | 2.08 | 1.93 | 1.74 | 160 | 199 | 1.72 | 1.72 | 1.64 | 1.97 | 1.68

48 pav. Atsiperkamumas, metais. (Per kiek matatsipirks konstrukcij y kaing, jvertinus iSlaidas
energijai, ir derli y)

48 pav. pateiktos atsiperkamumo mekatiavimo veres. 3 var. Silthamio investicijos
yra neatsiperkatios, nes kaip matyti iS 47 pav. iSlaidos energy@$ija gaunamas pajamas.
Analizuojant 48 pav. matyti, kad wisSiltnami modely atsiperkamumo laikas svyruoja nuo
1,60m. iki 2,7m. ilgiausias atsiperkamumo laikaa gsant viengubo 6 mm. stikjstiklinimui,
kaip Silthamis visiSkajstiklintas 1lvar. ir 2var. kai Silthamis iS daliggiklintas. Trumpiausias
Siltnamio konstrukcijos atsiperkamumas 1,60 m7taariantas (dalingstiklintas Siltnamis), kai

skaidryy atitvamy dvigubas stiklas yra neuzpildomas dujomis. Sisiavéas nebuvo pats
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energetiSkai efektyviausias, kaip matyti iS 47 ptaziau iSlaidos toki konstrukcijy iSlaidos gra
dideks 45 pav.

Nedaug atsiperkamumas skiriasi Siltnamstiklinty polikarbonatu. 1,64 m. 11-tojo
varianto ir 1,68 m. 13-tojo varianto. Abu Sie vate dalinaijstiklinti tokiy patiy Siluminiy
savyby polikarbonato plokémis, t&iau 11-tajame variante jstiklintos atitvaros —jprastos
konstrukcijos, o 13-tame variante daugiasluékssandwich* tipo.

Atlikus atsiperkamumo sk&avima matyti, kad ekonomiskiausi variantai, kai Silthami
dalinai jstiklintas. Lyginant 45 pav. ir 48 pav. matyti, gadidinant konstrukcijos kaén didéja

atsiperkamumas.
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9. ISVADOS

Siame baigiamajame magistro darbe susipaZinta dtnamio mikroklimag
uztikrinartiomis sistemomis ir mikroklimato parametrais. Prieddeliuojant ar projektuojant
tokios paskirties pastatus,utina susipaZinti su pagrindiniais agronomijos ppacs. To
nevertinus, energijosasaud; pohidis hity kitoks. Toal sprendziant projektavimo klausimus
kultivacines paskirties patalpoms,atina bendradarbiautijvairiy krypciy specialistams —
energetikams, agronomams, statybininkams ir kitiems

ISnagrirejus Siltnami konstrukcinius sprendimus bevairius Silthami jstiklinimo
variantus ir susipazinus su mikroklimato parampaiZtikrinimo sistemomis galima padaryti
tokias pagrindines baigiamojo darbo iSvadas:

1. Ivertinus sezoniSkumo kait Lietuvoje, dirvozemj pasiskirstym, iSlaidas
transportavimui. Nustatyta optimali vieta Siltharprojektavimui — vidurio Lietuva.

2. ISnagrirejus tris Silthami konstrukcijy variantus: stiklinis Siltnamis, dalinai
jstiklintas ir be stikling aitvany, atmesta Silthamibe stikly projektavimo idja, nes Siuo atveju
reikalinga apsvieta — 10000 Ix., energijos pritekiid apSvietimo 75 W/m?, net ir Saltuoju met
laiku batinas \ésinimas, nes apSvietimo Silumos pritekiai tokieetlidkad reikia ne Sildyti, o
vesinti patalpas.

3. ISanalizavus dvigj tipy Siltnamiy (stiklinis Siltnamis ir dalinaijstiklintas) po
keturis variantus nustatyta, kad maZziausias enargetfektyvumas pasiekiamas, kai naudojamas
dviejy stikly jstiklinimas, o didziausias energetinis efektyvumieas, Siltnamisijstiklinamas —
argono dujomis uZzpildytu dvigubu stiklo paketu; arbaudojamas trigubas stiklas, beyduj
uzpildymo. Energetiniu poiiiu ,blogiausias ir geriausias” variantas skiri&&i %, vertinanty
energijos poreikius Sildymui.

4. Visais atvejais dalinaistiklintame Silthamyje Silumos poreikiai yra mazesrei
visiSkai jstiklintame, todl palyginti keli nestiklinty atitvamy variantai, pakeiant atitvaras
»=Sumustinio® (sandwich) tipo daugiasluoksnis plokS¢émis. Nustatyta, jog k&iant nestiklinty
atitvay varz, energijos snhaudos kinta nedaug, nes rezualtatulemia dideli vertikails
jstiklinimo plotai.

5. Ivertinus Siltnamj konstrukcij; atsipirkimo lailg, nustatyta, kad gr&ausiai
atsiperkantis konstrukcinis sprendimas yra dviguiséiklinimas, kai oro tarpas neuzpildytas
dujomis (1,6 mef). Nedaug skiriasi ir dalingstiklintas variantas su polikarbonato plakais.

Siltnamisjstiklintas viengubu stiklu atsipiritper ilgiausa laika, t.y. 2,7 metus.
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3 lentek. Sildymo sistemos galingumai, gauti kompiuterinitr analitiniu b @idu

Priedas Nr.1

Kompiuteriniu Analitiniu .

Nr. Silthamio aprasymas skai¢iavimu gauta | skai¢iavimu gauta Paklaida,
galia, kW galia, kW %

1 variantas Viengubas + stiklinis 5428 5267 3.0
2 variantas Viengubas + dalinai stiklinis 5065 500 1.2
3 variantas Plytinis 1067 1030 3.5
4 variantas Dvigubas stiklas + Argonas+stiklinis 8743 2359 20.5
5 variantas Dvigubas stiklas + Argonas-+dalindlisiis 1665 1703 2.2
6 variantas Dvigubas stiklas + oras +stiklinis 264 2699 2.1
7 variantas Dvigubas stiklas + oras +dalinai stigl 2177 2119 2.7
8 variantas Trigubas stiklas +oras +stiklinis 1927 2438 21.0
9 variantas Trigubas stiklas +oras +dainai stiglin 1778 1800 1.2
10 variantas | Polikarbonatas + stiklinis 1903 2415 21.2
11 variantas | Polikarbonatas+ dalinai stiklinis a74 1772 1.8
12 variantas | "Sumustinis" + argonas + dalinai 1656 1693 2.2
13 variantas | "Sumustinis" + Polikarbonatas + délin 1731 1762 1.8




Priedas Nr.2

4 |lentek. Galios skatiavimo dedamosios, kW

Kompiuterinis skaiéiavimas Analitinis skai¢iavimas
Nr. Silthamio apraSymas g E é- E g § E § jé E E E ?; g g § E § jé E

= 8 | 5| 8 |& |88 | = 25| 5 | €7 8%
@, 7 5 o c g > @, cE 5 c £ >

1 variantas Viengubas + stiklinis 49947 0.04 57/0 4.03 37322 0 4279.16 0 439.68 548.33

2 variantas Viengubas + dalinai stiklinis 4614.74 14 58.0 5.9B72.22 0 4002.2% 14.93 439.68

