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Daugiabuciy gyvenamuyjy pastaty karsto vandens apskaitos
efektyvumas bei vartojimo neapibréztumo analizé
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Straipsnyje pateikiama Vilniaus daugiabu¢iy gyvenamuyjy namy karsto vandens apskaitos efek-

tyvumo analize. Atlikus tyrima nustatyta, kad daugiabucio gyvenamojo pastato karsto vandens
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vartotojy butuose suminis uzfiksuotas karsto vandens kiekis visuomet yra mazesnis nei pastato

jvadinio skaitiklio duomenys. Taip yra dél kar$to vandens apskaitos prietaisy techniniy charak-
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teristiky bei vartotojy kar$to vandens vartojimo jprociy. Taip pat pateikiama tipinio daugiabucio
gyvenamojo pastato ir $io pastato tipinio buto kar$to vandens vartojimo neapibréZtumo analize
bei nustatytas maksimalus suvartotino karsto vandens kiekis, kurio gali reikéti vartotojams.
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tumo analizé

1. [VADAS

Nuolat kylant energijos kainoms, taupus jos naudojimas tampa
vis aktualesne problema. Daugiabut¢iame gyvenamajame pasta-
te $iluminé energija naudojama patalpoms $ildyti bei kar§tam
vandeniui ruosti, o nesildymo periodu - tiktai kar§tam van-
deniui ruosti, todél efektyvus kar$to vandens naudojimas bei
suvartoto karsto vandens kiekio tiksli apskaita tapo aktualas.
Karsto vandens apskaita yra reglamentuota LR teisés aktuose, o
paciy apskaitos prietaisy rodomos reik§més priklauso nuo ap-
skaitos prietaiso tipo, dydZio, gamintojo bei darbo diapazono.
Vienodo tipo prietaisai net ir skirtingy gamintojy yra gamina-
mi panasiais principais, todél jy veikimo charakteristikos turi
tuos pacius principus bei veikia panasiai skirtinguose darbo
diapazonuose. Tuo remiantis kar$to vandens apskaitos prietaisy
gamintojai nustato ribas, kuriose atitinkamas prietaisas turéty
dirbti, bei vidutines ty riby paklaidas. Jei tik prietaiso darbo dia-
pazonas virsija vieng ar kita nustatyta ribg, matavimo paklaidos
jau tampa Zymiai didesnés nei gamintojy deklaruojamos, todél
labai svarbu yra i8tirti, ar esami prietaisai yra parenkami ir dir-
ba jiems skirtuose diapazonuose. Ta¢iau nagrinéjant apskaitos
prietaisy darbo ribas prietaisas niekada nedirbs tik nustatyto-
se ribose, kartais jis dirbs ir Zymiai platesnése ribose, ir tai yra
normalu. Todél turéty bati atlikta optimalaus diapazono darbo
tikimybiné analizé. Siame darbe nagrinéjamas karsto vandens
apskaitos prietaisy efektyvumas, jvertintas kar$to vandens var-
tojimo neapibréztumas bei atlikta dazniausiai pasitaikanciy
karsto vandens srauty tikimybiné analizé.

2. TYRIMO METODIKA

Karsto vandens neapibréztumo tyrimui pasirinktas naujai jreng-
tas arba rekonstruotas nepriklausomo tipo $ilumos punktas.
Karstas vanduo ruo$iamas Silumos punkte naudojant centrali-

zuotai tiekiama $iluma pagal nepriklausoma karsto vandens ruo-
$imo schemg pasitelkus kar$to vandens ruos$imo $ilumokaicius,
pavaras, voztuvus, automatiky bei kitus jrengimus. Principiné
kar$to vandens ruo$imo schema parodyta 1 paveiksle. Karstas
vanduo turi cirkuliacinj kontara, o vandens temperatira yra
reguliuojama naudojant automatikg, kuri atitinkamai atidaro
arba uzdaro karsto vandens voztuvg. Nuo karsto vandens cirku-
liacinio kontiro yra paskirstytos at$akos j kar$to vandens mai-
$ytuvus. Siose atsakose cirkuliacija nevyksta, vanduo pasikeicia
tik tuomet, kai yra vartojamas kar$tas vanduo. Kar$to vandens
temperatiira yra fiksuojama i$kart po karsto vandens ruosimo
$ilumokaicio. Visi analizuojami duomenys yra fiksuojami nuo-
toline duomeny surinkimo sistema.

Tyrimui buvo pasirinkti daugiabuciai gyvenamieji namai,
turintys nepriklausoma $ildymo bei karsto vandens ruosimo si-
stema ir cirkuliacing karsto vandens tiekimo linijg. Visi $ie ob-
jektai yra Vilniaus mieste. Karsto vandens faktinio suvartojimo
duomenys buvo fiksuojami nuotoline duomeny surinkimo siste-
ma bei jos prietaisais. Nuotolinés duomeny surinkimo sistemos
prietaiso ir prie jo prijungty jrengimy principinés schemos par-
odytos 1 ir 2 paveiksluose.

