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IVADAS

Silumos perdavimo tinkly ir pastaty vidaus Sildymo, kar$to vandens tiekimo sistemy
optimaliy, saugiy ir efektyviy darbo rezimy sudarymo klausimas buvo svarbus visa laika, ypac jis
tapo aktualus zenkliai pasikeitus Silumos vartojimo apimtims, vykdant perdavimo tinkly ir pastaty
vidaus Sildymo, karsto vandens tiekimo sistemu renovavimo ir modernizavimo programas, diegiant
naujas technologijas ir jranga.

Isigaliojus Silumos tkio istatymui ir jo igyvendinima lydintiems teisés aktams, iSrysSkéjo
nepakankamas Silumos perdavimo tinkly, pastaty vidaus Sildymo, karsto vandens tiekimo sistemy
darbo rezimy sudarymo ir jteisinimo reglamentavimas teisés aktuose, ypac¢ techniniy taisykliy,
nustatanc¢iy optimaliy, saugiu ir efektyviy darbo reZimy sudarymo metodus, lygmenyje.

Sis darbas skirtas iSanalizuoti, reglamentuojan¢iy $ilumos perdavimo tinkly bei pastaty vidaus
Sildymo, karSto vandens tiekimo sistemy darbo rezimy sudarymo metodologijas, numatyti
priemones optimaliy, saugiuy ir efektyviy darbo reZzimy sudarymo metodams taikyti bei
uztikrinancias didesnj tinkly ir sistemy darbo patikimuma, ju taikyma ekstremaliomis salygomis bei
prevencines priemones, leidZian¢ias sumazinti avarijy ir sutrikimy tikimybe.

Darbas, teisés akty reglamentuojanciu Silumos perdavimo tinkly bei pastaty vidaus Sildymo,
karSto vandens tiekimo sistemy darbo reZzimy sudaryma ir taikyma aspektu, rengtas vadovaujantis
Lietuvos Respublikos civiliniu kodeksu, Energetikos jstatymu, Silumos dkio istatymu, Statybos
istatymu, Potencialiai pavojingy irenginiy prieZitros jstatymu.

Darbe, atlikant technologiniy procesu ir teisés akty analize, jvertinti Lietuvos Respublikos ir
Europos Sajungos norminiai teisés aktai:

— akio ministro, aplinkos ministro patvirtinti Silumos tikio jstatymo ijgyvendinima lydintys

norminiai teisés aktai,

— norminiai teisés aktai, reglamentuojantys statiniy ir irenginiy projektavima, irengima,

pripazinima tinkamais naudoti, saugy eksploatavima;

— Lietuvos ir Europos Sajungos standartai, nustatantys reikalavimus Silumos tiekimo

vamzdynams, pastaty Sildymo sistemy projektavimui, jrengimui ir priémimui naudoti;

— Kity Europos $aliy Silumos tiekimo jmoniy patirtimi jrengiant ir eksploatuojant Silumos

tinklus.

Siame darbe atlikta Lietuvoje bei Europos Sajungoje taikomy teisés akty, reglamentuojanciuy
Silumos perdavimo tinkly bei pastaty vidaus Sildymo, karsto vandens tiekimo sistemy darbo rezimy
taikymo praktikoje analizé ir atsizvelgiant i analizés iSvadas, parengtos rekomendacijos dél teisinio
darbo reZzimy reglamentavimo taikymo prevenciniy priemoniy, leidZiané¢iy sumazinti avarijy ir
sutrikimy tikimybe Silumos perdavimo tinkluose ir pastatuose ir atitinkamuy darbo rezimy sudarymo
rekomendaciju projektai.
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I. SILUMOS PERDAVIMO TINKLU IR PASTATU VIDAUS SILDYMO, KARSTVO
VANDENS TIEKIMO SISTEMU OPTIMALIY, SAUGIU, EFEKTYVIU DARBO REZIMU
UZTIKRINIMO PROBLEMU ANALIZE

Silumos perdavimo tinkly ir pastaty vidaus $ildymo, kardto vandens tiekimo sistemy
optimaliy, saugiy, efektyviy darbo rezimy uztikrinimo kompleksiné ekstremaliy situaciju problema
gali buti iSskaidyta taip:

1. Silumos tiekimo vamzdyny ir Silumos tiekimo patikimumas priklausomai nuo jy darbo
rezimo;

2. pastaty inzineriniy sistemy darbo efektyvumas ir patikimumas priklausomai nuo ju
darbo rezimo;

3. teisés akty, reglamentuojanciy optimaliy, saugiy ir efektyviu darbo rezimy sudarymo
metody taikyma, valstybés ir savivaldos instituciju, tiekéjy ir pastaty savininky pareigas
ir atsakomybe, harmonizavimas ir tobulinimas.

Salyje praktidkai be i35imeiy iki $iol taikomas Silumos tiekimo reguliavimo reZzimas, kuomet
priklausomai nuo lauko oro tempertaros kei¢iama tiekiamo Silumne$io temperatira (taip vadinamas
kokybinis reguliavimo badas) ir palaikomas salyginai pastovus cirkuliuojan¢io SilumneSio srautas.
Tiekiamo SilumneSio temperatiros pastovus Kaitaliojimas, ypac tiekimo vamzdyne, Salia Kity
faktoriy, neigiamai veikia vamzdyny Kkonstrukcijas, trumpina ju tarnavimo amZiy, mazina
patikimuma.

Pastaty (ypa¢ masinés senos statybos) Sildymo sistemos prie Silumos perdavimo tinklo
vamzdynu jungiamos tiesiogiai (daugeliu atveju dar naudojamas labai neefektyvus srovinis
siurblys), pastaty Sildymo sistemose cirkuliuoja iS5 perdavimo tinklo tiekiamas Silumnesis,
cirkuliavimui pastaty Sildymo sistemose uZztikrinti naudojami Silumos $altinio tinklo siurbliai, tai
mazina sistemos darbo efektyvuma ir patikimuma, sutrikimy ir avarijy lokalizavimo galimybes ir
salygoja pastaty sistemy gyvybiskumo uZztikrinimo trukme.

Zenkliai pasikeitus $ilumos vartojimo apimtims daugelis $ilumos gamybos $altiniy ir $ilumos
perdavimo vamzdyny dirba maZzesne apkrova, tai sudaro prielaidas mazinti tiekiamo SilumneSio
skai¢iuojamasias temperataras ir slégius, taciau aktualus tampa sistemos darbo reZzimo
(skai¢iuojamyju temperatary ir darbo slégiy), ekonominio ir patikimumo uZtikrinimo aspektais,
optimizavimo uzdavinys.

Zenkliai pasikeitus Silumos vartojimo apimtims, optimizavus sistemos darbo reZimus,
sudaromos prielaidos, naudoti efektyvesng, bet leidZian¢ia naudoti tik Zemesnés (lyginant su
projektine vamzdyny statybos metu) temperatiros Silumne$j, vamzdynu Silumos izoliacijos
konstrukcija ir medZiagas bei vamzdyny temperattriniy pailgéjimy kompensavimo badus.