3 variantas Plytinis 0 73.43| 6.9| 10.93 401.78 573.84 482 q47

4 variantas Dvigubas stiklas + Argonas+stiklinis 1348.69 0.046.65] 4.32| 456.14 0 1371 0 439.68

5 variantas Dvigubas stiklas + Argonas+dalinai stiklinig 1205/,014.36| 67.0f 5.96| 372.22 0 699.95 14.93 439.68

6 variantas Dvigubas stiklas + oras +stiklinis 21753 0.04 63.4.29 | 399.14 0 1710.58 0 439.68

7 variantas Dvigubas stiklas + oras +dalinai stiklinis 1773.364.33| 64.6/] 6.15] 319.0b 0 1115.y5 1493 439.68

8 variantas Trigubas stiklas +oras +stiklinis 1314.835 0.04 66.9.32 | 541.69 0 1450.06 0 439.68

9 variantas Trigubas stiklas +oras +dainai stiklinis 129145 285 66.7| 6.32| 399.14 0 797.68 1493 439.68

10 variantas | Polikarbonatas + stiklinis 1433.96 0.04 66.0 4.3199.34 0 1427.13 0 439.68

11 variantas | Polikarbonatas+ dalinai stiklinis 12804 14.34 66.5.96 | 372.22 0 784.34 1493 439.68

12 variantas | Sumustinis + argonas + dalinai 120509 611 §7.19785.372.22 0 699.95 4.98 439.68

13 variantas | Sumustinis + polikarbonatas + dalinai 1280(47 6.16.86 5.96| 372.27 0 764.41 4.98 439,68




5 lentek. Sildymo, wsinimo ir elektros (ap$vietimui) poreikiai kW, ir pirmin és energijos poreikiai, tne.

Priedas Nr.3

. = Pirmin és energijos| Veésinimas, |Pirminés energijos| Elektra, P"m‘f‘. és ;:erlnneless

N Variantas Sildymas, kWh 1~ " iy mui, tne kWh vésinimui, the | apsvietimui energijos, | . ordijos
ap3vietimui, tne poreikis, tne

1 variantas [Viengubas + stiklinis 6397852 611.24 1387319 189.35 830448 226.10 1026.69
2 variantas Viengubas + dalinai stiklinis 6031686 576.26 1365076 186.31 830448 226.10 988.67
3 variantas Plytinis 525274 50.18 2669852 364.39 4204800 1144.82 1559.39
4 variantas [Dvigubas stiklas + Argonas+stiklinis 2922077 279.17 1735844 236.91 830448 226.10 742.19
5 variantas [Dvigubas stiklas + Argonas+dalinai stiklir 2710154 258.92 1641773 224.07 830448 226.10 709.10
6 variantas [Dvigubas stiklas + oras +stiklinis 3906543 373.22 1838458 250.92 830448 226.10 850.25
7 variantas [Dvigubas stiklas + oras +dalinai stiklinis 3557993 339.92 1787569 243.97 830448 226.10 810.00
8 variantas [Trigubas stiklas +oras +stiklinis 3271839 312.59 1890166 257.98 830448 226.10 796.66
9 variantas [Trigubas stiklas +oras +dainai stiklinis 2710154 258.92 1641773 224.07 830448 226.10 709.10
10 variantagPolikarbonatas + stiklinis 2898738 276.94 1955740 266.93 830448 226.10 769.97
11 variantagPolikarbonatas+ dalinai stiklinis 2816001 269.04 1820112 248.42 830448 226.10 743.55
12 variantasSumustinis + argonas + dalinai 2677841 255.84 1636521 223.36 830448 226.10 705.30
13 variantasSumustinis + polikarbonatas + dalinai 2783795 265.96 1812640 247.40 830448 226.10 739.46




6 lentek. Sunaudota energija ir jos kaina, skirtinguose Sihamiuose

Priedas Nr.4

N Variantas éildymas, Kaina Vésinimas, Kaina apil\(/ail;ttmw,ui, Kaina Suma
kwh Lt/metus kwh Lt/metus KWh Lt/metus |min.Lt/metus
1 variantas Viengubas + stiklinis 6397852 1193391 69366( 159542 830448 382006 1.7349
2 variantas Viengubas + dalinai stiklinis 6031686 1125093 682538 156984 830448 382006 1.6641
3 variantas Plytinis 525274 97980 1334926 30703 4204800 19342p8 2.3392
4 variantas Dvigubas stiklas + Argonas+stiklinis 2922077 545056 867922 199622 830444 382006 1.1267
5 variantas Dvigubas stiklas + Argonas-+dalinai stiklinis 2710154 505526 820887 188804 830448 382006 1.0763
6 variantas Dvigubas stiklas + oras +stiklinis 3906543 728689 919229 21142 830448 382006 1.3221
7 variantas Dvigubas stiklas + oras +dalinai stiklinis 3557993 663674 893785 20557 830448 382006 1.2513
8 variantas Trigubas stiklas +oras +stiklinis 3271839 610297 945083 21736 830448 382006 1.2097
9 variantas Trigubas stiklas +oras +dainai stiklinis 2710154 505526 820887 188804 830448 382006 1.0763
10 variantas  |Polikarbonatas + stiklinis 2898738 540703 977870 22491( 830448 382006 1.1476
11 variantas  |Polikarbonatas+ dalinai stiklinis 2816001 525270 910056 209311 830448 382006 1.1166
12 variantas  [Sumustinis + argonas + dalinai 2677841 499499 818261 18820( 830448 382006 1.0697
13 variantas  |Sumustinis + polikarbonatas + dalinai 2783795 519262 906320 208454 830448 382006 1.1097




7 lentek. Konstrukcij y kainos skatiavimas ir prielaidos

Varianto Kaina

Nr. RasSis Plotas Lt/m2 Kaina

1.variantas | Stiklas 6mm. 12980 25 324500
Konstrukcija 649000
Zenes darbai 324500

suma 1298000
1.298 min.

1 varianto prielaidos:

1. Konstrukcijos kainuoja dvigubai daugiau nei stk Konstrukcijos, tai tvirtinimo elementai

kolonos, kiti konstrukciniai elementai.

2. Zenas darhy vert, tai pug konstrukcij verts.

Varianto Kaina
Nr. RusSis Plotas Lt/m2 Kaina
2.variantas | Stiklas 6mm. 11921 25 298025
Konstrukcija 596050
Zemes darbai 324500
Nestiklintos atitvaros 1059 85 90015
suma 1308590
1.309 min.

2 varianto prielaidos:

1. Konstrukcijos kainuoja dvigubai daugiau nei stk Konstrukcijos, tai tvirtinimo elementai

kolonos, kiti konstrukciniai elementai.

2. Zeras darhy vert, tokia pat kaip pirmojo varian

Varianto Kaina
Nr. Rasis Plotas Lt/m2 Kaina
3variantas | Sienos 4200 85 357000
Perdangos 11000 120 1320000
Konstrukcija 680000
Pamatai 102000
Stogas 1000 200 200000
suma 2659000
2.659 min.
3varianto prielaidos:
1. Konstrukcijos tai sijos, kolonos, pamatai (keskeo namo principas
2. Pamatai sudaro 15 % konstruktyvo kainos
Varianto Kaina
Nr. RiuSis Plotas Lt/m2 Kaina
4 variantas | Argonu uZpildytas, stiklo paketals 1298 100 1298000
Konstrukcija 649000
Zentes darbai 324500
suma 2271500
2.272 min.

