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Atliktas suvartojamos Silumos pastatams Sildyti sumazinimo galimybiy, re-
guliuojant Sildymo rezima, tyrimas. Suvartojamos $ilumos pastatams $ildyti
rezultatus prie§ atnaujinant Sildymo sistema bei ja atnaujinus palyginus su
skai¢iavimo rezultatais, atlikta Silumos suvartojimo padidéjimo galimy prie-
zasCiy analizé. IStirtos patalpy oro temperatiiros kitimo priezastys ir Si-
lumos reguliatoriy, naudojamy namy Sildymo sistemose, galimybés misy
klimato salygomis palaikyti pastovia viso namo patalpy oro temperatiira.
Nustatyta, kad termostatiniy ventiliy, kaip papildomos priemonés tempe-
ratiirai stabilizuoti, panaudojimas gali buti efektyvus tik esant pakanka-
mam Silumos pertekliui. Pigiau ir patogiau biity patobulinti esamus Sildy-
mo reguliatorius, pakeiciant valdymo algoritmg taip, kad nebiity reaguoja-

ma | staigius lauko temperatiros pokycius.
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1. IVADAS

Tam tikry pastaty ir jy grupiy faktiSkai suvartoto
Sildymui Silumos kiekio pasiskirstymo analize leidzia
tik labai apytikriai jvertinti pastaty, jy Sildymo sis-
temy kokybe ir jvykdyty rekonstrukcijy efekta [1].
Tokiy stebe¢jimy rezultatai néra pakankamai infor-
matyvis ir negali biiti panaudoti sprendimams dél
vienokiy ar kitokiy priemoniy panaudojimo suvar-
tojamos Silumos kiekiui mazinti ar gyvenimo saly-
goms, patalpy mikroklimatui gerinti. Atlikti Silumos
pastatui Sildyti naudojimo eksperimentiniai tyrimai
prie§ rekonstruojant ir rekonstravus Silumos punkta
suteikia daugiau informacijos ir leidzia tiksliau jver-
tinti atlikty darby efektyvuma [2]. Siy tyrimy re-
zultatai parodo, kad, modernizavus Sildymo sistema,
vidutinés pastato patalpy oro temperatiiros suvie-
nodéja. Taciau i§ gauty rezultaty sunku spresti apie
sumazejusius Silumos nuostolius. Aisku, kad ekspe-
rimentiniais tyrimais, neturint geros eksperimentinés
bazeés, jvertinti tam tikry veiksniy jtaka, numatomy
vykdyti rekonstrukcijy ir kity priemoniy jdiegimo
efektyvuma yra gana sudétinga. Gautas jvertinimas
gali biiti nepakankamai tikslus. Nepaisant to, kad
minéty tyrimy rezultatai rodo galimybe, moderni-
zavus Siluminj mazga, sumazinti Silumos sanaudas,
daugeliu atvejy po modernizacijos namo Sildymui re-
aliai suvartojama daugiau Silumos [1]. Sio padidé-
jusio Silumos suvartojimo priezastis buty galima nu-
statyti tik atlikus iSsamesnius tyrimus, jvertinancius
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atskiry patalpy oro temperatiiros, vedinimo inten-
syvumo kitimg dél galimy gana staigiy meteorolo-
giniy salygy pokyciy. Taip pat reikéty nustatyti, ko-
kiag jtaka patalpy mikroklimatui ir $ilumos suvarto-
jimui gali turéti Sildymo ir patalpy oro temperati-
ros reguliavimo sistemos.

Siame darbe, remiantis pastatams $ildyti suvarto-
jamos Silumos stebéjimo rezultatais, taip pat panau-
dojant Sildymo procesy dinaminj modeliavimg [3],
pabandyta iSsiaiSkinti, kokios yra Silumos taupymo
galimybés jvairaus tipo pastatuose, Sildymo sistemos
atnaujinimo galima jtaka Silumos suvartojimui, taip
pat iStirti patalpy oro temperatiiros pokycius salygo-
jancias priezastis, jvertinti jvairiy priemoniy panau-
dojimo temperatiiros kitimui patalpose ir Silumos su-
vartojimui sumazinti tikslinguma.

