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IVADAS

Siais laikais pasaulyje energija yra viena i§ svarbiausiy pilnavertisko gyvenimo komforto
daliy. Kiekvienas Zzmogus daugiau ar maziau turi mokéti uz tam tikrg energijos rusj, kad galéty
gyventi saugiai ir laimingai. Pastaty vidaus mikroklimatas yra vienas i§ svarbiausiy zmogaus
komfortinio gyvenimo sudedamyjy daliy. Norint jj uZztikrinti pastatuose yra jdiegiamos jvairios
inzinerinés sistemos: Sildymo, védinimo, oro kondicionavimo bei kitos. Savaime aisku, uz
kiekvienos sistemos veikimo darbg reikia mokéti pinigus. Tod¢l ne paslaptis, kad Zzmogus visada
nori gyventi ir komfortiskai, ir taupiai. Kartais Sios dvi sagvokos priestarauja viena Kitai, tac¢iau kada
sistemos dirba paciu efektyviausiu rezimu, tada zodziai ,,komfortas® ir ,,mazos iSlaidos* gali tapti
realybe. Viena i§ svarbiausiy pastato inZineriniy sistemy, Kuri lemia oro kokybe patalpose, yra
veédinimo sistema.

Norint, kad pastatuose biity uztikrinamos komfortinés sglygos visg laika, reikia, kad sistema
buty ,lanksti“, tai yra greitai reaguoty ] besikeiciancias aplinkos salygas. Tam tikslui ir yra
diegiamos automatinés valdymo sistemos. Didziausia védinimo sistemy eksploatacijos sgnaudy
dalis tenka tiekiamam orui pasildyti, kita dalis yra skirta ventiliatoriy veikimui reikalinga elektros
energija. Ekonomiskai eksploatuojant $ildymo ir védinimo sistemas, norminé patalpy oro
temperatiira palaikoma tik zmogaus aktyvios veiklos metu. Gyvenamuosiuose namuose naktj, o
visuomeniniuose ir pramoniniuose pastatuose ne darbo metu temperatiira yra mazinama. ToKiu
biidu galima sumazinti galutinius pastato energijos poreikius védinimo sistemy eksploatacijos metu.

Darbo aktualumas — pastaty védinimo sistemy automatizavimas bei valdymas yra labai
svarbi pastato energijos poreikiy sudedamoji dalis. Did¢jant ir tobulé¢jant védinimo sistemoms jy
valdymas tampa vis svarbesnis ir aktualesnis. Kad ir kokia nauja ir moderni biity védinimo sistema,
be tikslios ir protingos automatikos jrangos, ji gali blogai veikti, dirbti ne visu pajégumu,
neuztikrinti komfortiniy sglygy pastato vidaus patalpose, o apibendrinant galima pasakyti, kad ji
dirbty neefektyviai.

Problema — ar Siuolaikinés védinimo automatikos valdymo sistemos gali padéti sumazinti
pastato energijos poreikius ir padéti sutaupyti i$laidas, patalpose uZtikrinant komfortines salygas?

Energiskai efektyviy védinimo sistemy valdymo koncepcija siekiama skatinti energijos
taupymg védinimo jrenginiuose. Norint tai padaryti, reikia naudoti reguliuojama védinimo sistema,
kuri leidzia vartotojui kontroliuoti védinimo jrenginiy naSumg, atsizvelgiant j vartotojy poreikius,
taip pat atkreipiant démesj j pastato naudojima arba vidaus mikroklimato salygas patalpose. Norint
tai pasiekti, reikia naudoti mazai energijos naudojancius ventiliatorius ir jo valdymo kitima

nustatan¢ius protingus elementus — jutiklius.
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Sio darbo tikslas — nustatyti ir istirti kokia jtaka pastato energijos poreikiams turi védinimo
sistemy valdymas ir automatizavimas, konkreciy védinimo automatizavimo sistemy taikymo
galimybes ir rezultatus po jdiegimo.

Daznai patalpoje esanc¢iy zmoniy kiekis biina kitoks, negu yra numatyta projektinése salygose.
Tokiu atveju védinimo sistema nejaucia ir nereaguoja ] pasikeitusias sglygas patalpoje ir tiekia | ja
projektinj oro kiekj. Taip patalpa tampa per daug ventiliuojama ir neuztikrinamos komfortinés
salygos bei sunaudojamas didesnis elektros bei Silumos energijos kiekis.

Tyrimo objektas — yra UAB ,,Grinda“ administracinés paskirties pastato, esancio Vilniuje

adresu Eiguliu g. 7, védinimo sistema, jrengta antro auks$to buhalterijos patalpoje.

1 pav. UAB ,,Grinda* administracinés paskirties pastatas

Pastate suprojektuota mechaninio védinimo sistema, kuri tiekia j patalpas org ant pastato
stogo sumontuotu védinimo agregatu. Védinimo jrenginys turi rotacinj Silumokaitj, kuriuo gali
susigrgzinti dalj Silumos. Agregate sumontuota papildoma veésinimo sekcija, galinti atvésinti
tiekiamga ] patalpas org iki nustatytos temperatiiros. Vésinimo sistema freoniné, naudojanti R-410A
Saltnes]. Ji jsijungia lauke temperatiirai pakilus auksciau kaip 24°C. Mechaninio védinimo sistema
pastoviai tiekia lauko org j pastato vidaus patalpas per sumontuotus difuzorius. Si védinimo sistema
gali biiti valdoma pagal laiko grafikg. Taip pat sistema gali biiti nustatyta tiekti minimaly arba

maksimaly oro kiekj j patalpas skirtingu metu, priklausomai nuo nustatyty laiko grafiko parametry.
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1. Ivairiy védinimo sistemy valdymo galimybés

Vietinés (angl. spot) tipo védinimo sistemos

Visi pastatai, kuriuose tam tikrose patalpose iSsiskiria terSalai, privalo turéti védinimo
sistemas. Jeigu terSalai iSsiskiria tam tikroje zonoje, reikia stengtis juos pasalinti naudojantis
vietinio i$traukimo védinimo sistema. TerSalai, tokie kaip formaldehidas, radonas, kaupdamiesi
patalpose gali sukelti sveikatos sutrikimy. Nepakankama ventiliacija nepasalina nemaloniy bei
kenksmingy kvapy i§ patalpy, todél sudaromos palankios salygos augti pelésiams bei susidaryti ligy
zidiniams. Toliau panagrinékime galimas vietinio iStraukimo sistemy valdymo galymybes.

KONTROLE

On/Of-jungikliai (angl. On/Of switchers) — skirti tiesiog atidaryti arba uzdaryti ventiliatoriaus
elektrine granding. Rankiniai jjungimo-isjungimo jungikliai leidzia vartotojams jjungti ventiliatoriy,
kai jie galvoja, kad ventiliacija yra reikalinga. Tam tikrais atvejais ventiliatoriy jjungima gali
salygoti kity elektriniy prietaisy ijungimas. PavyzdZiui, jeinant | vonig jjungiama Sviesa ir
automatiskai jsijungia ventiliatorius. Analogiskai iSjungiant Sviesg ventiliatorius iSsijungia. Tokiu
budy ventiliatorius dirbty tik tuo metu, kada naudojamasi atitinkama patalpa. Aisku, toks variantas
turi ir trilkumy, nes dienos metu $viesa gali buti ir nejjungiama, tada neveikty ir ventiliatorius.

Rankiniai laikmaciai (angl. timer) — yra jungikliai, kuriuos aktyvuoja vartotojai, nustatydami,
kad ventiliatorius veikty 20 ar daugiau minuéiy iki automatinio is$sijungimo. Laikmaciai yra
naudingi sanitarinése patalpose, tokiose kaip vonios, kad po vonios naudojimosi ventiliatorius
dirbty dar nustatytg laikg iki i§sijungimo.

Drégmeés davikliai (angl. humidistat arba dehumidistat) — védinimo kontrolé naudojant
drégmés daviklius . Drégmés davikliai suteikia puiky védinimo sistemos ventiliatoriaus valdyma,
nes jis veikia tik tada, kada patalpoje drégmés kiekis vir$ija norminj. Kada drégmés kiekis nukrenta,
ventiliatorius i$sijungia.

Judesio davikliai (angl. motion sensors) — davikliai, kurie reaguoja | patalpoje esantj judes;.
Taciau ne visada tai yra geras sprendimas, nes jei judesio patalpoje nebus, ventiliatorius neveiks.

Laiko valdikliai (angl. time sensors) — laiko valdikliai yra sudétingi jrengimai, sKirti
kontroliuoti laika, kada yra reikalinga mechaniné ventiliacija. Valdikliai gali ventiliacija
kontroliuoti pagal nustatytg laiko intervalg kelis kartus per dieng tam, kad biity pasiektas geresnis
bendros ventiliacijos kiekis.

Greicio didinimo valdikliai (angl. boost controllers) — valdikliai leidzia ventiliatorius veikti
mazu grei¢iu, Kuris reikalingas norminiam oro kiekiui uztikrinti. Taéiau greitis gali bati laikinai
padidintas iki didesnio, kada patalpoje atsiranda nenumatyti papildomj terSaly iSsiskyrimai ar

tiesiog patalpoje esantiems Zmonéms reikia daugiau Sviezio oro.
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Vietinio védinimo sistemos veikimo metu jos gali sukelti triukSma, kuris gali iSgasdinti
vartotojus nuo tokiy sistemy jrengimo. Yra keletas sprendimo biuidy Siai problemai sumazinti.
Ventiliatorius galima montuoti ortakiuose toliau nuo patalpy, tarkim pastogéje ar kitoje techninéje
patalpoje kertancCiuose ortakiuose. Taip pat ventiliatorius galima montuoti ant pastato stogo.

TriukSmo slopintuvai taip pat gali iSspresti $ig problema.

2. Tiekiamo-istraukiamo oro védinimo sistemy valdymo galimybés

Védinimo ekspertai paprastai rekomenduoja, kad visa védinimo sistema biity suprojektuota
veikti automatiSkai t.y. tiekti $viezig org pagal zmoniy kiekj patalpoje. Rankinio jjungimo ir
iSjungimo kontrolé taip pat gali biiti reguliuojama pagal tam tikrus parametrus. Toliau aptarsime
tiekiamo-istraukiamo védinimo sistemy valdymo galimybes.

Nuolatinis kontroliavimas (angl. continuous control) — kai kurie specialistai pataria nuolatinj
védinimo kontroliavima norint uzkirsti kelig uZter§tam orui patekti j patalpas arba Salinti nuolat
i$siskiriancius terSalus i§ patalpos. Jei tersalai patalpose nuolat issiskiria dél technologiniy procesy
ar kity tersaly Saltiniy, tokiu atveju nuolatinis védinimas yra efektyviausiai.

Programuojamas laikmatis (angl. timer) — kad nereikéty pastato védinimo sistemo$
kontroliuoti visa laika, naudojant programuojamg laikmati galima nustatyti tam tikrag norimy
védinimo sistemy darbo rezima. Naudojant darbo rezimo laikmatj védinimo sistema turi turéti
didesng galig, lyginant su nuolat veikiancia védinimo sistema.

Kontrole pagal Zmoniy kiekj patalpoje (angl. occupancy control) — pastato védinimo sistema
gali biiti kontroliuojama pagal Zmoniy kiekj, esantj patalpoje. Tokiu biidu SvieZias oras tiekiamas
tik tada, kada patalpoje yra zmoniy. Jeigu patalpoje esanciy zmoniy fiziné veikla yra pagrindiné
priezastis patalpy oro tarSai didinti, tai Zmoniy kiekio pagrjsta ventiliacijos kontrolé gali buti
labiausiai efektyvi. Nustatyti zmoniy skaiéiy yra sudétinga. Judesio davikliai yra efektyvis iki tada,
kada Zmogus pradeda sedéti arba guléti. Norint uZtikrinti SvieZio oro tiekima naudojant judesio
daviklius reikia juos isdéstyti kiekvienoje patalpoje tam, kad jie dirbty efektyviai. Anglies dioksido
CO; jutikliai yra efektyvis, bet brangesné investicija. Tai pat naudojant CO, jutiklj gyvenamosiose
patalpose nustatyti reikiama tiekiamo oro kiekj buty netikslu, nes Zmogui miegant jis iSskiria
mazesnj CO; kiekj. Taigi tam tikrais atvejais sunku yra nustatyti pastato dalj, kurioje Zmogus miega
ir kurioje atlieka didesn; fizinj kriivj.

Dviejy greiciy ventiliatoriaus valdymas (angl. low-high switch control) — dviejy grei¢iy
ventiliatorius jrengtas viso namo védinimo sistemoje, gali biiti kontroliuojamas vartotojy vienu ar
keliais jungikliais. Tai leidzia esant didesniam tiekiamo oro poreikiui padidinti ventiliatoriaus

apsukas ir atitinkamai sumazinti esant mazesniam oro poreikiui ir taip sumaZinti energijos
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sgnaudas. Tai vienas i§ labiausiai paplitusiy védinimo sistemy valdymo biidy gyvenamuosiuose ir
kituose nedideliuose pastatuose, kuriuose zmonés dazniausiai gyvena.

Tam tikry zony védinimo jungiklis (angl. zone switch controller) — jis yra naudojamas, kada
viename pastate veikia kelios védinimo sistemos, tokiu atveju atitinkamas jungiklis Zymi jam
priskirtos védinimo sistemos jjungimg. Pavyzdziui, gali buti pasakyta, kad $is jungiklis valdo
istraukimo sistema OS2 arba $is jungiklis jjungia arba i§jungia auditorijos védinimo sistema. Sie
jungikliai yra valdomi pagal zmoniy poreikj rankiniu buidu. Toks valdymo buidas paplitgs vieSojo
naudojimo pastatuose, mokyklose, tai yra tada kada védinimas reikalingas tik kai patalpoje yra
Zmoniy.