4 varianto prielaidos:

1. Konstrukcija kainuoja kiek ir 1 variante.

2. Zenas darhy vert, tokia pat kaip pirmojo varianto

Priedas Nr.5



7 lenteks tesinys. Konstrukciju kainos skatiavimas ir prielaidos

Varianto Kaina
Nr. Rusis Plotas Lt/m2 Kaina
5.variantas | Argonu uZpildytas, stiklo paketas 11921 100 1192100
Konstrukcija 596050
Zenes darbai 324500
Nestiklintos atitvaros 1059 85 90015
suma 2202665
2.203 min.
5 varianto prielaidos:
1. Konstrukcija kainuoja kiek ir 2 varian
2. Zeres darhy vert, tokia pat kaip pirmojo varianto
Varianto Kaina
Nr. Rusis Plotas Lt/m2 Kaina
6.variantas | Dvigubasijstiklinimas 12980 45 584100
Konstrukcija 649000
Zenes darbai 324500
suma 1557600
1.558| min.
6 varianto prielaidos:
1. Konstrukcija kainuoja kiek ir 1 varian
2. Zenegs darhy vert, tokia pat kaip pirmojo varianto
Varianto Kaina
Nr. RuSis Plotas Lt/m2 Kaina
7.variantas | Dvigubasijstiklinimas 11921 45 536445
Konstrukcija 596050
Zenes darbai 324500
Nestiklintos atitvaros 1059 85 90015
suma 1547010
1.547 min.
7 varianto prielaidos:
1. Konstrukcija kainuoja kiek ir 2 variante.
2. Zemas darhy vert, tokia pat kaip pirmojo varian
Varianto Kaina
Nr. RuSis Plotas Lt/m2 Kaina
8.variantas | Trigubasjstiklinimas 12980 80 1038400
Konstrukcija 649000
Zenes darbai 324500
suma 2011900
2.012 min.

8 varianto prielaidos:

1. Konstrukcija kainuoja kiek ir 1 varian

2. Zeres darhy vert, tokia pat kaip pirmojo varian




7 lenteks tesinys. Konstrukciju kainos skatiavimas ir prielaidos

Varianto Kaina
Nr. Rasis Plotas Lt/m2 Kaina
9 variantas | Trigubasjstiklinimas 11921 80 953680
Konstrukcija 596050
Zenes darbai 324500
Nestiklintos atitvaros 1059 85 90015
suma 1964245
1.964 min.
9 varianto prielaidos:
1. Konstrukcija kainuoja kiek ir 2 varian
2. Zenegs darhy vert, tokia pat kaip pirmojo varianto
Varianto Kaina
Nr. Rasis Plotas Lt/m2 Kaina
10 variantas | Polikarbonatas 12980 87 1129260
Konstrukcija 389400
Zenes darbai 324500
suma 1843160
1.843 min.
10 varianto prielaidos:
1. Konstrukciy vert yra 60% pirmojo varianto konstrukgijerts
2. Zenegs darhy vert, tokia pat kaip pirmojo varianto
Varianto Kaina
Nr. RiuSis Plotas Lt/m2 Kaina
11 variantas | Polikarbonatas 11921 87 1037127
Konstrukcija 357630
Zenes darbai 324500
Nestiklintos atitvaros 1059 85 90015
suma 1809272
1.809 min.
11 varianto prielaidos:
1. Konstrukciy verte yra 60% antrojo varianto konstrukaiyeris
2. Zemas darhy vert, tokia pat kaip pirmojo varian
Varianto Kaina
Nr. RuSis Plotas Lt/m2 Kaina
12 variantas | Argonu uzpildytas, stiklo paketas 1192 100 1192100
Konstrukcija 596050
Zemes darbai 324500
Daugiasluokses ploksSes 1059 140 148260
suma 2260910
2.261 min.

12 varianto prielaidos:

1. Konstrukcija kainuoja kiek ir 2 varian

2. Zemas darhy vert, tokia pat kaip pirmojo varianto




7 lenteks tesinys. Konstrukciju kainos skatiavimas ir prielaidos

Varianto Kaina

Nr. RusSis Plotas Lt/m2 Kaina

13 variantas | Polikarbonatas 11921 87 1037127
Konstrukcija 357630
Zenes darbai 324500
Daugiasluokses ploksSes 1059 140 148260

suma 1867517
1.868 min.

13 varianto prielaidos:

1. Konstrukcija kainuoja kiek ir 2 varian

2. Zeres darhy vert, tokia pat kaip pirmojo varianto




Priedas Nr.6
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SILTNAMI U KONSTRUKCINI U SPRENDIMU ITAKA ENERGIJOS POREIKIAMS

Rasa Vitkauskaité!, Sabina Paulauskai¢?
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Anotacija. Straipsnyje nagrigjama Silthamio konstrukcinisprending Silumos poreikiamgtaka. Analizuoti atvejai: stik-
linis Siltnamis, Siltnamigstiklintu stogu ir Siltnamis be stikligiatitvan. Nustatyta ir palyginta, kaip skiriasi energijas p
reikiai Sildymui ir dirbtiniam apSvietimui esantigkngiems konstrukciniams sprendimams. Nagids energijos poreikis
esant skirtingoms atitvarSiluminems savybms. Atlikti ir palyginti analitiniy ir kompiuterine program®esignBuilder
gauti skadiavimo rezultatai.

ReikSminiai Zodziat Silthamij konstrukciniai sprendimai, energijognaudos, aitvay Siluminés savylss, DesignBuilder

Jvadas

Mazo Siluminio inertiSkumo pastatai iSsiskiria dide
liu energijos suvartojimu Sildymui begsinimui. [prasta
manyti — kuo daugiau pastato atityayra jstiklinta, tuo
maZzesnis energetinis efektyvumas galtiti bpasiektas
jame. Atskiras stiklinio pastato atvejis — Silthamirai
iStisus metus daug energijaghaud, reikalaujantis pasta-
tas: Saltuoju metlaiku juos reikia Sildyti, Siltuoju —é¢
sinti, wdinti. Istiklinty pavirSyy jtaka energijos
suvartojimui pastatuose, skirtuose Zmogaus pomakia
tenkinti, nagrigjo ne vienas autorius. Tiau Silthamiuo-
se energijosgaud; pohidis skiriasi, palyginti su admi-
nistraciniais ar  gyvenamaisiais  pastatais, ¢l d
mikroklimato paramety specifikos. 4, priklausomai nuo
auginamos produkcijogigies, reikia uztikrinti net trylika
(Rugyt 1991; Slapakauskas 1980), kai tuo tarpu Zmo-
nems pritaikytuose pastatuose tik tris: tempamwgt oro
judejimo greit ir dregme.

Straipsnyje iSskirtinis @mesys skiriamas Silumos,
vésos bei dirbtinio apSvietimo sunaudojamam energijos
kiekiui. Silumos rezim pohidis Siltnamiuose ir Zmo-
nems pritaikytuose pastatuose ypakiriasi. Cia didek
reikSne energijos shaudoms sudaro reikiamo apSvietimo
ir dregmes rezimo palaikymas.

Lietuvoje atskig standan, pritaikyty Silthamiy
skatiavimui, rera, tottl vadovautasi uZsienio liter@bje
pateikiamomis skaiavimo metodikomis. Atlikti ir paly-
ginti analitiny ir kompiuterine program®esignBuilder
gauti skatiavimo rezultatai.

