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bilumos ir kardto vandens tiekimo sistemg rekonstrukcija atsisakant kolektyvinig
kardto buitinio vandens ruodimo punktg ir drengiant kardto vandens ruodimo
dilumokaieius pastatg dilumos punktuose — viena centralizuoto dilumos tiekimo
sistemg modernizavimo krypeig, reikalaujanti didelig investicijg. Piame straips-
nyje pateikiama grupés pastatg, kuriems kardtas vanduo buvo tiekiamas id vieno
kolektyvinio kardto vandens ruodimo punkto, trejg metg matavimo ir stebé&jimo
duomeng analizé, aprépianti laikotarpd iki rekonstrukcijos ir po jos. Analizé
papildyta dilumos tiekimo sistemos darbo parametrg ir dilumos nuostolig mode-
liavimo rezultatais, panaudojant hidraulinio ir diluminio tinklg modeliavimo pro-
grama, kuri imituoja namg dilumos punktuose esangig automatinig reguliatorig
darba, leidpia numatyti dilumos poreikig kitima per para, évertina dilumnedio
temperat(ros kitima vamzdynuose dél dilumos nuostolig. Modeliavimo ir fakti-
nig dilumos vartojimo duomeng analizés rezultatai dgalina padaryti svarbias idva-
das dél tikétino tokios rekonstrukcijos poveikio vartotojams ir dilumos tiekéjui.
Jeigu tokios rekonstrukcijos nauda dilumos tiekéjui yra akivaizdi, tai pageréjus
pastato dilumos tiekimo kokybei vartotojg idlaidos dilumai daugeliu atvejg netgi
idauga.

Raktapodpiai: dilumos ir kardto vandens tiekimas, hidraulinis modeliavimas, dilu-
mos nuostoliai, vamzdyng rekonstrukcija, dilumos punktg atnaujinimas, investi-

cijo atsipirkimas

1. AVADAS

Pastaruoju metu nemabpai investuojama modernizuo-
jant vartotojg arengimus, keieiant dilumos punktus
modernidkesniais, atsisakant kolektyvinig kardto van-
dens ruodimo punktg (vadinamgjg ,,grupinig boileri-
nig*). Pig investicijg tiesioginé nauda dilumos tieké-
jui ir vartotojams bei pastatg energijos sutaupymui
néra akivaizdi. Galima manyti, kad dél tokios re-
konstrukcijos:

— pageréja vartotojg suvartojamos dilumos apskai-
ta, skaidresnémis tampa saskaitos up suvartota ener-
gija,

— vartotojai gali lankséiau naudotis dilumos tieki-
mo paslaugomis, t. y. id principo tampa émanomas pa-
talpg dildymas ne pagal nustatytas dildymo sezono pra-
dpia ar pabaiga, bet pagal komforto reikalavimus,

— nepriklausoma pastato dildymo sistema su at-
skira cirkuliacija agalina tolygiau paskirstyti diluma
patalpose,

— automatinis Silumnesio temperatdros reguliavi-
mas nuo lauko temperatdros turétg sumapinti patal-
pg temperatdros pokyeéius.

Kita vertus, cirkuliacinis siurblys, veikiantis mo-
dernizuotuose mazguose, padidina bendrasias pasta-

to elektros sanaudas ir néra aidku, ar tikslesnis dilu-
mos poreikio reguliavimas padidina, ar sumapina su-
mines dilumos sanaudas. Taip pat néra akivaizdus
dilumos tiekimo nuostolig sumapéjimas, jeigu nekei-
eiami vamzdynai. bilumos tieké&jas gauna papildoma
nauda dél idvengtg kardto vandens tiekimo tinklg
eksploatacijos ir remonto sanaudg.