Duomenys tirti statistine duomeny analize, kuri yra pladiai
taikoma tiriant pastaty Siluminés energijos ir karsto vandens
vartojima. Duomenys tirti pagal normaliojo skirstinio désnius.
Konkrety Gauso pasiskirstymo pavidalg salygoja funkcijos tiki-
mybés tankio maksimumo vieta x aies atzvilgiu ir varpo pavi-
dalo kreivés glaustumas bei funkcijos tikimybés tankio maksi-
mumo padétis y adies atzvilgiu, arba, kitais zodziais, maksimumo
»aukstis Tuo remiantis normaliojo pasiskirstymo atveju tikimy-
bés tankio kreivés formai bei padéciai apibadinti reikia dviejy
parametry, kuriuos jprasta zyméti raidémis p (daznai dar Zymi-
maaarbam)ir o (arba 6%). Parametras p nulemia maksimalaus
tikimybés tankio vieta x asyje, todél nuo jo priklauso, ties kuria x
reik§me bus susitelkes didZiausias tikimybés tankis. Parametras
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o nulemia tikimybés tankio kreivés aukstj ir jos suglaustumo
laipsnj. Trijy sigma taisykleé teigia: jeigu atsitiktinis dydis yra pa-
siskirstes pagal normalyjj désnj, tai stebimosios jo reikémés, nuo
vidurkio nutolusios daugiau kaip per 3 vidutinius kvadratinius
nuokrypius, bus praktiskai labai retos, pasitaikys tik mazdaug 3
kartus i tikstancio. O jeigu jos pasitaiko Zymiai dazniau, tai to-
kio dydzio jau néra pagrindo laikyti esant pasiskirs¢iusiu pagal
normalyjj désnj. Kitaip tariant, absoliuti dauguma (99,73%) tiki-
mybés tankio susitelkia x reik§miy ruoZe nuo -3 iki 3 (bendruo-
juatvejunuo -3 ¢ iki 3 ¢) arba kai [ + loy; (L - IGY], funkcija
apima 68,27% duomeny, kai [pL + ZGY; p- ZGY], funkcija api-
ma 95,45% duomeny, kai [p + 3Gy; n- 3(5y], funkcija apima
99,73% duomeny. InZineriniuose skai¢iavimuose dazniausiai
naudojama 2c taisykle, kurig taikant Zinoma, kad 95,45% reiks-
miy patenka j tiriamg intervalg.

3. KARSTO VANDENS VARTOJIMO [VERTINIMAS
DEL APSKAITOS NETIKSLUMO

Atlikta karsto vandens suvartojimo analizé Vilniaus miesto dau-
giabuciuose gyvenamuosiuose pastatuose, nustatytas kiekvieno
ménesio visos karsto vandens vartojimo grupés vidutinis kars-
to vandens suvartojimas m’ per para pagal pastato pagrindinj
skaitiklj vandens apskaitos jvade ir pagal gyventojy suminius
buitinius kar$to vandens skaitiklius butuose. Tyrimui naudoti
duomenys yra fiksuojami $iais skaitikliais, o duomenys regis-
truojami nuotoline duomeny surinkimo sistema, todél tai lei-

dzia i$vengti netikslumy, atsirandanciy dél gyventojy netikslaus
bei ne laiku deklaruoty duomeny bei dél gyventojy nesaZziningos
elgsenos, kad skaitikliai parodyty mazesnius duomenis nei yra i$
tikryjy. Tokiu atveju tyrimo atlikti praktiSkai baty nejmanoma.
Pasitelkus nuotoline duomeny surinkimo sistemg visi duome-
nys, tiek jvadinio pastato skaitiklio, tiek visy gyventojy buitiniy
skaitikliy, yra uzfiksuojami vienodu laiku. Suvartoto karsto van-
dens duomenys rodo aiskias vartojimo tendencijas per kalendo-
rinius metus (3 pav.).

I§ 3 paveiksle parodyty tendencijy matyti, kad minimalus,
2,03 m*® per parg, kar$to vandens suvartojimas pagal pastato jva-
dinj skaitiklj yra vasarg (liepa), pagal gyventojy buitiniy skaitikliy
duomeny sumg taip pat yra liepa ir lygus 1,86 m’ per para. Sios
reik§meés nesutampa ir liepg skiriasi 8,77%, todél galime teigti,
kad viena $iy reik$miy neteisinga. Kyla klausimas, kuria reik§me
reikéty vadovautis ir priimti kaip teisinga. Tuo tarpu dar 1997 m.
gruodzio 31 d. LR Vyriausybés nutarime Nr. 1507 numatyta, kad
uz suvartotg karsta vandenj gyventojai atsiskaitys pagal butuose
jrengty skaitikliy rodmenis. Tac¢iau atsiskaityti uz karsta vandenj
yra kur kas sudétingiau: reikéty matuoti vandens kiekj ir tem-
peratiirg kiekviename bute. Ankstesnio tipo kar$to vandens dvi-
vamzdése sistemose, sudarytose i§ tiekimo ir cirkuliacinés linijy,
galédavome susidurti su faktu: jei tiekiamas debitas yra 1 m*/h,
vartojamo vandens debitas 0,1 m*/h, cirkuliacinis debitas 0,9 m’/
h ir skaitikliai turi 3% paklaida, tai galimas atvejis, kad tiekimo
linijoje skaitiklio duomenys bus su +3% paklaida (1,03 m*/h), o
cirkuliacingje linijoje su-3% paklaida (0,873 m’/h). Tuo atveju
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—&— Jvadinio skaitiklio duomenys

