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Esami oro infiltracijos nustatymo metodai, taikant juos didelio tario pastatuose, tampa per-
nelyg brangiis arba neZinomos neapibréities. Straipsnyje analizuojamas oro infiltracijos
pastatuose nustatymo metodas, kai pasinaudojama pastato Silumos balanso duomenimis. Sis
metodas tapo jmanomas jdiegus automatines pastaty energinio valdymo sistemas su duomeny
kaupikliais. Kiekvienam parametrui budinga tam tikra neapibréztis, salygojanti Silumos bal-
anso démens neapibréztj. Dél statistinio aibés matavimo rezultaty ir pastato $ilumos balanso
dedamyjy apdorojimo sumazéja ieSkomos dedamosios - infiltracijos — neapibreéztis. Metodo
prana$umas - visi$kai netrikdomi procesai, kurie vyksta pastate, nereikia jokiy papildomy
inzineriniy darby. Metodo sritis — pasirinkto laikotarpio vidutinio infiltracijos intensyvumo
nustatymas, t. y. infiltracija nustatoma periodui, per kurj galima sukaupti pakankamai duomeny

statistiniam apdorojimui.

Raktazodziai: oro infiltracijos vertinimas, pastato $ilumos balansas, neapibrézties analizé

1. JVADAS

Infiltracijos intensyvumui nustatyti taikomi du matavimais pa-
remti metodai: vir§slégio sudarymo ir Zymeétyjy dujy. Virsslégio
sudarymo metodu nustatomas pastato sandarumas standarti-
zuotomis sglygomis. Sis metodas gali bati naudingas visiems,
bet kurio dydzio ir paskirties pastatams, ta¢iau praktiskai susi-
duriama su techninémis kliatimis - reikiamo dydzio pertekli-
niam slégiui palaikyti dideliuose pastatuose turi bati naudojami
laikini itin dideli ventiliatoriai [1]. Batina salyga pakankamam
matavimy tikslumui pasiekti Zymétyjy dujy metodu - tolygus
zymétyjy dujy sumaiSymas su patalpos oru. Didelio tario patal-
pose labai sudétinga tolygiai paskleisti Zymétasias dujas visoje
erdvéje, todél $is metodas paprastai taikomas matuojant oro
kaita nedidelése patalpose [2]. Taigi reikalingas metodas, kuris
uzpildyty spraga, kurios neapima vir$slégio sudarymo ir zymé-
tyjy dujy metodai — oro infiltracijos didelio tario patalpose nu-
statyma.

Silumos balanso sudarymas yra pladiai taikomas vertinant
pastato energijos poreikius, skai¢iuojant pastato $ilumos ir vé-
sos poreikius [3, 4]. Kadangi nesutapimas tarp $ilumos nuosto-
liy per atitvaras, $ilumos pritekéjimy ir kity balanso dedamuyjy
daznai gali bati priskiriamas $ilumos nuostoliams dél infiltra-
cijos, $ilumos balansas gali bati pritaikytas ir oro infiltracijos
pastate vertinimui [5]. Oro kaitos dél infiltracijos nustatymui
pastato $ilumos balansas iki $iol buvo naudojamas tik atliekant
apibendrintus, didelio tikslumo nereikalaujancius skai¢iavimus
[5], tadiau pastato automatizavimo ir valdymo (PAV) sistemose
kaupiami matavimy duomenys suteikia galimybe tikslesniam
infiltracijos vertinimui [6]. Kadangi batent gaunamo rezultato

tikslumas riboja infiltracijos vertinima pagal $ilumos balansa,
$ilumos balanso metodo taikymo salygos ir apribojimai turi bati
nustatomi atliekant neapibrézties analize. Neapibrézties analizé
yra plac¢iai taikoma vertinant matavimy rezultaty, energijos ga-
mybos objekty patikimuma [7, 8], ta¢iau pastato $ilumos balan-
so neapibreéZties vertinimas dar néra paplites.

Siame straipsnyje pateikiamas infiltracijos nustatymo pagal
$ilumos balansg, panaudojant PAV sistemose kaupiamus duo-
menis, metodo algoritmas ir metodo taikymo salygy ir riby ana-
lizés rezultatai.

2. METODIKA

Straipsnyje pateikiamas metodas oro infiltracijai pastate nusta-
tyti remiasi pastato $ilumos balansu. Principiné apra$yto pastato
$ilumos balanso $ildymo sezono laikotarpiu schema su pazymeé-
tomis sistemos ribomis parodyta 1 pav.