bilumos ir kardto vandens tiekimo sistemos re-
konstrukcija pakeiéia tinklg darbo repima, Kkuris id
kokybinio reguliavimo (pastovaus dilumnedio srauto
ir nuo lauko oro temperatdros priklausaneios tiekia-
mo dilumnedio temperatdros) turi bati pertvarkomas
midriam (kintaneio dilumnedio srauto ir temperatQ-
ros) ar kiekybiniam (pastovios dilumnedio tempera-
tdros ir kintaneio srauto) reguliavimui. Tai kelia dilu-
mos tiekimo vamzdyng darbo repimg optimizavimo
papildomg updavinig. bio tyrimo tikslas — pasinau-
dojant faktiniais duomenimis ir modeliavimo rezul-
tatais nustatyti désningumus ir pokygius, susijusius
su dilumos tiekimo tinklg ir vartotojg dilumos punk-
tg modernizavimu.

Vilniaus dilumos tiekimo dmonéje kaupiamg tech-
ninig bei dilumos ir kardto vandens vartojimo duo-
meng analizés pagrindu galima realiai évertinti dilu-
mos ir kardto vandens tiekimo sistemg modernizavi-
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mo efekta vartotojams ir dilumos tiekimo dmonei.
Analizéje panaudoti dilumos ir kardto vandens tieki-
mo tinklg darbo repimg matematiniai modeliai 4ga-
lino évertinti dilumos vartojimo ir tinklg nuostolig
pokyeius, remiantis faktiniais dilumos ir kardto van-
dens vartojimo duomenimis.

2. TYRIMO DUOMEN@ BAZE

Tiriamg pastatg ir vartotojg charakteristika

Tiriama grupé gyvenamgjg pastatg, kuriems kardtas
vanduo buvo tiekiamas id vieno kolektyvinio kardto
vandens ruodimo punkto, o atsisakius dios sistemos
ir modernizavus pastatg dilumos punktus, kardtas
vanduo ruodiamas kiekvieno pastato dilumos punkte.

Kiekvienas vartotojas apibddinamas:

1. Vartotojo pavadinimas ir adresas;

2. Vartotojo tipas (butg savininkg bendrija, ben-
drabutis, slaugos é&staiga ir pan.);

3. Projektiné instaliuota galia dildymui ir kardto
vandens ruodimui (iki ir po rekonstrukcijos);

4. bildomg patalpg plotas, aukdtg ir butg skai-
ius, gyvenanéig pmonig skaiéius;

5. Projektiné tiekiamo ir grapinamo termofikaci-
nio vandens temperatQra, slégio perkritis;

6. bilumos tinklg schema (vamzdyng skersmenys,
ilgiai).

Tirtg pastate grupés charakteristikos pateiktos 1
lenteléje.
Silumos vartojimo duomenys

Apskaitos prietaisg rodmenys tiriamuoju laikotarpiu:

1) rodmeng upradymo data, suvartota diluma, su-
vartoto kardto vandens Kiekis,

2) tiekiamo ir grapinamo termofikacinio vandens
temperatdros, slégio perkritis,

3) lauko oro temperat(ros (vidutiné ménesio tem-
peratdra, vidutinés paros temperat(ros).

Analizuoti duomenys aprépia tris dildymo sezo-
nus, id kurig vienas — iki rekonstrukcijos, kiti — po
rekonstrukcijos (2 lentelé). Piuos duomenis regist-
ruoja dildymo sistemas eksploatuojaneios tarnybos ir
jie prieinami be specialig matavimg.

1 lentelé. Tirtos grupés pastatg charakteristikos

Namo charakteristika Tiekiamo ir Mabiausias
grapinamo vidutinio

Eil. Adresas instaliuota galia Sildomas | aukdte| butg | gyv. | iSor. sien. medp. dilumnedio slégio per-

Nr. MW plotas m?| sk. sk. sk. CS metai temperatQra °C | kritis m H,O
Sildymas | k. vanduo pries po iki po