3. Energijos poreiki kontroliuojanti védinimo sistema

Energijos poreikj kontroliuojanti védinimo sistema (angl. demand controled ventilation arba
DCV) — tai yra naujos kartos védinimo sistema, kuri gali bati taikoma visuomeniniuose ir
gyvenamuosiuose pastatuose, norint sumazinti pastato védinimo sistemy energijos poreikius. DCV
sistema dazniausiai naudojami didelése susirinkimy vietose, pavyzdziui, gimnazijos, auditorijose,
paskaity salés, konferencijy saliy, bazny¢iy, ir teatry, pastatuose, kuriuose biina daug zmoniy ir j
patalpas tiekiama daug lauko oro. DCV yra ventiliacijos kontrolés strategija, kuri kontroliuoja kokio
oro kiekio reikia patalpoje biinantiems zmonéms. Aktyvus védinimo sistemy valdymas gali suteikti
galimybe kontroliuoti patalpy oro kokybe, kuri gali padéti sumazinti energijos poreikius.

Norint detaliau atskleisti DCV kontolés jtaka, toliau bus apzvelgti alternatyviy védinimo
sistemy valdymo bei naudojimo tipai:

3.1 Pastoviojo oro kiekio sistema (angl. constant Air volume arba CAV system)

pastoviojo oro kiekio sistemoje védinimo jrenginys yra kontroliuojamas dviem etapais —
maksimaliu arba minimaliu rezimu. Taip pat galimas visiskas jrenginio sustabdymas. Naudojant Sig
sistemg védinimo jrenginys kontroliuoja vieng zong ir tuo paciu visg ventiliacijos sistemg. Galimas
védinimo jrenginio kontroliavimas pagal judesio daviklj ar kitg jutiklj. CAV sistemos darbo rezimas
parodytas 2 paveiksle. Pastovus oro srautas prasideda su oru i$ centrinio Saltinio, kuris véliau
keliauja ortakiais. Ortakiai sujungti su tiekimo ir grazinimo ventiliatoriais tiekia lauko org visoms
patalpoms, esan¢ioms pastate. CAV sistema suprojektuota islaikyti auksta kontroliuojamo oro
kokybe. Si sistema ne visada yra veiksminga, bet yra santykinai pigi ir lengvai prieZitirima. Tokiu
sistemu paplitimg 1émé paprastas ir nesudétingas jy montavimas pastatuose. Gedimo atveju labai
nesudétinga nustatyti gedimo prieZastj, nes sistemg sudaro pagrindiniai elementai tokie kaip
varikliai, ventiliatoriai, daznio keitikliai bei valdymo bei automatikos blokas, kuris dazniausiai jau
biina surinktas gamykloje ir objekte tik sumontuojamas ir prijungiamos komunikacijos. Jeigu $i

sistema sumontuota teisingai dideliy problemy ja eksploatuojant nettréty kilti.
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2 pav. CAV sistemos darbo rezimai

Toks sistemos darbo rezimas gali biiti naudojamas administraciniuose pastatuose, kuriuose
darbuotojai dirba nuo 8 iki 17 valandos per dieng. Po darbo ir naktj védinimo poreikis sumazéja,
atitinkamai sumazinama ir védinimo sistemos apkrova. Tokioms sistemoms reikalinga didesnés
galia.

3.2 Kintamojo oro kiekio sistema (angl. variable Air Volume arba VAV system)

Védinimo jrenginys kontroliuojamas pagal skirtingy patalpy (arba zony) reikiama oro kiekj,
kuris nustatomas dazniausiai pagal slégj, esantj sistemoje. Védinimo jrenginys yra pilnai
kontroliuojamas pagal reikiamos patalpos védinimo poreiki m*h. Védinimo jrenginio darbo

rézimas, naudojant VAV sistema, parodytas 3 paveiksle.
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3 pav. VAV sistemos darbo rezimai
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3.3 Energijos poreikij kontroliuojanti védinimo sistema (angl. Demand controled ventilation

arba DCV system)

Védinimo jrenginys kontroliuoja daug patalpy (arba zony), kuriy kiekviena yra valdoma

priklausomai nuo pvz., temperatiros jutikliy ar CO; jutikliy. Tokiu btidu védinimo sistema yra

visiS8kai kontroliuojama pagal pastate esanciy zmoniy skaiCiy, bei nuo jy darbinés veiklos

priklausancios CO, koncentracijos.
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15000 —————

(DCV) sistema

I - - m Védinimo poreikis

123456 7 8 9101112131415161718192021222324

Laikas, h

4 pav. DCV sistemos darbo rezimai

DCV leidzia vartotojui kontroliuoti védinimo jrenginiy nasuma, atsizvelgiant j vartotojy

poreikius, taip pat atkreipiant démesj ] pastato naudojimg arba vidaus mikroklimato salygas

patalpose. Norint tai pasiekti, reikia naudoti mazai energijos naudojancius ventiliatorius ir jo

valdymo kitimg nustatan¢ius protingus elementus — jutiklius:

* Valdymo elementai, grei¢io reguliatoriai, daznio keitikliai;

 Buvimo detektoriai;

» CO,, temperatiiros ir drégmés jutikliai;

«Slégio jutikliai;

*Motorizuotas zaliuzeés;

*Srauto jvado voztuvai.

Atsizvelgiant j uzimtumo kiekj ir apkrovos svyravimus pastate, yra galimybé optimizuoti

energijos poreikj, naudojant DCV sistemg. Nepaisant to, tiekiamo oro srauto kiekio matavimas yra

labai svarbus, siekiant efektyvaus valdymo naudojant DCV sistema. Toliau panagrinékime pavyzd;:

buvo iSmatuotas

tiekimo oro srautas ir oro tiekimo ventiliatoriy elektros galia 2500 m?
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administraciniam pastatui su DCV sistemg. Laikotarpis — vieneri metai, valandiniai matavimai
(kairéje diagramoje) palyginti su atitinkamo teorinio (nuoroda) CAV sistemos (desinéje

diagramoje). I§ viso tiekiamo oro kiekis pastatui — 3,0 m% s.

Oro srautas [m/s] Oro srautas [m¥/s]
Elektriné galia [kW] Elektriné galia [k\W]
3 | | [ | | bev 5 Oro srautas | CAV
Sistema : Sistema
‘
2 : 9 S
Ong zvaniue ﬁ Elekiring galia
1 ‘ " 1
‘ Elektriné galia : ‘
) } -
0 \ : ol ¢
0 3000 8760 0 ' 2000 8760
h/metus h/metus

5 pav. Oro kiekio m*/s kitimas atsiZvelgiant j ventiliatoriaus sunaudojama elektros kiekj [20]

Matome, kad tickiamo oro kiekis laikui bégant yra tiesiogiai proporcingas ventiliatoriaus
naudojamai elektrinei galiai. Kuo ventiliatoriaus debitas mazesnis, atitinkamai naudojama galia kW
yra mazesné [20].

DCYV vienas i§ efektyviausiai veikianéiy jutikliy yra CO, jutiklis. CO; jutikliy technologija
Zymiai patobulé¢jo paskutiniaisiais metais, 0 kainos sumazéjo. - ‘
1990-aisiais Siy jutikliy kainos buvo nuo 500$ iki daugiau nei 800%,
kada dabar kainos yra zemiau kaip 200$. Keletas gamintojy sialo CO,
jutikliy sistemg Su integruotais temperattros ir drégmés arba rasos tasko

jutikliais tame paciame korpuse, 0 tai dar labiau sumazina bendras

R

-
iSlaidas jrangai jsigyti. Taip pat technologiskai iStobulgje jutikliai 6 pav. CO, koncentracijos

tarnauja daug ilgiau, nei jy pirmtakai. jutiklis

3.4 Veikimo principo technologinis aprasymas bei schema
Patalpoje esantis zmogus i$skiria tam tikrg CO; Kiekj ir taip pakei¢ia CO, koncentracijos lygj
patalpoje. Ant sienos sumontuotas jutiklis j tai reaguoja ir duoda signalg kintamojo oro srauto
voztuvui, kad jis atidaryty arba pridaryty oro sklende, priklausomai ar CO, koncentracija didéja ar
maze¢ja. Ant voztuvo sumontuotos elektrinés pavaros padétj fiksuoja pagrindinis valdiklis, kuris
apskaiciuoja koks oro kiekis turi buti paduodamas pagrindiniu ventiliatoriumi ir duoda signala

ventiliatoriaus variklio daZznio keitikliui, kad jis padidinty (esant atvirai oro sklendei) arba
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sumazinty apsikas (esant uzdarai oro sklendei). Veikimo principas su sistemos elementais

parodytas 6.1 paveiksle.

Ventiliatorius

|
S ] -

CO2 Sensorius

Daznio

keitiklis -

Kintamo oro ___L
= — - srauto voztuvas
su pavara

Valdiklis

MP 2

DCv

CO2 Sensorius

R\ 28

6.1 pav. DCV sistemos veikimo schema
Galimi ir kiti DCV sistemos elementy pajungimo variantai su keliais ar vienu oro srauto
reguliatoriumi. Pavyzdziui CO, jutiklis duoda signalg tiesiai j valdiklj, o $is atitinkamai siuncia

elektrinj siganalg oro srauto sklendés pavarai atidaryti ar uzdaryti voztuva.

4. Energijos poreikj kontroliuojancios védinimo sistemos DCV skaic¢iavimo

metodika

CO; pagrindu pagrijsta energijos poreikj valdanti védinimo sistema yra labai efektyvi ten, kur
patalpos uZimtumas yra daznai mazesnis, negu yra numatytas projektinése salygose, todél naudojant
tiping pastoviojo oro kiekio CAV védinimo sistema daznai gali pasireiksti per didelis oro kiekio
tiekimas j patalpas tada, kada jo nereikia. Pagal ANSI/ASHRAE standartg 62-1989 interpretacijg IC
62-1989-27 buvo nustatyta, kad anglies dioksido (CO,) kiekio valdymo pagrjsta védinimo sistema
DCV gali naudoti CO, kieko rodmenis, kaip patalpos uzimtumo indikatoriy. Kuo didesné CO,
koncentracija yra patalpoje, tuo daugiau yra Zzmoniy.

Pagal ASHRAE 62 sudaryta metodika yra galimybé nustatyti kokig jtaka CO, kiekis turi
védinimo sistemy valdymui. Dazniausiai, kada pastato védinimo sistema yra suprojektuota pagal
projektinius tiekiamo oro kiekio reikalavimus, pvz., darbo kambariuose tiekiama 36 m*/h vienam
asmeniui ir jos veikimas numatomas pastovus per 24 valandas arba tam tikromis valandomis per

para néra geriausias budas siekiant efektyvaus energijos naudojimo ir racionalaus sistemy
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funkcionavimo, norint uZztikrinti reikiamus mikroklimato parametrus patalpose. DCV energijos
poreikj kontroliuojanti védinimo sistema gali padéti sutaupyti naudojant CO; jutiklius, jrengtus
pastate tam tikrose zonose. Tiekiamo oro kiekis blity sumazinamas, kada patalpoje esanciy zmoniy
kiekis bty mazesnis, negu buvo numatyta projektinése saglygose. CO; jutiklis gali kontroliuoti

védinima patalpoje, taip kaip termostatas kontroliuoja $ildymo sistemos prietaisus.

Tiekiamos oro kiekis vienam Zzmogui nustatomas pagal 1 formule:

N

V= 1
° Cs-Co )

Cia: Vo- tiekiamojo oro kiekis vienam zmogui, m*/h;
N- vieno Zmogaus i§skiriamas CO, kiekis, m*h ( priklauso nuo mogaus amZiaus ir
fizinio veiklos aktyvumo, matuojama MET vienetais, 1 met=58 W/m?), apskai¢iuojamas
pagal 3 formule;
Cs- CO;, koncentracija patalpoje , ppm;
Co- CO; koncentracija lauke, ppm.

Skirtumas tarp vidaus CO; koncentracijos ir lauko ore esanc¢ios CO, koncentracijos gaunamas

pagal 2 formule:

AC =Cs—-Co (2)

Cia: AC-skirtumas tarp CO; koncentracijy skirtingose zonose (viduje-lauke), ppm.

7 Paveiksle parodyta, kaip kinta i$skiriamo CO, Kiekio koncentracija ore, priklausomai nuo
zmogaus aktyvumo lygio. Vertikalioje aSyje pateikiamas deguonies suvartojimas bei atitinkamas
CO, koncentracijos issiskyrimas. Horizontalioje aSyje fizinio aktyvumo lygis. Zinant Zmogaus
aktyvumo lygi, pavyzdziui, mazas, vidutinis arba aukStas, pagal 7 paveiksle parodyta diagrama
galime rasti, kokj kiekj jis iSskiria CO, koncentracijos ir kokio kiekio deguonies jam reikia
kvépuoti. CO, jutikliui reikia nuolat stebéti védinamos patalpos erdve, nes zmoniy Kiekis patalpoje
nuolat kinta, tai reiskia, kad ir iskvepiamo CO,, skirtumas tarp patalpy CO, koncentracijos ir lauko
oro koncentracijos nuolat kis. 7 paveiksle pateikiamas darbo taSkas, kuris atspindi ofise sédin¢io
zmogaus darbg. Tokiu atveju jo fizinio aktyvumo lygis yra lygus 1 met, deguonies suvartojimas yra
apie 30 I/min, CO, iskyrimas apie 25 I/min, kvépavimo daznumas apie I/min. Zmogui atlickant
sunkesn] fizinj darba, jo fizinio aktyvumo lygis, deguonies suvartojimas ir CO; i§skyrimas did¢ja
bei stipre¢ja jo kvépavimo daznumas. Lengva fizinio aktyvumo lygj gali atspindéti pavyzdZiui

lengvas darbas ofise arba miegojimas (nuo 1 iki 2 met), vidutinj — lengvas ¢jimas (nuo 2 iki 3 met)

19



ir sunky — sunkus fizinis darbas ( nuo 3 iki 5 met). Tik tinkamai jvertinus fizinio aktyvumo lygj,

galime daryti detalius skai¢iavimus, priesingu atveju rezultaty paklaida gali siekti apie 15 %.