Pastato $ilumos balansas, kai sistemos ribos, kaip pazyméta
1 pav. punktyrine linija, gali buti uzrasytas kaip:

d>+¢>exh+d)sg+ d)ig+<l)w+d)mf:0. (1)

Siame darbe sprendziamas (1) lygybe uzradyto $ilumos ba-
lanso dalinis atvejis. Tyrimui pasirenkamas pastatas be $ilumos
pritekéjimy, o patalpy oro temperatira palaikoma orinio $ildy-
mo sistema, kuri kartu yra ir védinimo sistema. Tokio pastato
$ilumos balanso lygtis gali bati uzraSoma:

o, +d + (Dmf: 0. (2)

<I)hS + (DS + (Dexh =0. (3)
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I$pletus (2) lygybe, galima uzradyti:

cp-m-(6-6_)+H.-0 -6)+tcp-V-n-

®,-6,)=0. )

I§ ¢ia oro kaita dél infiltracijos gali buti nustatoma pagal $ig
lygybe:
q)el1v+q)hs HT +m.(es _eexh)

n:c'p'V.(ein_eex):c.p.V V'(ein_eex)‘

(5)

Kadangi kai kuriais atvejais metodo taikymas gali lemti re-
zultato neapibréztj, didesne uz patj rezultatg, batina atlikti nea-
pibrézties analize, kurios rezultatai ir nulemia $io metodo taiko-
mumo salygas ir ribas.

Neapibréztis - tai parametras, susijes su rezultatu ir nusa-
kantis reik§miy sklaidg, kurios galima tikétis matuojant dydj.
Neapibréztis $iame straipsnyje iSreiksta kaip standartinis nuo-
krypis, padaugintas i§ dviejy; taip pat naudojama santykiné
neapibréztis, t.y. vidurkio santykis su pasikliautinojo intervalo
krastine reik$me, pasirinkus 95% pasikliovimo lygmenj.

Pagal (5) lygybe nustatyto oro kaitos kartotinumo dél infil-
tracijos (toliau infiltracijos) neapibréztis bus lygi:

]+6[m-<ex —eex,,)J _
V- in eex)

Kaip matyti i§ (6) lygybés, infiltracijos neapibréztj lemia du
démenys, besiskiriantys savo pobadZiu. Pirma démenj sudaro
tik pastoviis dydziai, tuo tarpu antrajj démenj sudaro ir dydziai,
kintantys laike dél lauko oro temperatiros. Skirtingas $iy déme-
ny pobudis lemia ir skirtingus badus $iy démeny neapibréz¢iai
vertinti. Kadangi savitieji $ilumos nuostoliai praktikoje yra skai-
¢iuojami pagal projektinius duomenis, neatliekant matavimy,
pirmo démens neapibréztis paprastai negali bati sumazinama
be papildomy sanaudy. Galimybés sumazinti antro démens ne-
apibréztj kaupiant $ilumos balanso duomenis ir taikant statisti-
nius duomeny analizés metodus jy apdorojimui ir analizuoja-
mos S$iame straipsnyje.

(6)

HT
8(")_8(0;;-1/

Siuolaikiniuose viesosios paskirties pastatuose jrengtos
pastato automatizavimo ir valdymo (PAV) sistemos matuoja ir
registruoja pastato mikroklimato kondicionavimo sistemy pa-
rametrus: patalpy vidaus, i$orés oro temperatiras, kiekvienos
védinimo sistemos tiekiamo ir $alinamo oro debitus, tiekiamo ir
$alinamo oro temperatiras, $ildymo sistemy $ilumnesiy debitus
ir temperataras. Todél praktiskai be papildomy i$laidy galima
sukaupti masyva duomeny, pagal kuriuos baty galima sudaryti
ne viena, o aibe $ilumos balanso lyg¢iy.

PAV sistema remiasi matavimy duomenimis, todél nei$ven-
giamos duomeny paklaidos, atsirandancios dél valdymo gran-
din¢ sudaranciy netobuly jrenginiy. PAV sistemoje kaupiamy
duomeny neapibréztumas yra suma neapibréztumy, susidaran-
¢iy atskirose sistemos grandyse, t.y. matuojant, apdorojant is-
matuotus duomenis, atliekant duomeny signalo keitimus ir pan.
Siuolaikinése praktikoje taikomose PAV sistemose atliekamy
matavimy tikslumas siekia 0,2 K oro temperatiros matavimams
ir 5% nuo matuojamos reik§meés védinimo sistemos debito ma-
tavimams [9].