1 Tuskuléng g. 1 0,2675  0,2093 304396 12 48 121 plyt. (1971) 95/70  105/70 55 515
2 Tuskuléng g. 3 0,685 0,4919 7524,6 9 144 342 blok. (1968) 95/70 105/70 57 475
3 Tuskuléng g. 5 0,685 0,4919 7525,32 9 144 360 blok. (1968) 95/70 105/70 545 47
4 Tuskuléng g. 7-30 0,145 0,1341 1716,78 5 30 86 blok. (1968) 95/70 105/70 59 47
5 Tuskuléng g. 7-60 0,145 0,1341 1717,72 5 30 79 blok. (1968) 95/70  105/70 6 6,05
6 Tuskuléng g. 7-90 0,145 0,1341 1719,15 5 30 76 blok. (1968) 95/70  105/70 585 4,7
7  Tuskuléng g. 7A 0,1628  0,1884 22273 5 40 105 plyt. (1986) 95/70  105/70 56 485
8 Tuskuléng g. 9 0,143 0,1326 1570 5 30 n/d blok. (1968) 95/70  105/70 6,2 5,2
9 Tuskuléng g. 11 0,2245  0,2338 3285 5 50 n/d blok. (1968) 95/70  105/70 6,15 53
10 Tuskuléng g. 13 0,143 0,1326 1570 5 30 n/d blok. (1968) 95/70 105/70 595 5,35
11  Tuskuléng g. 15 0,685 0,4919 7558,3 9 144 n/d blok. (1968) 95/70  105/70 6,5 49
12 Tuskuléng g. 19 0,221 0,2338 3113,27 5 50 199 blok. (1968) 95/70  105/70 585 4,6
13 Tuskuléng g. 21 0,1163  0,1326 1557,86 5 30 80 blok. (1968) 95/70  105/70 585 4,75
14  Tuskuléng g. 23 0,221 0,2338 31135 5 50 164 blok. (1968) 95/70  105/70 59 51
15  Tuskuléng g. 25 0,116 0,1326 1559,32 5 30 83 blok. (1968) 95/70  105/70 6 5
16  Katkaus g. 44 0,1803  0,1303 1646,21 5 - - plyt. (1968) 95/70  105/70 6.4 5

2 lentelé. Silumos patalpoms $idyti poreikis

Sanaudos patalpoms dildyti Santykinés sanaudos
Vartotojas Aukstai | Plotas 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001 | 1998-1999 | 1999-2000 | 2000-2001
MWh/sez. kWh/m?
1 2 3 4| G 7 | 8 | o9
Tuskuléng g. 1 12a 3044, 383,9 359,1 317 126,1 118,0 104,0
Tuskuléng g. 3 %9a 7524,6 489,6 799,0 683 65,1 106,2 90,8
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2 lentelé (tzsinys)

1 | 2 | 3 4 5 6 7 8 9
Tuskuléng g. 5 9a 7525,3 487,2 762,0 706 64,7 101,3 93,8
Tuskuléng g. 7-30 5a 1716,8 134,8 187,0 157 78,5 109,0 91,5
Tuskuléng g. 7-60 5a 1717,7 128,5 185,7 135 74,8 108,1 78,3
Tuskuléng g. 7-90 5a 1719,2 140,8 201,6 177 81,9 117,3 102,8
Tuskuléng g. 7A 5a 2227,3 174,4 255,0 237 78,3 114,5 106,5
Tuskuléng g. 9 5a 1570,0 171,0 182,9 158 108,9 116,5 100,9
Tuskuléng g. 11 5a 3285,0 286,2 328,5 236 87,1 100,0 71,8
Tuskuléng g. 13 5a 1570,0 1445 166,8 151 92,0 106,3 96,3
Tuskuléng g. 15 %9a 7558,3 622,0 7712 938 82,3 102,0 1241
Tuskuléng g. 19 5a 3113,3 133,9 320,6 285 43,0 103,0 91,6
Tuskuléng g. 21 5a 1557,9 86,3 154,2 258 55,4 99,0 165,7
Tuskuléng g. 23 5a 3113,5 116,2 279,0 266 37,3 89,6 85,6
Tuskuléng g. 25 5a 1559,3 112,6 158,4 170 72,2 101,6 109,2
3. PILUMOS PATALPOMS DILDYTI IR
KARDTAM VANDENIUI RUOBPTI SANAUDOS 190 o