Ivykus, ypa¢ esant ekstremalioms lauko oro salygoms, Silumos gamybos Saltiniuose,
perdavimo tinkluose ar stambiy vartotoju sistemose rimtam sutrikimui ar avarijai ir laikinai
sustabdZius SilumneSio tekéjima vamzdynais, visada iSkyla uzdavinys priklausomai nuo vamzdyny
paklojimo bado, Siluminés izoliacijos konstrukcijos, lauko oro parametry nustatyti nepavojinga
irengimy sugadinimui (pvz., SilumneSio neuzSalimui) laiko tarpa sutrikimui ar avarijai likviduoti,
nesiimant Kity papildomy veiksmuy (vamzdyno ar atskiry atkarpu drenavimo ir pan.). Tokiy
uzdaviniy sprendimui nesukurtos tinkancios praktiniam naudojimui rekomendacijos ar situacijos
ivertinimo metodai, nepakankamai norminiuose ir eksploatavimo teisés aktuose reglamentuoti
atsakingy asmeny veiksmai. Butina artimiausiu metu atlikti tirlamuosius darbus ir parengti
rekomendacijas ar situacijos jvertinimo metodus, skirtus nustatyti nepavojinga irengimu
sugadinimui laiko tarpa, priklausomai nuo vamzdyny paklojimo bado, Siluminés izoliacijos
konstrukcijos ir lauko oro parametry.

Ivykus, ypac esant ekstremalioms lauko oro salygoms, Silumos tiekimo sistemose rimtam
sutrikimui ar avarijai ir laikinai sustabdzius SilumneSio tiekima pastatui, visada iSkyla uzdavinys
priklausomai nuo pastato Sildymo ir karSto vandens sistemy jrenginiy paklojimo bado, Siluminés
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izoliacijos konstrukcijos, lauko oro parametry nustatyti nepavojinga irengimy sugadinimui (pvz.,
SilumneSio neuzSalimui) laiko tarpa sutrikimui ar avarijai likviduoti, nesiimant kity papildomy
veiksmy (vamzdyno ar atskiry atkarpy drenavimo ir pan.). Tokiy uzdaviniy sprendimui nesukurtos
tinkancios praktiniam naudojimui rekomendacijos ar situacijos jvertinimo metodai, nepakankamai
norminiuose ir eksploatavimo teisés aktuose reglamentuoti atsakingu asmeny veiksmai. Bitina
artimiausiu metu atlikti tiriamuosius darbus ir parengti rekomendacijas ar situacijos ivertinimo
metodus, skirtus nustatyti nepavojinga irengimy sugadinimui laiko tarpa, priklausomai nuo pastato
Sildymo ir karsto vandens sistemy vamzdyny paklojimo baido, Siluminés izoliacijos konstrukcijos ir
aplinkos oro parametry.

Ivykus, ypa¢ esant ekstremalioms lauko oro salygoms, Silumos tiekimo sistemose rimtam
sutrikimui ar avarijai ir laikinai sustabdzius SilumneSio tiekima pastatui, visada iSkyla uzdavinys
priklausomai nuo pastato atitvary Siluminiy charakteristiky bei konstrukcijos, lauko oro parametry
nustatyti nepavojinga pastato inZineriniy sistemy sugadinimui (pvz., neuz8alimui) laiko tarpa
sutrikimui ar avarijai likviduoti, nesiimant kity papildomy veiksmy (vamzdyno ar atskiry atkarpu
drenavimo ir pan.). Tokiu uzdaviniy sprendimui nesukurtos tinkancios praktiniam naudojimui
rekomendacijos ar situacijos jvertinimo metodai, nepakankamai norminiuose ir eksploatavimo
teisés aktuose reglamentuoti atsakingu asmenuy veiksmai. Batina artimiausiu metu atlikti
tirlamuosius darbus ir parengti rekomendacijas ar situacijos jvertinimo metodus, skirtus nustatyti
nepavojinga pastato inZineriniy sistemy jrengimy sugadinimui laiko tarpa, priklausomai nuo pastato
atitvary Siluminiy charakteristiky bei konstrukcijos ir lauko oro parametry.

Pastaty savininky ir ypa¢ daugiabu¢iy namy bendrasavininky, pastaty bei ju inZineriniy
sistemy priezitros ir administravimo institucijy pareigos ir atsakomybé uz juy btkle, projektiniy
charakteristiky iSlaikyma, sutrikimy ir avarijuy iSvengimo prevenciniy priemoniy jgyvendinima,
veiksmy koordinavima ekstremaliy situaciju atvejais teises aktuose néra aiSkiai iSreikstos, atskiry
teisés akty nuostatos tarpusavyje nepakankamai harmonizuotos. Tokia situacija sudaro prielaidas
atlikti nekoordinuotus veiksmus, ko pasekoje pagilinti sutrikimo ar avarijos mastus, atsirasti
nepamatuotai didelei Zalai ar nuostoliams. Bitina artimiausiu metu atlikti atitinkamuy teisés akty
nuostaty analizés darbus ir parengti rekomendacijas dél ju harmonizavimo koncepcijos bei
pasitlymus dél teisés akty tobulinimo.

Lietuvos Respublikos @ikio ministro patvirtintos (Zin., 2003, Nr. 70-3193) Silumos tiekimo ir
vartojimo taisyklés (toliau — Taisyklés) nustato, kad:

Silumnesio parametry grafikas yra SilumneSio temperatiros, srauto, slegio skaiciuojamoji
priklausomybé nuo Silumos ir (ar) karSto vandens vartojimo rezimo ir patalpy bei aplinkos
temperatiros.

Silumos tiekéjas privalo:

e palaikyti Silumos Saltinio tiekimo riboje teisés akte “Elektriniy ir elektros tinkly
eksploatavimo taisykles, patvirtintos Lietuvos Respublikos @kio ministro 2001 m.
gruodzio 21 d. jsakymu Nr. 389 (Zin., 2002, Nr. 6-252)” nustatytus 3ilumnesio
parametrus;

e palaikyti Silumos perdavimo tinkly teises aktuose nustatytq skaiciuojamgji Silumos
tiekimo darbo reZimg ir SilumneSio parametrus;

e palaikyti pastaty tiekimo-vartojimo riboje, vadovaujantis teises aktuose nurodytomis
pastato Silumos jrenginiy darbo rezimy nuostatomis, apskaiciuotus tokius SilumneSio
parametrus, kurie leisty pastato savininkui — Silumos vartotojui arba pastato Sildymo ir
karsto vandens sistemy priZiarétojui iSlaikyti tiekimo-vartojimo riboje Silumos jrenginiy
projekte nurodytg ar Siy teises akty nustatytg Silumos jrenginiy darbo reZimg bei
Silumos galig ir kuriy leistini nukrypimai (SilumneSio temperatizros 48 valandy
laikotarpio vidurkio) ne daugiau kaip +5 procentai;

e pries Sildymo sezono pradZig parengti ir, jvertines teisés akto ,,Lietuvos higienos
normos HN 42:1999 ,,Gyvenamyy ir vieSosios paskirties pastaty mikroklimatas*,
patvirtintos Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 1999 m. sausio 6 d.
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jsakymu Nr. 3 (Zin.,, 1999, Nr. 5-121)* nuostatas, suderinti su savivaldybiy
institucijomis tiekiamo ir grgzinamo SilumneSio temperatiry grafikus ir Sildymo
pradzios eile pastatams. Silumnedio temperatiry grafikai sudaromi vartotojy
teritorijoms su vienodomis charakteristikomis leisting parametry nukrypimo ribose;

Karsto vandens tiekéjas privalo:

e palaikyti projekte nurodytus ir teises aktuose nustatytus karSto vandens parametrus
karsto vandens paémimo (vartojimo) vietoje;

Pastato savininkas — Silumos ir (ar) karsto vandens vartotojas privalo:

e uztikrinti tolygy visy pastato patalpy ir prijungty Kity pastaty Sildymg palaikant juose
teises aktuose ,,Lietuvos higienos normos HN 42:1999 ,,Gyvenamyjy ir vieSosios
paskirties pastaty mikroklimatas, patvirtintos Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos
ministro 1999 m. sausio 6 d. jsakymu Nr. 3 (Zin., 1999, Nr. 5-121)“nustatytq patalpy
temperatiirq ir tiekti j patalpas teises aktuose nustatytos temperatizros karstq vandeng;

e siekti, kad iSnaudojant visas turimas technines ir organizacines galimybes pastato
Silumos ir karSto vandens jrenginiy darbo rezimas atitikty ekonomisko ir racionalaus
Silumos ir karsto vandens vartojimo reikalavimus;

e imtis priemoniy sumazinti Zalg, daromg déel Silumos, Silumnesio ir (ar) karsto vandens
tiekimo nutraukimo ar apribojimo.