Kadangi oro kaita dél infiltracijos priklauso nuo temperata-
ry skirtumo abipus i$oriniy pastato atitvary, todél statistiniam
duomeny apdorojimui pasirinkta taikyti regresing analize.

Kai maZiausias temperatiry skirtumas abipus i$oriniy pas-
tato atitvary lygus 5°C, infiltracijos reikémé nuo temperatiry
skirtumo priklauso beveik tiesiskai — kaip matyti 2 pav. Tai lei-
dzia infiltracijos statistinés priklausomybés nuo temperatiry
skirtumo jvertinimui taikyti tiesing regresija.

Tiesinés regresijos analizéje vidutinés prognozuojamos
reik§més neapibréztis A , kaip nusakyta anks¢iau, skaiciuojama
pagal sias formules [10]:

— (k_z)\/(x—x)zk(k—l)(fi b5+ k-Ds ()

k(e =1)(k -2)s?
Standartinio nuokrypio jverciai apskai¢iuojami:

s 1 &, (&Y @
R — . 8
R )
SZ_LZI(: 2_l Zk: : 9)
y k_li:lyi X i:]yi .
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Nepriklausomo kintamojo reik$mes x, atliekamame
tyrime atitinka temperatiry skirtumas abipus pastato
iSoriniy atitvary (6, -0 ), o priklausomojo kintamojo
m-(0,-0,,)
V'(ein _eex)
atitinkamos reik§més. Tiesinés regresijos vidutinés pro-
gnozuojamos reik§més neapibréztis A_atitinka (6) lygybés

.. . -(0,-90,,)
t 5 m ( s exh X
antrgj] nary (7[/(9 _9”)}

Atliekamos regresinés analizés rezultatas — pagal (7) for-
mule jvertinta prognozuojamos vidutinés infiltracijos reik§meés
neapibréztis — atspindi bendros infiltracijos nustatymo neapi-
brézties priklausomybe nuo tam tikry veiksniy ir leidZia daryti
i$vadas apie metodo taikymo ribas ir salygas.

Atliekant metodo taikomumo tyrimg, analizei vietoje fakti-
niy PAV sistemomis sukaupty duomeny, naudojami kompiute-
riniu modeliu sugeneruoti duomenys remiantis MS Excel ir MS
VBA priemonémis.

Vertinant rezultatus, salygy tinkamumo kriterijumi taip pat
laikomas ir jau minétas determinacijos koeficientas R%:

> () 7y
RP=E—
;(yi _J7)Z

reik$mes y, - (6) lygybés antrojo démens

in

(11)

Mazesné nei 0,25 determinacijos koeficiento R? reik§meé
rodo, kad nurodytomis salygomis tiesiné regresija duomeny
analizei netaikytina [11].

3. TYRYMO OBJEKTAS

Analizé atliekama tipiniam vie$osios paskirties pastatui, nau-
dojant parametrus, nurodytus statybos normose. Pastatas

vieno auksto, statiakampio gretasienio formos, pastato plotas
1000 m?, aukstis 5 m. [stiklintas plotas sudaro 30% iSoriniy sie-
ny ploto. Palaikoma vidaus oro temperatara yra 20°C. Pastato
savitieji $ilumos nuostoliai per atitvaras atitinka statybos nor-
my reikalavimus [12] vieSosios paskirties pastatams ir sudaro
968 W/K; pastato sandarumas taip pat atitinka statybos normy
reikalavimus [12], t.y. oro kaita dél infiltracijos esant 50 Pa
slégio skirtumui yra 1,1 h™' (maziau kaip 1,5h™). Lauko oro
temperatira vertinamuoju laikotarpiu kinta intervale [-15°C;
8°C], oro kaitos dél infiltracijos reik§mé vertinama esant 0,2°C
iSorés oro temperatirai (vidutiné $ildymo sezono temperatiira
Vilniaus mieste).