140
bilumos poreikio analizé diame darbe buvo atlikta w0
faktinig vartojimo duomeng pagrindu. Kadangi tir- . ° Ty ..o °©
tas trejg metg laikotarpis, kurio atskirg ménesig lau- § 120 ® [ .| [w-omm
ko temperatros buvo skirtingos, pastatams dildyti = 10 e
suvartota diluma buvo perskaiéiuota 4 viduting dau- 100 ° 5
giametz temperat(ra, tariant, jog pastatg vidaus pa- 0
talpg temperatQra 18°C ir pastatg balansinis tempe- 30 3 40 45 50
ratQrg skirtumas dél vidinig dilumos daltinig ir sau- Litraifbm. per para

I&s spinduliuotés — 6°C [1].

bilumos kiekis, patiektas pastatui per dildymo sis-
tema (radiatorius), gali bQti nustatytas i bendrgjg
dilumos sanaudg pagal dilumos apskaitos prietaiso
rodmenis atimant kardtam vandeniui ruodti ir vonig
dildytuvuose bei kardto vandens vamzdynuose suvar-
totos dilumos kieké, kuris, savo ruoptu, atitinka vi-
dutines kardto vandens ruodos sanaudas vasara, kai
visa 4 nama tiekiama diluma suvartojama kardéto van-
dens tiekimo sistemose vandeniui dildyti ir vonig dil-
dytuvuose bei vamzdyng dilumos nuostoliams [5].

3.1. Vidutinés dilumos sanaudos kardto vandens
ruodimo sistemose

bios sanaudos nustatytos pagal vasaros laikotarpio
kardto vandens ir dilumos suvartojimo duomenis, nes
dilumos apskaitos prietaisu matuojamas bendras 4 pa-
stata patiektos dilumos kiekis ir dildymo sezonu da-
lis dilumos tenka patalpoms dildyti radiatoriais. At-
skiruose pastatuose dios sanaudos suvartoto vandens
vienetui gerokai skiriasi. Mapesnés sanaudos yra tuo-
se namuose, kuriuose vienam pmogui tenka didesnis
suvartojamo kardto vandens kiekis (1 pav.). Tai lo-
gidka, nes visidkai nevartojant kardto vandens, visa
diluma batg suvartojama tik vonig dildytuvams ir
vamzdyng dilumos nuostoliams kompensuoti.

1 pav. Pilumos sanaudg karétam vandeniui ruodti ir var-
tojimo priklausomybé

Pastatg dilumos sanaudos vonig dildytuvams ir vi-
daus vamzdyng dilumos nuostoliams kompensuoti nu-
statytos tariant, kad vienam kubiniam metrui van-
dens padildyti suvartojama normatyvais numatytos
51,17 kWh dilumos. Tuomet galima manyti, kad &
pastata patiekta diluma paskirstoma 4 dvi dalis:

Q = Q,+ Q, (MWh); ©

eia Q - bendras Silumos kiekis, Q, — vamzdyng di-
lumos nuostoliai ir vonig dildytuvuose suvartota di-
luma, Q, — suvartotam karstam vandeniui ruodti su-
vartota Siluma.

Suvartoto karsto vandens kiekio vienetui tenkan-
tis Silumos kiekis:

q, = Q/G, (MWh/m?), )

Q.= G, ' (a9, (MWh); ()

eia G, — suvartoto karSto vandens kiekis (m®), q, -
norminis Silumos kiekis karStam vandeniui ruosti
(kWh/md).