—— Gyventojy skaitikliy duomeny suma

1-12 mén. pagal pastato jvadinj skaitiklj ir pa-
gal gyventojy skaitikliy duomeny suma m*/d

skirtumas bus net 1,03-0,873 = 0,157 m*/h [1]. Galime daryti i$-
vada, kad visi$kai nevartojant karsto vandens tokie skaitikliai gali
simuliuoti karsto vandens vartojima net iki 6% tiekiamo vandens
kiekio. Be to, tokie skaitikliai matuoja tario, o ne masés vienetais,
todél dél temperatiiry skirtumo vartotojo nenaudai susidaro pa-
pildoma paklaida. Sio tyrimo metu yra i$nagrinéta karsto vandens
tiekimo sistema pagal nepriklausoma karsto vandens ruosimo
tipa ploksteliniame $ilumokaityje, todél $iy apskaitos problemy
galime i$vengti. Atlikus kalendoriniy mety kar$to vandens su-
vartojimo analize matyti, kad per kalendorinius metus skirtumas
tarp jvadinio pastato ir gyventojy buitiniy skaitikliy duomeny su-
mos kinta nuo 3,09% spalj iki 9,06% kova, o vidutinis skirtumas
per metus sudaro 7,39%. Galime pastebéti akivaizdy désninguma,
kad gyventojy skaitikliy duomeny suma visada yra mazesné nei
pastato jvadinio skaitiklio duomenys.

Karsto vandens skaitikliy gamintojy deklaruojamos paklai-
dos kinta nuo +3% iki £5% ir priklauso nuo pratekancio van-
dens srauto. Kar$to vandens tiekéjai yra suinteresuoti teisingais
duomenimis, skaitikliams reguliariai yra atliekamos metrologi-
nés patikros, todél galima teigti, kad tiek jvadinio, tiek gyventojy
buitiniy karsto vandens skaitikliy duomenys $iuo atveju yra tei-
singi, o esanti didesné nei gamintojy deklaruojama paklaida tu-
réty bati susijusi su gyventojy skaitikliy naudojimo ypatumais.
Pasaulyje néra tokios kar$to vandens skaitikliy gamybos tech-
nologijos, kuri baty visapusiskai priimtina tiek tiekéjui, tiek var-
totojui [2]. Yra zinoma, kad kai kurie gyventojai neatlieka savo
buitiniy karsto bei $alto vandens skaitikliy metrologiniy patikry
ir jos nuo skaitikliy pastatymo laiko jau seniai yra pasibaigusios.
Tai galéty buti $io netikslumo tarp skaitikliy priezastis, taciau
minéta hipoteze reikia atmesti, nes $iuo atveju visi skaitikliai
buvo neseniai pastatyti ir jy metrologinés patikros laikotarpis
yra dar nepasibaiges.

Viena $io netikslumo tarp pastato jvadinio ir gyventojy
buitiniy skaitikliy duomeny priezas¢iy gali bati tai: kai gyven-
tojas, pageidaudamas $alto vandens, atsuka vandens mai$ytu-
vo rankengy, ji nebatinai biina ties krastutine $alto vandens riba
ir praleidzia Siek tiek ir kar$to vandens. Sis vandens kiekis gali
buti pakankamai mazas, kad gyventojy skaitikliai jo neuzfik-
suoty.

Kar$to vandens duomenys butuose fiksuojami vandens
skaitikliais, kuriy skersmuo dn=15mm, nominalus srautas
Q,=15m’h, pereinamasis srautas Q,=1501/h, maZiausias
srautas Q =60 1/h, jautrio slenkstis 30 I/h. KarSto vandens kie-
kio santykiné matavimo paklaida yra ne didesné kaip +5%, kai
vandens srautas nuo Q = 601/h iki Q,=1501/h, o kai srautas
nuo Q,=1501/h iki maksimalaus srauto Q =3 m’/h, tuomet
santykiné matavimo paklaida yra +£3%. Jei skaitiklio skersmuo
dn =20 mm, maziausio srauto riba yra dar didesné ir padidéja
iki 100 1/h, taciau tokie skaitikliai butuose montuojami labai reta,
o tirlamuosiuose pastatuose jy nebuvo. Apibendrintos tiriamyjy
karsto vandens skaitikliy charakteristikos pateiktos lenteléje.