Pastato $ilumos nuostoliai yra kompensuojami bendra ori-
nio $ildymo ir védinimo sistema. Oriniam $ildymui tiekiamas
oro kiekis nustatomas pagal projektinj $ilumos poreikj pastato
$ildymui. Maksimali leistina j darbo zong tiekiamo oro tempe-
ratira yra 23°C, kai darbo zonoje palaikoma temperatara — 20°C
[13]. Priimama, kad oras tiekiamas 2,5 m vir§ darbo zonos ir
maksimali tiekiamo oro temperatira yra 27°C. Nustatytas oro
debitas 30355 m*/h (10,2 kg/s), arba 30,4 m*/h 1 m? grindy plo-
to, yra didesnis [13], nei reikalaujamas tiekti $varaus lauko oro
kiekis (7,2 m*/h 1 m? grindy ploto).

4. REZULTATAI

Pradiné oro kaitos dél infiltracijos vertinimo pagal $ilumos
balansg galimybés analizé atliekama baziniam parametry nea-
pibréZties variantui, toliau parametry neapibréztis kei¢iama ir
nustatomas oro kaitos dél infiltracijos jautrumas nagrinéjamy
parametry kitimui. Baziniam variantui taikoma 0,2 K oro tem-
peratiros matavimo neapibréztis ir 5% védinimo sistemos de-
bito santykiné neapibréztis. Vertinimas atliekamas sugeneravus
720 matavimo reik$miy rinkiniy, o aplinkos oro temperatiros
intervalas, kuriame atliekami matavimai, yra nuo -15 iki +8°C.
Infiltracijos reik§miy svyravimas dél regresijos modelyje nejver-
tinty veiksniy priimtas lygus 0,01 h".

3 pav. pateiktas $ilumos balanso metodu nustatyty infiltraci-
jos reik$miy grafikas baziniam variantui su pazymeéta regresijos
tiese. Pateiktame grafike matyti infiltracijos reik$miy i$sibars-
tymas aplink ties¢, nusakancia oro kaitos dél infiltracijos pri-
klausomybe nuo temperatiiry skirtumo abipus atitvary, gauna-
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mas tiek dél infiltracijos priklausomybés netiesiskumo, tiek dél
jtraukto atsitiktinio veiksnio, nuo kurio priklauso oro kaita, tiek
dél imituojamo matavimy netikslumo.

Duomeny sklaida apie regresijos tiese atspindintis determi-
nacijos koeficientas R? lygus 0,3218, rodo, kad tiesinés regresijos
modelis gali bati taikomas. Modelis paai$kina apie 32% visos
reik$miy sklaidos.

Parengtu kompiuteriniu modeliu sugeneravus $ilumos ba-
lanso modelio jvesties duomenis, buvo atliktas tyrimas, kaip
matavimo neapibréztis ir determinacijos koeficientas kinta dél
matavimo salygy. I$analizuota, kaip infiltracijos nustatymo nea-
pibréztis priklauso nuo:

1. Infiltracijos reik§més svyravimo dél véjo ir kity atsitiktiniy
veiksniy, i§skyrus temperatiiry skirtuma abipus atitvary;

2. Temperatiros matavimo neapibrézties;

3. Tiekiamo oro debito matavimo neapibrézties;

4. Sukaupty matavimy duomeny kiekio;

5. Aplinkos oro temperatiiros intervalo, kuriame atliekami
matavimai.

Atliktos analizés rezultatai pateikti 1-5 lentelése. Bazinj
variantg atitinkantys rezultatai lentelése pateikti pusjuodziu
$riftu.

Visy pirma regresinés analizés ir kartu viso sitilomo meto-
do tinkamumas priklauso nuo infiltracijos reik§meés svyravimy,
lemiamy atsitiktiniy veiksniy (véjo, védinimo sistemos veikimo
kitimo). Todél buvo analizuojama gaunamo rezultato neapibréz-

1lentelé. Rezultato neapibrézties priklausomybé nuo infiltracijos reikSmés kaitos

tis esant skirtingam infiltracijos reik§meés galimam svyravimui,
atliktos analizés rezultatai pateikti 1 lenteléje.

Determinacijos koeficientai, pateikti 1 lenteléje, rodo, kad
$ilumos balanso metodo taikymui batina uztikrinti ne didesnj
nei 0,03 h' infiltracijos reik$miy kitima, sukeliamg ne tempera-
taros skirtumo, kuris jvertinamas tiesinés regresijos modelyje.
Praktiskai tai reiSkia, kad turi bati atrenkami matavimy duome-
nys, kai pastato védinimo sistemos veikia vienodu rezimu ir kai
pastatas néra veikiamas stipraus véjo. Priimtinas véjo greitis turi
bati nustatomas kiekvienu atveju.