Vamzdynuose ir vonig dildytuvuose suvartojamos
dilumos kiekis yra svarbus nustatant tikrasias kardto
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2 pav. Pilumos sanaudos vonig dildytuvams ir karSto van-
dens tiekimo vamzdyng dilumos nuostoliams kompensuoti

vandens tiekimo sanaudas ir mokéjimus atskirg butg
gyventojams, kai namo gyventojai neturi ésteigtos bu-
tg savininkg bendrijos ir atsiskaito pagal butg kardto
vandens skaitiklig rodmenis. Dél to dilumos sanaudas
vonig dildytuvams ir vamzdyng dilumos nuostolius pa-
togiausia idreikdti dilumos kiekiu, tenkanéiu vienam
butui per ménesi, arba vidutine dilumos galia.

Kaip matyti 2 pav., dios sanaudos atskiruose pa-
statuose skaiéiuojant vienam butui yra labai skirtin-
gos ir bOtg sunku surasti dig nuostolig ir vieno id
namg specifika apibldinaneig kriterijg — ploto, bute
skaieiaus, statybinés medpiagos, aukdte skaieiaus ar
pan. priepastind rydd. Vidutiniai metiniai visg namg
kardto vandens ruodimo sistemg dilumos nuostoliai
(2 pav. - tiesios linijos) nuo 1999 iki 2001 m. suma-
béjo apie 13%.

Sildymo sezonu Silumos apskaitos prietaisai re-
gistruoja suminius 4 pastata patiektos dilumos kiekius.
Patalpoms dildyti dilumos poreikiai buvo skaiéiuoja-
mi id suminio dilumos kiekio atimant vidutines dilu-
mos sanaudas kardtam vandeniui ruodti, apskaiéiuo-
tas pagal kardto vandens skaitiklig rodmenis (3 pav.).

Nesunku pastebéti, kad po re-
konstrukcijos santykinis dilumos var-

reguliavimas geriau idnaudojant naujg dilumos punktg
reguliavimo galimybes.

4. PILUMOS TINKLZ DARBO REPIM@
MODELIAVIMAS

Rekonstrukcija apémé kardto vandens tiekimo lauko
vamzdyng atjungima ir pastatg dilumos punktg pa-
keitima naujais, aprdpintais kardto vandens ruodimo
dilumokaiéiais. Kartu buvo pakeisti temperatdros re-
pimo parametrai, tiekiant & namg dvadus aukdtesnés
temperat(ros dilumnedd. Rekonstrukcijos poveikis tin-
klg darbo repimams ir dilumos nuostoliai nustatyti
skaitmeninio modeliavimo bldu, panaudojant Lietu-
vos energetikos institute sukurta hidraulinio ir tem-
perat(ros modeliavimo programa ,,Tinklas* [6]. Skai-
eiavimai atlikti tinklg apkrovai, atitinkaneiai faktini
dilumos vartojima ir klimato duomenis, perskaiéiuo-
tai standartinémis salygomis.

Neturint duomeng apie faktinius vamzdyng dilu-
mos nuostolius, skaiéiavimuose naudotos normatyvi-
nés popeminig dilumos tiekimo vamzdyng dilumos
nuostolig reikdmés [7]. Skaitmeninis modeliavimas
parodé, kad vasara kardto vandens tiekimo vamzdy-
ng santykiniai dilumos nuostoliai iki rekonstrukcijos
sudaré 18% visos tiekiamos dilumos. Taéiau, specia-
listg vertinimais, realQs dilumos nuostoliai kardto van-
dens tiekimo id kolektyvinio ruodos punkto 4 pasta-
tus galéjo bati kur kas didesni dél blogos dilumos
izoliacijos ir idtek&jimg. Po rekonstrukcijos, kai kard-
tam vandeniui ruodti diluma tiekiama termofikaci-
niais vamzdynais, die nuostoliai teoridkai turéjo pa-
didéti iki 21,4%.