Lentelé. Kar3to vandens skaitikliy charakteristikos

. Karstovandens | 5 ... Karsto vandens
Eil. Nr. Zyméjimas o
srautas srauto dydis
Maksimalus 3
! srautas Qi 3m¥/h
Nominalus 3
2 srautas Q, 15m’h
Pereinamasis
3 srautas Q 150/
4 Maziausias Q. 60 1/h
srautas min
5 Jautrio slenkstis - 301/h

Sios gamintojy deklaruojamos karsto vandens skaitikliy pa-
klaidos leidzia teigti, kad kuo kar$to vandens srautas yra mazes-
nis, tuo santykiné matavimo paklaida yra didesné, o srautui esant
mazesniam nei 60 1/h, paklaida yra didesné nei £5%. [vairiy pa-
saulio kars$to vandens skaitikliy gamintojy deklaruojamos pa-
klaidos $iek tiek skiriasi tarpusavyje, ta¢iau kadangi skaitikliy
veikimo principai yra pana$as, visy gamintojy deklaruojamy
paklaidy elgesio charakteristikos turi tas pacias priklausomybés
nuo debito tendencijas [3]. Kuomet per karsto vandens skaitiklj
teka nominalus srautas Q , paklaida sudaro minus 0,5%, o srau-
tui didéjant ar mazéjant paklaida artéja link nulinés reik$émés.
Kai kar$to vandens srautas pasiekia maksimalig Q ribg, pa-
klaida yra teigiama (plius 0,5%). Tuo tarpu karsto vandens skai-
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priklausomybés nuo karSto vandens srauto

tiklio debitui maZéjant ir artéjant prie minimalios Q _ srauto
reik$més, paklaida nuo minus 0,5% keiciasi | teigiama puse,
kerta nuling a§j, tuomet vis tolygiai didédama pasiekia 1,5%
ribg, netoli Q . reiksmés stabilizuojasi, pakeicia kryptj, pradeda
staigiai mazéti, vél kerta nuling a$j ir esant minus 1,5% reik$mei
pasiekia minimalaus srauto Q _ ribg. Kadangi kar$to vandens
skaitikliy paklaidos kreivé yra pakankamai sudétingos formos, ji
gali bati supaprastinta ja modifikuojant ir fiksuojant tik aktualiy
tasky reik$mes, o tarpinés reik$meés gali biti nustatomos tiesi-
ne interpoliacija du tagkus sujungiant tiese. A. Ingimundarson,
J. Wollerstrand ir L. Arvastson pateikia 4 paveiksle pavaizduota
karsto vandens skaitiklio paklaidos ir debito priklausomybe [4].

Nuo minimalaus srauto Q.. iki pereinamojo srauto Q . ribos
paklaida yra i$matuojama viename taske ir gautos reikémés su-
jungiamos tiesémis. Tokie patys veiksmai, siekiant gauti kreive,
atliekami ir tarp pereinamojo srauto Q, ir nominalaus srauto Q,
reikSmiy. Vir§ Q, reik§més yra priimama, kad debitui didéjant
paklaidos reik$mé islieka pastovi iki Q_reik$més ir tesiasi iki
1,4Q  reikdmés. 1,4Q  reikSme yra priimta laikyti reik§me,
parodantig ribg, iki kurios matuojant kar$to vandens srauta ne-
bus prarastas matavimo tikslumas. Taip pat yra priklausomybe,
kad 1,4Q  =2,8Q , nes maksimalaus srauto Q _ reikSmé yra
du kartus didesné nei nominalaus srauto Q, reik§mé.

I§ minéty autoriy darby galime teigti, kad mazéjant karsto
vandens srautui, paklaida sparciai auga i neigiama pusg ir, pa-
siekusi prading Q_  reikdme, ji jau virsija 5% ribg. IS to galima
daryti i$vada, kad jei kar$to vandens srautas daznai bina Ze-
miau pradinés Q__ reik$més, tokiu atveju gyventojy skaitikliy
duomenys visuomet bus mazesni nei pastato jvadinio skaitiklio.
Tai matyti ir 3 paveiksle: gyventojy karsto vandens skaitikliy
duomenys visada yra maZzesni nei pastato jvadinio skaitiklio, o
vidutiné paklaida per metus yra minus 7,39%. Tai patvirtina,
kad gyventojy naudojami debitai daznai bina mazesni nei Q_
reik§me. Ta¢iau ypa¢ maziems karsto vandens srautams yra pri-
imta, kad kar$to vandens skaitiklis nefiksuoja jokio srauto iki
pradinés Q_ ribos [4]:

start

Q.. = Q,./% (1)

start min

Masy nagrinéjamu atveju galime jvertinti, kokia turéty bati
karsto vandens srauto pradiné reik$mé, nuo kurios karsto vandens
skaitikliai jau pradeda fiksuoti pratekantj karsto vandens srauta:

Q. =Q /4=60/4=15/h.

start min

kreivés pavyzdys [4]

Gaunama 15 I/h kar$to vandens srauto riba yra lygi 250 ml
per minute srautui, o tokiu srautu tekanc¢io vandens per vieng
minute pribégty pilna stikliné. Tai tikrai yra realus karsto van-
dens srautas, kuris gali pasitaikyti buityje.