2. TYRIMU METODIKA

Pastato patalpy mikroklimato ir Sildymui suvartoto
Silumos kiekio priklausomybei nuo Sildymo sistemos,
pastato konstrukcijos ir kity veiksniy nustatyti buvo
panaudoti Sildymo procesy modeliavimo, eksperimen-
ty ir stebéjimy rezultatai. Sildymo procesy analizei
buvo panaudotas pastate vykstanciy Siluminiy pro-
cesy supaprastintas modelis, kuriame pastato 7-os
patalpos temperatiiros kitimo priklausomybé nuo S$il-
dymo elemento temperatiros 7,, Silumos srauty i$
aplinkos ir gretimy patalpy yra apraSoma pirmos
eiles diferencialiniy lyg€iy sistema, kuri leidzia kur
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kas tiksliau jvertinti Silumos kaupimo procesus pa-
stato atitvarose [3].

Viso pastato Sildymo modelis bendruoju atveju
turéty biiti sudarytas sujungus atskiry patalpy Sildy-
mo modelius j vieningg sistema. Dideliam namui,
kai patalpy skaiCius name n yra didelis, taip suda-
rytas modelis biity labai sudétingas. Tuo atveju tekty
skaiciuoti Silumos srautus per 6 x n pastato atitva-
ras. Todél sudarytoje pastato Sildymo proceso mo-
delio skai¢iavimo programoje panaudotas modelio
supaprastinimas, jtraukiant tik patalpy, kuriy atitva-
ry temperatiiros rezimai gali labai skirtis dél jy pade-
ties pastate, temperatiiros kitimo aprasymai. Atlikti
tyrimai parodé, kad procesy dinamika pakankamai
tiksliai aprasoma, kai pastato patalpos suskirstomos
i 6 grupes. Skaiciuojant bendras pastato Silumos sa-
naudas ir jy kitima, atskiry patalpy Sildymo sgnau-
dos sudedamos ir padauginamos i§ patalpy, priskir-
ty tai grupei, skaiCiaus. Tai leido itin supaprastinti
modelio struktiirg ir skaiiavimy apimti.

Sildymo sistemos kokybe bty galima jvertinti lai-
kotarpiu, per kuri jmanoma pasiekti norimg patal-
pos oro temperatiira, temperatiiros palaikymo tiks-
lumu bei ekonomiskumu. Sie rodikliai priklauso nuo
Sildymo sistemos tipo, metodo, pritaikyto Sildymo val-
dymui, bei jrangos. Sildymo sistemos jtaka, mode-
livojant pastato Sildymo procesa, gali biti jvertinta,
papildant modelio aprasyma diferencialine lygtimi,
apibiidinancia Sildymo elemento Silumos perdavimo
patalpos orui procesa. Lygtyje turi biiti jvertinti Sil-
dymo elemento efektyvumas, jo Siluminé inercija ir
Silumos galios keitimo apribojimai. Siuo atveju gali
biti panaudota Sildymo elemento temperatiiros kiti-
ma apraSanti diferencialiné lygtis

T
CkBaaT—k=Lk [T -T,) +q; 1)

¢ia g — tiekiamos Silumos galia, kurios kitimas savo
ruoztu priklauso nuo Silumos valdymo bido.

Priklausomai nuo Sildymo valdymo metodo gali-
ma iSskirti keletg temperatiiros palaikymo patalpose
bidy. Tiksliausias Sildymo valdymas bity, kai kiek-
vienos patalpos temperatiira reguliuojama atskirai.
Siuo atveju tiekiamos &ilumos galia valdoma kiek-
vienoje patalpoje atskirai atsizvelgiant | numatytos
ir faktinés patalpos temperatiry skirtuma, t. y. Silu-
mos galia kei¢iama proporcingai §iy temperatiiry
skirtumui

q =k, (T-T); 2

Cia k, — stiprinimo koeficientas, nusakomas Sildymo
sistemos ir naudojamy Silumos galios valdikliy tech-
ninémis savybémis, kurios salygoja numatytos tem-
peratiiros palaikymo tiksluma.

Naudojant termostatinius ventilius, Silumos val-
dymo galimybés bus mazesnés dél, palyginti, nedi-
delio Siy prietaisy jautrumo, kurj galima biity jver-
tinti termostato darbo temperatiiros diapazono AT
dydziu. Kuo $is dydis didesnis, tuo reguliavimo tiks-
lumas bus mazesnis. Modeliuojant Sildymo procesa
Silumos galios kitimas gali biiti nusakomas lygtimi

g=q,,.105-(T-T)/AT}, kai |T - T, | < AT/2;
q=0kai T - T > AT/2;(3)
q=4q,,kaT —-T < - AT/2;

Cia g, - galia Silumos, tiekiamos j Sildymo elemen-
ta, AT — termostato darbo temperatiiros kitimo dia-
pazonas.