Toké nuostolig padidéjima vasara salygoja tai, kad
po rekonstrukcijos diluma kardto vandens ruodai tie-
kiama didesnio skersmens termofikaciniais vamzdy-

tojimas idaugo tuose namuose, Kku- 150

riuose iki rekonstrukcijos jis buvo la- A
bai mapas [2], tuo tarpu du namai,
iki rekonstrukcijos vartoje 126,7 ir 125 00 b *
206 kWh/m?, 8ilumos suvartojo ma- B T——— L R =0.067
piau. £ 100 N bt E Ty

Po rekonstrukcijos iki 10% suma- | % * 4o : e
béjo santykinio vartojimo skirtumai 75 3\‘0\ R-ooe| o
tarp atskirg pastatg. Manytina, kad tai 4 &\f: R
yra tolygesnio dilumos paskirstymo pa- ° R*=0,0714
Statﬂ Viduje reZUItataS' PaStEbimai Su- 500 1000 2000 3000 4000 5000 60‘00 70;0 8000

stipréjo santykinig dilumos sanaudg ir

Sildomas plotas m?

pastato dildomojo ploto koreliacija. Pa-

¢ Ikirekonstr. (1998-1999) ©  Porekonstr. (1999-2000)
H H _ A Porekonstr. (2000-2001) Vidurkis iki rekonstr.
Iyglnus dU élldymo sezonus pO rekonSt = \/idurkis po rekonstr. (1999-2000) = = = =Vidurkis po rekonstr. (2000-2001)

rukcijos, matyti, kad antraja dildymo se-

zona dilumos patalpoms dildyti santy-
kinés sanaudos diek tiek sumapéjo. Tai
salygojo efektyvesnis dilumos tiekimo

3 pav. Vidutines statistines klimato salygas atitinkangios santykinés dilumos
sanaudos patalpoms dildyti dildymo sistemomis (radiatoriais) pagal pastatg
dildomus plotus
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3. ldvengtus dilumos su idtekéju-

siu vandeniu nuostolius;

4. ldvengtas kardto vandens pa-
skirstymo vamzdyng eksploatavimo id-

laidas.

Sutaupytos energijos ir eksploata-
cijos sanaudos, apskaieiuotos atski-
riems pastatams, pateiktos 5 pav.
Skaiéiavimuose panaudoti vidutiniai
dmonés dilumnedio nuostolig ir eks-
ploatacijos idlaidg rodikliai.

200
160
120
Ny
= 80
: ik
j il III I|I [ i I|I III A III I||
01234 101112131415@
Namal £
[ Sild. sez. (iki rekonstr.) B Vasaros sez. (iki rekonstr.) §
O Sild. sez. (po rekonstr.) O Vasaros sez. (po rekonstr.) 2

Vidutinis energijos ir eksploataci-
jos sanaudg sumapéjimas (%) paro-

4 pav. Apskaieiuotg piemos ir vasaros sezong dilumos nuostolig palygini-

mas pried rekonstrukcija ir po jos

nais ir aukdtesnés temperatdros, nei iki rekonstruk-
cijos. Tagiau, kaip rodo skaiéiavimai, po rekonstruk-
cijos penkliai sumapéjo dilumos nuostoliai dildymo
sezonu — nuo 13% (iki rekonstrukcijos) iki 7%. Dél
to, nepaisant nuostolig padidéjimo vasara, metiniai
dilumos nuostoliai sumapéja (4 pav.).

5. PILUMOS PASKIRSTOM@JJ TINKLD
MODERNIZAVIMO EKONOMINIAI ASPEKTAI

Pagrindinis dilumos tiekimo nuostolius sumapinan-
tis veiksnys modernizavus tinklus yra kardto van-
dens tiekimo vamzdyng atjungimas. Dél to suma-
péja dilumos maing pavirdius ir mapiau nukrinta
dilumnedio temperatQra paskirstymo tinkle, o mo-
dernls dilumos punktai salygoja pemesnes tempe-
ratlras grapinamajame vamzdyne. Be to, sumapéja
dilumnedio ir dilumos nuostoliai dél vamzdyng ne-
sandarumg, vamzdyng eksploatacijos idlaidos.