Priimant eksploatuoti sumontuotas védinimo sistemas,
standartai numato oro temperatiiros matavimg 2 K neapibréZti-
mi [14]. Ta¢iau temperatiros matavimas turi bati tikslesnis, dél
regresinei analizei taikyti reikalingos nepriklausomo kintamojo
neatsitiktinio pobtidzio prielaidos. Tiek dél $ios prielaidos, tiek
dél 2 lenteléje matomos stiprios neapibrézties priklausomybes
oro temperatira turéty bati matuojama kuo tiksliau. Pakankamu
temperatiiros matavimo tikslumu nagrinéjamo pastato atveju
gali bati laikomas 0,2 K. Kaip minéta, toks tikslumas pasiekia-
mas Siuolaikinése komercinése PAV sistemose.

Priimant eksploatuoti sumontuotas védinimo sistemas,
standartai numato kiekvienos védinimo sistemos oro debito
matavimag 10% neapibréztimi ir viso oro debito matavima 15%
neapibréztimi [14]. Kaip rodo 3 lenteléje pateiktos determinaci-
jos koeficiento reik$mes, tokio tikslumo nepakanka infiltracijai
nustatyti.

Infiltracijos reiksmés kaita h-' 0,01 0,03 0,05 0,10 0,20
Prognozuojama vidutiné reiksmé h-' 0,233 0,236 0,238 0,244 0,256
Nustatytos vidutinés oro kaitos dél infiltracijos neapibréztis A_(h™") 0,005 0,006 0,007 0,011 0,021
Nustatytos vidutinés oro kaitos dél infiltracijos santykiné neapibréztis % 2 2 3 5 8
Determinacijos koeficientas R? 0,3218 0,2487 0,1746  0,0722  0,0197
2 lentelé. Rezultato neapibrézties priklausomybé nuo oro temperatiiros matavimo neapibrézties
Oro temperatiros matavimo neapibréztis K 0,01 0,1 0,2 0,5 2
Prognozuojama vidutiné reikSmé h™' 0,231 0,232 0,233 0,240 0,342
Nustatytos vidutinés oro kaitos dél infiltracijos neapibréztis A (h™") 0,002 0,003 0,005 0,011 0,041
Nustatytos vidutinés oro kaitos dél infiltracijos santykiné neapibréztis % 1 1 2 5 12
Determinacijos koeficientas R? 0,6810 0,5350 0,3218 0,0698 0,0144
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3 lentelé. Rezultato neapibrézties priklausomybé nuo tiekiamo oro debito matavimo neapibréities

Oro debito matavimo santykiné neapibréztis % 1 5 10 15
Prognozuojama vidutiné reikSmeé h™' 0,233 0,233 0,234 0,235
Nustatytos vidutinés oro kaitos dél infiltracijos neapibréztis A (h™) 0,004 0,005 0,006 0,008
Nustatytos vidutinés oro kaitos dél infiltracijos santykiné neapibréztis % 2 2 3 3
Determinacijos koeficientas R? 0,3627 0,3218 0,2375 0,1648
4 lentelé. Rezultato neapibrézties priklausomybé nuo bandymy skaiciaus
Bandymy vnt. 20 60 120 720 2880
Prognozuojama vidutiné reikSmeé h-' 0,219 0,226 0,238 0,233 0,221
Nustatytos vidutinés oro kaitos dél infiltracijos neapibréztis A_(h™") 0,027 0,017 0,012 0,005 0,002
Nustatytos vidutinés oro kaitos dél infiltracijos santykiné neapibréztis % 12 8 5 2 1
Determinacijos koeficientas R? 03218 03218 03218 0,3218 0,3218
5 lentelé. Rezultato neapibrézties priklausomybé nuo aplinkos oro temperatiros intervalo
Temperatiros intervalas °C [-5;-2] [-12;+5]  [-13;+6] [-14;+7] [-15;+8]
Prognozuojama vidutiné reiksmé h™' 0,248 0,234 0,234 0,234 0,233
Nustatytos vidutinés oro kaitos dél infiltracijos neapibréztis A_(h™) 0,015 0,006 0,005 0,005 0,005
Nustatytos vidutinés oro kaitos dél infiltracijos santykiné neapibréztis % 6 2 2 2 2
Determinacijos koeficientas R? 0,0062 0,2099 0,2480 0,2856 0,3218

Kaip matyti 3 lenteléje, Siuolaikinése PAV sistemose taiko-
mas debito matavimo tikslumas jau yra pakankamas infiltracijai
nustatyti $ilumos balanso metodu nagrinéjamam pastatui.