Fizinio aktyvumeo lygis
Lengvas

Vidutinis Sunkus
8

] L W

E - By
= W o B
‘s 8 e E
DHe U=
o c u =1 U
*HF | |

Deguonies suvmétajimu

=
~3
un

Kvépavimas (L/min)

Deguonies suvartojimas - €02 isskyrimas (L/min)
g

1] 1 2 3 4 ]
Fizinis aktyvumas - MET wienetais

Sottinis | ASHRAFE 62-E9 "Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality”

7 pav. CO; koncentracijos priklausomybé nuo fizinio aktyvumo lygio [7]

8 paveiksle matome, kaip kintant CO, koncentracijos skirtumui tarp patalpos ir lauko, keiciasi

reikalingas tiekiamo oro kiekis vienam asmeniui.

Tiekiamo oro kiekis, cfm/Zmogui

5 10 15 20 25 30
2,100 1,000 700 500 425 350

Vidaus/lauko €0, koncentracijos skirtumas, ppm
8 pav. CO; koncentracijos skirtumo patalpoje/lauke priklausomybé nuo oro kiekio/zmogui [7]
1 cfm (angl. cubic feet per minute, ft*/min)=1,699 m%h. Reiskia esant 700 ppm CO;
koncentracijos skirtumui tarp vidaus ir lauko oro, j patalpa reikia tiekti apie 15 cfm=25,5 m3/h
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Sviezio oro vienam Zmogui. Koncentracijos skirtumui didéjant, atitinkamai didéja ir reikiamo tiekti j
patalpg oro kiekis. Kada Zmogaus, kuris yra patalpoje fizinis aktyvumas didéja, auga CO;
koncentracija ir dél to lauko oro poreikis iSauga, todél galima teigti, kada fizinis aktyvumas turi
jtakos ] patalpas tickiamam oro kiekiui. 1997 ASHRAE Fundamentals apraso detalig informacija
apie zmogaus metabolinj lygj, CO, koncentracijg patalpose. Standartas ASHRAE 62 tai pat nurodo
grafine iliustracija, kurioje atsispindi fizinio aktyvumo lygis MET ir CO; issiskyrimg cfm. CO,
iSsiskyrimai paprasto ofiso darbuotojo esant fizinio aktyvumo lygiui 1 met yra (0,088 cfm) arba
(0,15 m*h). CO, issiskyrimus nuo Zmoniy pagal 7 paveiksla galima apskaiGiuoti naudojantis
formuleg:

N =015M
©)

Cia: N- CO; kiekis i$siskiriantis nuo Zmogaus, m%/h

M- fizinis aktyvumas, MET

CO, koncentracijos kiekis N gali biiti nuo 0,15 m*/h esant 1 met ir apie 0,30 m*/h esant 2 met.
Jei pastato patalpose yra zmoniy, kuriy fizinio aktyvumo lygis yra skirtingas tai imamas MET
dydzio vidurkis. Pasirinkus 25 % mazesn] metabolinés fizinés veiklos lygji, priklausantj nuo
Zmoniy, turés jtakos védinimo sistemai, nes ji tieks 25 % mazesn;j oro kiekj i patalpg. Todel MET

reik§més pasirinkimas yra labai svarbus.

5. Reikalavimai oro kaitos nustatymui pagal CO, koncentracijos

matavimus

Remiantis STR 2.09.2005 “Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas* 1l skirsnio 22.1.4
punktu, kuriame teigiama, kad negyvenamosios paskirties pastaty patalpy oro kokybés lygis
apibréziamas keturiomis kategorijomis:

Kategorija IDA 1, aukstas oro kokybés Ilygis — iki 400 ppm CO, daugiau negu CO;
koncentracija lauko ore;

Kategorija IDA 2, aukstas oro kokybés lygis — iki 600 ppm CO, daugiau negu CO;
koncentracija lauko ore;

Kategorija IDA 3, aukstas oro kokybés lygis — iki 800 ppm CO, daugiau negu CO,
koncentracija lauko ore;

Kategorija IDA 4, aukStas oro kokybés lygis — iki 1000 ppm CO, daugiau negu CO;

koncentracija lauko ore.
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VieSojo naudojimo pastaty patalpose, kuriose pagrindinis terSaly Saltinis yra zmoniy
medziagy apykaitos produktai, oro kokybés kategorija pasirenkama suinteresuoty projekto dalyviy
susitarimu. Nesant aiskiy kriterijy, pasirenkama vidutiné patalpy oro kokybés kategorija, o CO;
koncentracija lauko ore 400 ppm. Reiskia tokiu atveju patalpos oro kokybé atitiks vidutinés
kokybés lygj esant joje apie 1000 ppm. VirSijus §ig normg patalpos oro kokybés lygis sumazes ir
patalpos mikroklimato parametrai nebetenkins norminiy.

Oro kiekis, atitinkantis vidutinj oro kokybés lygj, nustatomas pagal reglamento STR
2.09.2005 “Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas® 1 prieda.

Administracinés paskirties pastatuose j darbo kambarius, kurie yra atviri lankytojams, turi
bati tickiama 5,4 m%h $vieZio oro j 1 m? grindy ploto. Miisy nagrinéjama patalpa yra 37,2 m? ploto,
reidkia j patalpa teorikai tiréty biiti tiekiama Tpar= 37,2 - 5,4=200,88 m>/h oro.

Pagal ASHRAE 62 sudaryta metodika yra galimybé nustatyti kokiag jtakg CO; turi védinimo
sistemy valdymui. DaZniausiai kada pastato védinimo sistema yra suprojektuota pagal projektinius
tiekiamo oro kiekio reikalavimus pvz. darbo kambariuose 36 m*/h vienam asmeniui ir jos veikimas
numatomas pastovus per 24 valandas arba tam tikromis valandomis per parg néra geriausias buidas
siekiant efektyvaus energijos naudojimo ir racionalaus sistemy funkcionavimo, norint uztikrinti
reikiamus mikroklimato parametrus patalpose. DCV energijos poreiki kontroliuojanti védinimo
sistema gali padéti sutaupyti naudojant CO; jutiklius, jrengtus pastate tam tikrose zonose. Tiekiamo
oro kiekis biity sumazinamas, kada patalpoje esanciy zmoniy kiekis biity mazesnis negu buvo
numatyta projektinése salygose. CO; jutiklis gali kontorliuoti veédinimg patalpoje taip kaip

termostatas kontroliuoja Sildymo sistemos prietaisus.

5.1 Patalpos aprasymas

Tam, kad galima buty palyginti DCV ir CAV sistemas, reikia atlikti tam tikrus matavimus.
Matavimams pasirenkama patalpa, esanti II aukSte administraciniame pastate UAB ,,Grinda“
Eiguliy g. 7, Vilniuje. Patalpoje yra jrengta buhalterija, joje nuolat dirba dvi darbuotojos, taciau
Zzmoniy skaicius patalpoje nuolat kinta darbo metu. Patalpos planas su védinimo sistema parodytas
9 paveiksle. ] patalpg oras tiekiamas per 200 mm skersmens oro tiekimo difuzoriy, kuris
sumontuotas tolimesnéje patalpos dalyje, kuri yra maziau uzterSta ir iStraukiamas per 200 mm
skersmens oro iStraukimo difuzoriy, kuris sumontuotas ar¢iau patalpos iS¢jimo/jéjimo dury. |
patalpas tiekiamas oro kiekis yra pastovus 200 m%h, istraukiamo oro kiekis i§ patalpos 186 m3/h.
Tiekiamo ir iStraukimo oro kiekis yra gautas remiantis védinimo sistemos paso duomenimis, kuris
buvo sudarytas naudojantis ,,TESTO“ 435-4 daugiafunkciniu prietaisu. Sio prietaiso patvirtintas
kalibravimo liudijimas Nr. 75/11-A pateikiamas 3 priede. | patalpg galima patekti per duris i$
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koridoriaus. Langy plotas sudaro 18,0 m? ir yra orientuoti j vakarus. Patalpoje turi biti palaikoma

21 °C temperatira $altuoju metu laikotarpiu ir 24 °C Siltuoju metu laikotarpiu. Tam tikslui patalpoje

be mechaninio védinimo yra dar jrengtas kasetinis oro kondicionierius su $ildymo funkcija.
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9 pav. Buhalterijos patalpa su védinimo sistema

Reikalaujamas oro judéjimo greitis patalpoje apie 0,15 m/s. Patalpos plotas 37,2 m?, aukstis

3m. Védinimo sistema dirba nuo pirmadienio iki penktadienio pastoviu réZimu, o savaitgaliais yra

1§jungiama.

6. CO; koncentracijos bei temperatiiros patalpoje matavimai

Pasirinktame objekte t.y patalpoje buvo atlikti CO, koncentracijos tyrimai. Matavimai buvo

atliekami nuo 2011 mety spalio 21 dienos 11:00 val. iki 2011 mety spalio 28 dienos 21:55 val.

Matavimams atlikti buvo naudojamas CO, koncentracijos matuoklis “Telaire CO2 sensor” bei

“HOBO UlI2” duomeny kaupiklis. Prietaisai matavimo metu buvo sujungti kartu kabeliu ir gauti

duomenys USB jungtimi perkelti j kompiuterj, kuriame buvo apdaroti

Techninés “Telaire CO2 sensor” prietaiso charakteristikos pateiktos 10 paveiksle.

"Telaire" CO2 ir temperatliros matavimy prietaisas

Korpuso numeris

IS&jimai

Detalés Nr.

TEL-7001

04V matavimoribos 0 to 4000 ppm CO;
04V  matavimoribos 0 to +40°C (+32 to +104°F)

7001

10 pav. CO; koncentracijos matuoklio techninés charakteristikos
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Sis CO, koncentracijos matuoklis gali matuoti ir temperatira °C bei santykine drégmé
patalpoje %.
Techninés “HOBO Ul12” prietaiso charakteristikos pateiktos 11 paveiksle.

Matavimu ribos Temperatura:-20°iki 70°C (-4°1ki 158°F)
. RH: 5% iki95% RH . |
Sviesos intensyvumas: " =
1iki 3000 (lumens/ft’)
J&jimo kanalai:  (Zigréti instrukcijg) : 0 iki '
25VDC; 0to 5 VDC (su CABLE-ADAPS) ir 0
iki10 VDC (su CABLE-ADAP10), T o, SO

11 pav. ,,HOBO U12* techninés charakteristikos

Matavimams buvo parinkta vieta darbo zonoje, kurioje biity matuojamos vertés tiksliausios ir
arCiausiai realybés. CO; koncentracijos matuoklis buvo padétas apie 1 metra aukstyje nuo grindy
ant stalo esancio viduryje patalpos ir apie 1,5 metro atstumu nuo langy. Matuokliui buvo pajungtas

papildomas maitinimas 1§ tinklo 220 V ir 50Hz.

12 pav. CO; koncentracijos matuoklis nagrinéjamoje patalpoje

Matavimy metu patalpoje nuolat veiké pastoviojo oro tirio védinimo sistema, kuri tieké lauko
org | patalpa. Atlikus matavimus buvo sudaromas CO; koncentracijos ppm priklausomybeés grafikas
nuo laiko. Toliau pateikiami atlikty matavimy duomenys visos savaités dienomis. Ribiné CO, verté
patalpoje neturéty pakilti daugiau 1000 ppm. Skirtingus dieny rezultatus jtakojo Salutiniai faktoriai,
tokie kaip Zmoniy skaicius, skirtingas dury varstymo laikas, langy atvérimas ir panasiai. Védinimo
sistema turédama galimybe¢ veikti pagal laiko rezima buvo nustatyta dirbti pastoviu rezimu, kad

bty gauti tikslesni rezultatai ir juos galima bty palyginti su naudojamus DCV sistemoje.
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2011m spalio 24-28 dienos, CO2 koncentracijos kitimas ppm

e CO2, ppM
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7. Tiekiamo j patalpas oro kiekio jvertinimas pagal CO, koncentracija

Misy nagriné¢jamoje patalpoje CO, koncentracijos lygis atitinka vidutinj oro kokybés lygi.
Tai yra priklauso kategorijai IDA 2, aukstas oro kokybés lygis — iki 600 ppm CO, daugiau negu
CO, koncentracija lauko ore. Lauko oro CO; koncentracijg priimame lygig 400 ppm. Reiskia
vir§ijus 1000 ppm ribg | patalpg yra tiekiama per mazai lauko oro, o jeigu CO, koncentracija
nukrenta Zzemiau 1000 ppm, tokiu atveju ] patalpg tiekiama daugiau lauko oro ir patalpa yra per
daug védinama.

Detaliau apzvelkime CO- kitimg patalpoje per nagrinéjama laikotarpj.

ppm Pirmadienis, CO2, ppm
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14 pav. CO; koncentracijos jvertinimas, pirmadienis
Matome, kad pirmoje dienos dalyje patalpoje yra apie 400 ppm CO, koncentracija, nuo 6:25
CO; koncentracija pradéjo augti, daroma prielaida, kad tuo metu | patalpg atéjo zmonés.
Koncentracija augo iki 2000-2200 ppm ir apie 12:00 dienos ir buvo virs$ leistinos normos nuo 8:00
iki 15:00. Nuo 0:00 iki 6:25 patalpoje CO, koncentracija sieké vidutiniskai apie 400 ppm, po to
pradeéjo kilti ir iki 8:00 pasieké norminj lygi 1000 ppm. Nuo 15:00 CO; koncentracija prad¢jo kristi
ir iki 18:00 pasieké pradinj buvj t.y. apie 400-500 ppm.