Modernizacijos investicijg atsiperkamumas apskai-
giuotas dvertinant diuos dilumos tiekimo sanaudg po-
kygius:

1. Sumapéjusius dilumos per vamzdyng izoliacija
nuostolius;

2. ldvengtus vandens nutekéjimo kardto vandens
vamzdynuose nuostolius;

Sutaupymai, Lt/met.
=
8
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Namai
BV andens nuostoliai B Sj|umos nuost. su vandeniu

OVamzdyny $il. nuostoliai  OKV vamzd. eksploatacija

5 pav. Energijos ir eksploatacijos sanaudg sumapéjimo aver-
tinimas po modernizacijos

dytas 6 pav.

Skaiéiuojant eksploatacijos sanau-
dg dél vamzdyng pakeitimo sumapéji-
ma, tarta, kad vidutinés vieno metro vamzdyng trasos
pakeitimo sanaudos yra 1185 Lt/m [3], o kiekvienam
namui per 10 metg dilumos tinklg dmoné pakeiéia vi-
dutinidkai 65 m vamzdyno.

Skaieiuojant vandens nuostolius dél nuteké&jimo,
tariama, kad dilumos tiekimo émoné vandeni perka
i0 vandentiekio dmonés, o nuteké&jimo nuostoliai dvi-
vamzdgéje sistemoje, palyginti su keturvamzde, yra
30% mabpesni [3].

Paprastasis (statinis) investicijg atsipirkimo laikas,
apskaigiuotas évertinus dilumos punkto drangos, jos
sumontavimo kaina ir naujos sistemos ekonomidku-
ma, parodytas 7 pav.

17% @ Vandens nuostoliai
deél KV nutekejimg

B Sil. nuostoliai dél
KV nutekéjimo
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O Silumos nuostoliai
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6 pav. Vidutinis energijos ir eksploatacijos sanaudg suma-
pé&jimas
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7 pav. Rekonstrukcijos atsipirkimo laikas atskiriems pa-
statams
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6. 1ISVADOS

1. Modernizavus dilumos punktus, 3% padidéjo va-
saros sezono dilumos nuostoliai, taéiau 6% sumapé-
jo piemos sezono: dél to metiniai dilumos nuostoliai
sumapéjo.

2. Gauti rezultatai rodo, kad investicijos dilumos
punktams atnaujinti dél vamzdyng eksploatacijos id-
laidg ir tiekimo nuostolig sumapéjimo atsipirko per
1,2-2,4 metg.

3. Pilumos punktg modernizavimas nevienareikd-
miai atsiliepé dilumos vartojimui. Santykinai daugiau
dilumos vartojusiuose pastatuose dilumos poreikiai su-
mapéjo, o mapai vartojusiuose — padidéjo.

4. ModernQs dilumos punktai geriau reguliuoja
pastatg dildyma kintant idorés temperatQrai, todél
geriau palaikomos patalpg mikroklimato salygos.

Gauta
2003 04 30
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Vaclovas Kveselis, Darius Strazdas, Petras Urbonas

RECONSTRUCTION OF HEAT AND HOT WATER
SUPPLY SYSTEM

Summary

An analysis of heat consumption for a group of residen-
tial buildings was carried out using data before and after

modernization of buildings’ substations during 1998-2001.
The results show that the bulk heat consumption for spa-
ce heating increased for buildings with a low consump-
tion and decreased for buildings with higher heat needs.
Also, heat losses increased after reconstruction during the
summer season, but the avoided great heat losses during
the winter season resulted in a reduction of the annual
losses. The economic analysis has shown that the payback
time of investment to heat supply network modernization
is no more than two and a half year, and major savings
come from avoided network maintenance and repair costs.