Rezultato neapibrézties priklausomybé nuo bandymy skai-
¢iaus pateikiama 4 lenteléje.

4 lenteléje pateikti analizés rezultatai iliustruoja stipria ne-
apibrézties priklausomybe nuo sukaupty duomeny kiekio. Siuo
atveju determinacijos koeficientas negali biti tinkamu palygini-
mui kriterijumi, nes skirtingas matavimy skaicius lemia skirtin-
ga determinacijos koeficiento reik§minguma.

5 lenteléje pateikiama rezultato neapibréZties priklausomy-
bé nuo aplinkos oro temperatiros intervalo, kuriame kaupiami
analizuojami duomenys.

Kaip matyti i§ 5 lenteléje pateikiamy atliktos analizés re-
zultaty, tik esant pakankamam temperatiry intervalo ilgiui de-
terminacijos koeficientas tampa gana didelis, kad baty galima
pasitikéti tiesinés regresijos rezultatais. Be to, aplinkos oro tem-
peratdros intervalas lemia infiltracijos reik§miy prognozavimo
intervalg, nes regresiné analizé leidZia prognozuoti tik j duome-
ny intervalg patenkancias reik§mes [10].

5.ISVADOS

1. Apskaiciuotos salygos, kada $ilumos balanso metodu galima
pasiekti praktikai pakankamg infiltracijos nustatymo tiksluma
didelio tario pastate.

2. Silumos balanso, sudaryto pagal pastato automatizuoto
valdymo (PAV) sistemy kaupiamus duomenis, taikymo tinka-
mumas oro kaitai dél infiltracijos nustatyti priklauso nuo gau-
namy rezultaty neapibrézties. Metodo taikymui batina kaupti
duomenis pakankamai ilga laikg, nes metodo tinkamumas le-
miamas lauko oro temperataros intervalo, kuriame kaupiami
duomenys, ilgio.

3. Pastato automatizuoto valdymo sistemoje kaupiamy duo-
meny apdorojimas statistiniais metodais leidZia zenkliai suma-

zinti $ilumos balanso analizés neapibréZtj. Rezultatai rodo, kad
infiltracijos nustatymo neapibréztis jautriausia matavimy kie-
kiui, kai matavimy kiekis yra mazesnis nei 720 matavimy.

4. Infiltracijos nustatymo neapibréztis stipriai priklauso nuo
temperatiiros matavimo neapibréZties. Temperatiros matavimo
tikslumas, taikomas priimant védinimo sistemas eksploatacijai,
yra nepakankamas infiltracijai nustatyti $ilumos balanso meto-
du. Tadiau pakankamas oro temperataros matavimo tikslumas,
lygus 0,2 K, yra pasiekiamas $iuolaikinése PAV sistemose taiko-
mais matavimo jrenginiais.

Iyméjimai

®_ - silumos srautas su tiekiamu védinimo ir orinio $ildymo
oruW

®, , — Silumos srautas su i$traukiamu védinimo oru W

@ - $ilumos srautas dél saulés spinduliuotés W

o, - $ilumos srautas nuo vidiniy $ilumos $altiniy W

®, - silumos srautas per iSorines pastato atitvaras ir

ilginius $ilumos tiltelius W

@, - Silumos srautas dél oro infiltracijos W

®, - silumos srautas nuo $ildymo sistemos W

¢ - $iluminé oro talpa W/(kg - K)

p —oro tankis kg/m’

0, - tiekiamo oro temperatiira °C,K

0, — iStraukiamo oro temperattira °C, K

0,, - patalpy vidaus oro temperatiira °C,K

H, - savitieji $ilumos nuostoliai per atitvaras W/K

0, - lauko oro temperatira °C,K

V - pastato taris m®

n - oro kaita dél infiltracijos h™!