Apibendrinus analizés rezultatus galima daryti i$vada, kad
atliekant buitinio karsto vandens suvartojimo analize pastatuose
duomenis reikéty vertinti ne pagal gyventojy jvadiniy skaitikliy
duomeny sumg, bet pagal pastato jvadinio skaitiklio duomenis,
arba, duomenis analizuojant pagal gyventojy skaitiklius, juos
padidinti 7,39%.

4. KARSTO VANDENS VARTOJIMO APSKAITOS
IVERTINIMAS DEL TEMPERATURU SKIRTUMO

Ankstesniame skyriuje pateikto kar$to vandens skaitikliy ga-
mintojy deklaruojamo +5% pastato kar$to vandens jvadinio
skaitiklio ir nustatyto gyventojy buitiniy kar$to vandens skaitik-
liy skirtumas nuo 7,39% sudaro 2,39%. Sis skirtumas yra dél ma-
Zesnio karsto vandens srauto vartojimo nei Q_  reikSmé, taciau
kita prieZastis yra tiekiamo kar$to vandens temperatary skirtu-
mas tarp pastato jvadinio kars$to vandens skaitiklio ir gyventojy
buitiniy kar$to vandens skaitikliy. Pastato $ilumos punkte $altas
vanduo prateka per apskaitos prietaisg, skirtg kar$tam vandeniui
matuoti, padildomas kar$to vandens ruo$imo $ilumokaityje ir
tiekiamas cirkuliacine karsto vandens tiekimo linija iki gyvento-
jo apskaitos prietaiso [5]. Tekédamas §j atstuma kar$to vandens
srautas, kurio temperatara apie 10°C [6], fiksuojamas jvadinia-
me pastato skaitiklyje, tuomet pasildomas karsto vandens ilu-
mokaityje iki gyventojy pageidaujamos temperatiros (daznai
44°C [7, 8]) ir, tekédamas iki gyventojo buitinio karsto vandens
skaitiklio, atvésta: kai yra didelis karsto vandens vartojimo pikas
pastate — labai nezymiai, kai vartojimo néra - $iek tiek daugiau,
taip pat priklauso nuo kar$to vandens tiekimo cirkuliacinés li-
nijos ilgio.

Galime jvertinti $io temperatiiry skirtumo jtaky pastato jvadi-
nio ir gyventojy buitiniy kar$to vandens skaitikliy duomeny skirtu-
mui. Siems skai¢iavimams priimame, kad gyventojo buitinio kars-
to vandens skaitiklj galutinai pasiekia 50°C temperatiiros kar$tas
vanduo. Tokios temperatiiros vandens tankis p = 988,0 kg/m” [9].
1 m’ vandens masg galime apskai¢iuoti pagal formule [9]:

m=p-V=988,0-10=988,0kg; )
¢iam - vandens masé kg, p - vandens tankis kg/m?,V - vandens
taris m’.
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Salto vandens masé pastato $ilumos punkto jvade yra ta pati,
kaip ir iki gyventojy atitekéjusio karsto vandens, o skiriasi tik ta-
ris, kuris dél Zemesnés temperatiros pastato jvade yra mazesnis.
Kadangi $alto vandens prie$ karsto vandens $ilumokaitj tankis
p = 999,8 kg/m’, tuomet

V=m/p=988,0/999,8 =0,988 m’

¢ia V - $alto vandens taris pries karsto vandens $ilumokaitj m?,
988,0 — $alto vandens masé prie$ karsto vandens Silumokaitj kg,
999,8 — $alto vandens prie$ kar$to vandens $ilumokaitj tankis
kg/m’.

Galime teigti: kai pastato gyventojas suvartoja 1,000 m’
karsto vandens, jvadinio pastato karsto vandens skaitiklio prie§
$ilumokaitj duomenys bus mazesni ir lygis 0,988 m’. Skirtumas
sudaro 0,012 m’, arba 1,17%. Tai reigkia, kad dél vandens tem-
peratary skirtumo pastato jvadinis kar$to vandens skaitiklis
parodo 1,17% mazesnius karsto vandens suvartojimo duome-
nis nei gyventojy buitinis kar§to vandens skaitiklis. Siekiant
anuliuoti $ig paklaida, pastato jvadinj karsto vandens apskaitos
prietaisg tikslinga statyti ne ant dar nepasildyto $alto vandens
vamzdyno at$akos, o uz karsto vandens $ilumokaicio.