Dazniausiai naudojami prietaisai, reguliuojantys
visam pastatui tiekiamos Silumos galia, keiciant Sil-
dymui tiekiamo vandens temperatiira, atsizvelgiant i
iSorés oro temperatiiros pokyti. Tokiu atveju Silu-
mos galios pokytis gali buti iSreiSkiamas lygtimi

q =k, (T, -T); “4)

Cia T, — iSores oro temperatiira.

Tyrimy objektu buvo pasirinktas penkiy aukSty
50 buty blokinis gyvenamasis namas. Sildymo pro-
cesy modelis buvo pritaikytas visoms patalpoms, skir-
tingoms konstrukcija ir vieta pastate. Tai patalpos
namo viduringje dalyje, kampuose, virSutiniame auks-
te ir kt. Reikalingas Silumos kiekis namui Sildyti ap-
skaiCiuotas sudéjus atskiry tipy patalpy Silumos kie-
kius, gautus sumodeliavus namo Sildymo procesa.
Faktinis Silumos suvartojimas nustatytas i§ pastato
Silumos apskaitos prietaisy duomeny. Patalpy oro
temperatiiros kitimo eksperimentiniai rezultatai gauti
patalpy oro temperatiiros svyravimus matuojant dau-
giakanale skaitmenine matavimo sistema, fiksuojan-
Cia temperatiiros pokycius =0,1°C tikslumu.

2. EKSPERIMENTU REZULTATAI

IS meteorologijos centro gauty lauko oro tempera-
tiros kitimo duomeny matyti, kad tiek 2000 m., tiek
2001 m. Kauno mieste vidutiné temperatiira Sildy-
mo sezono metu buvo artima 0°C, o kai kuriais mé-
nesiais ji kito gana staigiai ne tik per para, bet ir
per kelias paras gana placiame diapazone (1 pav.).

Toks staigus iSorés oro temperatiiros kitimas kelia
papildomus reikalavimus pastato Sildymo sistemai, kuri
turi pakankamai tiksliai reaguoti j patalpy oro tempe-
ratiiros pokycius. Kaip rodo tyrimai, jei pastato patal-
pu oro temperatiira reguliuojama atskirai kiekvienoje
patalpoje, keiciant jy Sildymo intensyvuma, atsizvel-
giant | patalpos oro temperatiira, visuomet Sildymo
sezono metu galima uZtikrinti norima patalpy oro tem-
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1 pav. ISorés oro temperatiiros kitimas 2000 m. ir 2001 m.
sausio ir vasario meénesiais

peratiiros pastovuma, jei tik neribojama Sildymo ga-
lia. ISimtis gali buti atvejai, kai patalpos temperatiira
staigiai pakyla auk3ciau nustatytosios del intensyvios
saules spinduliuotés. Kadangi tokio reguliavimo me-
todo taikymas yra gana brangus ir gali biiti realizuotas
tik panaudojus elektring Sildymo jranga, centrinio S$il-
dymo atveju taikomi paprastesni Sildymo reguliavimo
metodai. Kaip rodo stebé¢jimai, tokiais atvejais, kin-
tant iSorés temperatirai, patalpy oro temperatiira ga-
li labai svyruoti: pokytis ir pobiuidis priklauso nuo pa-
stato Siluminés inercijos, nuo Sildymo sistemos tipo ir
pasirinkto jos valdymo budo.

Miesto pastatai daugiausia daugiaauksciai namai,
Sildymas — centrinis. Tokiy pastaty patalpy pastovi
temperatiira, kintant iSorés temperatiirai, palaikoma
keiciant temperatiirg termofikacinio vandens, tiekia-
mo | Silumos tinklus. Tai daroma atsizvelgiant | me-
teorologing prognoze, nejvertinant atskiry pastaty ir
Sildymo sistemos Siluminés inercijos. Be to, Siltesniu
sezonu reikiama patalpy temperatura gali buti palai-
koma tik papildomai keiciant termofikacinio vandens,
tiekiamo | pastato Sildymo sistema, srauta, rankiniu
biidu prisukant sklendes. Centralizuotai termofikaci-
nio vandens temperatiira sumazinti iki reikiamo ly-
gio negalima, nes ji turi buti aukStesné uz gyvento-
jams tiekiamo karSto vandens, kurio gamybai jis yra
naudojamas, temperatiira. Pastatuose, kuriuose jreng-
ta automatizuota namo Sildymo reguliavimo sistema,
papildomas reguliavimas nereikalingas. Oro tempe-
ratiiros namo patalpose kitimo stebéjimai prie§ re-
konstruojant Sildymo mazgg ir ji rekonstravus paro-
de, kad po rekonstrukcijos suvienodinus Silumos pa-
skirstyma pastato Sildymo sistemoje galima palaikyti
vienodesn¢ viduting oro temperatiirg visose pastato
patalpose, taciau, nesureguliavus Silumos paskirsty-
mo sistemos, buvo uzfiksuotas tam tikras tempera-
tiry skirtumas stebimose patalpose [2].