m - védinimo sistemomis tiekiamo oro debitas kg/s

k — matavimy skaicius

b - regresijos tiesés krypties koeficientas

s’ - kintamojo x standartinio nuokrypio jvertis
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s?. — kintamojo y standartinio nuokrypio jvertis

t_(k - 2) - Stjudento skirstinys su (k - 2) laisvés laipsniais
A, - prognozuojamos reik$més neapibréztis

R* - determinacijos koeficientas

)A/(xi ) -y reik§mé, prognozuojama pagal regresijos lygti
V- kintamojo y imties vidurkis.
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Eglé Jaraminiené, Egidijus Saulius Juodis

ANALYSIS OF INFILTRATION UNCERTAINTY
EVALUATED BY THE BUILDING HEAT BALANCE
METHOD

Summary
The existing methods of air infiltration estimation, when applied to
large buildings, are not always feasible financially or their uncertainty
is unknown. The air infiltration evaluation method employing data of
a building thermal balance is described in the paper. This method be-
came possible because of a wide spread of building automation systems
with data storage equipment. Every measured parameter has its un-
certainty which contributes to the uncertainty of the thermal balance.
Statistical analysis of measurement data allows decreasing the uncer-
tainty of air infiltration evaluation from the thermal balance equation.
An advantage of the method is that there is no need to interrupt the
building maintenance processes or apply additional engineering works.
The method may be used to estimate the mean value of infiltration dur-
ing a time interval allowing accumulating sufficient data for statistical
analysis.

Key words: air infiltration, building, thermal balance, uncertainty
analysis

9rne SApamunene, rupuioc-Caymoc I0opuc

AHAJIN3 HEONMPEOETEHHOCTU MHO®MIBTPAIIVIN
ITPU CIIO/Ib3OBAHUM METOJA TEIIZIOBOTI'O
BAJTAHCA 3JAHUA

Peswome
IIpuMeHAeMble METOZbI M3MePEeHIA MHPUIBTPALUY BO3YXa B 35aHNU-
sIX GOTIBIIOI TUIOM[AIN YACTO OKA3bIBAIOTCA CIIMIIKOM JJOPOTMMM VTN
JAlOT HeoIpefielleHHbIe Pe3yNIbTaThl. B cTaThe NpeCTaBIeH METOf,
COITIACHO KOTOPOMY MH(WIBTPALMA OLIPERE/AeTCs ¢ IOMOLIbIO AaH-
HBIX TEIIOBOrO GajaHca. ITOT METOJ CTA JOCTYIIEH, KOrja Havamm
IPUMEHATLCA CUCTEMbl ABTOMATIYECKOTO PETryAMPOBAHMA TEIIOBO-
TO XO03AMCTBA 3[aHNA C YCTPONCTBAMY /A HAKOIUICHNSA 1 XpaHeHNA
IaHHBIX. KaX[Iblil M3MepsieMblil TapaMeTp VIMeeT CBOI0 HeOlpeieNieH-
HOCTb, BIUAOIIYI0 Ha HEONPEeIeNNeHHOCTh COCTAB/IAINX TEMTIOBOTO
6amanca. CraTuctideckuit anams 60/mbIIoro o6beMa JaHHBIX M3Mepe-
HII ¥ COCTABTIAIOIINX TEIVIOBOrO Oa/laHca MO3BOJIAET YCTAHOBUTD He-
M3BECTHYIO COCTAB/IAIIYI0 (anaHca — MHOUIbTPALMIO — ¢ MEHBIIEH
HeOIpefie/IeHHOCTbI0. [IpenMyIecTBa 9T0ro MeTofa: HeT HeoOXOomu-
MOCTY HapyIIaTb MPOLECCH B 3AHNM, He TPEOYIOTCS HOMONMHUTENb-
Hble MH)XeHepHble paboTbl. O61aCTh IPYMEHEHNUsT MeTOfa — OLleHKa
CpefiHero 3HaveHs MHOIIBTPALIUN 32 OIIPefie/leHHbIIT IEPYOJ BpeMe-
HU, HEOOXOIMMOTO /I HAKOIIeHs 00beMa JAaHHbIX, JOCTATOYHOTO
VIS CTaTUCTUYECKOTO aHAIA3A.

KntoueBble crmoBa: MHQMUIBTpAIMA BO3RYXa, TEIIOBOM OamaHC
3IaHI, aHAIN3 HEOTIPEe/IeHHOCTI