Pastato Sildymo ir karsto vandens sistemos priZiarétojas privalo:

e uZztikrinti tolygy visy pastato buty ir Kity patalpy Sildymg palaikant juose teises aktuose
nustatytq patalpy temperatirq ir tiekiamo j butus ir kitas patalpas karsto vandens teisés
aktuose nustatytq temperatiirg;

e siekti, kad iSnaudojant visas turimas technines ir organizacines galimybes pastato
Silumos ir karSto vandens jrenginiy darbo rezimas atitikty ekonomisko ir racionalaus
Silumos ir karsto vandens vartojimo reikalavimus;

e imtis priemoniy sumazinti Zalg, daromg del Silumos, Silumnesio ir (ar) karsto vandens
tiekimo nutraukimo ar apribojimo;

Atlikus galiojanciy teisés akty, reglamentuojanéiy Silumos perdavimo tinkly ir pastaty
vidaus Sildymo, karSto vandens tiekimo sistemy darbo rezimy sudaryma analize galima konstatuoti,
kad néra pakankamai norminés, metodinés medziagos, kuri padéty kvalifikuotai imonéms parengti
Silumos perdavimo tinkly ir pastaty vidaus Sildymo, karsto vandens tiekimo sistemy darbo rezimy ir
teisés aktuose nustatyty dokumenty (derinamus su Savivaldybe temperatarinius grafikus) projektus
pagal Silumos tiekimo ir vartojimo taisykliy ir Kity teisés akty reikalavimus atlikimo nurodymus.
Sudarant temperatarinius grafikus naudojamasi senomis Silumos tinkly eksploatavimo
instrukcijomis, kurios neatitinka Siuolaikiniy technologiju ir teisés aktu reiklavimy. Aktualus
skai¢iuojamyju tiekimo SilumneSio patametry pasirinkimo uzdavinys ir ju teisinis statusas, kuomet
sumazéjus Silumos vartojimui, ekonomijos sumetimais galima sumazinti skaic¢iuojamuosius
SilumneSio parametrus.

Atsizvelgiant i Silumos perdavimo tinkly ir pastaty vidaus Sildymo, karsto vandens tiekimo
sistemy optimaliy, saugiy, efektyviy darbo rezimy uztikrinimo problemy analizés iSvadas, parengta
ir ataskaitoje pateikiama:

e Silumos perdavimo tinkly ir pastaty vidaus Sildymo, karSto vandens tiekimo sistemy
reguliavimo rezimy sudarymo metody analizé

e tiekiamo SilumneSio IS Silumos Saltiniy bei i pastaty vidaus sistemas parametry grafiky
skaiciavimo rekomendacijos

e praktiné SilumneSio temperatariniy ir srauty grafiky skaic¢iavimo ir rezultaty
atvaizdavimo grafinéje formoje Excel versija

e Silumos perdavimo tinkly ir pastaty vidaus Sildymo, karsto vandens sistemy darbo
rezimy skaiciavimo rekomendacijos

10
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Ataskaitos priede pateikiama SilumneSio temperatary ir srauty grafiky skaic¢iavimo ir
rezultaty atvaizdavimo grafinéje formoje, taikant prakting Excel versija, skai¢iavimo pavyzdZiai.

11
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I1. SILUMOS PERDAVIMO TINKLU IR PASTATU VIDAUS SILDYMO, KARSTO
VANDENS TIEKIMO SISTEMU REGULIAVIMO REZIMU SUDARYMO METODU
ANALIZE

Reguliavimo tikslas ir metodai

Silumos vartotoju reikalavimai  SilumneSio parametrams  (slégiui, temperatarai,,
agregatiniam baviui) yra nevienodi ir priklauso nuo mety laiko ir paciy vartotojy sistemuy, kurios
gali buti technologinés, Sildymo, védinimo ir karsto vandentiekio.

Technologiniy sistemy Silumos poreikiai gali bati nuolatiniai arba periodiniai,
pasikartojantys tam tikra tvarka. Silumos srautai kitose sistemose yra nepastovis ir jvairiai kinta:
Sildymui ir védinimui - per metus, o karStam vandeniui ruosti - per para, savait¢ ir metus.
Sistemomis perduodamas Silumos srautas priklauso nuo Silumnesio srauto, agregatinio bavio ir
temperatiiry tiekimo ir grazinimo vamzdynuose.

Atskirose sistemose perduodamas Silumos srautas gali baiti valdomas keiciant viena arba
kartu kelis 1S Siy parametry.

Kai vartotojai Siluma aprapinami centralizuotai i$ ty paciy Silumos tiekimo tinkly, tiekiamo
SilumneSio parametrai atitinka ne visuy ju sistemy poreikius. Tada reikia dirbtinai keisti Silumnesio
parametrus - reguliuoti vietoje. Reguliavimo tikslas - aprapinti vartotoju sistemas reikiamy
parametry SilumneSiu. Reguliavimu uztikrinama Silumos tiekimo kokybé, racionaliai vartojama
Siluma. Pagal reguliavimo vieta yra skiriamas centrinis, grupinis, vietinis ir individualus
reguliavimas.

Centrinis  reguliavimas atliekamas Silumos Saltinyje. VienaraSiams vartotojams
reguliuojama nustatant Silumos tiekimo tinkluose tokius parametrus, kurie atitikty nepatogiausioje
padétyje esanciy sistemy poreikius ir ju Kitimo désningumus. NevienaraSiams vartotojams
reguliuojama uztikrinant dar ir minimalius parametrus kiekvienai sistemai bet kuriuo metu.

VienarasSiais vartotojais miestuose dazniausiai buina Sildymo arba karSto vandentiekio
sistemos, 0 nevienarasiais - Sildymo, karsto vandentiekio ir védinimo sistemos, veikiancios kartu.

Centrinis reguliavimas atliekamas vadovaujantis bendrais Sildymo ir karSto vandentiekio
sistemuy poreikiais. Taip sumazinamas Silumos tiekimo tinklais cirkuliuojancio Silumnesio srautas,
taciau pabloginamos patalpy mikroklimato salygos.