Atlikta kar$to vandens apskaitos ypatybiy analizé leidZia
daryti i$vadas, kad nors gyventojy buitiniai kar§to vandens
skaitikliai rodo 1,17% didesnj kar$to vandens suvartojima nei
yra pratekéjes faktinis kar$to vandens srautas, taciau net ir tai
jvertinus gyventojy buitiniy karsto vandens skaitikliy duomeny
suma yra 7,39% mazesné nei pastato jvadinio skaitiklio duome-
nys. Perkélus pastato jvadinj kar$to vandens apskaitos prietaisa
nuo $alto vandens vamzdyno pries kar$to vandens Silumokaitj
uz $ilumokaicio, skirtumas tarp apskaitos prietaisy papildomai
padideéty 1,17% nuo gyventojy skaitikliy kar$to vandens tiekéjo
nenaudai ir baty lygus:

7,39% + (100% - 7,39%) / 100 - 1,17% = 8,47%.

Todél galime daryti i$vada, kad kar$to vandens apskaitos
netikslumai dél karsto vandens skaitikliy sudaro ne 7,39%, o
8,47%. Vadinasi, kar$to vandens tiekéjui apskaitos netikslumai
padideéty iki 8,47%, o $iuos veiksmus jam atlikti yra netikslinga.
Ivertinus visy kalendoriniy ménesiy karsto vandens suvartojimo
duomenis ir atsizvelgus j anks¢iau gautas i$vadas, tolesni karsto
vandens suvartojimo désningumai bus tiriami vadovaujantis pa-
stato jvadiniy karsto vandens skaitikliy duomenimis.

5. KARSTO VANDENS SUVARTOJIMO
NETOLYGUMO IVERTINIMAS TIPINIAME
GYVENAMAJAME DAUGIABUCIAME PASTATE

Karsto vandens suvartojimo netolygumui jvertinti buvo pasirink-
tas tipinis dviejy laiptiniy 9 auks$ty gyvenamasis pastatas Vilniaus
mieste. Kiekviena pastato laiptiné turi po 36 butus, kiekvienas
aukstas turi po 4 butus. Yra Zinoma, kad karsto vandens poreikiai
priklauso nuo daugelio veiksniy, vienas kuriy - buto gyventojy
skai¢ius [10]. Pastato plotas yra 3740 m> Butuose yra jrengta indi-
viduali $ilumos bei karsto vandens vartojimo nuotoliné apskaita.
Kiekviename bute jrengti antimagnetiniai impulsiniai kar$to van-
dens skaitikliai, o ant $ildymo prietaisy $ilumos dalikliai.

Vidutinis kar$to vandens suvartojimas $iame pastate yra
215,4 m? (arba 0,058 m®/ m*) per mén. ir kinta nuo 158,5 iki
246,4m’ (0,042-0,066 m’ / m?) per mén. (5 pav.). Gyventojy
karsto vandens suvartojimas priklauso nuo sezono: ziema (sausj)
vartojama daugiausiai — 246,4 m® (arba 0,066 m® / m*) per mén.,
iki rugpjacio vartojama maziau - 158,5 m’ (arba 0,042 m’ / m?)
per mén., véliau kyla iki maksimalaus ziemos suvartojimo.

Vieno tipinio daugiabu¢io gyvenamojo pastato karsto van-
dens suvartojimo pasiskirstymas pagal atskirus butus, jvertintas
kar$to vandens suvartojimu m® per ménesj 1 m* buto plotui,
pavaizduotas 6 paveiksle. Paveiksle matyti, kad per kalendori-
nj ménesj 1 m* buto plotui tenkancio karsto vandens suvartota
vidutinigkai 0,058 m*/m?. Sis dydis kinta pakankamai apibréz-
tai - 0,02-0,14 m¥/m?, iSskyrus kelias i$imtis. Siame pastate yra
2 butai, kuriy kar$to vandens suvartojimas istisus kalendorinius
metus yra 0 m*/m? taip pat vienas dideliu kar$to vandens suvar-
tojimu issiskiriantis vieno kambario butas — net 0,23 m*/m?.

7 paveiksle pavaizduotas ménesio karsto vandens suvartojimo
m’, tenkancio 1 m? buto ploto, normalusis (Gauso) skirstinys pa-
statui. Siame paveiksle matyti, kad tikimybés tankio funkcijos eks-
tremumas lygus 10,5 ir yra ties 0,058 m*/m?, vidutine karsto van-
dens suvartojimo reik$me. Statistinéje analizéje yra labai svarbi 3S
taisyklé, kuri teigia: jeigu atsitiktinis dydis yra pasiskirstes pagal
normalyjj skirstinj, tuomet jo reik§meés, nuo vidurkio nutolusios
daugiau kaip per 3 vidutinius kvadratinius nuokrypius, bus prak-
tiskai labai retos ir pasitaikys tik mazdaug 3 kartus i§ takstancio,
arba kitaip tariant, absoliuti dauguma, t. . 99,73%, tikimybeés tan-
kio susitelkia reik§miy ruoze nuo -3S iki 3S.