Tyrimo objektas

Tyrimo objektas — skirtingos konstrukcijos Siltna-
miai, kuriy plotas 1ha. Skgéiavimuose priimta prielaida,
kad Siltnamiai yra vidurio Lietuvoje, skaiotinos lauko
oro temperatros Saltuoju metlaiku -22°C, Siltuoju 24,2
°C (RSN 156-94; 1995). Priimta prielaida, kad siitryje
auginama produkcija — agurkai, tbdeikalingi uztikrinti
pagrindiniai parametrai yra tokie: kultivacinpatalpy oro
temperaira 24-28 °C diep) ir 18-20 °C nalt santykire
oro degme 80-90 % (Dickersom 1996). Reikalinga mi-
nimali apSvieta — 10000 Ix. Palyginti keli konstcirkiai
sprendimai: Silthamis be lagg stiklinis Silthamis ir i3S
daliesjstiklintas Siltnamis, kud pagrindires charakteris-
tikos tokios:

Siltnamis be stiklini atitvany. Bendras plotas
10000 m2. Pasirinktas jprastas sprendimas —
deSimties aukst Siltnamis, stéiakampio greta-
sienio formos (50 x 20 x 35 m). SigSilumos
perdavimo koeficientad) = 035W /(n°K)

Siuo atveju pastateitinas dirbtinis ap3vietimas;
stiklinis blokinis Siltnamis Slaitiniais stogaisail
vieno aukstojprastos konstrukcijos Silthamis,
kurio iSoriniai matmenys 140 x 71 m, vidutinis
aukstis 3,5 m;

Siltnamis jstiklintu stogu. Pasirinktas konstruk-
cinis sprendimas, panaSugries tai migta, tik
Siuo atveju vertikaliosios atitvarosna jstiklin-
tos, stogas (Slaitajstiklintas. Siam variantui pa-
lyginti papildomai 4 jstiklinimo atvejai su
skirtingomis Silumigmis charakteristikomis.
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Tyrimo metodika

Stikliniy Siltnamiy Silumos poreikiams apskaioti
buvo remtasi metodika Siltnamiskatiavimui (boapos
2008).

gia: E - vidutire reikalinga apsvieta, Ix;F — pradinis
lempos Sviesos srautas, I lempy skatius Sviestuve;
N — 3viestuy kiekis patalpoje;A — patalpos plotas, m?
MF — atsargos koeficientagertinantis lemp keitimo ir

Siltnamio &ildymo sistemos galia nustatoma i§ giluSviestuw valymo periodiskury UF — Sviestuvo panau-

minio balanso lygties:

Q=2Q,+Q, +Q, @
gia: 2Q, - Silumos srautas Siltnamyjetlchuostoly per
iSorines atitvarang— Silumos srauta$ grunt;, Q, -
Silumos srautasétlinfiltracijos ir natiralaus edinimo.

Silumos nuostoliai per iSorines atitvaras, dggsu-
mai nuostoly per vertikaljsias atitvaras ir Slaitus:

ZQa = Qv + Qst (2)

Silumos srautas per vertikagias atitvaras — tai apa-
tiniosios ir virSutiniosios atitvar dalies Silumos sraut
suma:

Qv = Qad + vd. (3)
gia: Q,4-Silumos srautas per vertikagias atitvaras, nuo
dirvos pavirSiaus iki Sildymo prietajsvirSaus skaiuo-

jamasijvertinant Silumos srasitkonvekcijos ir spindulia-
vimo bidu:

4
Silumos nuostoliai grunt skatiuojami pagal em-
piring formule:
Q, = [328A, + 427 - 151, +29)][A (5)

Qad = Qkonvekcija + Qspindulia\jmo

dia: /1d —.grunto Silumos laidumo koeficientas, W/(m-K);
A — Siltnamio plotas, m2.

Silumos srautasétl infiltracijos ir natiralaus ¢di-
nimo:

Qn =Gy [elt; —t) (6)
gia: G, — infiltruojamo oro kiekis, kg/h; c-oro savitoji
Siluma, J/(keK)

Lietuvoje Siltnami nuostoliy skatiavimas rra reg-
lamentuotas ir atskiros metodikas gkatiavimams gra.
Taiau apskaiiavus Sildymo sistemos galpagal Lietu-
voje galiojartius reglamentus (STR 2.09.04:2008), galu
tiniai rezultatai skiriasi 5-10 %, lyginant su atiksi
pateikta skaiiavimo metodika.

Siltnamiy dirbtinio ap3vietimo skaiavimas atlie-
kamas remiantis metodu, pateiktu (CIBSE 2004):

F[nIN[MF [UF
A

E =

)

dojimo koeficientas darbo pavirSiaus atzvilgiu.

Tyrimo rezultatai ir j y analizé

Analizuojantjvairios paskirties pastatus, matyti, kad
didZiajg dalj energijos snhaud; sudaro Sildymas ir ési-
nimas. Silumos gaudos daZniausiai priklauso nuo ati-
tvany Silumings varzos ir inertiSkumo. Tet kaip buvo
minéta, analizei pasirinkti keli Silthami konstrukcing
spendinyg variantai:

1) Siltnamis be stiklini atitvan;
2) Siltnamisistiklintu stogu;
3) stiklinis Silthamis.

IS paziiros atrodyt, jog Silthamyje be stikl energi-
jos sinaudos maziausios. Tai matyti iS Siluggngalios
skatiavimo rezultag (1 pav.). Taiau, nagrigjant kulti-
vaciniy patalp energijos snaudas, @itina apskaliuoti ir
dirbtiniam apSvietimui reikalingos energijos kiekei
jvertinti Silumos pritekius.

Analizuojant Silthamio be stilfl variant, reikalinga
apsSvieta — 10000 Ix (Both, A. 2000). Verta patiinjog
administraciniuose pastatuose reikalinga ap3vie3@0—
500 Ix. Taigi energijos poreikis, reikalingas augalp-
Svietimui, yra 20 katt didesnis, tod ir apSvietimojtaka
pastato energijos suvartojimui yra gerokai dideSkai-
¢iavimams pasirinktos lempos HID High Pressure So-
dium PHILIPS MASTER SON-T PIA+ 600W, skirtos
Siltnamiams. Pradinis lempos Sviesos srautas —(BBA0
Naudojami Sviestuvai HORTUS wide ORSe 600W. Skai-
Ciavimuosejvertinta, kad atsargos koeficient@gertinan-
tis lempy keitimo ir Sviestuy valymo periodisSkurm, yra
0,8, o Sviestuvo panaudojimo koeficientas darboirpav
Siaus atzvilgiu lygus 0,9. Apska@avus Sviestuy skatiy
(7 formuk), gauta, kad 1ha Silthamyje be lancgikia
1600 vnt. Sviestuy, t. y. kiekviename aukSte po 160 vnt.
Vienos lempos elektringalia — 600 W, pasirinktos HID
didelio intensyvumo duj iSlydZio lempos, kut efekty-

vumo koeficientas — 0,22, t. y. 78 % energijosqréia-
ma Siluma ir 22 % Sviesa. Apskmioti energijos pritkiai
dél apSvietimo yra lygs 75 W/m2. Per parapSvietimas
jjungiamas dvylikai valang tiek reikia norint ékmingai
uZauginti derlj.