Grupinis reguliavimas taikomas grupei vartotojy ir atliekamas Silumos punktuose,
irengtuose prie magistraliniy arba skirstomyju Silumos tinkly. Silumnesis i ty punkty, vadinamy
grupiniais, jau reikiamai pakeisty parametry patenka i skirstomuosius ir kvartalo vidaus tinklus.
Grupinio reguliavimo punkto teritorijoje esantiems vienaraSiams ir nevienariiSiams vartotojams
SilumeneSio parametrai reguliuojami kaip ir centrinio reguliavimo atveju.

Vietinis reguliavimas paprastai atliekamas kiekvienai sistemai atskirai, ir jo metu
SilumneSio parametrai pakei¢iami taip, kad atitikty Siy sistemy reikalavimus. Vietinis reguliavimas
vykdomas vartotoju Silumos punktuose, vadinamais vietiniais arba individualiais. Jie jrengiami
Silumos tiekimo tinkly ir vartotojy sistemy sandirose.

Individualiai reguliuojama keiciant perduodama Silumos srauta atskirai Kkiekviename
Silumokaityje, aptarnaujanciame viena patalpa. Tokio reguliavimo pavyzdziai: individualus
Sildymo sistemos prietaisy reguliavimas atskirose patalpose, Sildymo sekcijos - kondicionieriuje.

ISvardyti reguliavimo btidai vienu metu panaudojami ne visada ir ne visose Silumos tiekimo
sistemose. Kokiais budais bus reguliuojama, priklauso nuo daugelio veiksniy: Silumos tiekimo
sistemos schemos, SilumnesSio parametry, vartotojy sistemy charakteristiky. Kai panaudojamas ne
vienas, o keli budai, vadiname kombinuotuoju reguliavimu. Jo metu atskiri reguliavimo badali
vienas kita papildo ir iSplecia galimas SilumneSio parametry kitimo ir jo taikymo ribas.

Reguliavimo metoduy esmé ir ju taikymo galimybés aiSkiai parodomos SilumneSio ir
Silumokaicio perduodamy Silumos srauty balanso lygtimi:
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Q=Gc(ti-ti)=kA Aty .
| - 1)
Cia:
G - Sildanc¢ioSilumnesio srautas, kg/s;
¢ - Silumnesio specifiné Siluma, J/(kg K);
t‘1 - tiekiamo Silumnesio temperatira, °C;
t*“; - grazinamo SilumnesSio temperatira, °C;
k - Silumos perdavimo koeficientas, W/(m? K);
A - ilumokaicio pavirsiaus plotas, per kuri vyksta $ilumos mainai, m;
Q - perduodamas Silumos srautas, W;
Aty - Sildanciojo ir Sildomojo SilumneSiy temperatary vidutinis skirtumas, °C.

_h+fi B+8
At— 2 2 L)

| @)
Cia:

t*, - Sildomojo SilumneSio pradiné temperatira, °C;

t*“, - Sildomojo SilumneSio galiné temperatara, °C.

IS (1) lygties matyti, kad perduodama Silumos srauta (laikant k = const) galima reguliuoti
jvairiai: keiciant SilumneSio temperatiras (kokybinis reguliavimas), keiciant SilumneSio srauta
(kiekybinis reguliavimas), visiSkai sustabdant SilumneSio tekéjima (reguliavimas iSjungimais) ir
keiciant Silumos mainy plota.

Tiesiogiai pasinaudoti (1) lygtimi Silumos tiekimo reguliavimui yra negalima, kadangi k, t*;
ir Aty dydziai néra pastovas. Jie priklauso nuo perduodamo Silumos srauto. Be to, minéti dydziai,
taip pat ir A, skirtingi kiekvienam nagrinéjamos Silumos tiekimo sistemos Silumokaiciui ir negali
buti surasti bendri visai sistemai. Taciau jie tarp saves yra glaudziai susije Zinomomis
priklausomybémis, kuriomis pasinaudojus nezinomi dydziai pakei¢iami zinomais norminiais
parametrais ir ju santykiniai dydziai - Silumokaiciy charakteristikomis. Taip gaunamos reguliavimo
lygtys tinkamos praktiniam naudojimui. Tos lygtys iSreiSkia priklausomybe tarp Silumos tiekimo
sistemos parametry ir vartotojo sistemos Silumos poreikius apibtadinancio ‘parametro.

Silumokai¢iy 3iluminés charakteristikos

Silumokaiciui, per kurj teka du Silumnesiy srautai, badingi tokie 3ilumos srauto perdavima
apibadinantys parametrai: Silumos perdavimo koeficientas, pavirSiaus plotas, per kurj vyksta
Silumos mainai, Sildanciojo ir Sildomojo SilumneSiy temperataros itekant i Silumokaiti ir iStekant i3
jo, Silumnesio srautai ir juy specifines Silumos bei SilumneSiy tekéjimo schemos (prieSsroving,
pasroving, misri ir kitos).

Cia paminéty parametry yra gana daug, todél sunku jy tarpusavio rysj isreiksti akivaizdzia
priklausomybe. Taciau tie parametrai gali buti sugrupuoti taip, kad buty iSreiksti mazesniu
skaiciumi tarp saves susijusiy nedimensiniy dydziy, turin¢iy aiskia fizing prasme.

Siluminiuose skai¢iavimuose daZnai vartojama $ilumnesio Siluminio ekvivalento W=G c,
matuojamo W/K, savoka. Sis parametras isreidkia Silumnesio, kai jo temperatiiry skirtumas yra 1 K,
perneSama 3ilumos srauta. Silumnesiy Siluminiyekvivalenty tarpusavio rydys gali bati iSreikstas
taip:

WiAun =W2Azn. (3)
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.....

IS (3) formulés daroma iSvada, kad SilumneSiy temperattiry pokyciai yra atvirksciai proporcingi
ju Siluminiams ekvivalentams. Atskirais atvejais vieno 1S SilumneSiy temperatairy skirtumas Aty = 0.
Tuomet pagal (3) formulg to SilumneSio Siluminis ekvivalentas Wy = co. Taip yra Sildant garu (jo
kondensacijos temperatiira pastovi) arba Sildant patalpas vietiniais Sildomaisiais prietaisais (oro
temperatara patalpoje laikoma pastovia).
Analizuojant temperatiiry pokyti be galo didelio Silumos mainy pavirSiaus priessroviniame
Silumokaityje (1 pav.), nustatoma, kad mazesnio Siluminio ekvivalento SilumneSio galiné
temperatara t*“, susilygina su didesnio Siluminio ekvivalento SilumneSio pradine temperatiira t*;. 13

to iSeina, jog teoriskai didziausias Silumokaityje perduodamas Silumos srautas gali bati iSreikstas
taip:

Omax = Wmin (t1-13) .

(@)
¢
a

t,

t,

1 pav. Silumnesiy temperatiry kitimas be galo didelio 3ilumos mainy pavirSiaus
prieSsroviniame Silumokaityje (W1 > W)

PraktiSkai tokio temperatiry susilyginimo pasiekti neimanoma dél riboty Silumos mainy
pavirsiy ir ribotos kontakto trukmés, todél perduodamas Silumos srautas apskaic¢iuojamas taip:

Q=W -t )=Wa(ts - 15) .
- (5)

Cia ir toliau Siame skyrelyje indeksas (') atitinka jtekancio i Silumokaitj 3ilumnesio
temperatiira, indeksas (™) - iStekancio Silumnesio temperatiira.