Inzineriniuose skai¢iavimuose dazniausiai naudojama 2S
taisyklé, kurig pritaike Zinome, kad 95,45% reik$miy paten-
ka i tirlamg intervalg. Pritaikius 2S taisykle 7 paveiksle matyti,
kad j teigiama puse nukreipta 2S reik§mé yra lygi 0,13 m*/m? o
j neigiama puse -2S lygi —0,02 m*/m* Kadangi neigiamas karsto
vandens suvartojimas negali bati, kaip pacig artimiausia nagriné-
jama Zemuting 2S reik$me reikia priimti nuling reik$éme. Tadiau
projektuojant kar$to vandens tiekimo sistemas aktualiausi yra
karsto vandens suvartojimo maksimalas pikai ir jy pasirei$kimo
tikimybeé, todél jdomiausia yra virSutiné 2S reik§mé — 0,13 m*/m”.
Si reik§mé reiskia, kad didesnis karsto vandens suvartojimas nei
0,13 m*/m? bus ypac retai, o $io teiginio patikimumas yra apibréz-
tas 95,45% tikimybe. Vadinasi, galime daryti i$vada, kad projek-
tuojant $io daugiabucio gyvenamojo pastato karsto vandens tieki-
mo sistemg, reikéty imti 0,13 m*/m? karsto vandens suvartojimo
ménesio reik§me kaip aukstutine ribg, vir$ kurios didesnis karsto
vandens suvartojimas bus mazai tikétinas. 7 paveiksle pavaizduo-
tas normalusis skirstinys su visomis 100% reik§mémis, o 2S ribai
atskirti nubrézta papildoma linija.

8 paveiksle parodytas karsto vandens suvartojimo m® per
para bute Nr.1 normalusis (Gauso) skirstinys. Tikimybeés tan-
kio funkcijos ekstremumas $iame bute yra 2,76 ir ties 0,067 m’
(arba 1,051/m?) vidutine kar$to vandens suvartojimo reik§me
per parg. Pritaike 2S taisykle 8 paveiksle matome, kad j teigia-
mga pus¢ nukreipta 2S reik§mé yra lygi 0,36 m’ (arba 5,66 1/m?),
0 | neigiama puse-2S lygi —0,22 m? (arba -3,46 1/m?) per para.
Virsutiné 2S reik§me, kuri lygi 0,36 m® (arba 5,66 1/m?), reiskia,
kad didesnis karsto vandens suvartojimas bus ypac¢ retai, o $io
teiginio patikimumas yra apibréztas 95,45% tikimybe. Vadinasi,
galime daryti ivada, kad projektuojant $io buto kar$to vandens



Daugiabuciy gyvenamyjy pastaty kar$to vandens apskaitos efektyvumas bei vartojimo neapibréztumo analizé

81

250

230

210

190

170

150

130

/N

L 3

A

N L\
A@{&X

S

av/
\g

N

7
/7

\.\Ml
Y

4 5

6 7 8
Ménuo

9 10

11

12

—— 2003 —8— 2004

—4A— 2005

== Vidurkis

m’/m

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70

Butas

(%)

L= Y " -
-

Py

-~

>

0.00 001 002 003 004 005 006 007,008 00% 010 011 012 013 0,14 0.1)

nr

5 pav. KarSto vandens suvartojimas pastate
2003-2005 kalendoriniais metais

6 pav. Vidutinis ménesio karSto vandens suvar-
tojimas pastato buty 1 m?

7 pav. Ménesio karsto vandens suvartojimo m?,
tenkancio T m? buto ploto, standartinis norma-
lusis (Gauso) skirstinys pastatui



82 Romanas Savickas, Alfonsas Skrinska
3.0
0..4»00000’. P
- ¢ * \
.
»] ¢ »
20 r
B
*
1.5 .9
S *3
5 .
1.0 +
L *
S N
0.5 IR
ey
.
0.0 +*e
0.00 0,05 0.10 0.15 0.20 enb 030 035 040 045 0.50 8 pav. Karsto vandens suvartojimo m? per para
bute standartinis normalusis (Gauso) skirstinys

tiekimo sistemg, reikéty imti 5,66 I/m* kar$to vandens suvar-
tojimo paros reik§me kaip aukstutine ribg, vir§ kurios didesnis
karsto vandens suvartojimas bus labai retai tikétinas.

6.ISVADOS

1. Nustatytos kar$to vandens suvartojimo Vilniaus miesto tipi-
niuose daugiabu¢iuose gyvenamuosiuose pastatuose tendenci-
jos per kalendorinius metus. Vidutinis kars$to vandens suvarto-
jimas daugiabudiuose gyvenamuosiuose pastatuose per parg yra
1,51 I/m?* Vasara jis yra maziausias, o minimali (1,16 1/m?) reiks-
mé yra liepa. Ziema karsto vandens suvartojimas yra didziausias
ir maksimali (1,84 I/m?) reikémé yra gruodj.