Musy atlikti 5 auksty blokinio namo patalpy oro
temperatiiros kitimo matavimai po to, kai buvo jreng-
ta autonominé pastato Sildymo reguliavimo sistema,
parode, kad kintant iSorés temperatirai, gerokai kin-
ta ir atskiry patalpy oro temperatiira (2 pav.).
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2 pav. Blokinio 5 auk$ty namo virSutinio auksto patalpos
oro temperatros T1 ir lauko oro temperaturos T2 poky-
tis, kai namo Sildymas valdomas atsizvelgus i lauko ora

Palyginus patalpos ir iSorés oro temperatiry ki-
timo kreives, galima matyti, kad labai staigus patal-
pos oro temperatiiros kilimas sutampa su saulés $i-
luminio spinduliavimo intensyvumo padidéjimu. Stai-
giai trumpam temperatiira nukrisdavo intensyviai veé-
dinant patalpas. Sitaip temperatiira kisdavo, kaip ga-
lima matyti i§ pateikty kreiviy, kiekviena diena.

Be Siy staigiy temperatiiros pokyc¢iy, galima pa-
stebéti ir gana létg patalpos oro kitima del Sildy-
mo sistemos automatinio valdymo paklaidos. Tiks-
lesnei Siy procesy analizei buvo panaudotas Sildy-
mo procesy dinaminis modelis, kuriuo bandyta
jvertinti, kokia jtaka temperatiiros kitimui turi tiria-
mo pastato konstrukcija ir jai panaudoty statybi-
niy medziagy Siluminés savybés, taip pat Sildymo
sistema. Pasirémus gautais patalpy oro temperati-
ros kitimo modeliavimo rezultatais, galima teigti,
kad patalpy oro temperatiira kinta dél to, jog i
pastato Sildymo sistemg tiekiamo termofikacinio
vandens temperatiira kei¢iama priklausomai nuo is$-
orés temperatiiros, nejvertinant pastato Siluminés
inercijos. D¢l Sios priezasties patalpy oro tempe-
ratiira, staigiai krintant iSorés temperatirai, turi
tendencija didéti ir, atvirkSciai, staigiai kylant is-
orés temperatiirai, mazéja (3 pav.).

Remiantis gautais tyrimy rezultatais, galima teigti,
kad pastaty Sildymo reguliavimo sistemos, Siuo me-
tu placiai naudojamos namuose su centriniu Sildymu,
negali uztikrinti patalpy oro temperatiiros pastovu-
mo, kai staigiai svyruoja iSorés oro temperatiira.

Modeliuojant Sildymo procesa buvo pabandyta
nustatyti, koki efekta duoty papildomos priemonés
Silumai reguliuoti, kai reguliuojamas ir namo Sildy-
mas pagal iSorés oro temperatira. Buvo tiriamas
temperatiiros kitimas, kai atskiroje patalpoje tempe-
ratira papildomai reguliuojama, prie Sildymo ele-
menty prijungus termostatinius ventilius, kurie re-
guliuoja i Sildymo elementus tiekiamo vandens srau-
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Ménuo, diena

3 pav. Blokinio 5 auks$ty namo virSutinio auksto patalpos
oro temperatiiros kitimo priklausomybé nuo lauko oro tem-
peratiiros 7, ., kitimo (eksp. — eksperimenting, teor. — ap-
skaiciuota)

to dydj priklausomai nuo patalpos temperatiiros po-
ky¢iy. Cia galimi du atvejai:

1) Kai yra pakankamas Silumos rezervas;

2) Kai Silumos pertekliaus néra.