T
At‘ t’! L Atf
T | & At

AN | M
4 %

2 pav. Silumnesiy temperatiry kitimo pobudis realiame priedsroviniame Silumokaityje

Jeigu Silumos srauty, apraSytu (5) ir (4) formulémis, santyki, laikyti Silumokaicio
efektyvumo koeficientu e, tai
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po WE-t) _ W -8)
Wain (i -12) = Wain (1 - 2) °

(6)

Taip iSreiksti efektyvumo koeficienta & yra nepatogu, nes i (6) formulg ieina kintanc¢ios
reguliavimo metu ir dél to nezinomos SilumneSiy temperataros. Jas galima pakeisti pastoviais
dydziais. Pazymékime t*; -t', = At ir laikykime, kad Wi = Wpin, 0 W2 = Wnay. Tada vadovaujantis
(1), (4) ir (5) formulémis, paraSoma tokia lyg¢iy sistema:

Q=kAA,
Q=Wnin(ti -1 ),
QO = Wmax (&3 - 1),

QOmax = Wmin At .
(7)

Tris pirmasias Sios sistemos lygtis padalijus i$ ketvirtosios, gaunama nauja lyg¢iy sistema:

g_kAAtm
~ Whin At ’
_a-t
E="At

-t Wmax

E="Ar  Wun

(8)

I pirmaja Sios sistemos lygti ieina nezinomas dydis Aty - SilumneSiy temperattry vidutinis
skirtumas, kuris gali bati iSreikStas jvairiai: vidutiniu aritmetiniu arba vidutiniu logaritminiu
skirtumu bei tiesine priklausomybe (9):

Atm=At- adr;nin -bOtmax . )

Cia:
a ir b - pastoviis koeficientai, priklausantys nuo SilumneSiy tekéjimo schemos
Silumokaityje;
Otmin I dtmax - atitinkamai mazesnis ir didesnis to paties SilumneSio pradiniy ir galiniy
temperattiry skirtumas Silumokaityje (6.2 pav.).

Kai W]_ < Wz, tai At]_ = CStmaX ir Atz = atmin, 0 ka.i W]_ > WZ, tuomet Atz = 5tmax ir At]_ = 5tmin.

Tiksliausias ir labiausiai tinkantis Silumokai¢iy skai¢iavimuose yra vidutinis logaritminis
temperattiry skirtumo apskaic¢iavimo metodas. Juo vadovaujantis,
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_ Atmax — A tmin
A tm = I Atmax
A tmin

(10)

Cia:
Atmin It Atmax - atitinkamai mazesnis ir didesnis SilumneSiy temperatiry skirtumas to
paties Silumokaicio galuose (2 pav.). Kai Wy < Wy, tai Aty = Atyin Ir Aty =
Atmax, 0 kal W]_ > Wz, tuomet Atk = Atmin ir Até = Atmax.

Laikant, kad W1 < WS>, (10) lygti galima uzrasyti taip:

Aty = (i -8)- (6 -3
mi-2)

(th -f) (11)

I Sia lygti jeina tos pacios nezinomos temperataros, kaip ir i (6), todél jos pakeiciamos
pastoviais dydziais. Pagal 2 paveiksla parasoma:

f-8 =@-1)+ (-6)- (4 - t’z),}
fn-tb=At-(ti-4 '
1 -12 {(h-n ) (12)
Gautoji (12) lygciy sistema, pasinaudojus (8) sistemos lygtimis, pertvarkoma taip:
H-tr=(_1-8Az¢, }
' i Wl'ﬂll‘l
h-5 =-1—8W-— At
(- am) -

Surastos temperatiiry skirtumy reikSmés jraSomos i (11) lygti, tuomet

(-1— g;:l“;) eAt

Aty = -
1-¢ «g;‘%
max
In——
1-¢
(14)
IS (8) lygciy sistemos pirmosios lygties
£ At Win
Alm=""F4 -
(15)
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Sulyginus (14) ir (15) lyg¢iu deSiniasias puses ir atlikus pertvarkyma, Silumokaicio
efektyvumo koeficientas isSreiSkiamas dydziais, kurie reguliavimo metu yra laikomi pastoviais arba
gali buti pakeisti tokiais.

kA L

L ()
E=

e.
e% 1-%) -J_Wmin -

Wmnax (16)

Kartais, kaip jau buvo minéta anksciau, vienas i$ SilumneSiy ekvivalenty gali biti be galo
didelis (Wmax — o0)> tuomet Win/Wmnax — 0. Esant tokioms salygoms, (16) lygtimi vadovaujantis
apskaiciuotas efektyvumo koeficientas

_kA
E=]1-¢ Wain .

17)

Jeigu SilumneSiy Siluminiai ekvivalentai yra artimi savo dydziu (W; = W5), tai ju santykis
Whin/Wmax — 1. IraSius 1 (16) Wnin/Wmax = 1, gaunamas neapibréztas dydis, todél e reikSmé
nustatoma pagal Liopitalio (L'Hospi-tal) taisykle neapibréztiems reiskiniams apskaiciuoti:

kA

£= Wmin +kA4 (18)

Efektyvumo koeficiento reikSmés & (16)-(18) formulése yra iSvestos prieSsroviniam
SilumneSiy tekéjimo atvejui. Pasrovinio tekéjimo atveju e reikSmé apskaic¢iuojama panasiai, kaip ir
prieSsroviniam tekéjimui. Ji iSreiSkiama taip:

- ' (19)

Kai Whin/Wnax — 0, tai g, kaip ir priessrovinio tekéjimo atveju, apskaiciuojama is (17)
formulés (19) formulé transformuojasi i (17) formule.
Jeigu Wy = W; tai i$ (19) formulés gaunama, jog

_2kA
_1-—e Van

£ 5 _ 20)

Siuo atveju esant pasrovinei Silumnesio tekéjimo schemai, Silumokaigio efektyvumas
sumazéja 50 %, palyginti su prieSsroviniu tekéjimu. Todél taikyti pasroving schema, kai Wi/W, # 0,
neverta.

Kai SilumnesSiy tekéjimo schema misri, efektyvumo koeficiento reikSmés galuting iSraiSka
apskaiciuoti analitiskai negalima. Kai Wgin/Wnax = 0, & reikSmé, kaip ir esant kitoms tekéjimo
schemoms, apskai¢iuojama is (17) formulés.

Atlikta analizé rodo: jeigu Wmin/Wmax = 0, tai Silumokaicio efektyvumo koeficientas nuo
SilumnesSiy tekéjimo schemos nepriklauso.
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Esant kintamiems rezimams, Zinomos biina tik pradinés ildanciojo ir Sildomojo $ilumnesiy
temperataros. Tuomet perduodama Silumos srauta patogu apskaiciuoti pasinaudojant Silumokaicio
efektyvumo koeficientu:

Q =t WminAt. 1)

Si formulé gauta i§ (5) ir (6) formuliy.

Efektyvumo koeficientui apskaic¢iuoti reikia zinoti Silumos perdavimo koeficienta k. IS
anksto surasti k reikSme negalima, nes dalis parametry, nuo kuriu jis priklauso, yra nezinomi
dydZiai. Sis uzdavinys sprendziamas dviem badais.

1. Pasirenkama orientaciné k reikSmé, o véliau, iSskaic¢iavus nezinomus Silumnesio
parametrus, ji tikslinama. Taip kartojama tol, kol pasirinktoji ir apskaiciuotoji reikSmés praktiskai
sutampa.