2. Atlikus vieno tipinio daugiabucio gyvenamojo pastato
kar$to vandens suvartojimo analize nustatyta, kad vidutinis
karsto vandens suvartojimas $iame pastate yra 0,058 m*/m? per
mén. ir kinta nuo 0,042 iki 0,066 m*/m* per mén.

3. Atlikus tipinio daugiabucio pastato vieno tipinio buto kar$to
vandens suvartojimo analize nustatyta, kad vidutinis karsto van-
dens suvartojimas $iame bute yra 1,05 1/m? per parg. Pritaikius 2S
taisykle matyti, kad maksimali karsto vandens suvartojimo per
parg reik§mé yra 5,58 1/m? su 95,45% patikimumo lygiu.

4. Nustatyta, kad jvadinio pastato karsto vandens skaitiklio
rodmenys visada yra didesni nei gyventojy buitiniy kar$to van-
dens skaitikliy duomeny suma. Vidutinis $iy duomeny skirtu-
mas per kalendorinius metus sudaro 7,39%.

5. Ivadinio pastato kar$to vandens skaitiklio duomeny ir gy-
ventojy buitiniy kar$to vandens skaitikliy duomeny skirtumas
yra didesnis nei deklaruojamos kar$to vandens skaitikliy ga-
mintojy paklaidos, todél norint nustatyti tikrajj karsto vandens
suvartojima, duomenis reikia analizuoti pagal pastato jvadinio
karsto vandens skaitiklio rodmenis.

6. Jei pastate néra jvadinio kar$to vandens skaitiklio arba jo
rodmenys nezinomi, faktinj kar$to vandens suvartojima pastate
galima jvertinti ir pagal gyventojy buitiniy kar$to vandens skai-
tikliy sumg, $ig sumg padidinant vidutiniskai 7,39%.

7. Dél vandens temperatiry skirtumo tarp pastato jva-
dinio karsto vandens skaitiklio ir gyventojy buitiniy kar$to
vandens skaitikliy vietose, gyventojy buitinis kar$to vandens
skaitiklis rodo 1,17% didesnius kar$to vandens suvartojimo
duomenis nei pastato jvadinis kar§to vandens skaitiklis.

Norint naikinti $ig paklaidg, pastato jvadinio karsto vandens
apskaitos prietaisg tikslinga statyti ne ant dar nepasildyto
$alto vandens vamzdyno at$akos, o uz kar$to vandens $ilu-
mokaicio, tac¢iau tuomet paklaida dar labiau padidéty - iki
8,47%.
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EFFECTIVENESS OF HOT WATER ACCOUNT IN
COMPARTMENT BUILDINGS AND ANALYSIS OF
CONSUMPTION UNCERTAINTY

Summary
The article presents an effectiveness analysis of hot water accounting
in compartment houses of Vilnius. The total fixed hot water amount in
flats is always less than input meter readings because of the technical
characteristics of hot water meters and hot water users” customary use.
Also, the hot water consumption uncertainty analysis of a typical mul-
tiflat dwelling building and its typical flat, the maximal consumption of
hot water necessary for a consumer are presented.

Key wards: hot water, hot water account, hot water consumption,
uncertainty analysis

Pomanac Casuxac, Andoncac CkpuHcka

OPDOEKTUBHOCTD YYETA TOPIYEV BOIbI B
MHOT'OKBAPTUPHBIX 3TAHUAX I AHATIU3
HEYCTOMYMBOCTU ITOTPEBIEHNA

Peswome
PaccmarpuBaetcs 9 deKTMBHOCTD yueTa ropsdesi BOfibl B MHOTOKBap-
TUPHBIX 3FaHNAX ropofa BumbHioc. OTMedeHo, 4To 3aduKCHpPOBAHHOE
CyMMapHOe KOMITYeCTBO TOpsYeif BOAbI B KBAPTUPAX MHOTOKBAPTUP-
HBIX 3[aHNIT BCETJA HIDKE, YeM 3HAYEHMS BBOJHOTO CYETUYMKA. ITO
IPOVICXOANT M3-32 TEXHIYECKNX XapaKTePUCTUK CICTYNKA Y HABBIKOB
HoTpebIeH s ropsiyeit Bofbl. I[pUBOUTCS aHANMN3 HEPABHOMEPHOCTI
HOTPeOIeH s TOpsTaelt BOABI B TUIINYHBIX MHOTOKBAPTUPHBIX 3[JaHISIX
U B TUIINYHBIX KBAPTUPAX, YCTAHOBIEHO MAaKCMMaTbHOE KOTMYECTBO
rops4eil BOfbL, B KOTOPOM MOTYT HY>KHaTbCs HOTPEOUTEIL.
KnrouyeBbie cmoBa: ropsidas Bofa, IOTpeOIeHe Topsideil BOJBL,
ydeT HoTpe6/IeHIs Topsiyeil BOJibI, aHAJIN3 HEYCTOMYMBOCTI