Stikliniame Silthamyje augalprieziirai ir produkci-
jos padidinimui rekomenduojama papildoma apSvieta —
2000 Ix. Atlikus analogiskus skaavimus Silumos pré-



kiai del dirbtinio apSvietimo stikliniuose Siltnamiuoseayr
15 W/mz2. Tai yra penkis kartus maziau, nei Silthparhe
stikliniy atitvan.

neteisinga. Tokio Siltnamigrengimas kainuagt nepaly-
ginti brangiau, o atsiperkamumas mazadtiitas.
Nagriréjant kitus atvejus: stiklinSiltnani ir Siltnamnj

IS daliesjstiklintame Siltnamyje, kai stogas Slaitinis jstiklintu stogu, matyti, jog esant dirbtiniam ap&inui

ir stiklinis, reikalinga papildoma apSvieta — 2080 t. y.
tokia pat kaip ir stikliniame Silthamyje, nes vkdiiosios
atitvaros uztemdo neZymiai.

(2000 Ix.) Saltuoju metlaiku Siltnamyje reikiar tempe-
ratiirg palaiko dvi sistemos: Sildymo ir dirbtinio apSvet
mo. Siltuoju mei laiku Siuos Siltnamius reikiaésinti,

Sumodeliavus Silthamius kompiuterine programabet 43-44 % maziau, nei Silthamius be stikbtiklinio

DesignBuilder nubraizyti atitinkam konstrukcijy pasta-
tai, numatyti reikiami vidaus bei lauko oro pararaeir
gauta reikalinga Siltnamiuose Silurairgalia, energijos
sgnaudos Sildymui bei ésinimui, Silumos pritkiai del
apSvietimo. Nustdus Sildymo sistemos gali(1lpav.),
matyti, kad vienam kvadratiniam metrui stikliniargidt-
namyje reikalinga galia yra 21 % didésuv Silthamio su
stikliniu stogu ir 56 % didesnuz Silthamio be stiklinj
atitvany. Pastaruoju atveju, kai Siltnamis yra ,be lahg
daugiau nei pussSilumos reikia ¥dinimo sistemos oro
pasildymui, nes infiltracija ir natalus \édinimas artimi
nuliui. Ivertinus tik Silumos nuostolius, Sis variantast{Sil
namis be lang) biity energetiSkai efektyviausias.

300

]
wu
Q

e
o
o

=
[&)]
(=]

100

Sildymo galia, kw/m?
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M "Be stikliniy atitvary"” = "Stikliniu stogu"

| "Stiklinis"

1 pav.Projektire Sildymo sistemos galia Siltnamiuose: be stikl
jstiklintu stogu ir stikliniame

NemaZziau svarbuvertinti energijos poreikius Silt-
namiy apSvietimui bei Silumos pritekiggatalpas. ISnag-
ringjus Siltnami apSvietimo specifik ir jvertinus, kiek
Silumos skleidzZia lempos (2 pav.), matyti jog, eSain
majam variantui, kai Silthamis be langeikalingas toks
apsvietimas, kad reikia ne Sildyti, o tiksinti patalpas.
Dirbtinio apSvietimo, kai pastatas be langkleidziamos
Silumos pritekiai yra daugiau kaip 500 kWh/m2 peg-m

Siltnamio Silumos poreikis yra 19 % didesnis néinar
mio jstiklintu stogu. Pastarojo Silthami@sinimo porei-
kis yra 2 % didesnis uz stiklinio, t. y. skirtumbbai
nezymus. Varianto be stikvésos poreikis patvirtina, jog
prielaida, kad Siltnamis be stikenergetiSkai efektyviau-
sias, neteisinga.
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2 pav. Energijos snaudos apSvietimui, Sildymui iesinimui,
lha. Siltnamiuose: 1 — be stik2 —jstiklintu stogu, 3 —
stikliniame
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Silumos poreikis, kas ménesj (kWh/m?)

3 pav. Silumos poreikio palyginimas, atlikus analitinius
kompiuterinius ska&iavimus

Nagriréjant 2 pav. pateiktus rezultatus matyti, kad
efektyviausias energetiniu pdfiu yra Silthamis, kurio
vertikaliosios atitvaros nstiklintos, t. y.jstiklintas tik

tus. Todl akivaizdu, jog prielaida, kad efektyviausias Stogas. Detaliau nagiti io varianto skaiavimo rezul-

energetiniu pofiriu yra pastatas be stiklSiuo atveju yra

tatai gauti, sk&iuojant analitiSkai ir kompiuterine pro-



grama. 3 pav. pateiktas Silumos poreikio kitimaspe- Taip pat palygintos Silumosysaudos esant skirtin-

tus. Matyti, kad galutiniai rezultatai skiriasi reedy. gomsistiklinimo charakteristikoms (6 pav.). Siuo atveju
Kompiuteriniai skatiavimai iSskiria atskir deda- pasirinkti i$ daliegstiklinto Siltnamio variantai:
majg — nuostolius & natiralaus ¢dinimo, tuo tarpu ana- 1) dvigubas stiklas — 3 mm, oro tarpas 13 mm pri-
litiniai skaiciavimai vertina tik infiltraci. Istiklinimo, pildomas argono duj
infiltracijos ir j gruny nuostoliy dalys Siuose sk&gvi- 2) dvigubas stiklas — 3 mm ir 13 mm oro tarpas;
muose skiriasi nedaug. Teédgalima manyti, jog didel 3) trigubas stiklas — 3 mm su dviem oro tarpais po
dalis nuostoli per sienas kompiuteje programoje 13mm.
priskiriama naitralaus ¥dinimo daliai. 4) Viengubas stiklas — 6 mm.
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6 pav.Energijos snaudos Siltnamyje, kai kéamosjstiklinty
atitvany savyles: 1. 3 mm stiklas+argono dujos+3 mm stiklas;
2. 3 mm stiklas +oras +3 mm stiklas; 3. 3 mm ssilda dviem
oro tarpais; 4. vieno sluoksnio 6 mm. stiklas

M stiklinimas W Sienos MGruntas B @ Infiltracija

4 pav. Projektinio Sildymo sistemos srauto pasiskirstymkds

atskiny Silumos nuostolj raSiy pagal kompiuteriégs programos

Design Builderskatiavimo rezultatus (Siltnamis i$ dalies ) o

istiklintas) Matyti, kad didZiausios Silumosarsaudos yra tuo-

met, kai Siltnamis yrgstiklintas viengubu stiklu, t. vy.
daugiau kaip 500 kWh/mz?, &@&u Siuo atveju energijos
sanaudos ¥sinimui maziausios, nes¢ldmazo atitvay
inertiSkumo Silumos sklidim¢ lauka srautas Zymiai di-
desnis tiek vasay tiek Ziemy. Lyginant kitusjstiklinimo
atvejus, matyti, kad asinimo poreiki kitimas yra labai
nezymus. MaZiausiai Silumos reikia, esant dyisiikly
istiklinimui, kai oro tarpas tarp stiklpripildytas argono
dujomis. Tokio jstiklinimo atveju energijos gmaudos
Sildymui sumagja 32 %, lyginant su dviej stikly jstikli-
nimu, kai oro tarpas neuzpildomas dujomis. Argodu u
pildytas atitvaras lyginant su tyijstikly jstiklinimu (su
oro tarpais) skirtumas yra vos keli procentai, réibs
poreikis skiriasi 3 %. Esant 3. tigetiklinimui, Silumos
sanaudos sumaja 30 %, lyginant su dvigubistiklini-
mu, su oro tarpu ir 60 % lyginant su viengubo stjkkik-
linimu. EkonomiSkiausias sprendimas — trigubo
jstiklinimo atitvaros su oro tarpais, kai pasirirktarian-
5 pav.Projektinio Sildymo sistemos srauto pasiskirstymids o5 gjinamis sustiklintu stogu, nes argonistiklintos
atskin Siluminiy nuostoliy raSiy pagal analitinio skaiavimo . .
rezultatus (Siltnamis i$ daligstiklintas) konstrukcijos gerokai brangesm

M |stiklinimas ™ Sienos M Gruntas M Infiltracija



ISvados

1. Palyginus tris Siltnamikonstrukcing sprending
variantus galima teigti, kad investicijgs,Siltnami be
langy“ didelés, ir neatsiperkatios dl penkis kartus pa-
didéjusiy sgnaud; apSvietimui, lyginant su stikliniu Silt-
namiu.