2. k reikSmei apskaiciuoti taikomos empirinés formulés:

Cia:
® - Silumokaic¢io parametras, kuris kiekvienam konkre¢iam .Silumokaiciui yra pastovus
dydis.

Kai kuriuose darbuose (22) formule bandoma pagristi teoriSkai, vadovaujantis tiksluma
mazinanciomis prielaidomis, kitaip formulé k reikSmei apskaiciuoti bana labai sudetinga.
Silumokaicio parametras @ iSreiSkiamas taip:

® =knA Wnmin - Wamax)™™. (23)

Cia indeksas (n) atitinka parametrus esant norminéms salygoms. Norminémis vadiname
tokias iSorés ir vidaus oro salygas, kurios taikomos Silumos tiekimo, Sildymo, védinimo ir kitoms
sistemoms bei pastaty atitvaroms skaiciuoti arba parinkti. Norminés salygos nurodytos
atitinkamuose statybos techniniuose reglamentuose ir taisyklése.

Silumos tiekimo uzdaviniai, sprendziami panaudojant dilumokai¢iy efektyvumo
koeficienta

1. Apskai¢iuojamas Silumokaityje perduodamas Silumos srautas Q. Zinomi Siluminiai
ekvivalentai Wi, ir Whnax, Silumnesiy pradiniy temperatary skirtumas At ir Silumokaicio parametras
Q.

2. Apskai¢iuojamas Silumnesiy pradiniy temperatiry skirtumas. Zinomi Silumnesiy
Siluminiai ekvivalentai Wpin ir Wnax, Silumokaityje perduodamas Silumos srautas Q ir Silumokaicio
parametras @.

3. Apskaiciuojamas kA kompleksas arba 3ildytuvo parametras ®. Zinomi Silumnesiy
Siluminiai ekvivalentai Wi, ir Wpax, Silumokaityje perduodamas Silumos srautas Q, SilumneSiy
pradiniy temperatiiry skirtumas At ir SilumneSiy tekéjimo schema - priessrovine.
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4. Apskai¢iuojamas Silumnesio Siluminis ekvivalentas W;. Zinoma: antrojo 3ilumnesio
Siluminis ekvivalentas W;, SilumneSiy pradiniy temperatiry skirtumas At, Silumokaityje
perduodamas Silumos srautas Q ir Silumokaicio parametras .

Silumos, tiekiamos Sildymui, reguliavimo uzdavinio sprendimas

Vykdyti Silumos tiekimo reguliavima - tai keisti tam tikra i anksto nustatyta tvarka
perduodama Silumos srauta. Tai daroma kei¢iant SilumneSiy temperatiira arba srauta, kartais ir
viena, ir Kita kartu. Norint reguliuoti, reikia gerai iSmanyti rysi tarp Sildanciojo ir Sildomojo
SilumneSiy parametry, todél toliau déstoma medziaga skirta Sioms problemoms nagrinéti.

Silumnesio viduting temperatiira vietiniuose $ildymo prietaisuose priimta apskaiciuoti kaip
SilumneSiy temperatary aritmetinj vidurki:

Atm=05{1-6)+@ -8)] . (24)

IraSius temperatiiry skirtumy reikSmes i (13) i Sia formule, gaunama

Atm=AI[1—%(g:%E+l)] : o5

Sulyginus (25) ir (15) lyg¢iu deSiniasias puses iSskaic¢iuojama e reikSmeé:

£ = 1
—H—ij“ +05 [gﬁ; + 1]

(26)

Ivertinus tai, kad Sildymo sistemoje, turincioje vietinio Sildymo prietaisus Wps = oo, tuomet
Winin/Wmax = 0 ir

Sﬂfw—“—l
2

+ 05 )
k4 @7

Cia: W, - Sildymo sistemoje cirkuliuojan¢io $ilumnesio $iluminis ekvivalentas.

Reguliavimo metu dydziai k ir W kinta, todél jie pakei¢iami santykiniais vienetais k = klk, ir
W = W/W, bei Kitais dydziais, apskai¢iuojamais norminémis salygomis [indeksas (n) atitinka
dydzius norminémis salygomis].

Silumos srautas, perduodamas norminémis salygomis, vadovaujantis (2) ir (5) lygtimis
uzraSomas taip:

QII:knAAtmﬂ’

Qn=W21]At}m. (28)

Cia:
Atpn- SilumnesSio norminiy temperatiiry skirtumas vietiniame Sildymo prietaise, °C;
Atpn =t =1

19



LSTA Autorinio darbo ataskaita pagal 2006-09-25 sutarti Nr. 35.

Atmn - Sildanciojo ir Sildomojo SilumneSiy norminiy temperatiiry vidurkiy skirtumas
vietiniame Sildymo prietaise, °C; Atm, = (t1* + t1°)/2 - t;;
ti - oro aplink Sildymo prietaisa temperatara (ji laikoma pastovia), °C.

Tuomet (27) lygtyje esantis W/KA kompleksas, pasinaudojant cia pateiktais santykiniais
vienetais ir lygtimis i$ (28) lygciy sistemos, pertvarkomas taip:

W> _WzAtm
kA~ kAt

(29)

IraSius Sia komplekso reikSme i (27) formulg, gaunama tokia Sildymo sistemos prietaisy
efektyvumo koeficiento reikSmé:

1

- W_fz Atmn )
kAtpw ol (30)

&

Silumos srautas perduodamas vietiniais 3ildymo sistemos prietaisais laisvai pasirinktu metu,
analogiskai (21) lygciai, gali bati iSreikstas taip:

Q=eW,(ti-15)8. (31)

Cia:
p - koeficientas, jvertinantis Sildymo prietaiso veikimo trukme; f = 0...1. Kai g =0,
prietaisas iSjungtas, o kai £ =1, prietaisas veikia be pertrakio.

(31) lygtyje pakeitus SilumneSio temperatiiry Zyméjima badingu Sildymo sistemai t;* = t; bei
t', = t; ir jrasius € reikSme iS (30) lygties, formulé Silumos srautui apskaic¢iuoti jgauna toki pavidala:

Q - _Wz(fs - fi)ﬁ
M+0,5

kA tpn (32)

(32) lygti padalijus i (28) lyg¢iu sistemos antrosios lygties, apskai¢iuojamas santykinis
Silumos srautas, perduodamas vietiniais Sildanciaisiais prietaisais:

O= tB-)p
-Armn+05Ar_pn .
RELZ (39)

Silumos perdavimo koeficientas, jeinantis i (33) lygybe, néra pastovus dydis. Tai matyti i3
formulés, skirtos jam apskaiciuoti:

k=aAtn G*. (34)
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Cia:
a - koeficientas;
At - Silumnesio ir oro vidutiniy temperatary skirtumas, °C;
G - santykinis Silumnesio srautas Sildymo prietaise;
rir z - laipsnio rodikliai, apibudinantys prietaisa.

z reikSmé labai maza (z = 0,03-0,1), todél k praktiskai nepriklauso nuo G pokyc¢io. Tada

k= (Atm /A ton)
Q=kAtm/rﬁfmn . (35)

Sprendziant kartu (35) lygtis, gaunama:

k._—.QT:FF. (36)

Laipsnio rodiklio r reikSmé priklauso nuo Sildymo prietaiso markés - daugumai
Siuolaikiniy radiatoriy ir konvektoriy r = 0,32, tuomet k = Q °™°.