Toliau 15 paveiksle pateikiama CO, koncentracijos kitimas patalpoje antradienj. Visg paros
laikg CO, koncentracija nepasieké ribinés 1000 ppm vertés. Bet jos kitimas svyravo nuo 500 ppm
iki 930 ppm. 6:25 CO; koncentracija émé augti, nes tuo metu j darbg pradéjo rinktis darbuotojai.
9:10 CO; koncentracija pasiek¢ maksimalig paros vert¢ t.y. 930 ppm. Vidurdienj 12:00 CO,
koncentracija nukrito iki 720 ppm ir po piety vél émé augti iki 900 ppm. 15:30 koncentracija
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akivaizdziai pradéjo kristi ir 18:00 valanda pasieké prading btiseng 500 ppm. Visg paros laikotarpj

patalpa buvo per daug védinama, o tiksliau tiekiama per daug lauko oro.

ppm Antradienis, CO2, ppm
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15 pav. CO; koncentracijos jvertinimas, antradienis
Detaliau apzvelkime treciadienio CO, koncentracijos grafikg, kuris pateikiamas 16 paveiksle.
Nuo 00:00 iki 6:25 CO, koncentracija svyruoja vidutiniskai ties 500 ppm riba, ir po to pradeda Kilti.
11:30 valandg pasiekiamas maksimalus CO, koncentracijos lygis paros metu. Jis siekia apie 1500
ppm. Po to koncentracija krenta palaipsniui ir apie 17:00 valanda pasiekia prading biiseng apie 500
ppm. Nuo 9:10 iki 12:50 patalpoje CO, koncentracija virSija ribing verte ir tuo metu patalpoje
sudaromos diskomforto salygos. Kitu paros metu patalpa yra per daug védinama ty CO,

koncentracija yra zemiau 1000 ppm.

ppm Treciadienis, CO2, ppm
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00.00.00
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16 pav. CO; koncentracijos jvertinimas, treciadienis
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Ketvirtadienio CO, koncentracijos kitimas parodytas 17 paveiksle. Matome, kad visa paros
laikg koncentracija nevirsija ribinés vertés t.y. 1000 ppm. Iki 6:25 koncentracija siekia 500 ppm. Po
to pradeda kilti iki 920 ppm. 10:05 nukrenta iki 780 ppm. 11:00 kyla iki 920 ppm po to vél krenta
iki 700 ppm 11:55. 13:45 pasiekia 890 ppm. Po 14:00 CO, koncentracija krenta ir 17:25 pasiekia
500 ppm. 18:20 trumpu momentu CO, lygis patalpoje pakilo iki 530 ppm, matomai j patalpa buvo
atéje zmoniy. Véliau CO; lygis nukrito iki pradinés busenos apie 500 ppm. Visg paros laikg i
patalpa buvo tiekiama per daug lauko oro, kadangi leidziamas CO, koncentracijos lygis nebuvo
pasiekes ribinés vertés. Tai reiSkia, kad tiekti j patalpg galima maziau lauko oro ir taip sutaupyti

elektros bei Silumos energijos.
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17 pav. CO; koncentracijos jvertinimas, ketvirtadienis

Penktadieno CO, kitimo grafikas pateikiamas 18 paveiksle. Nuo 00:00 iki 6:40 CO, lygis
vidutini$kai svyruoja nuo 400 iki 500 ppm ir po to pradeda kilti. 8:00 anglies dioksido koncentracija
pasiekia ribing verte ir apie 9:30 terSaly lygis patalpoje iSauga iki 1700 ppm. Po to jvyksta staigus
CO; lygio kritimas iki 100 ppm. Realiai toks terSaly lygio kritimas nejmanomas, todél tikétina, kad
tuo metu patalpoje esant aukstam CO, koncentracijos lygiui, patalpoje esantys zmonés pravéré
langg ir | patalpg staiga pateko gryno oro. Kadangi CO, matuoklis stov¢jo apie 1,5 metro nuo lango
tai tiréjo didelés jtakos matavimo rezultatams. Zvelgiant j grafika matome, kad nuo 0:00 iki 7:30 ir
nuo 10:00 iki 21:40 CO;, lygis nevirsija ribinés vertés ir yra gerokai uz ja zemesnis. Tik nuo 7:30 iki

10:00 valandos terSaly koncentracija virSija ribing verte. Tikétina, kad jeigu nebiity atidarytas langas
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CO, lygis pakilty iki 2500 ar net 3000 ppm. Tokj terSaly susidaryma patalpoje galéjo jtakoti didelis
zmoniy kiekis.

- Penktadienis, CO2, ppm
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18 pav. CO; koncentracijos jvertinimas, penktadienis

Pagrindinis faktorius CO; koncentracijos kitimui patalpoje yra zmoniy kiekis. Kintant zmoniy
kiekiui atitinkamai kinta ir CO, koncentracija. I$analizavus CO; kitimo grafika per savait¢ matome,
kad tikrose atkarpose anglies dioksido ppm lygis yra pastovus. Todél naudodamiesi 8 paveiksle
pateikta lentele ir Zinodami, kad j patalpa nuolat buvo tickiamas 200 m*h oro srautas, galima
nustatyti kiek Zzmoniy buvo patalpoje tuo metu.

14 paveiksle matome, kad grafiko virSuje yra apytiksliai pastovios CO, koncentracijos
atkarpa t.y. apie 2000 ppm. Tiekiamo oro kiekis j patalpa 200 m*/h. Naudodamiesi grafiku ir
zinodami, kad 1 c¢fm (cubic feet per minute, ft3/min)=1,699 m*/h.

Apskaiciuojamas j patalpg tiekiamas oro kiekis cfm:

Vat.=200 m3/h /1,699 m3/h = 117,72 cfm
CO; koncentracijos skirtumas nagrinéjamoje atkarpoje (lauke priimame 400 ppm):
AC=Cyske~Clauko=2000 ppm — 400 ppm = 1600 ppm
Zmoniy skai¢ius nagrinéjamu momentu bus lygus:
N=1600/ 117,72= 13,59~ 14 Zmoniy

15 paveiksle matome, kad antradienj taip pat yra atkarpy, kuriose CO, lygis apytiksliai
pastovus. CO, koncentracijos atkarpa t.y. apie 900 ppm. Tiekiamo oro kiekis j patalpa 200 m®/h.
Naudodamiesi grafiku ir Zinodami, kad 1 cfm (cubic feet per minute, ft¥/min)=1,699 m*h.
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I patalpg tiekiamas oro kiekis 117,72 cfm.
CO; koncentracijos skirtumas nagrinéjamoje atkarpoje (lauke priimame 400 ppm):
AC=Cyske~Clauko=900 ppm — 400 ppm = 500 ppm
Zmoniy skai¢ius nagrinéjamu momentu bus lygus:
N=500/117,72= 4,24~ 4 Zmonés
Sekanti atkarpa 15 paveiksle yra ties 800 ppm.

CO, koncentracijos skirtumas nagrinéjamoje atkarpoje (lauke pritmame 400 ppm):
AC=C,5ke-Clauko=800 ppm — 400 ppm = 400 ppm
Zmoniy skai¢ius nagrinéjamu momentu bus lygus:
N=400/117,72= 3,39~ 3 Zmonés
16 paveiksle matomos dvi atkarpos, kuriose CO, koncentracija yra apytiksliai pastovi.
CO; koncentracijos skirtumas nagrinéjamoje atkarpoje (lauke priimame 400 ppm):
AC=Ca3ke-Clauko=900 ppm — 400 ppm = 500 ppm
Zmoniy skai¢ius nagrinéjamu momentu bus lygus:
N=500/117,72= 4,24~ 4 Zmonés
17 paveiksle pastovaus CO; kiekio ppm atkarpa yra ties 850 ppm ir ties 720 ppm.
CO;, koncentracijos skirtumas nagrinéjamoje atkarpoje (lauke pritmame 400 ppm):
AC=Cazke-Clauko=850 ppm — 400 ppm = 450 ppm
Zmoniy skai¢ius nagrinéjamu momentu bus lygus:
N=450/ 117,72= 3,82~ 4 Zmonés
CO; koncentracijos skirtumas nagrinéjamoje atkarpoje (lauke priimame 400 ppm):
AC=Cazke-Clauko=720 ppm — 400 ppm = 320 ppm
Zmoniy skai¢ius nagrinéjamu momentu bus lygus:
N=320/117,72= 2,72~ 3 Zmonés
18 paveiksle pastovaus CO; kiekio ppm atkarpa yra ties 1580 ppm.
CO; koncentracijos skirtumas nagrinéjamoje atkarpoje (lauke priimame 400 ppm):
AC=Cazke-Clauko=1580 ppm — 400 ppm = 1180 ppm
Zmoniy skai¢ius nagrinéjamu momentu bus lygus:

N=1180/ 117,72= 10,02~ 10 Zmoniy
18 paveiksle nuo 10 val. jvyksta staigus CO; lygio kritimas, todél tolesniy rezultaty

skaiiavimuose nevertinsime. Pagal apskaiciuotus Zmoniy kiekius patalpoje nubraiZzomas apytikslis

Zmoniy buvimo patalpoje nagrinéjamu laikotarpiu grafikas.
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Pagal Ashrae 62 standarta: ,,Optimizing Energy Use and Ventilation®. Norint patalpoje

palaikyti pastovy 1000 ppm lygj reikia j patalpa tiekti 15 cfm arba 25,49 m*/h oro vienam Zmogui.

Pagal gautus tyrimo rezultatus pateikiama zmoniy kitimo laike lentelé:

1 lentelé. Zmoniy kiekio kitimas patalpoje

5 Reikiamas
o | e | coupm | o | Mmoot | timeon
m°/h
11.10.24 | 00.00.00 396 0 25,49 0
11.10.24 | 06.20.00 412 0 25,49 0
11.10.24 | 06.25.00 421 7 25,49 178,43
11.10.24 | 08.10.00 1.119 7 25,49 178,43
11.10.24 | 08.15.00 1.149 14 25,49 356,86
11.10.24 | 12.20.00 1.964 14 25,49 356,86
11.10.24 | 12.25.00 1.982 14 25,49 356,86
11.10.24 | 13.15.00 2.124 14 25,49 356,86
11.10.24 | 13.20.00 1.900 7 25,49 178,43
11.10.24 | 15.30.00 871 7 25,49 178,43
11.10.24 | 15.35.00 852 0 25,49 0
11.10.25 | 06.20.00 513 0 25,49 0
11.10.25 | 06.25.00 527 3 25,49 76,47
11.10.25 | 07.20.00 741 3 25,49 76,47
11.10.25 | 07.25.00 739 4 25,49 101,96
11.10.25 | 11.00.00 826 4 25,49 101,96
11.10.25 | 11.05.00 823 3 25,49 76,47
11.10.25 | 12.00.00 709 3 25,49 76,47
11.10.25 | 12.05.00 727 4 25,49 101,96
11.10.25 | 15.30.00 821 4 25,49 101,96
11.10.25 | 15.35.00 797 0 25,49 0
11.10.26 | 06.20.00 507 0 25,49 0
11.10.26 | 06.25.00 514 4 25,49 101,96
11.10.26 | 10.00.00 1.204 4 25,49 101,96
11.10.26 | 10.05.00 1.250 9 25,49 229,41
11.10.26 | 11.20.00 1.559 9 25,49 229,41
11.10.26 | 11.25.00 1.477 4 25,49 101,96
11.10.26 | 14.55.00 817 4 25,49 101,96
11.10.26 | 15.00.00 791 0 25,49 0
11.10.27 | 06.20.00 509 0 25,49 0
11.10.27 | 06.25.00 529 4 25,49 101,96
11.10.27 | 08.35.00 828 4 25,49 101,96
11.10.27 | 08.40.00 855 5 25,49 127,45
11.10.27 | 09.10.00 905 5 25,49 127,45
11.10.27 | 09.15.00 890 4 25,49 101,96
11.10.27 | 10.10.00 802 4 25,49 101,96
11.10.27 | 10.15.00 826 5 25,49 127,45
11.10.27 | 11.00.00 907 5 25,49 127,45

32



1 lentelés pabaiga.
Y - . Tiekiamo oro
Data Laikas CO,, ppm Z;?eokr};u (n:;?l'f)'qu“; ore Zkrf(‘f; - | Kiekis ni Sll)ﬁtalpq,

11.10.27 | 11.05.00 882 3 25,49 76,47
11.10.27 | 11.55.00 703 3 25,49 76,47
11.10.27 | 12.00.00 723 4 25,49 101,96
11.10.27 | 15.30.00 800 4 25,49 101,96
11.10.27 | 15.35.00 750 0 25,49 0
11.10.27 | 18.05.00 491 0 25,49 0
11.10.27 | 18.10.00 498 1 25,49 25,49
11.10.27 | 18.40.00 546 1 25,49 25,49
11.10.27 | 18.45.00 539 0 25,49 0
11.10.28 | 06.20.00 492 0 25,49 0
11.10.28 | 06.25.00 489 7 25,49 178,43
11.10.28 | 08.20.00 1.342 7 25,49 178,43
11.10.28 | 08.25.00 1.379 11 25,49 280,39
11.10.28 | 09.40.00 1.709 11 25,49 280,39
11.10.28 | 09.45.00 432 - 25,49 0

Turint patalpoje Zmoniy kitimo grafikg bei reikiamo tiekti oro kiekj skirtingu metu, galime
pasakyti kiek reikés oro tiekti, naudojant DCV sistemg su CO; jutikliais, visu nagrinéjamu
laikotrapiu t.y. per savaitg. Sistema matuodama iSorés lauko ir patalpos CO; lygo skirtumg tiekia j
patalpas reikiamg oro kiekj pagal, tam kad bty palaikoma optimali 1000 ppm CO, koncentracija
patalpoje. Pagal 1 lentel¢je gautus duomenis nubraizomas oro kiekio priklausomybés nuo Zmoniy

skaiciaus grafikas.