Pirmuoju atveju termostato ventilis esant norma-
liai temperatiirai stovés tarpinéje padétyje ir galés
tiek mazinti, tiek didinti Silumos nes$¢jo, karSto van-
dens, srauta. Antruoju atveju norint, kad termosta-
tinis ventilis funkcionuoty normaliai, t. y. kintant
patalpos oro temperatiirai, galéty mazinti arba di-
dinti kar$to vandens srauta, reikia nustatyti mazes-
n¢ patalpos oro temperatiira, nei ji buvo nenaudo-
jant ventiliy. PrieSingu atveju ventilis esant norma-
liai patalpos oro temperatiirai bus visai atsuktas ir
galés tik sumazinti Sildyma, kai patalpos oro tempe-
ratiira dél kokiy nors priezasCiy padidés. Termosta-
to darbas buvo aprasytas (3) lygtimi. Modeliavimui
buvo panaudoti realils iSorés oro temperatiros Kkiti-
mo duomenys, gauti i§ meteorologijos stoties.

Modeliavimo rezultatai parodé, kad turint Silu-
mos rezerva galima labai sumaZinti patalpos oro tem-
peratiros kitima (4 pav., T3 kreive).

Antruoju atveju termostatiniai ventiliai tempera-
tiros kitima riboja tik i§ virSaus, net Siek tiek suma-
zindami jos minimalig reikSm¢. Tod¢l, kaip matyti,
ji panaudojus, neturint Silumos rezervo, negaunama
gery rezultaty.

Gerokai paprasCiau bity naudoti autonomines
pastaty Sildymo automatinio reguliavimo sistemas,
kuriose Sildymas biity reguliuojamas atsizvelgiant i
Sildymo proceso ypatumus, t. y. vertinant pastato Si-
luming inercija. Tai galima padaryti panaudojus pa-
pildomas priemones, mazinancias Sildymo galios (Sil-
dymui tiekiamo vandens temperatiiros) keitimo greiti.
Paprasciausia biity panaudoti valdymo signalo filtra-
cija. Modeliuojant Sildymo procesa buvo pabandyta
panaudoti filtrg, kurio iSé¢jime valdymo signalo u ki-
timas gali buti uzraSytas diferencialine lygtimi
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Ménuo, diena

4 pav. Temperatiiros kitimas patalpoje: T1 — Sildymas re-
guliuojamas pagal lauko temperatiira, T2 — papildomai
panaudotas termostatinis ventilis +18°C, T3 — papildomai
panaudotas termostatinis ventilis +17°C

ou
C,— +u=KAT;
Yot ©)

Cia C, - laiko pastovioji, K — stiprinimo koeficien-
tas, AT = (T, - T ) - kambario ir lauko temperatu-
ry skirtumas.

Kaip kinta patalpos temperatiira, kai valdymo sig-
nalas néra keiciamas ir kai jis yra filtruojamas, ma-
tyti 5 pav.

I8 gauty rezultaty matyti, kad sumazéja létas tem-
peratiiros svyravimas, kurj sglygoja pastato Siluminé
inercija, o iSlieka tik labai staiglis temperatiiros po-
kyciai, atsirade dél saulés spinduliuotés sukelto stai-
gaus lauko oro temperatiiros kilimo. Pakankamai geri
rezultatai gaunami, kai filtro laiko pastovioji yra ga-
na didele (C, = 10 valandy). Gauti modeliavimo
rezultatai parodo, kad pakeitus reguliavimo algorit-
ma galima labai padidinti patalpy oro temperatiiros
stabiluma.