Irasius Sia k reikSme i (33) lygtj ir apskaiciavus ts, surandama priklausomybé apskaic¢iuoti
Silumnesio, tiekiamo i Sildymo prietaisus, temperatirai:

0,75

o Atsn §
t3—tl+AfmnT+0,5f3' o (37)

Sildymo prietaise Silumnesis atvésta iki temperatiiros t,, kuri apskai¢iuojama taip:

bhh=Hh—- % .
. : (38)
Cia: Qp - Silumos srautas, kurj Silumnesis perduoda Sildymo prietaise, W.

(38) formule, pasinaudojus (28) lygciy sistemos antraja lygtimi, pertvarkoma taip, kad Q ir
W, dydZiai pakeisty Qp ir W, tuomet

=1 — o Atpn .
W (39)
IraSius i Sia formule t3 reikSme iS (37), gaunama iSraiSka apskaiciuoti grazinamo Silumnesio

temperatarai:

0,73 )
Iz=fi+Afan—0,5-A—tﬂ .
p W (40)
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Sildymo sistemoje cirkuliuojan¢io Silumne$io temperatiiros yra susijusios su 3ilumos
tiekimo sistemomis cirkuliuojan¢io Silumnesio temperatiiromis. Tam rySiui nustatyti atliekama
Silumos mainy analizé.

Laikant, kad Sildymo sistema prie Silumos tiekimo tinkly prijungta per Silumokaitj, tada
abiejy Silumnesiy temperatiry kitima atvaizduoja 3 paveikslas. Cia t; ir t, yra Sildymo sistemoje
cirkuliuojancio SilumneSio temperataros. Jos apskaic¢iuojamos atitinkamai is (37) ir (40) formuliy.
Kitos dvi — t; iIr t4 yra Silumos tiekimo sistemoje cirkuliuojancio Silumnesio temperatiiros. Jos yra
nezinomos. Siy temperattiry apskai¢iavimui panaudojami temperatiiry skirtumai Aty ir At,, Kuriu
santykis pazymimas v (v = Aty/4t). Tuomet perduodamas Silumokaityje Silumos srautas
iSreiSkiamas taip:

%=IW18AI= WzAtp=W2‘l’AIk .

(41)
- Cia Ag =1 -13
Alp=1-1z
At=n-12

W, ir W, - atitinkamai Silumos tiekimo ir Sildymo sistemose cirkuliuojanciy
SilumneSiy Siluminiai ekvivalentai, W/K.

o

3 pav. Silumnesiy temperatiiry kitimo schema Sildymo sistemoje ir jos ilumokaityje: 1 -
Silumos tiekimo sistemos vamzdynai; 2 - Silumokaitis; 3 - Sildymo sistemos
vamzdynai; 4 - Sildymo prietaisas; 5 - apSildoma patalpa; 6 - siurblys.

Temperatiry skirtumai At, ir At,, esantys (41) lygtyje, isreiSkiami Kitais, paprasciau
apskaic¢iuojamais dydziais. Tai padaroma naudojantis (41) lygtimi ir 3 paveikslu:
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Atp=%8At ,

W,

Wi
A= (Wf_e)ﬂ%At' “2)

ISreiSkiant Aty (42) lygties pavidalu, pasinaudota tokiais temperatiiry skirtumais: At, = t; — t3,
tt = b + 4t t3 = to + At,. Tuomet, jrasius IS (42) lygciy Aty ir At reikSmes, apskaiciuojama
koeficiento v reikSmé:

W (43)
IraSius | (41) lygti v reikSmg iS (43) lygties, gaunama kita Silumokaityje perduodamo

Silumos srauto iSraiska:

Q= Wzy}—:—-—(fl -6)p .
—-¢
W (44)

Sia lygti padalijus i§ Silumos srauto lygties, paradytos tam paciam Silumokaigiui esant
norminéms salygoms

ir iSreiSkus
£ = WrA tm
Wil '’
gaunama:
. (h-t)p
Q_WZ%Z‘A&; - Afpu .
1 (46)

IS Cia, iraSius t; reikSme iS (37) lygties, iSvedama formulé apskaiciuoti Silumos tiekimo
sistema tiekiamo Silumnesio temperatirai:

075 ' “
rlati-i-Aerﬂ—-l-(%Atn~0,5Atm)ﬂ%z. .
' 47

Analogiskai iSvedama formulé apskaiciuoti grazinamo iS Silumokaicio i Silumos tiekimo
sistema SilumneSio temperatarai ts. Tam jvedamas pazyméjimas v = Aty/Ats ir uzraSoma
Silumokaityje perduodamo Silumos srauto lygtis:

%: WieAi= W2A1p= Wav Aty .
_ (48)
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Cia: Aty = t4 - tp; Kiti dydZiai nurodyti anks¢iau.

[raSius reikSmes, At, iS (42) lygties, o Ats - iS (13) lygciy sistemos pirmosios lygties, v
iSreiSkiama taip:

(49)

IraSius i (48) lygti v reikSme iS (49) lygties, gaunama tokia Silumokaityje perduodamo
Silumos srauto iSraiska:

_ E W1 :
Q—Wzl-—s -Wz_(ta-—tz)ﬂ- (50)
Sia lygtj padalijus i$ (45) lygties ir isreiskus
£= W;mA ‘E
WmAfn I
gauname:
Q = H_’ (t«i - 32).3 WI
Aty ~ gz!Atpn 2
n (51)
IS Cia, jrasius t, reikSme iS (40) lygties, iSvedama:
_ g LAY Won Wi, 2
fo=ti + Atmn 22 +[Atm 7~ 05+ Wz)m’”’] = -

Didele reikSme SilumneSiy parametry tarpusavio rySiui turi Sildymo sistemy prijungimo
schema ir pasirinktas reguliavimo badas.

Esant netiesioginei jungimo schemai, kaip jau jrodyta iSvedant (37), (40), (47) ir (52)
formules, visi SilumneSiy parametrai skiriasi. Paprasciausia jungimo schema yra tiesioging,
nenaudojant SilumneSio sumaiSymo jrenginiy. Tuomet abiejy SilumneSiy parametrai yra vienodi: t;
=13, ts = t,, W1 = W,. Kai Sildymo sistema jungiama pagal tiesioging schema, ne per elevatoriy, tada
daliai grazinamo vandens sumaisyti su tiekiamu yra vartojamas siurblys. Tuomet t; = t,.

Reguliavimo badai, kaip ir jungimo schemos, yra jvairas ir skirtomi i kokybini, kiekybinj ir
kokybini-kiekybini.

Kokybinis reguliavimas

Tai dazniausiai taikomas reguliavimo buidas. Jo esmé yra ta, kad Silumos tiekimo ir Sildymo
sistemose cirkuliuoja pastovis SilumneSio srautai, o perneSamas Silumos srautas reguliuojamas
keiciant SilumneSiy temperataras. Tuomet Wy = W, = 1, W1/W, = const, g = 1, o (37), (40), (47) ir
(52) formulés, skirtos apskaic¢iuoti SilumneSiy temperataroms, igyja tokia iSraiska:
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=i+ At O + (Atn-05A1m) J,
=t +Atmn Q% -05A4n O,
B=t+Atmn Q" +05Apm 0,
1%
ey 075 2n
fa—f;-l-Atan +[Afn—(0,5+m) Afpn]g (53)

IS (53) formuliy matyti, kad SilumneSiy temperatiiros priklauso tik nuo santykinio Silumos
srauto Q = Q/Q, . Cia Qp ir Q - Silumos srautai atitinkamai norminémis salygomis ir kitu laiku. Jie
apskaic¢iuojami pagal patalpy Silumos nuostoliy nustatymo formules:

On =knA (ti - ten)

Q=kA(ti-te).
LI (54)
Cia; ten Ir te - lauko oro temperatairos norminémis salygomis ir kitu laiku; k, ir k - Silumos
perdavimo per statybines atitvaras koeficientai norminémis salygomis ir kitu laiku.