2. Vertinant energijos suvartojisiltnamiuose Salia
Sildymo, \esinimo poreiki bitina jvertinti snaudas ap-
Svietimui. Siltnamiuose be stiklipiatitvaly apSvietimo
sgnaudos 5 kartus didessy todl déel dideliy Silumos

CONSTRUCTION SOLUTIONS IMPACT ON ENERGY
DEMAND IN GREENHOUSES

R. Vitkauskaité, S.Paulauskai¢
Summary

The article analyzes construction solutions imgacten-
ergy demand in greenhouses. Analyzed cases: glesslpuse,
greenhouse with glass roof and greenhouse withtazed
partitions. In these various construction case&wleterminated
and compared energy demands for heating and atifight-
ing. Also was evaluated impact of different walhstructions.
Were accomplished and compared analytical calculavith

pritekiy (kurie siekia 500 kWh/m? per metus) nereikalin-compyter programs DesignBuilder results.

gas Sildymas, oésinimo gnaudos didests 43—44 % nei
jstiklintuose Silthamiuose.

3. Stiklinio Siltnamio Silumos poreikis yra 19 % di
desnis, nei Silthamio sjstiklintu stogu, o ¥sinimo po-
reikis abiem atvejais nezymus. Tbdefektyviausias
energetiniu pofiriu yra Siltnamis, kurio vertikaliosios
atitvaros néstiklintos, o stogas (Slaitajgtiklintas.

4. Palyginus skirting Siluminiy savybi jstiklinimo
variantus Silthamyje sustiklintu stogu, nustatyta, kad
dviejy stikly argonu uzpildyt atitvan ir trijy stikly jstik-
linimo (su oro tarpais) variamskirtumas yra keli procen-
tai, toctl jvertinus tokios konstrukcijos kain
ekonomiSkiausias sprendimas — trigubiiklinimo atitva-
ros su oro tarpais. Esant tokiajstiklinimui, Silumos
sgnaudos sumaja 30 %, lyginant su dvigubistiklini-
mu, su oro tarpu ir 60 % lyginant su viengubo stjkktik-
linimu.

Literat iira
Energy efficiency in Building€IBSE Guide F; 2004;

Both, A. 2000.Some Thoughts on Supplemental Lighting for

Greenhouse Crop Production [interaktyvus]. New

Brunswick. [Ziréta 2012 m. vasario 10 d.]. Prieiga per in-

ternet:
<http://aesop.rutgers.edu/~horteng/ppt/papers/SUBAT
INGPAPER.PDF>.

Dickersom, W. 1996 Greenhouse Vegetable Produdtiue-
raktyvus]. New Mexico. [Ziréta 2012 m. vasario 10 d.].
Prieiga per internet
<http://aces.nmsu.edu/pubs/_circulars/circ556:pdf

Rugye,J; Andriuskeutierg,l. 1991. Geles Siltnamiuose Vil-
nius: Spauda, 239p.

RSN 156-94 Statyhirklimatologija.Vilnius, 1995. 133 p.

STR 2.09.04:2008 Pastato Sildymo sistemos galiumss
poreikis Sildymui. Vilnius, 2008.

Slapakauskas,V; AniulgtG; Dastikai¢,A ir kt. 1980.Botanika
ir mikrobiologijos pagrindai.Vilnius: Mokslas,. 303p

boapos, B; boapos, M; Honsrues, E; Kyuepenko, M. Mukpo-
KAUMAM NPOUZBOOCINBEHHBIX CeNbCKOXO03SUCHBEHHBIX 30d-
Hutl u coopyxceruti. H.Hosropox: HHI'ACY, 2008.



1 variantas. Silumiss galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

System Energy (k¥¥h) Heat Balance (k¥¥h) Temperature (°C) Fuel (kWh)

Total fresh air (ac/h)

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Untitled, Building 2

Priedas Nr.7

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Daily Licensed
——— Lighting m==sss System Misc ==ssss Heat Generation (Gas) = Chiller (Electricity)
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1 variantas. Energijos poreikbalansas.

EnergyPlus Output

Temperature and Heat Loss

Priedas Nr.8

Licensed

Wl Air Temperature (°C)

Bl Radiant Temperalure

Operative Temperalure (°C)

Il Cutside Dry-Bulb Temperature (°C)

Temperature ("C)

5000

Bl Ground Floors (kW) R

External Infiltration (ki
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-1000 |
-2000 -
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-4000 |
-5000

Heat Balance (kVY)
=)
‘

Air Temperature (*C)

Radiant Temperature (°C)
Operative Temperature (°C)
COutside Dry-Bulb Temperature (°C)
Glazing (kW)

Walls (kW)

Ground Floors (kW)

Roofs (kW)

External Infiltration (kW)

Zane Sensible Heating (kW)

25.00
11.36
18.18
-19.30
-4994 70
-0.04
-56.56
-4.03
-372.22
5427 63




Priedas Nr.9

2 variantas. Silumits galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

Temperature and Heat Gains - Block 2

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Daily Licensed
e Air Temperature mmmssss Radiant Temperature s Operative Temperature smssssm Outside Dry-Bulb Temperature
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2 variantas. Energijos poreikbalansas.

EnergyPlus Output

Temperature and Heat Loss

Priedas Nr.10

Licensed

El Air Temperature (°C)

Bl Radiant Temperature (°C) N

Cperative Temperalure ("C)

I Cutside Cry-Bulb Temperature (°C)

)
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E
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Il Roofs | [ External Infiltration
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o 1000
3
T -2000
-3000 +
-4000
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Air Temperature (°C) 25.00
Radiant Temperature (°C) 12.51
Operative Temperature (*C) 18.75
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) -19.30
Glazing (kW) -4614.74
Walls (kW) -14.00
Ground Floors (KW) -57.96
Roofs (kW) -5.91
External Infiltration (kW) -372.22
Zone Sensible Heating (KW) 5064.79




Priedas Nr.11

3 variantas. Silumits galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Untitled, Building 2

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Daily Licensed
[=—==1| Ltghtmg = System Misc mssssm Heat Generation (Gas) wsssssm Chiller (Electricity)
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Priedas Nr.12
3 variantas. Energijos poreikbalansas.