Silumos taupymo poziiiriu pakanka (taip daro-
ma) pagal lauko temperatiiros pokycius keisti pasta-
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5 pav. Temperatiiros kitimas patalpoje: T1 — Sildymas re-
gulivojamas pagal lauko temperatiira, T2 — Sildymas regu-
liuojamas panaudojus signalo filtravima
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tui Sildyti tiekiamos Silumos kiekj. Tac¢iau daZznai pa-
sitaiko, kad atnaujinus Silumos sistema ir pastacius
automatine pastato Sildymo reguliavimo sistema, kur
kas daugiau sunaudojama Silumos. Tokie rezultatai
buvo gauti ir stebint tipinio 5 auksty blokinio namo
faktinj energijos suvartojimo kitima 1999-2000 m.
pries ji atnaujinant ir 2000-2001 m. Sildymo sezono
metu ji atnaujinus. 2000-2001 m. Silumos sunaudota
17,4% daugiau negu 1999-2000 m. Ivertinant tai,
kad pastaty eksploatacijos salygos nepasikeite, ture-
jo biiti suvartota 3,5% maziau Silumos dél to, kad
Sildymo sezonu vidutine lauko oro temperatiira buvo
aukstesne. Tai, kad Silumos suvartota gerokai dau-
giau, galima paaiskinti Sitaip: vidutiné patalpy oro
temperatiira, iSlyginus Silumos paskirstyma visame
name, 2000-2001 m. Sildymo sezona buvo aukStesne.
Pasinaudojus modeliavimo rezultatais, gautais tam
atvejui, kai blokinio 5 auk$ty namo Sildymas valdo-
mas atskirai visose namo patalpose, palaikant vie-
noda juy oro temperatira (2), ir apskaiciavus energi-
jos suvartojimo kitima atskirais 1999-2000 m. Sildy-
mo sezono meénesiais galima matyti, kad faktiSkai
suvartotos Silumos kiekiai gerai sutampa su apskai-
¢iuotais, kai patalpy temperatiira yra +17°C (6 pav.).
Tai rodo, kad Sildymas visa Sildymo sezong buvo
reguliuojamas taip, kad pastato vidutiné patalpy oro
temperatiira galéjo biiti +17°C. Pazymétina, kad kai
kuriais meénesiais gautas palyginti nedidelis pastatui
Sildyti faktiskai suvartoty ir apskai¢iuoty Silumos kie-
kiy neatitikimas. Tai rodo, kad centralizuotas Sildy-
mo reguliavimas apskritai yra gana efektyvus ir rei-
kalauja papildomo rankinio reguliavimo tik tais lai-
kotarpiais, kai lauko oro temperatiira yra aukstesne
uZ ta, kuriai esant centralizuotai nereguliuojama. Ga-
lima manyti, kad sistemg prizitirintis Zmogus opera-
tyviai sumazindavo Silumos pertekliy, prisukdamas
sklende Siltesniais laikotarpiais, arba tokiy laikotar-
piy trukmé buvo nepakankamai ilga, kad pastebi-
mai padidinty bendrg Silumos suvartojima.
Panasus rezultatai gauti ir 2000-2001 m. Sildymo
sezong, nors ir buvo atnaujintas Siluminis mazgas
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6 pav. FaktiSkai Sildymui suvartotos Silumos kiekio palygi-
nimas su skaiCiavimo rezultatais, kurie gauti, kai patalpos
oro temperatiira palaikoma +17°C (védinimo intensyvumas
0,3 pasikeit./val.)
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7 pav. FaktiSkai Sildymui suvartotos Silumos kiekio palygi-
nimas su skaiCiavimo rezultatais, kurie gauti, kai patalpos
oro temperatiira palaikoma +20,5°C (védinimo intensyvu-
mas 0,3 pasikeit./val.)

bei jdiegta automatiné namo Sildymo reguliavimo sis-
tema (7 pav.).

Siuo atveju visa Sildymo laikotarpj Silumos su-
vartota daugiau ir duomenys sutapo su apskaiciuo-
tais rezultatais, gautais tam atvejui, kai patalpy oro
temperatiira visose patalpose palaikoma vienoda ir
lygi +20,5°C. Remiantis gautais rezultatais, galima
teigti, kad geriau paskirscius Siluma visoms patal-
poms, ji buvo nesubalansuota ir atskiry patalpy oro
temperatiira buvo kur kas aukStesneé.

Misy stebimos patalpos temperatiira buvo gero-
kai Zemesné uz apskaiCiuota viduting temperatiirg
(2 pav.). Negalima taip pat atmesti prielaidos, kad
didesnio Silumos suvartojimo priezastis galéjo biiti
ir tai, jog labiau védintos tos patalpos, kuriose buvo
didesnis Silumos perteklius.

Kiek Silumos jmanoma sutaupyti apsiltinus pa-
stato sienas ir uzsandarinus langus, galima apskai-
¢iuoti turint pakankamai tiksliy duomeny apie Silu-
mines pastato savybes. Maziau apibrézti ir priesta-
ringesni vertinimai yra tokie: kiek galima sutaupyti
pastatui Sildyti suvartojamos Silumos ir kaip kis pa-
talpy temperatiira, jeigu naktj ar ir kitu metu bus
maziau Sildoma ar visai neSildoma. Tikslesniy rezul-
taty galima gauti tik sumodeliavus pastato Sildymo
proceso dinamika, panaudojus realius lauko oro tem-
peratiiros kitimo duomenis ir tiksliau jvertinus Silu-
mos srauty pastato atitvarose kaitg. Panaudojus ap-
rasyto blokinio namo Sildymo proceso modeliavimo
rezultatus, apskai¢iuotos Silumos sanaudos tuo atve-
ju, kai visa Sildymo sezona nepertraukiamai Sildyta,
ir gauti duomenys palyginti su apskaiCiuotu Silumos
kiekiu, gautu, kai kiekviena naktj nuo 23 val. iki 6
val. biity neSildoma. Atskiry tipy namams taupymo
galimybés yra skirtingos, bet daugiausiai priklauso
nuo namo dydzio (8 pav.).