Matome, kad | patalpg atéjus zmoniy CO, koncentracija kyla, atitinkamai auga ir
ventiliatoriaus apsukos kol pasiekiama pastovus darbo réZimas. Laikas nuo ventiliatoriaus
paleidimo iki darbo rézimo stabilizavimo vadinamas ,, reagavimo laiku . Toliau ventiliatorius dirba
pagal valdiklio signalg, kuris gaudamas informacijg i§ CO; jutiklio patalpoje priima sprendimag
padidinti arba sumazinti ventiliatoriaus apsiikas daznio keitiklio pagalba. Zmonéms i3&jus is
patalpos CO; koncentracija krenta ir pasiekus apie 450 ppm verte, ventiliatorius SUmazings apstikas
1Ssijungia. Ventiliatoriaus tipas parenkamas, pagal védinimo sistemos kamerg. Dazniausiai
naudojami iScentriniai ventiliatoriai. Siekiant padidinti sistemos efektyvumg naudojami mazai

elektros vartojantys ventiliatoriai.
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8. Oro kiekio DCV sistemoje skaifiavimas

Nustatome, koks oro kiekis reikalingas tiekti j patalpa naudojant DCV sistema, skai¢iavimai

pateikti 2 lentel¢je.

2. lentelé. Atitinkamo oro kiekio trukmé

Valandos Minutés Oro kiekis, m3/h Viso minuciu trukmeé
6 20 0 380
1 45 178,43 105
5 0 356,86 300
2 10 178,43 130
15 20 0 920
0 55 76,47 55
3 35 101,96 215
0 55 76,47 55
3 25 101,96 205
15 20 0 920
3 35 101,96 215
1 15 229,41 75
3 30 101,96 210
14 45 0 885
2 10 101,96 130
0 30 127,45 30
0 55 101,96 55
0 45 127,45 45
0 50 76,47 50
3 30 101,96 210
2 30 0 150
0 30 25,49 30
11 35 0 695
1 55 178,43 115
1 15 280,39 75
15 45 0 945

Suma: 7200
IS jy per ventiliatoriaus veikimo laikotarpj 2685

Apskai¢iuojame vidutinj reikiamo tiektj oro kiekj j patalpg per nagrinéjama laikotarpj:

0-380+178,43-105+356,86-300+178,43-130+0-920+76,47-55+101,96- 215+ 76,47 -55+
101,96-205+0-920+101,96-215+229,41-75+101,96-210+0-885+101,96-130+127,45-30 +
101,96-55+127,45-45+76,47-50+101,96-210+0-150+ 25,49-30+0-695+178,43-115+

280,39-75+0-945

VDCV

~356732,6
2685

Naudojant DCV sistema j patalpas reikty tiekti vidutiniskai Vpcy=132,86 m®/h lauko oro.

=132,86(m3/h)

2685
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8. CAV ir DCV védinimo sistemy energijos poreikiy skai¢iavimas
8.1 CAV sistemos sunaudotos elektros energijos palyginimas su galimu naudojant DCV

sistema matavimy periodo metu.

Naudojant CAV sistemg j patalpas tickiamo oro kiekis yra pastovus nuo pirmadienio iki
penktadienio t.y. 200 m*h. Ventiliatoriaus sukuriamas slégis nezinomas, todél priimame, kad jis yra

500 Pa. Apskaiciuojama ventiliatoriaus naudojama elektros galia:

Ventiliatoriaus elektros variklio naudojama galia:

_ L-p
3.6-10°-m, ' m,

(kw)
@)
Cia: L - oro kiekis, (m%h)
p — ventiliatoriaus sukuriamas slégis ~ sistemos bendras pasiprieSinimas, (Pa)
np — pavaros naudingumo koeficientas, (Priimame ~0,9)

nv — ventiliatoriaus naudingumo koeficientas, (Priimame ~0,7)

[sistate j 3 formule gauname, kad:

_200-500
“v " 36.10°.0,9-0,7

— 0,044(kW) = 44(W)

Elektros poreikis skai¢iuotinam laikotarpiui:

W =N -tyent - Nvent, (kWh) (4)

Cia: tyent — ventilatoriaus darbo trukmé, paromis, ( 5 paros);
Nvent — VENtiliatoriaus darbo val. per para, (24 val.).
Isistate | formule gauname, kad:
W =0,044 - 5. 24=5, 29 (kwWh)
Gavome, kad naudojant CAV sistemg matavimo periodo metu ventiliatorius sunaudos 5,29

kWh elektros energijos.
Jeigu ventiliatoriaus darbo rézimas istisus metus yra pastovus tai jis dirbs 52 savaites.
Per metus sunaudojamas elektros energijos poreikis:

Winet=5,29 -52=275,08 (KWh)
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Naudojant DCV sistema | patalpas tiekiamo oro kiekis yra nepastovus nuo pirmadienio iki
penktadienio t.y. vidutiné jo verté yra 132,86 m*/h. Ventiliatoriaus sukuriamas slégis nezinomas,
todél priimame, kad jis yra 500 Pa. Apskai¢iuojama ventiliatoriaus naudojama elektros galia:

Ventiliatoriaus elektros variklio naudojama galia:

N=— =P
36-10°m, m,

(kW)

Cia: L - oro kiekis, (m®/h)
p — ventiliatoriaus sukuriamas slégis ~ Sistemos bendras pasipriesinimas, (Pa)
Mp — pavaros naudingumo Koeficientas, (Priimame 0,9)

nv — ventiliatoriaus naudingumo koeficientas, (Priimame 0,7)

Isistate | formule gauname, kad:

132,86 -500

= =0,029(kW) = 29
Y 3.6-10°-09-0,7 (ki) = 29W)

Elektros poreikis skai¢iuotinam laikotarpiui:

Wpev = N - tyent, (kWh)

Cia, tyent — Ventilatoriaus darbo trukmeé per 5 darbo dienas, valandomis ( 44 valandos 45 minutés

= 44,75 valandos)

Isistate 1 formule gauname, kad:

Wpev = 0,029 - 44,75=1,30 (kWh)

Naudojant DCV sistemg matavimo periodo metu ventiliatorius sunaudos 1,30 kWh elektros

energijos.

Jeigu ventiliatoriaus darbo rézimas istisus metus yra pastovus tai jis dirbs 52 savaites.

Per metus sunaudojamas elektros energijos poreikis:
Wpev,met=1,30 -52=67,48 (kWh)
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8.2 CAV sistemos sunaudotos Silumos energijos palyginimas su galimu naudojant DCV

sistema matavimu periodo metu.

Patalpos projektiniai savitieji védinimo Silumos nuostoliai H,, W/K, skaic¢iuojami:
Hv = ZHey + ZHin+ ZHy +ZHge, 5)
¢ia: Hey — projektiniai savitieji Silumos nuostoliai dél priverstinés veédinimo sistemos
veikimo, nustatomi pagal (10) formule, W/K;
Hin — projektiniai savitieji Silumos nuostoliai dél isorés oro infiltracijos, nustatomi
pagal (11) formule, W/K;
Hn — projektiniai savitieji Silumos nuostoliai dél natiralaus védinimo sistemos veikimo,
WIK;
Hae — projektiniai savitieji Silumos nuostoliai dél iSoriniy dury varstymo, nustatomi
pagal (14) formule, W/K.

Hn ir Hge skaiCiavimuose nevertinsime, nes natiiralaus védinimo ir iSoriniy dury

nagrinéjamoje patalpoje néra.

Patalpos, kurioje jrengta priverstiné védinimo sistema, projektiniai savitieji Silumos
nuostoliai dél védinimo Hey,, W/K, nustatomi:

Hey =C-pi-Lev: (1-nnr), (6)

cia:

C — savitoji oro Siluma, ¢=0,279 Wh/(kg - K);

pi — patalpos oro tankis, p=1,2 kg/m3; tada c-pi= 0,34 Wh/(m3- K);

Lev — projektinis tiekiamo j patalpg oro debitas, m*/h;

Nhr — Silumos grqzos jrenginio naudingumo koeficientas (0,56).

Patalpos projektiniai savitieji Silumos nuostoliai dél iSorés oro infiltracijos Hin, WIK,

nustatomi:
Hin = C- pi- Lin, (1)
Lin— infiltruojamo oro debitas, (m*/h), nustatomas pagal formule:
Lin=Nin- Ap-h-Ake- (1+Akp) - (1+kg), (8)

cia: Nin— oro apykaita dél infiltracijos, kartais/h.
A, — patalpos plotas, m?;
h — patalpos aukstis, m;
AKe — pataisa, jvertinanti infiltracijos padidéjimq kampinése patalpose. Jei kampinéje
patalpoje langai skirtingose sienose — Ak = 1,2, jei vienoje — Ak; = 1,1, jei langy néra — Ak. = 1,0;
AKy — pataisa, jvertinanti védinimo sistemos rusi [1] 5.2 lentele, priimu, kad

subalansuota istraukiamoji ir tiekiamoji sistema Ak, =-0,1;
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Ky — pataisa, jvertinanti patalpos padétj pastate, apskaiciuojama pagal formule:
K, =‘%—Ni +4.o,005/\/|\1, ©)

cia: N — auksty skaicius,
N; — aukstas, kuriame yra patalpa.
Apskaiciuojami Silumos nuostoliai d¢l védinimo esant CAV sistemai ir pateikiami 3 lenteléje:

3 lentelé. Védinimo savitieji $ilumos nuostoliai esant CAV sistemai.

Patalpos | Ap | h, |\ 1A Kqg
numeris | m m

Nin, | Mhr, Lin, Lev, Hin, Hev, Hy,
ht | ht [m¥%h | m¥%h | WK | WIK | WIK
Nagrinéjama patalpa Eiguliy g. 7, Vilnius, II aukstas
Patalpa | 37,20 [ 2,85 1 | -0,1 | 0,0000|0,2[059[19,08| 200 | 639 | 27,45 | 33,84

Apskaiciuojami Silumos nuostoliai d¢l védinimo esant DCV sistemai ir pateikiami 4 lenteléje:

4 lentelé. Védinimo savitieji $Silumos nuostoliai esant VAV sistemai.

Patalp(_)s Apz, h, Ak, | Akg Ky
numeris | m m

Nin, | Mhr Lin, Lev, Hin, Hev, Hy,
ht| bt | m¥h | m¥h | WK | WK | WK
Nagrinéjama patalpa Eiguliy g. 7, Vilnius, II aukstas
Patalpa | 37,20 [ 2,85] 1 | -0,1 | 0,0000] 0,2 |0,59 19,08 |132,86| 6,39 | 1824 | 24,63

Meénesio Silumos poreikis patalpos projektiniams Silumos nuostoliams dél védinimo
padengti Qv, KWh, nustatomas:
Qv = Qev + Qin+ Qnyv + Qe (10)
cia: Qey — projektinis Silumos poreikis dél priverstinés védinimo sistemos veikimo, kWh,
Qin— projektinis silumos poreikis dél isorés oro infiltracijos, kWh;
Qn — projektinis silumos poreikis dél natiuralaus védinimo sistemos veikimo, kWh.
Siame pastate natiiralus védinimas neprojektuojamas, todél Silumos poreikis dél natiralaus
védinimo nevertinamas;
Qge — projektinis Silumos poreikis dél iSoriniy dury varstymo, kWh. ISoriniy dury néra,
todél Qqge Nevertinamas.
Projektinis Silumos poreikis dél priverstinés védinimo sistemos veikimo Q.,, KWh:
Qev=Hev(Briek-Oem)-24-tuyt-10°/168, (11)
cia: Hey — savitieji Silumos nuostoliai dél priverstinés védinimo sistemos veikimo, nustatomi
pagal (10) formule;
Oem — vidutiné ménesio isorés temperatiira, °C;
Giiek — tiekiamo oro | patalpas temperatiira, °C;

tw — vedinimo sistemos savaitine veikimo trukme, h;
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t — Sildymo trukmé per ménesj, paromis.

Projektinis Silumos poreikis dél iSorés oro infiltracijos Qin, KWh, nustatomas:

_ -3
Qin =Hin*(0i-0em)-24-t-107, (12)
cia: Hin— savitieji Silumos nuostoliai dél iSorés oro infiltracijos;
Ocm — vidutiné ménesio isorés temperatiira, °C;

t — Sildymo trukmé per ménesj, paromis;

Apskaiciuojamas reikalingas Silumos kiekis nuostoliams dél védinimo padengti, naudojant

CAV sistema:
5 lentelé. Védinimo Silumos poreikis esant CAV sistemai Sildymo periodo metu.

Menesiai | o¢ |0 LW LW | denos | | wwh | kwh | kwh
Sausis 21,0 | -55 [ 27,451 6,39 31 120 387 126 513
Vasaris 210 | -45 | 27,451 6,39 28 120 336 109 445
Kovas 210] -01 | 27,451 6,39 31 120 308 100 408

Balandis 210]| 6,4 |27,45]6,39 30 120 206 67 273
Geguzé 21,0 | 133 | 27,45 6,39 3 120 11 4 14

Rugsejis 21,0 ] 12,3 | 27,45 | 6,39 10 120 41 13 54
Spalis 210| 7,2 |27,45]6,39 31 120 201 66 267

Lapkritis 210| 19 |[27,45]6,39 30 120 270 88 358
Gruodis 21,0| -2,2 | 27,451 6,39 31 120 338 110 449

2098kWh | 684kwWh | 2781kWh

Pastaba: CAV védinimo sistema veikia visg laika darbo dienomis, o savaitgaliais yra
i§jungiama. Todél t,y priimame 5:24=120 valandy. Patalpoje visa laikg palaikoma 21 °C oro
temperatiira. Suminis Silumos poreikis Q, gaunamas sudéjus Silumos poreikj dél infiltracijos Q, Ir
dél mechaninio védinimo Q.. Vidutiné iSorés lauko temperatiira skirtingam ménesiui imama i§ RSN

156-94 ,Statybiné klimatologija“. Zin., 1994, Nr. 24-394.