Temperature and Heat Loss

EnergyPlus Output Licensed
B Ar Temperature (°C)  EEM Radiant Temperature (*C) I rative Temperature (°C) Il Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
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Priedas Nr.13

4 variantas. Silumits galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Untitled, Building 2

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Daily Licensed
I Lighting messsss Systemn Misc msssssm Heat Generation (Gas) wmsssmm Chiller (Electricity)
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Priedas Nr.14
4 variantas. Energijos poreikbalansas.

Temperature and Heat Loss

EnergyPlus Output Licensed
I Air Temperature (°C) I Radiant Temperature (°C) Il Operative Temperature (*C) Il Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
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External Infiltration (kW) -456.16
Zone Sensible Heating (kW) 1875.79




Priedas Nr.15

5 variantas. Silumifs galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

Temperature and Heat Gains - Block 2
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Deg, Daily Licensed
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Priedas Nr.16
5 variantas. Energijos poreikbalansas.

Temperature and Heat Loss
EnergyPlus Output

Licensed
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Ground Floors (kW) -67.04
Roofs (kW) -5.96
External Infiltration (kW) -372.22
Zone Sensible Heating (kW) 1664.56
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6 variantas. Silumits galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

EnergyPlus Output

Temperature and Heat
1 Jan - 31 Dec,

Gains - Block 2
Daily

Priedas Nr.17

Licensed

mmmmm Air Temperature wsssssm Radiant Temperature wssssssm Operative Temperature s Outside Dry-Bulb Temperature
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Priedas Nr.18
6 variantas. Energijos poreikbalansas.

Temperature and Heat Loss

EnergyPlus Output Licensed

b Temperature (°C)

I Air Temperature (°C) I Radiant Temperature (°C) Or;rarw& Temperature (°C) [l Outsia

Temperature (*C)

B Ground Floors (kW) Il Roofs (kW) [ External Infiltration
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Heat Balance (k)
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-1500 ——
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Air Temperature (°C) 25.00
Radiant Temperature (°C) 16.50
Operative Temperature (°C) 20.75
Gutside Dry-Bulb Temperature (*C) -22.00
Glazing (kW) -2175.30
Walls (kW) -0.04
Ground Floors (kW) -63.10
Roofs (kW) -4.29
External Infiltration (kW) -399.14
Zone Sensible Heating (kW) 2641.91




7 variantas. Silumits galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

Fuel (kWh)

System Energy (k¥¥h) Heat Balance (kWWh) Temperature (°C)

Total fresh air (ac/h)

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Untitled, Building 2

Priedas Nr.19

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Daily Licensed
——— Lighting s System Misc m=ssssm Heat Generation (Gas) wsssssm Chiller (Electricity)
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Priedas Nr.20
7 variantas. Energijos poreikbalansas.

Temperature and Heat Loss
EnergyPlus Output Licensed

I Air Temperature (°C) I Radiant Temperature (°C) 1l Oferarwe Temperature (°C) M Outside Dry-Bulb Temperature (°C)

Temperature (°C)
[=1
Il

I Ground Floors (kW) [l Roofs ) External Infiltration
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Heat Balance (kvY)
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1500 ——

Air Temperature (*C) 25.00
Radiant Temperature (*C) 17.56
Operative Temperature (°C) 21.28
Outside Dry-Bulb Temperature (*C) -19.30
Glazing (kW) -1773.36
Walls (kW) -14.33
Ground Floors (kW) -64.62
Roofs (kW) -6.15
External Infiltration (kW) -319.06
Zone Sensible Heating (kW) 2177 46




Priedas Nr.21

8 variantas. Silumirs galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Untitled, Building 2
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Daily Licensed

Lighting s System Misc w-=ssssm Heat Generation (Gas) == Chiller (Electricity)
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Priedas Nr.22

8 variantas. Energijos poreikbalansas.

Temperature and Heat Loss
EnergyPlus Output Licensed

Alr Temperature (°C) Radiant Temperature (°C) Operative Temperature (*C) Qutside Dry-Bulb Temperature (°C)
P r P y P

Temperature [°C)

I Ground Floors (kW) Il Roofs |

External Infiltration
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1000

500

Heat Balance (kW)

500 ——

-1000 ——

Air Temperature (°C) 25.00
Radiant Temperature (°C) 18.93
Operative Temperature (*C) 21.96
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) -22.00
Glazing (kW) -1314.35
Walls (kW) -0.04
Ground Floors (kW) -66.86
Roofs (kW) -4.32
External Infiltration (kW) -541.69
Zone Sensible Heating (kW) 1927 27




Priedas Nr.23

9 variantas. Silumits galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

EnergyPlus Output

Temperature and Heat
1 Jan - 31 Dec

Gains - Block 2

, Daily

Licensed

e Air Temperature s Radia

nt Temperature wesssmm Operative Temperature mssssmm Outside Dry-Bulb Temperature
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9 variantas. Energijos poreikbalansas.

EnergyPlus Output

Temperature and Heat Loss

Priedas Nr.24

Licensed

Alr Temperature (°C) Radiant Temperature (°C) Operative Temperature (*C) Qutside Dry-Bulb Temperature (°C)
P r P y P
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I Ground Floors (kW) Ml Roofs | [ External Infiltration
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Air Temperature (°C) 25.00
Radiant Temperature (°C) 18.85
Operative Temperature (*C) 21.92
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) -22.00
Glazing (kW) -1291.45
Walls (kW) -15.26
Ground Floors (kW) -66.69
Roofs (kW) -6.32
External Infiltration (kW) -399.14
Zone Sensible Heating (kW) 1778.81




10 variantas. Silumirs galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

Temperature and Heat Gains - Block 2

Priedas Nr.25

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Daily Licensed
wmmm Air Temperature wmssssm Radiant Temperature wsssssm Operative Temperature wsssssm Cutside Dry-Bulb Temperature
40 Al
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Priedas Nr.26
10 variantas. Energijos poreikbalansas.

Temperature and Heat Loss
EnergyPlus Output

Licensed
I Air Temperature (°C) I Radiant Temperature (°C) 1 Drerah'«-& Temperature (°C) [l Outside [ julh Temperature (°C)
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Air Temperature (°C) 25.00
Radiant Temperature (°C) 18.44
Operative Temperature (°C) 21.72
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) -22.00
Glazing (kW) -1433.96
Walls (kW) -0.04
Ground Floors (kW) -66.02
Roofs (kW) -4.31
External Infiltration (kW) -399.14
Zone Sensible Heating (kW) 1903.50
T




11 variantas. Silumirs galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

Temperature and Heat Gains - Block 2

Priedas Nr.27

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Daily Licensed
mmmmmm Air Temperature wsssssm Radiant Temperature wsssssm Operative Temperature wmsssssm Outside Dry-Bulb Temperature
40
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Priedas Nr.28

11 variantas. Energijos poreikbalansas.

Temperature and Heat Loss

EnergyPlus Output Licensed
I Air Temperature (°C) I Radiant Temperature (°C) 1l Orsrahve Temperature (°C) M Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
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Air Temperature (*C) 25.00
Radiant Temperature (°C) 18.87
Operative Temperature (°C) 21.93
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) -19.30
Glazing (kW) -1280.40
Walls (kW) -14.34
Ground Floors (kW) -66.70
Roofs (kW) -5.96
External Infiltration (kW) -372.22
Zone Sensible Heating (kW) 1739.58




12 variantas. Silumirs galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

Priedas Nr.29

Temperature and Heat Gains - Block 2
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Daily Licensed
mmmm Air Temperature ssssssm Radiant Temperature msssssm Operative Temperature msssssm Outside Dry-Bulb Temperature
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Priedas Nr.30
12 variantas. Energijos poreikbalansas.