Kaip matyti i§ pateikty duomeny, dideliuose na-
muose jmanoma sutaupyti tik 3—4% suvartotos Silu-
mos kiekio, jei visa Sildymo sezong nebity Sildoma
naktj. Maziau §ildant efektas biity dar mazesnis. Rei-



Silumos pastatams Sildyti suvartojimo mazinimo galimybiy jvertinimas
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8 pav. Silumos nuostoliy sumazinimo galimybiy priklauso-
mybé nuo laikotarpio ir namo dydzio, kai namas: 1 — 5 auks-
ty 50 buty, 2 — 2 auksty 2 buty

kety pabrezti, kad Sitiek laiko galima neSildyti tik tuo
atveju, jeigu vél pradéjus Sildyti biity galimybé i$
pradziy patiekti daugiau Silumos namui Sildyti, sie-
kiant atstatyti normaliag patalpos temperatiirg. Prie-
Singu atveju patalpos temperatiira nickada nepasieks
buvusio lygio. Nuolat i§jungin€jant ir pradeéjus Sildyti
nesuintensyvinus Sildymo, nuolat kris temperatira,
kol nusistovés nauja vidutiné patalpos temperatiira,
atitinkanti bendra pateiktos Silumos kiekj (9 pav.).

Kaip matyti, jau po pirmo atjungimo patalpos
temperatiira dieng bus beveik vienu laipsniu Zemes-
né. Temperatiira ir toliau eksponentiskai Zemes, kol
nusistovés nauja pusiausvyra tarp Sildymui suvarto-
jamos $ilumos ir $ilumos j aplinka nuostoliy. Siuo
atveju sutaupysime daugiau Silumos, bet daugiausia
del to, kad paZeminsime patalpos oro temperatiira
ir dieng. Galimybé dalinai sumazinti nepageidauting
temperatiiros kitima numatyta firmos ,,.Danfos® re-
guliatoriuje ECL 9300, kuriame galima nustatyti Sil-
dymo reZima, kai po sumazintos Sildymo temperati-
ros periodo pirma valanda Sildoma patiekiant 20%
daugiau Silumos uZ normaly kieki.

Turint omenyje, kad kiekis Silumos, kurig reikia
patiekti maziau Sildant nama, priklauso nuo dauge-
lio veiksniy, tiksliai reguliuoti Sildyma jmanoma tik
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9 pav. Temperattros pokytis patalpoje: T1 — Sildymas regu-
liuojamas pagal lauko temperatiira, T2 — Sildymas reguliuo-
jamas pagal lauko temperatiira, laikinai maziau Sildant

atsizvelgus | patalpy temperatiira. I§ pateikty rezul-
taty matyti, kad tokiu budu taupyti tikslinga mazy
namy gyventojams, kai Sildymo procesas valdomas
automatizuotai, atsizvelgiant i patalpy, o ne i lauko
temperatiirg. Dideliy namy gyventojams bty sunku
palaikyti norimg patalpy temperatiirg, o gautas eko-
nominis efektas del Sildymo rezimo keitimo tikrai
buty nedidelis.

Danijoje centralizuoto Sildymo sistemose Silumos
nuotolius bandoma mazinti ir paskirstymo tinkluose,
panaudojant sudétingg termofikacinio vandens tem-
peratiiros valdymo algoritmg, kuris sudaromas mo-
deliuojant vartotojy poreikiy ir klimato salygy gali-
mus pokycius. Algoritmas leidzia minimizuoti ter-
mofikacinio vandens temperatiirg [4]. Ivertinus su-
kauptg patirti ir galimg Silumos vartotojy elgesi, sau-
lés Siluminio spinduliavimo ir véjo greicio kitimo ga-
limybe, sukaupta Silumos kiekj paskirstymo tinkluo-
se ir Silumos perdavimo vartotojui velinimo laika,
sudaroma Silumos poreikio prognozé artimiausiy die-
ny laikotarpiui ir pagal tai valdoma termofikacinio
vandens temperatiira. Papildomai jvertinus pastaty
Siluming inercija, galima tikétis, kad taip imanoma
sumazinti ir temperatiiros Silumos vartotojy patal-
pose pokycius. Taciau reikéty papildomy tyrimy, nes
tam tikry pastaty Siluminé inercija ir Silumos nes¢jo
velinimo laikai, kurie priklauso nuo atstumo iki var-
totojo, yra skirtingi.