Apskaiiave gavome, kad Sildymo periodo metu, nagrin¢jamai patalpai, Silumos energijos
poreikis mechaninio védinimo sistemai yra 2098 kWh. Silumos poreikis dél iSorés oro infiltracijos
684 kWh. Suminis Silumos energijos poreikis védinimui yra 2781 kWh.

Apskaic¢iuojamas reikalingas Silumos kiekis nuostoliams dél védinimo padengti, naudojant
DCV sistema:
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6 lentelé. Védinimo Silumos poreikis esant DCV sistemai Sildymo periodo metu.

Menesiai | o6 | o | W LW | dionos | N | i | o | i
Sausis | 21,0 | 55 | 1824 [639| 31 | 4475 | 9 126 222
vasaris | 210 | -45 1824|630 | 28 | 4475 | 3 109 103
Kovas | 210 | 01 | 1824|639 | 31 | 4475 | 76 100 177
Balandis | 210 | 64 |1824|639| 30 | 4475 | 51 67 118
Gegwze | 210|133 | 1824 [639| 3 | 4475 3 4 6
Rugséjis | 210 | 123 | 1824|639 10 | 4475 | 10 13 23
spalis | 210| 7.2 [1824|639| 31 | 4475 | 50 66 115
Lapkritis | 21,0 | 19 |1824|639| 30 | 4475 | 67 88 155
Gruodis | 21,0 | 22 1824|639 31 | 4475 | ea 110 194
520kWh | 684kWh | 1203kWh

Pastaba: DCV védinimo sistema veikia priklausomai nuo patalpos CO, koncentracijos. Todél

twy prilmame 44,75 valandos per savaitg. Patalpoje visg laika palaikoma 21 °C oro temperatiira.

Suminis Silumos poreikis

Q. gaunamas sudéjus Silumos poreikj dél infiltracijos Q;, ir dél

mechaninio védinimo Q.. Vidutiné iSorés lauko temperattira skirtingam ménesiui imama i§ RSN

156-94 ,Statybiné klimatologija“. Zin., 1994, Nr. 24-394.

Kintamojo oro tiirio ir pastoviojo oro tirio védinimo sistemos sunaudojamas Silumos kiekis

per Sildymo sezong pateikiamas 21 paveiksle.

kWh
600

Silumos poreikis CAV ir DCV sistemose

500

400

300

200

100

Rugséjis

21 pav. Silumos poreikis ,,DCV* sistemoje ir pastoviojo oro tiirio ,,CAV* sistemoje

Spalis

Lapkritis

Gruodis

mCAY mDCV

Sausis

Vasaris

Kovas

Balandis

Geguie
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ApskaiCiave gavome, kad Sildymo periodo metu, nagrin€¢jamai patalpai, Silumos energijos
poreikis mechaninio védinimo sistemai yra 520 kWh. Silumos poreikis dél iSorés oro infiltracijos

684 kWh. Suminis Silumos energijos poreikis védinimui yra 1203 kWh.

8.3 Energijos ir iSlaidy sutaupymas naudojant DCV sistemg

Atlikus analize ir skai¢iavimus CAV ir DCV sistemy naudojimo metu nagriné¢jamoje
patalpoje nustatyti elektros ir Silumos energijos kiekiai. Rezultatams jtakg tiiréjo sistemos darbo

trukme, skirtingi oro kiekiai. Galutiniai rezultatai pateikiami 6 lenteléje.

7 lentelé. Elektros ir Silumos energijos kiekiy palyginimas

) ) Silumos sanaudos per §ildymo
Sistemos riisis Elektros sanaudos per metus, kWh . .
laikotarpj, kWh
CAV 275,08 2781
DCV 67,48 1203

Pastaba: Elektros sanaudos atspindi tik tickiamo oro ventiliatoriaus variklio sunaudojama
elektros energija. Viso jrenginio sunaudojama elektros energijos galia susideda i§ tiekiamo
ventiliatoriaus variklio, iStraukiamo ventiliatoriaus variklio, valdymo skydo, rekuperatoriaus
(rotacinio) sukimo variklio. 6 lentel¢je pateikiamas tik tiekiamo ventiliatoriaus elektros sagnaudos

kaip pavyzdys kokie galimi sutaupymai naudojant DCV sistema.

Wh Elektros sgnaudos per metus, kWh

300

250 ~

200 +

H CAV
150 +

m DCV

100 -

50 -~

Elektros sgnaudos per metus, kWh

22 pav. Elektros suvartojimo skirtingose sistemose palyginimas
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8.4 Patalpos palyginamyjuy dydziy skai¢iavimai
Pateikiami skai¢iavimy metu gauti patalpos palyginamieji dydziai:
Naudojant CAV sistema elektros sanaudos védinimui per metus vienam m?.

Een = 2;308 — 7,39KWh/m?

Naudojant DCV sistema elektros sanaudos védinimui per metus vienam m?.

67,48
Epey = —— =1,81kWh/m?
eV =305

Naudojant CAYV sistemg Silumos sgnaudos védinimui per metus vienam m?.

2781
= 27" = 74,75kWh/ m?
Qe =37,

Naudojant DCV sistema §ilumos sanaudos vedinimui per metus vienam m?.

1203
=277 =32,34kWh/m?
Reev =375

Kaip matome elektros sgnaudos védinimui per metus naudojant DCV sistemg su CO;
jutikliais yra ~4 kartus mazesnés lyginant su CAV pastoviojo oro tiirio sistema.
Silumos kiekis reikalingas védinimui per $ildymo sezono laikotarpj nagrinéjamoje patalpoje

yra ~2,3 karto mazesnis.

9. Oro kaitos kartotinumo nustatymas patalpoje

Detaliau pazvelgus 1 2011 mety spalio 24 dienos grafika matome, kad nuo 13:00 terSaly

koncentracija tolygiai mazéja ir 19:00 nusistovi beveik lygiai iSorés lauko CO, koncentracijai.

ppm Pirmadienis, CO2, ppm

2500
2000
1500 /‘V
1000

(”f \\\\\~N~h — 02 pRpm

SO0 i

6h

11.55.00
12.50.00
13.45.00
14 40.00
15.35.00
16.30.00
17.25.00
12.20.00
19.15.00
20.10.00
21.05.00
22.00.0
22.55.0
2350

=
—

23 pav. CO, koncentracijos kitimas laike patalpoje
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Pagal eksperimento metu gautg grafikg galime nustatyti kokia buvo oro kaita patalpoje

nagrin¢jamu laiko momentu t.y. per 6 valandas. UzraSoma terSaly koncentracijos kitimo lygtis per

laikg T:
. (In(CIO -C,)- In(Cg —-C,))-3600 13)
t
¢ia: Cp —pradiné terSaly koncentracija tam tikru laiko momentu, C =2100 ppm;

Ce— lauko tersaly koncentracija, C,=400 ppm;

Cgy—terSaly koncentracija galiniu laiko momentu, C, =500 ppm;

7— laikas, 7 =6 h= 21600 s;

n — oro kaita patalpoje, kartais, h™.

Isistate | formule gauname:

N (In(2100 - 400) — In(500 — 400)) - 3600 _ (7,438 —-4,605) - 3600 _0,47h"

21600 21600

Gauta patalpoje oro Kkaita yra lygi apie 0,5 karto per valanda.

10. DCYV sistemos jrengimo kasty skai¢iavimas

Energijos poreikj kontroliuojancia védinimo sistemag galima jrengti ir jau esamose senose
pastoviojo oro tlirio sistemose, taip pagerinant patalpos mikroklimatg bei sutaupant eksploatacijos
iSlaidas. Jeigu védinimo sistemos agregatas aptarnauja vieng didele patalpg, tokiu atveju sistemos
patobulinimas biity paprastesnis ir pigesnis. Jei védinimo jrenginys aptarnauja daug ir jvairios
paskirties patalpy, tokiu atveju sistemos patobulinimo darbai tapty brangesni ir labiau komplikuoti.
Miisy nagrinéjamu atveju turimoje patalpoje reikéty jrengti CO, jutiklj, oro srauta reguliuojancia

sklende su pavara bei valdimo mechanizmu, taip pat pagrindinj CO, valdymo kontroler;.

8 lentelé. Pagrindiniai DCV sistemos elementai

Elementas Aprasymas Kaina, Lt be PVM

Oro srautag  reguliuojanti 954,89
sklendé¢ su elektrine pavara bei

valdymo mechanizmu.
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\ Sieninis CO, jutiklis su ekranu, 467,77

rodanc¢iu koncentracija nuo 0
L : iki 3000 ppm.

Pagrindinis valdiklis, 1328,78
priilmantis  ir  apdorojantis
signalus su  reguliavimo
galimybe.
Daznio keitiklis. Jeigu 300, 90

sistemoje  yra sumontuotas
daznio keitiklis, tai papildomas
jau nebereikalingas.
keitiklis  parenkamas pagal

ventiliatoriaus variklio galig.

Daznio

Apskaic¢iuojama bendra nagrinéjamos patalpos jrangos kaina (priimame, kad daznio keitiklis

yra jau sumontuotas esamoje pastoviojo oro tiirio sistemoje:

M =954,89+467,77 +1328,78 = 2751,44Lt

Viso uz vienai patalpai reikalingg jrangg reikéty sumokéti 2751,44 Lt be PVM. Atitinkamai
dar buty reikalingi kabeliai, bei kiti tvirtinimo elementai ,kuriy kaina sudaryty apie 200-300 Lt. Tad
galime teigti, kad visos medziagos bei jrangg kainuos apie 3051,44 Lt be PVM. Papildoma islaidy

sumg dar sudarys montavimo darbai, kurie gali siekti apie 40 % medziagy vertés. Tokiu atveju

montavimo darby kaina bus apie 1220,58 Lt be PVM.
Gauti duomenys pateikiami 9 lenteléje.

9 lentelé. DCV sistemos irengimo kainos

Pavadinimas Kaina, Lt be PVM
Iranga 3051,44
Medziagos 300,00
Montavimo darbai 1220,58
Viso: 4572,02




Viso uz energijos poreikj kontroliuojancios védinimo sistemos jdiegimg ] esamg seng

pastoviojo oro tiirio sistemg reikés sumokéti 4572,02 Lt be PVM.

10.1 Atsipirkimo laiko skaifiavimas

Atlikty tyrimy bei skaiiavimy metu gauta, kad naudojant DCV sistemg su CO; jutikliais
vietoje pastoviojo oro tiirio védinimo sistemos galimi Silumos ir elektros energijos sgnaudy
sutaupymai.

Per metus sutaupomas elektros energijos kiekis yra 207,6 kWh. Tai yra tik tiekiamo
ventiliatoriaus elektros sutaupymai. Skaic¢iuojant suminj elektros energijos sutaupymga reikia pridéti
ir iStraukiamo ventiliatoriaus suvartojamg elektros energijos kiekj (dar + 207,6 KWh) ir védinimo
kameros valdymo skydo bei elektriniy pavary naudojamg energijg ( priimame 300 kWh). Viso
gauname, kad naudojant DCV sistemg per metus sutaupome 715,20 kWh elektros energijos.
Elektros energijos kaing priimame 0,386 Lt, tokiu atveju per metus sutaupome apie 276,07 Lt.

Silumos energijos sutaupymai per $ildymo sezong bus lygis 1578,0 kWh. 1 kWh silumos
kaina Vilniuje yra 27,20 cnt. Tada Silumos kainos sutaupymai bus lygiis 429,22 Lt be PVM.

10.1.1 Paprasto atsipirkimo laiko skaifiavimas

10 lentelé. Paprastas atsipirkimo laikas

Metai ISlaidos ir pajamos, Lt ISlaidos ir pajamos augandia tvarka

0 -4572,02 -4572,02
1 705,29 -3866,73
2 705,29 -3161,44
3 705,29 -2456,15
4 705,29 -1750,86
> 705,29 -1045,57
6 705,29 -340,28
7 705,29 365,01

8 705,29 1070,30

Pastaba: Suminiai sutaupymai per metus gauti sudéjus elektros ir $ilumos sutaupymus, viso

gauta suma 705,29 Lt be PVM.
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3000

Suma, Lt Paprastas atsipirkimo laikas

2000

1000

-1000

10

-2000

-3000

-4000

-5000

Metai

24 pav. Paprastas atsipirkimo laikas

Paprastas atsipirkimo laikas sudarys (6+(340,28/705,29)-12)= 6 metus ir 6 ménesius

10.1.2 Tikrojo atsipirkimo laiko skaifiavimas

Tikrasis atsipirkimo laikas jvertina investicijy atsipirkima jskaitant ir diskontavimo

koeficientg. Misy skaiiavimuose priimame, kad diskonto norma yra lygi 6 %. Skai¢iavimai

pateikiami 11 lenteléje.