Key words: heat and hot water supply, hydraulic mo-
delling, heat losses, reconstruction of heat supply networks,
renovation of heating substations, payback of investments
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PEKOHCTPYKLIUSI CUCTEMbI CHABXXEHUS
TEILIA U TOPSIYEN BOJIbI

Pesome

ODHUM U3 OCHOBHBIX HAIPaBICHUM MOJCPHHU3AINHI
CHUCTEM TCIUIO- U TOpAYEro BOI[OCHa6)KeHI/I$[ SIBIISIFOTCA
OTKa3 OT I'pYHIIOBBIX MYHKTOB MOJAOI'PEBAa BOIbI 1 ceren
rOpsiYero BOJOCHAOXKEHUsT M YCTAHOBKA TEMIOOOMEH-
HUKOB JIS MMOJOI'PEBAa BOJbLI B TCIIOY3JIax 3I[aHI/II\/‘I, Tpe-
Oyrommasi 3HAYUTENIBHBIX 3aTparT.

IIpencraBieHbl JaHHBIE HAOTIONCHWN W pacyeToB
IUIS TPYMIIBl 3JAaHWH, paHee CHAOXEHHBIX TOpsSUeH
BOJNOW W3 OJHOW MOICTAHIIMU TOPSYETO BOJMIO-
cHaOxeHHUs. JlaHHBIE OXBATHIBAIOT TPEXJIETHUH MEpPHO.
JI0 U TIOCJIe PEKOHCTPYKIIMKM. AHAIU3 U3MEPEHUI JOMOJI-
HseTCS pe3yJIbTaTaMU MOJEIMPOBAHHUS PabOUYMX pe-
KUMOB U MOTEPH TEIIA C UCIIOJIB30BAHNUEM ITPOTr'PAMMEBI
TUIPABIMYECKOTO U TEIUIOBOTO pacueTa TEeIUIOBBIX Ce-
Tel, MO3BOJISIONIEH 3a4aTh M3MEHEHWE TEeIJIOBOM Ha-
TPY3KH B T€UEHHME roja M CYTOK. B mpoiiecce pacueros
UMUTHpPYETCS paboTa aBTOMATHYECKHX PETryISTOPOB
TCIIJIOBBIX Y3JI0B 3L['dHI/II\/‘I, YUYUTBIBACTCSA CHUKCHUE TCM-
MepaTypbl TEIUIOHOCUTENIST B TPpyOONpPOBOAAX HM3-3a IO-
Tephb Teruia.

Pe3ynbTaThl aHaaM3a MAaHHBIX MOTPEOJICHUS Teria
Y MaTEeMaTUYECKOTO MOJEITUPOBAHMS ITO3BOJISIIOT JIEJIAaTh
BBIBOJ] O BEPOSITHBIX ITOCIIEACTBHSIX TAKOW PEKOHCTPYK-
WU JUIS TEIUTOCHAOXKaloIIeld opraHu3alui U MoTpedu-
teneir. Ecmu s mocTaBIMKA 3Ta TOJIb3a OYEBHIHA
BO BCEX CIIy4asix, TO (pMHAHCOBAas BBITOJA IS MOTPeOU-
TeJIE C IIOBBILIEHHMEM KayecTBa TCHJ'[OCH'd6)KCHI/I$[ u,
clenoBaTebHO, KoM(popTa He CTONb OUYeBUAHA. MOXKHO
HaOJIIOAAaTh Cydyau, KOTJa B pe3ylbTaTe PEeKOHCTPYK-
MU TUTATEXKU TOTpeOuTeNel 3a TEIUIO He TOJIBKO He
YMEHBILIWINCh, HO Ja)Ke BO3POCIH.

KiioueBble ciioBa: Terio- U ropsdee BoJOCHaOke-
HUE, TUAPABINYECKOe MOJCTUPOBAHUE, TEIUIOBBIE OTe-
PH, PEKOHCTPYKIUS TEIUIOBBIX CEeTEil, peHOBAIIMS TEILIO-
BBIX Y3JI0B 3[IaHUN, OKYIAeMOCTh WHBECTHULIUI