Temperature and Heat Loss

EnergyPlus Output Licensed
I Air Temperature (°C) I Radiant Temperature (°C) 1l Orsrahve Temperature (°C) M Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
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Air Temperature (*C) 25.00
Radiant Temperature (°C) 19.13
Operative Temperature (°C) 2207
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) -19.30
Glazing (kW) -1205.09
Walls (kW) -6.11
Ground Floors (kW) -67.13
Roofs (kW) -5.97
External Infiltration (kW) -372.22
Zone Sensible Heating (kW) 16566.47
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13 variantas. Silumirs galios balansas. Designbuilder iSvesties duomenys

EnergyPlus Output

Temperature and Heat Gains - Block 2
1 Jan - 31 Deg, Daily

Priedas Nr.31

Licensed

mssmmm Air Temperature s Radiant Temperature mssssm Operative Temperature wsssssm Outside Dry-Bulb Temperature
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13 variantas. Energijos poreikbalansas.

EnergyPlus Output

Temperature and Heat Loss

Priedas Nr.32

Licensed

I A Temperature (°C) I Radiant Temperature °C) 1l "Z-Ffrahv& Temperature (*

I Cutside Dry-Bulb Temperature (°C)

Temperature ("C)
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Heat Balance (k¥)
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Air Temperature (°C)

Radiant Temperature (°C)
Operative Temperature (°C)
Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
Glazing (kW)

Walls (kW)

Ground Floors (kW)

Roofs (kW)

External Infiltration (kW)

Zone Sensible Heating (kW)

2500
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1. Stiklo paketas (Siltnamio karkasas)
2. Vertikalus aliuminio profilis. 9. Apsiltinimas (puty polistirenas,
(stiklo laikiklis) minkSta vata) |
3. Horizontalus aliuminio profilis  10. Savisriegis -
(stiklo laikiklis) 11. Aliuminio profiliy tvirtinimo ,
4. Tvirtinimo varztas betone detalés, varztai. "
5. EPDM sandarinimo gumos. 12. Cinkuotos skardos lankstinys \\
6. Stiklo prispaudimo profilis 13. Pamatas N\
7. Lipni sandarinimo juosta 14. PVC vamzdelis
8. Metalinés konstrukcijos
Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas MAGISTRO BAIGIAMASIS DARBAS
Aplinkos inzinerijos fakultetas
Pareigos V.Pavardé Parasas | Data « Mastelis
— SILTNAMIU KONSTRUKCINIU SPRENDIMU
Vadovas | S-Paulauskaité ITAKA ENERGIJOS POREIKIAMS 1:50
Studenté R.Vitkauskaité
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PASTATU ENERGETIKOS KATEDRA STIKLINIO SILTNAMIO KONSTRUKTYVO
FRAGMENTAS |STIKLINIMO SU STIKLU, MAZGAI M 1:5 1 5
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1. Polikarbonatas 25mm

2. Aliuminio pagrindo profilis.
(stiklo laikiklis)
3.I8sipleciancios sandarinimo

putos

4. Aliuminis U formos profilis
5. EPDM sandarinimo gumos.
6.Policarbonato prispaudimo

profilis

7. Lipni sandarinimo juosta

8. Metalinés konstrukcijos
(Siltnamio karkasas)
9. Apsiltinimas (puty polistirenas,
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Studenté R.Vitkauskaité
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PASTATY ENERGETIKOS KATEDRA FRAGMENTAS |STIKLINIMO SU POLIKARBONATU,
MAZGAI M 1:5 215
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1. Polikarbonatas 25

2. Aliuminio pagrindo profilis.

(stiklo laikiklis)
3.I8sipleciancios sandarinimo
putos

4. Aliuminis U formos profilis
5. EPDM sandarinimo gumos.
6.Policarbonato prispaudimo
profilis

7. Lipni sandarinimo juosta

8. Metalinés konstrukcijos
(Siltnamio karkasas)

| s

iy

L

. Apsiltinimas (puty polistirenas,
minksta vata)
10. Savisriegis
11. Silikonas
12. Cinkuotos skardos lankstinys
13. Pamatas
14. Daugiasluoksné ploksté SP2E
PU (Ruukki) 200 mm
15. Daugiasluoksné plokstés
tvirtinimo varztas - savisriegis.
16. ISsiplecianti tarpiné( butilo
pagrindu)

Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas

Aplinkos inZinerijos fakultetas

MAGISTRO BAIGIAMASIS DARBAS

Pareigos V.Pavardé ParaSas | Data Mastelis
— SILTNAMIU KONSTRUKCINIU SPRENDIMU
Vadovas | S-Paulauskaite ITAKA ENERGIJOS POREIKIAMS 1:50
Studenté R.Vitkauskaité
STIKLINIO SILTNAMIO KONSTRUKTYVO LAPAS| LAPY

PASTATY ENERGETIKOS KATEDRA

FRAGMENTAS |STIKLINIMO SU POLIKARBONATU IR
DAUGIASLUOKSNES PLOKSTES SIENOM, MAZGAI M 1:5 3 9)




Fasado fragmentas 1

)

iy |
_4 4!
¥ C 1
. b ﬁ +
T H is l | H
h—:n H .“ | l +
H H 4 -]“ll l +H
. Iy n | | ¥
4 # l - H
—f 1 ] |
| S i —
18l | H
A ...ﬂlil ﬁ || . H
e +
H ] I'II
. I 1 1) 1[
241 B T /4
2 | . N 1 P—I
i I
T R
B l | |
0445 'J||:'| MY
s — 4§ d]
i 1
1. Stiklas
2. Stiklo prispaudimo lanstinys. (KL-1)
3. Hermetizuojanti mastika.
4. Skardos lankstinys stiklo sujungimui
5. Kolona
6. Varstoma dalis, langas.
7. Rygelis
8. Profiliuotis jistiklinimui. (metalinis tarpiklis)
9. Varztas
10. Atraminis kampuotis
11. Cokolinis kampuotis
12.Cokolinis cinkuotos skardos lankstinys t=1.5mm
13. Stiklo laikymo lankstinys (KL-4)
14. Karnizinis cinkuotos skardos lankstinys t=1.5mm
15. Skardos lankstinys (KL-2)
16. Skardos lankstinys (KL-5)
17. Sija lovinio profiliuocio.
18. Jungiamoji detalé
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1. Stiklas

2. Stiklo prispaudimo lanstinys. (KL-1)

3. Hermetizuojanti mastika.

4. Skardos lankstinys stiklo sujungimui

5. Kolona

6. Varstoma dalis, langas.

7. Rygelis

8. Profiliuotis jistiklinimui. (metalinis tarpiklis)

9. Varztas

10. Atraminis kampuotis

11. Cokolinis kampuotis

12.Cokolinis cinkuotos skardos lankstinys t=1.5mm
13. Stiklo laikymo lankstinys (KL-4)

14. Karnizinis cinkuotos skardos lankstinys t=1.5mm
15. Skardos lankstinys (KL-2)

16. Skardos lankstinys (KL-5)

17. Sija lovinio profiliuocio.

18. Jungiamoji detalé
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