11 lentelé. Tikrasis atsipirkimo laikas

. . . . . . .| ISlaidos ir
ISlaidos ir ISlaidos ir Diskontavimo | grynoji .
. . . - y pajamos
Metai pajamos pajamos koeficientas, | esamoji auaanéia
takst. Lt. augandia tvarka k=6% verté g
tvarka
0 -4572,02 -4572,02 1,00 4572,02 -4572,02
1 705,29 -3866,73 0,94 662,97 -3909,05
2 705,29 -3161,44 0,88 620,66 -3288,39
3 705,29 -2456,15 0,82 578,34 -2710,05
4 705,29 -1750,86 0,76 536,02 -2174,03
5 705,29 -1045,57 0,70 493,70 -1680,33
6 705,29 -340,28 0,64 451,39 -1228,95
7 705,29 365,01 0,58 409,07 -819,88
8 705,29 1070,30 0,52 366,75 -453,13
9 705,29 1775,59 0,46 324,43 -128,69
10 705,29 2480,88 0,40 282,12 153,42
11 705,29 3186,17 0,34 239,80 393,22
12 705,29 3891,46 0,28 197,48 590,70
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Gauti rezultatai pateikiami grafine iSraiska, kuri parodyta 25 paveiksle.

Suma, Lt Tikrasis atsipirkimo laikas
1000

-1000

Metai

-2000

-3000

-4000

-5000

25 pav. Tikrasis atsipirkimo laikas

Tikrasis atsipirkimo laikas sudarys (9+(128,69/282,12)-12)= 9 metus ir 5 ménesius

11. ,,Telaire*“ CO, DCYV sistemos energijos analizés programa

DCV sistemy iSlaidy sutaupymams apskaiciuoti yra naudojama keleta programy, tokiy kaip
»Carrier HAP 4.51¢, ,,Honeywell DCV energy saving estimator bei ,,Telaire The Ventulator.
Siame darbe detaliau apzvelgti ,, Telaire® gamintojo ,,The Ventulator” energijos analizés programos
ypatumai bei skaiiavimo metodika. Sioje programoje galima nurodyti patalpa pagal paskirtj, jos
uzimtuma, tiekiamo oro parametrus atitinkamai pagal patalpoje esant] Zmoniy kiekj. Taip pat
pasirenkamas védinimo sistemos Kaloriferio Sildymo budas, elektra, ar dujos ir gauti elektros bei
Silumos sutaupymus. Kalbant apie energijos sutaupymus, tai jie yra daug didesni apie 60% ten, kur
patalpos yra reCiau naudojamos, bei skirtos dideliam kiekiui zmoniy (pvz., auditorijos, ofisai).
Naujos statybos pastatuose, gali biiti papildomy terSaly Saltiniy, nemaloniy kvapy. PavyzdZziui nauji
baldai, kilimai, dazai, biuro jranga, ar kiti komercinés veiklos procesai gali prisidéti prie
nemalonaus kvapo pasklidimo patalpoje. Sumontuotiems patalpos jutikliams bus sunku aptikti
tokius kvapus, todel tokiais atvejais zmogui manant, kad védinimo sistema turéty veikti, ji gali
neveikti. Bitent, kad iSspresti tokig problema patalpose sitilome jrengti valdymo pulta, kuriame
biity rodomi patalpos parametrai bei esant poreikiui galima biity patalpoje esanc¢iam Zmogui paciam
reguliuotis védinimo sistemos darbo rézimg. Tokiu bidu uZztikrinant komfortines salygas
automatiniu — rankiniu valdymo biidu. SkaiCiuojant Tiekiamo oro kiekj j patalpg labai svarbus
ordiklis yra vidaus patalpos ir lauko CO, koncentracijos skirtumas. Nes pagal ji yra nustatoma kiek

oro reikia tiekti j patalpa m%h.
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il 2 42

/'/tneventulatur ey

y 4 CO" DCV Energy Analysns Program
Go To Energy
Analysis

26 pav. Telaire ,,The Ventulator““ CO, analizés programa

Stalaife 2o00) LA 1
W) / gy

11.1 ,, Telaire* programos skai¢iavimas

Visy pirmg norint gauti galutinius rezultatus reikia suvesti jvesties duomenis. PradZioje

atsidarius programos langa spaudziame desinéje apacioje esantj mygtuka ,,Go to Energy Analysis®.

Programa skirstoma j tris pagrindines dalis:
e Projekto aprasymas (angl. project overview);
e Energijos/klimato duomenys (angl. energy/climate data);
e Védinimo informacija (angl. ventilation information).
Toliau detaliau pateikti kiekvienos dalies skai¢iavimo ypatumai.
Projekto apraSymas (angl. project overview) atsidariusiame lange suvedame pagrindinius
pradinius duomenis:
Projekto pavadinimas ( angl. project name);
Projekto adresas (angl. project address);
Kliento vardas (angl. client name);
Kliento adresas (angl. client address);
Projekto apraSymas (angl. project description);
Analizés paruoséjas (angl. analysis prepared by).

Kiti duomenis néra biitini bet juos taip pat galima jvesti.

Projekto apraS§ymo duomenys naudinga tada, kada yra analizuojami keli objektai. Taip pat

kada skai¢iavimo rezultatai siun¢iami uzsakovui ar kitam asmeniui.
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Ventulator (TM): Inputs ﬂ
File Units Options Help Register Software

C:Z\UszersiSantjanal\DocumentsAUAB Grinda_tpj
Project Overview [ Energy/Clinate D ata T Yentilation Information

Project Name:  [yGTU Magistras

Project Address: |Vi|nius

Project City, State(Ctiy), Zip: |

Client Mame: |L|AB "Grinda

Client Address: |\,|'i|niusr Eiguiyg. 7
Client City, State[Ct), Zip: | |

Client Telephone:

I
Client Fax: |
Client e-mail: | '

Analyzis Prepared By |Edyardas Jermolajevas

Project Descripton/Notes: Eiguliy g. 7, Wilniuz, UAB "Grinda" administracinis pastataz P

27 pav. Projekto aprasymas (angl. project overview)

Atlike pirmus zingsnius virSuje centre spaudziame <energy/climate data> ir pereiname prie

energijos bei vietovés klimato duomeny.

Energijos/klimato duomenys (angl. energy/climate data) Siame lange suvedami Sie

parametrai:

1. Vietovés duomenys (angl. select location) — kadangi programoje néra Lietuvos miesty
duomeny, tai pasirinktas artimiausias miestas bei Salis i§ duoty galimy t.y. Prancizija
(angl. France) ir miestas Lyon (angl. Lyon).

2. Patalpos matmenys (angl. define space) — suvedamas patalpos plotas 37,2 m? bei aukstis
3m.

3. Patalpos uzimtumo priklausomybé nuo ventiliacijos (angl. occupancy/ventilation) — $iuo
atveju pasirenkame, kad patalpoje maksimaliai gali biiti 15 Zmoniy ir esant tokiam Zmoniy
skaiciui védinimo sistema dirbs maksimaliai 100%.

4. Sildymo ir au$inimo jrangos pasirinkimas (angl. select heating and cooling equipment) —
pasirenkame, kad patalpa vésinama bus su ant stogo esancios védinimo kameros freonine
veésinimo sekcija. O Sildoma vandeniniu kaloriferiu.

5. Energijos kainos (angl. energy costs) — jvedame elektros kaing 0,386 Lt arba 0,15 $/kWh.

6. Vidaus patalpos klimato apibtidinimas (angl. indoor climate condition) — pasirenkame §iltg

ir sausg vidaus patalpos klimatg (angl. warm and dry).
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Ventulator (TM): Inputs - N - .'I L i &J

File Units Options Help  Register Software

C:\UsersiSantjanaiDocuments\UAB Grinda.tpj

Project Dvervisw I Enerqy/Climate Data | Ventilation Information
1. SELECT LOCATION 2. DEFINE CONDITIOMED SPACE 3. OCCUPANCY AVENTILATION
g : Deszigh occupancy = 100 [%)
elect region
|Eur0pe j Enter Design Max Occupancy
Area, zg.m. 100

Then zelect state,

DIO¥iNGE, Of county ,7

|France j 37 Specify

. Oocupancy

Then select city Haight, m

|L_I,J0n j o

Altitude above sea level, meters 3

[z
4 SELECT HEATIMNG AMD 5 EMERGY COSTS ESELECT CLIMATEANDOOR
COOLING EQUIPMENT . CONDITIONS
Electric ($/kwh) 50
HWAC Parameters Gas [$/kwh] 27 Select Climate |
| UserDefined Parameters | O A 21
Stearn [$./1000kg]
|Jze Stored List of Equiprment 2545 oy iD

Chilled W/ ater [$/kWh] | pan | arman '

28 pav. Energijos/klimato duomenys (angl. energy/climate data)

Suvedus visus energijos ir klimato parametrus pasirenkame <Specify Occupancy> ir
suvedame patalpos uzimtumag % kiekvienai savaités dienai atskirai. 100% patalpos uzimtumo atitiks
15 zmoniy skai¢iaus. Zmoniy kiekis suvedamas remiantis 1 lentelés duomenimis. Pirmadienio

patalpos uzimtumo grafikas pateiktas 29 paveiksle.

Select Occupancy Pattern lél
Mame of Space: |L|.f-‘~B "Gnnda" j Buhalterijoz patalpa -
Farm of Dccupancy: All different
This is a user-defined cccupancy. You may {1) use it as it appears, or (2)
edit it and either re-save it or save it under a different name.
— Monday Prafile
ime ] ] s
From Time To | Sun | Mon | Tue |'wed | Thu | Fri | Se—] % of Full Docupancy
p | 400 AM | 4304M 0 I I I 0 0= 100%
4:30 AM | 500 AM 0 ] ] I I 0 ]
BeO0 Ak | B30 A 0 i] i] 1] 1] 0 i]
B30 Ak | B:00 AR 0 i] i] 1] 1] 0 i]
E:O0 A | B30 AM 0 i i I I 0 i
B30 AM | 700 4AM 0 47 20 27 27 47 i
F.00AM | 730 4M 0 a7 20 27 27 47 I
Foa0AM | 800 AM 0 a7 27 27 27 47 ]
00 Ak | 830 A 0 93 27 27 27 47 i]
B30 A | 300 Ak 0 93 27 27 33 73 i] |
00 AM | 930 AM 0 93 27 27 27 73 i
304K (10:00AM | O 93 27 27 27 0 i] 12p 12a
T0:00AM | 10:304M | 0 33 27 E0 33 0 0= Titie o e [m o s
1 | 4 [noon and midnight are indicated]
[chck on the column header to view
the occupancy graph]
Save Az |L|.-’-\B "Grnda" Delete Pattemn |

29 pav. Patalpos uzimtumo grafiko nustatymas (angl. occupancy pattern)
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Suvedg¢ visos savaités dieny uzimtumg spaudziame <Done> mygtuka ir pereiname prie kito
lango <Timer-based Ventilation schedule>, kuris pateikiamas 30 paveiksle.

Set Ventilation Pericd and View Compared to Occupancy LX)

i o Occupied period for ventilation is one continuous
Timer-based Ventilation Schedule a0 contzined within the range of 4am ore day
to 4 am of the next day.  “when days differ, like
Saturday, Sunday, then thiz schedule iz for 4am of

Wentilation scheduling the day selected to dam of the nest day.

“Wentilation 24 hours per day.
" Scheduled. ¥ days per week

For setting FROR: TO:
(" Scheduled, weekdays and weekends anl |4;|:||:|am J |4;I:|I:Iam J
Actual start [4:00am Actual end:  [4:00am
100 %
(14
Bam 12n Bpm 12m
Time of Day, 4am to 4am
Hoon and midnight are shown in red For wiewing only:
Period of ¥entilation iz shown in blue tManday p— Cancel ‘ Done ‘

30 pav. Védinimo sistemos darbo laiko nustatymas (angl. Timer-based Ventilation schedule)

Siame lange pasirenkame mechaninio védinimo sistemos darbo laikg. Jis reikalingas
skaiiavimuose tam, kad biity galima palyginti DCV ir CAV sistemy darbo laikus. Miisy atveju
parenkame, kad CAV védinimo sistema dirba visg laikg <25 hour per day>, nes toks parametry

nustatymas buvo nagrin¢jamame objekte. Ir spaudziame <Done> klavisa.

Védinimo informacija (angl. ventilation information) Sioje dalyje suvedami tiekiamo oro
kiekiai, CO, informacija ir pereinama prie rezultaty pateikimo. Suvedami Sie parametrai:

7. Ventiliacijos ribos (angl. define ventilation) — pasirenkamas tiekiamo oro kiekis vienam
7mogui 15 cfm arba 25,5 m%h.

8. Patikrinimas védinimo sistemos darbo laikas (angl. revise ventilation) — galime dar kartg
patikrinti védinimo sistemo darbo laikg ir esant reikalui jj pakoreaguoti.

9. CO, parametrai (angl. define CO, parameters) — nustatome lauko oro CO; koncentracijg.
Pasirenkame 400ppm.
Suvedus Siuos duomenis galime spausti <Go To Results> ir pereiti prie rezultaty gavimo

lango.
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File

Units  Options

Help  Register Software

C:\Uzers\S antjana\Documentsy\UAB Grinda_tpj

Project Overview

I

Energp/Climate ['ata

If

Rezultaty gavimas. Programai atlikus skai¢iavimus pateikiamas darbo langas, kuriame

Yentilation Information

7. DEFINE VENTILATION

Target Per Person

Wentilation R ate 15 ek
Dezign Occupancy 10 Pl
Drezign Wentilation Hoa cofm

8 REVISE YENTILATION
SCHEDLILE [if desired]

[

Revize Wentilation
Schedule

9. DEFINE COZ PARAMETERS

Aggumed Dutside
400

CO2, ppm

Baze Ventilation Rate as a % of
Dezign YWentilation Rate [to
cantrol non-occupant sources)

|00 %= |g30 cfm

10. IMDICATE TYPE OF CONTROL
USED WITH DCV SCEMARID

Type af Cantral

* Proportion Integral (P1] Control

11. REVIEW ASSUMPTIONS

Review Summary of Inputs B
Print Surnmary af [nputs [
Save Input File s

12 GO TO AMALYSIS
Start

Go To Results ‘

Set Cuztom Footer Mate ‘

31 pav. Védinimo informacija (angl. ventilation information) darbo langas

pasirenkami kokie rezultatai norimi pamatyti.