3. ISVADOS

1. Centralizuotai Sildomuose namuose, kuriuose $il-
dymas reguliuojamas atsizvelgiant i lauko oro tem-
peratiira, patalpy oro temperatiira gali labai Kkisti
dél misy klimato zonoje staigiy klimato pokyciy,
pasizyminCiy didele oro temperatiros kaita.

2. Centralizuotai valdant pastaty Sildyma patalpy
oro temperatiiros pokycius galima sumazinti panau-
dojus radiatorius su termostatiniais ventiliais, taciau
juos reikéty statyti visose namo patalpose ir pakelti
Sildymui tiekiamo vandens temperatiirg. Jie efekty-
viai veikia tik esant Silumos pertekliui.

3. Sildymo rezimo keitimas misy klimato zonoje
leidzia gana nezymiai sumazinti gyvenamuyjy pastaty
Silumos nuostolius, todél ji galima rekomenduoti nau-
doti gyventojams tik nedideliy namy, kuriuose jreng-
ta automatiné Sildymo reguliavimo sistema su pro-
gramine patalpy temperatiiros reguliavimo galimybe
ir kai galima neSildyti ilgesnj laikotarpi.

4. Tiksliai palaikant norimg patalpy oro tempe-
ratiira ne tik didinamas komfortas, bet ir mazinami
Silumos nuostoliai, atsirandantys dél dazno patalpy
perkaitinimo.

Gauta
2002 06 11
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Romanas Andruskevicius

ESTIMATION OF POSSIBILITIES TO REDUCE
HEAT CONSUMPTION FOR BUILDING HEATING

Summary

The analysis of heat consumption reduction possibilities of
residential buildings connected to the network of the district
heating system has been carried out using data obtained be-
fore and after renovation of heating systems. The method
used in this study comprises a comparison of the calcula-
ted values of heat losses with experimental data. It has be-
en shown that the higher heat consumption after renova-
tion of heating systems is a result of the higher average air
temperature in the building. A significant fluctuation of air
temperature in the rooms of a building has also been de-
tected. This fluctuation can be reduced using radiator ther-
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mostats for additional control of room temperature if the
heat supply is not limited. Less expensive and better results
can be achieved by installing up-to-date equipment used for
building heating control.

Key words: dynamic model, building, air temperature,
heating

Pomanac AnapymksiBu4ioc

OLIEHKA BO3MOKHOCTEI YMEHBIIEHUS
MOTPEBJIEHUS TEIUIA JJISl OTOILIEHMSI
3IAHU

Peszmowme

Ha ocHOBaHWM NaHHBIX MOTPEOJICHUS Tera, MOJIyYeH-
HBIX 10 W TOCIE PEHOBAIIMM CHUCTEMBI LEHTPaJIH30-
BaHHOTO OTOIUICHUS 3[aHUN, U CPABHEHUS MX C pacder-
HBIMH JIAHHBIMH BBISIBJICHO OOJTbITIee IMOTPEOICHNE TeIlia
MOCJIe PEHOBAIMM CHCTEMBI, YCTAHOBIICHBI €T0 MPUYMHBI.
IIpoBeneHo ucciaeqOBaHUE BO3MOXKHOCTEH YMEHBIIICHHUS
MOTpeOJIeHNs] Telia [UIsl OTOIUICHUS IMPU H3MEHCHUU
pexuMa oToruieHus. VccinemoBaHBI M3MEHEHHE TeMITe-
paTypbl B ITOMEIIEHUSAX 3MaHUN, & TaKXKe BO3MOKHOCTH
TIO/ITICPYKAHUST TIOCTOSITHHOM TeMIIepaTypbl B TIOMEIICHUSX
3MaHUI C TIOMOUIBIO PETYNISITOPOB OTOIUICHUS 3AaHUMH,
UCIOJIB3yeMbIX B HacTosimee BpeMs. MccrmemoBaHa 3¢-
(heKTHBHOCTB UCIIOJIB30BAHMsI JOIIOHUTEIBHBIX CPEICTB
IUISL CTAOMIIM3alli TEMIIEpaTypbl B ITOMEUICHUSX.

KioueBble cioBa: quHaMUdeckass MOJIETb, 3AaHUS,
TeMIlepaTypa BO3/1yXa, OTOIUICHHE