Select Results for Viewing

i

File

Help

C:AUgershS5 antjana\DocumentsAUAB Grinda.tpj

1. VIEW SUMMARY REPORT OF
EMERGY S&AVINGS

[ Include in Full Repart

Wiew Surmary

Return to Inputs

2 %IEW FULL REFORT

Wiew and print full report
containing individual reports that
have been checked,

I VIEW MONTHLY ENERGY
USAGE/SAVINGS

[ Include in Full Repart

Wiew Monthly Cost
Compansons

4 VIEwW MODEL
ASSUMPTIONS

[ Include in Full Repart

Yiew Supparting
Information

i

5 ADDITIONAL
APPLICATION, CODE, AND
TECHMICAL INFORMATION

Wiew and print in Acrobat Reader,

Wiew Literature

Feature available in Expert Mode
anly,

32 pav. Rezultaty apzitros (angl. results for viewing) darbo langas




Spaudziame <View Summary> ir gauname pagrindinius rezultatus, Kurie pateikiami 33

paveiksle.

Ventulator Energy Analysis Report TE LA'.RE

STelaire 2001, 2003 wwrw telaire com

Proiect Descrintion

Project Name: VGTU DMiagistras
Project Address: Vilnius
Client Name: UAE "Grinda
Client Address: Vilnins, Eigulis g 7
Prepared by: Eduardas Jermolajevas
Description: Eigulis g. 7, Vilniuz, UTAB "Grinda" administracinis pastatas
. L Cost 3avings with DCV 226734
Daily Total Cubic Liters £
mgs: 60
(Sunday =0) Percent Savings

Annual Cost (%)

3500

3000

B Ba=s

W Eas= 2000
] o ooV

1300

1000

500

33 pav. Energijos sutaupymy grafikas (iStrauka is ,,Ventulator® programos)

IS gauty grafiky matome, kad naudojant energijos poreikj kontroliuojancig védinimo sistema
vietoje pastoviojo oro tiirio védinimo sistemos, mes galime sutaupyti apie 69% islaidy elektros ir
Silumos energijai. Kairiame grafike pateikiami sutaupymai atskirai kiekvienai dienai. Kadangi
védinimo sistema dirba visg laika, tai ir sutaupymai skirtingomis dienomis bus vienodi.

Spusteléje <view supporting information> galime pamatyti visus jvesties duomenis, kurie
buvo naudojami skai¢iavimuose.

Paspaud¢ <View Monthly costs comparison> pamatysime galimus $ilumos ir vésinimo
sutaupymus atskirai kiekvienam meénesiui.

Norédami pamatyti techning literatlirg spaudziame <view literatiire> §i funkcija galima tik tuo
atveju jei programa yra uzregistruota. Taip pat galimas programos modifikavimas uz papildomus
pinigus. Tokiu atveju atveriamos didesnés pasirinkimo galimybés ir gaunami dar tikslesni

duomenys.
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11.2 ,, Telaire“ CO; DCYV sistemos energijos analizés programos gauty rezultaty palyginimas
su gautais eksperimento biidu

Eksperimento biidu gauti duomenys buvo apdoroti ir atlikus skaiciavimus gauti elektros ir
Silumos energijos kiekiai kWh reikalingi energijos poreikj kontroliuojanciai sistemai per metus.
Naudojantis ,,Telaire* CO, DCV sistemos energijos analizés programa buvo gauti elektros bei
Silumos sanaudy rezultatai. Silumos sgnaudas negalime lyginti, kadangi skaiiuojant programa
nebuvo galima pasirinkti kar§to vandens Silumos kainos. O elektros kaing buvo galima jvesti todél
pagrindiniame skai¢iavimy palyginime lyginsime tik elektros sgnaudas ir sutaupymus. Programa
skaiciuoja pinigy sutaupymus %, 0 misy skai¢iavimuose skai¢iuojame kWh sutaupymus. Kadangi
kWh tiesiogiai proporcingos piniginiam srautui tai galime palyginti procentinius elektros energijos
sutaupymus per metus. Gauti rezultatai pateikiami 12 lenteléje.

12 lentelé. Eksperimento gauty rezultaty palyginimas su gautais skaiiuojant programa

Elektros energijos sutaupymai naudojant DCV
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34 pav. Elektros energijos sutaupymy grafikas, %

Pagal gautus rezultatus matome, kad yra 6% rezultaty nesutapimo paklaida. Si paklaida galéjo
atsirasti dél to, kad buvo pasirinkti ne Vilniaus miesto klimatologiniai duomenys, o Pranciizijos.
Programa Lietuvos miesty pasirinkimo galimybés neturi. Taip pat Eksperimento metu gauti
duomenys buvo naudojami teoriniems skai¢iavimams pagal [1] metodika, o programa skai¢iuoja
pagal savo gamintojy sukurta matematin; modelj, kuris skiriasi. Apibendrinant galime teigti, kad

6% paklaida yra leistina ir skai¢iavimai atlikti teisingai.
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ISvados

Védinimo sistema, valdoma pagal reikiamus energijos poreikius gali sumazinti islaidas tiek
Silumai tiek elektros energijai nuo 2 iki 4 karty, priklausomai nuo to ar palyginamoji pastoviojo oro
srauto sistema veikia visa laika ar ne. Protingai naudojama védinimo jranga gali uztikrinti
kokybiska patalpy mikroklimatg ir tuo paciu sumazina energijos sgnaudas iki minimumo
1Svengdama patalpy perveédinimo bei kity diskomforto veiksniy, susijusiy su védinimo sistema.

Siame darbe atlikti matavimai ir skai¢iavimai jrodo, kokia svarbi yra védinimo sistemos
kontrolé, darbo rezimy reguliavimas atsizvelgiant j reikiamg védinimo poreikj patalpoje. Paprastai
védinimo sistema veikia pastoviai nustatytu laiku, o patalpos terSaly koncentracija Kkinta.
ApskaiCiavus nagrin€¢jamos patalpos energijos poreikius, gauta, kad naudojant DCV sistemg
elektros energijos kastai yra 4 kartus mazesni, o Silumos sgnaudos 2,3 karto mezesnés palyginus su
pastoviojo oro tiirio védinimo sistema. Lyginamiejo Silumos rodikliai DCV sistemos naudojimo
atveju yra tokie: Qpcv= 32,34 kWh/m? kai tuo tarpu naudojant CAV sistema Qcav= 74,75
KWh/m?. Elektros Epcy= 1,81 kWh/m?, kai tuo tarpu naudojant CAV sistema Ecayv= 7,39 kWh/m?.
Matome, kad naudojant energijos poreikj kontroliuojanéig sistemg lyginamieji pastato $ilumos ir
elektros rodikliai yra mazesni. Pagrinding jtaka tokiems rezultatams turéjo sistemos darbo laikas bei
tiekiamo ] patalpas oro kiekis, kuris DCV sistemoje kinta, 0 CAV sistemoje yra pastovus.

Apskai€iavus ir jvertinus sistemos jdiegimo kastus, kurie vienai patalpai siekia apie 4572,02
Lt buvo gautas paprastasis ir tikrasis atsipirkimo laikas. Paprastojo atsipirkimo laiko gauti rezultatai
nejvertina diskonto normos (pinigy nuvertéjimo), todél Sie rezultatai néra tokie patikimi. Gauta, kad
paprastas atsipirkimo laikas yra 6 metai ir 6 ménesiai. Tikrasis atsipirkimo laikas gautas jvertinus
6% diskonto norma. Gauti rezultatai rodo, kad tokiu atveju DCV sistema atsipirkty po 9 mety ir 5
ménesiy. Sis atsipirkimo laikas tam tikrais atvejais gali biiti skirtingas, priklausomai nuo patalpos
paskirties ir ja lankan¢iy Zmoniy skaiciaus, taip pat nuo sumontuotos jrangos elektros galios bei
veikimo efektyvumo.

Naudojantis ,,Telaire energijos poreikj kontroliuojancig védinimo sistemos skaiciavimo
programa buvo gauti elektros energijos sutaupymai. Programos rezultatai skiriasi nuo gauty
skai¢iavimo buidu 6%. Todél galime teigti, kad visa duomeny skai¢iavimo analiz¢ atlikta teisingai ir
su DCV sistema galima sutaupyti nuo 60 iki 70% elektros energijos lyginant su CAV sistema, kuri
dirba visa laika.

Sis atliktas eksperimentinio pobiidzio magistrinis darbas turi didelj teorinj bei praktinj
pritaikomuma, todél, kad védinimo sistemos naudotojai, turédami analogiSkos paskirties ir ploto
patalpa, gali palyginti savo metinius elektros ir §ilumos sutaupymus, jeigu jie naudoty DCV sistema
vietoje CAV. Taip pat Zinodami reikalingos jrangos kaing ir kiekj galima paskaiciuoti atsipirkimo
laika.

56



N o g s

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Literatiiros sarasas

STR 2.09.04:2008 ,Pastato Sildymo sistemos galia. Energijos sganaudos Sildymui®.
Valstybés zinios, 2008-05-22, Nr. 58-2185;

STR 2.09.02:2005 ,.Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas“. Valstybés Zinios, 2005-
06-16, Nr. 75-2729;

HN 42:2009 "Gyvenamuyjy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas" (Zin., 2009,
Nr.159-7219).

RSN 156-94 , Statybin¢ klimatologija“. Zin., 1994, Nr. 24-394;

Juodis, E. (1998). Védinimas. Vilnius, ,,Enciklopedija“. 350p ;

U.S. Department of Energy, 2002, ,,Spot ventilation, “ (Vietinio védinimo sistemos)

MIKE SCHELL, 2002, “Operational control of ventilation systems using sensors that
measure CO2 concentrations”, AirTest Technologies Santa Barbara, Calif.

Schell, M.B., Turner, S.C., & Shim, R.O., 1998. Application of CO,-based demand-
controlled ventilation using ASHRAE Standard 62: Optimizing energy use and ventilation.
ASHRAE Transactions, 104, 1213-1225.

Andrew Persily, Amy Musser, Steven Emmerich, Michael Taylor, 2003, Simulations of
Indoor Air Quality and Ventilation Impacts of Demand Controlled Ventilation in
Commercial and Institutional Buildings. NISTIR 7042.

Marty Stipe, 2003, “Demand Controlled Ventilation: A Design Guide”, Northwest Energy
Efficiency Alliance.

Michael G. Apte, 2006, “A Review of Demand Control Ventilation”, Environmental Energy
Technologies Division Indoor Environment Department Lawrence Berkeley National
Laboratory Berkeley, CA, 94720, USA

Product Management Bus & System Integration Europe, 2006, “Ventilation systems with
VAV zone control Cost and energy-optimised primary fan control” The Belimo MP-Bus
technology.

John J. Lauria, Carrier Corporation, 1998, ,,How demand controlled ventilation increases air
quality and reduces costs*, Farmington, Connecticut.

Carrier Corporation, 2001, ,,Demand Controlled Ventilation System Design* Syracuse, New
York.

DCV sistemos panaudojimas administraciniuose pastatuose [interaktyvus]. Zitiréta 2012 m.
geguzés meén. 5 d., prieiga per internetq:

<http://findarticles.com/p/articles/mi mOBPR/is 2 23/ai n16085716/>.

57


http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=362676
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=362676
http://findarticles.com/p/articles/mi_m0BPR/is_2_23/ai_n16085716/

16.

17.

18.

19.

20.

Elektros energijos kainos struktiira. Valstybin¢ kainy ir energetikos kontrolés komisija
[interaktyvus]. Zifiréta 2012 m. geguzés mén. 8 d. Prieiga per internets:

<http://www.requla.lt/lt/idomu/Elektros kainos struktura 2011.pdf>.

Silumos energijos kainos struktiira [interaktyvus]. Zitiréta 2012 m. geguzés mén. 4 d.,

priciga per internetg: <http://www.vilniaus-energija.lt/content/silumos-ir-karsto-vandens-

kainos-vilniaus-gyventojams-2012-m-vasario-men>.

CO, matavimo jutikliai bei davikliai [interaktyvus]. Zitiréta 2012 m. geguzés mén. 7 d.,
priciga per internetg:  <http://www.nit.It/produktai-paslaugos/co2-keitikliai/apie-co2-
keitiklius/>.

,Telaire® gamintojo programa , The ventulator [interaktyvus]. Zitiréta 2012 m. geguzés
mén. 9 d., prieiga per internetg: <http://www.ge-mcs.com/en/ndt-software/285-software-
download/2167-2167.html >.

DCV sistemos energijos sutaupymu analizé [interaktyvus]. Zifiréta 2012 m. geguzés mén. 9

d., prieiga per interneta: <http://www.rehva.eu/en/385.demand-controlled-ventilation-dcv-

for-better-iag-and-enerqy-efficiency>.

58


http://www.regula.lt/lt/idomu/Elektros_kainos_struktura_2011.pdf
http://www.vilniaus-energija.lt/content/silumos-ir-karsto-vandens-kainos-vilniaus-gyventojams-2012-m-vasario-men
http://www.vilniaus-energija.lt/content/silumos-ir-karsto-vandens-kainos-vilniaus-gyventojams-2012-m-vasario-men
http://www.nit.lt/produktai-paslaugos/co2-keitikliai/apie-co2-keitiklius/
http://www.nit.lt/produktai-paslaugos/co2-keitikliai/apie-co2-keitiklius/
http://www.ge-mcs.com/en/ndt-software/285-software-download/2167-2167.html
http://www.ge-mcs.com/en/ndt-software/285-software-download/2167-2167.html
http://www.rehva.eu/en/385.demand-controlled-ventilation-dcv-for-better-iaq-and-energy-efficiency
http://www.rehva.eu/en/385.demand-controlled-ventilation-dcv-for-better-iaq-and-energy-efficiency