Praktiskai laikoma, kad k, = k, tuomet Q yra apskaic¢iuojamas taip:

Q— ti — 1z )

T ti~tlen

(55)

e

150

N

<H
N

N

100

T rrT
\
1
I
|

N
N

I

I

r——
4

<

hN
A

N —
A |

0=

:\\.
\

— =

4

oD
~
S
L
]

- o=
—=F=gF{aFFF F—=F

10—t — — ——

I R E _
fgst - a
ten

4 pav. Kokybinio Silumos tiekimo reguliavimo temperatiiry grafikai

)%
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Tuomet SilumneSiy temperatiros t;, tp ir t3 esant atitinkamai lauko oro temperatarai t. yra
surandamos i$ (53) formuliy, irasius i jas Q reikSmeg, apskaiciuota pagal (55) formule. Temperatirai
t4 nustatyti reikia papildomai zinoti SilumneSiy Siluminiy ekvivalenty santyki W,,/Wy,. Pasinaudojus
taip apskaiciuoty SilumneSiy temperatiry reikSmémis yra sudaromi kokybini Silumos tiekimo
reguliavima atitinkantys temperattiry grafikai (4 pav.).

Kiekybinis reguliavimas

Kiekybinio reguliavimo metu tiekiamo Silumnesio temperatara yra pastovi, todél perneSama
Silumos srauta galima pakeisti tik keiciant SilumnesSio srauta, kartu keisis ir grazinamo Silumnesio
temperatara. Silumnesio srautas gali biti kei¢iamas palaipsniui arba staiga - sustabdant Silumnesio
tekéjima. Pirmuoju atveju reikia nustatyti tiekiamo SilumneSio srauta ir grazinamo - temperatira, 0
antruoju - pertraukimo trukme jvertinanti koeficienta g. Visi Sie ¢ia paminéti dydZiai priklauso nuo
reikalingo perduoti Silumos srauto dydZio ir gali bati apskai¢iuoti. IS (47) formulés, laikant, kad
Sildymo sistemoje cirkuliuojancio SilumneSio srautas yra pastovus ir g = 1, surandamas tiekiamo
SilumneSio santykinis srautas

G = At 0
n=ti-Atmn %" + Atpn @

(56)
Tada grazinamo SilumnesSio temperatara analogiskai (39) formulei iSreiSkiama taip:
=l — g A tpu .
Wi (57)

Si formulé teisinga tol, kol t, > t;

i

52

O
N

4]

84 ;
/
42

.
4 —

o a
' 4z ¢ a5 o Y

5 pav. Kiekybinio Silumos tiekimo reguliavimo grafikas

26



LSTA Autorinio darbo ataskaita pagal 2006-09-25 sutarti Nr. 35.

Kaip matyti i$ grafiko (5 pav.), grazinama SilumneSio ir Sildomos patalpos oro temperatiiros
esant tam tikrai Q reikSmei susilygina (t; = t;), taciau Sildymo prietaisai veikia ir toliau. Taip yra dél
to, kad jtekancio i juos SilumneSio temperatiira, o kartu ir Sildymo prietaiso vidutiné temperatiira yra
aukstesné uz patalpos oro temperatiira.

Reguliuojant iSjungimais reikia apskaiciuoti pertraukimo trukme jvertinanti koeficienta f.
Tai galima padaryti i$ (47) formulés, laikant $ilumnesiy debitus pastoviais. Sis reguliavimo badas
taikomas retai, nes daznas SilumneSio cirkuliacijos sustabdymas neigiamai atsiliepia sistemos
eksploatavimui.

Kiekybinio Silumos tiekimo reguliavimo metu, palyginti su kokybiniu, sumazé¢ja tinkluose
cirkuliuojanc¢io SilumneSio srautas, kartu ir elektros energijos sanaudos perpumpuoti SilumneSiui.
Tai pagrindinis kiekybinio reguliavimo privalumas. Placiau taikyti $i reguliavimo metoda trukdo
tai, kad sumazéjus cirkuliuojancio SilumneSio srautui pasikeicia hidraulinis rezimas, o Sildymo
sistemos iSsireguliuoja.

Kad taip nejvykty, Sildymo sistemos jungiamos pagal netiesiogines schemas arba
panaudojami sumaiSymo siurbliai (sumaiSymo koeficientas kintamas).

Centrinis Silumos tiekimo reguliavimas esant jvairiaraséms uzdaroms sistemoms

Siluma apripinamos jvairiy rasiy sistemos: Sildymo, karsto vandentiekio, vedinimo. Tada
centrinis reguliavimas atliekamas pagal vyraujanti Silumos poreiki ir turi bati papildomas grupiniu ir
vietiniu reguliavimu. Vyraujantis Silumos poreikis biina vien Sildymo arba bendras - Sildymo ir karsto
vandens. Jeigu Qkwvid / Qsvid < 0,15 (¢ia Qkwvid - vidutinis Silumos srautas ruosti karstam vandeniui,
Qdvid - tas pats Sildymui), tai Silumos tiekimas reguliuojamas pagal Sildymo poreikj, kitaip pagal bendra
- Sildymo ir karsto vandens. Abiem Siais atvejais vandens temperatara turi biti ne zemesné kaip 70°C,
kitaip Silumokaiciuose negalima susildyti vandens iki 55 - 60°C, kaip to reikia karstam vandeniui
paruosti. Dél tokio apribojimo temperattiry grafikai yra lauzyty liniju pavidalo.

Centrinis Silumos tiekimo reguliavimas pagal Sildymo poreikius

Silumnesiy temperataros ir srautai ildymui. Vykdant centrini Silumos tiekimo reguliavima
pagal Sildymo sistemy poreikius, jeigu néra vietinio kiekybinio reguliavimo, SilumnesSio srautas turi biti
pastovus. Si salyga bus iSlaikyta reguliavima vykdant kokybiskai. Sekmingai vykdyti tokj reguliavima
galima tik zinant priklausomybes, pagal kurias kinta SilumneSiy temperatiiros. Joms apskaic¢iuoti iKi
tam tikro tasko, vadinamo ,,ltuzio tasku", tinka anksciau iSvestos (53) formulés. Tolesniam temperattry
apskaiciavimui reikia surasti ltzio taska atitinkancia lauko temperatiira te*" (Cia indeksas (") reiskia
parametrus lazio taske). 1S ankstesniy salygu Zinoma, kad jvairiartaSiy sistemy atveju t; > 70 °C, todél
tiekiamo SilumneSio temperattiros grafike laZis atsiranda, kai t; = 70°C. Tada konkreciu atveju jrasius
Sig t; ir kity Zinomy dydZiy reikSmes i (53) formule ir iSsireiSkus Q kaip atitinkamy temperatiiry
santyki, surandama t.*"" . Po to nustatomos t,"** ir t3'“ temperatiiros. Jas galima apskaiciuoti dvejopai:
i5 (563) formuliy, jraSius t."* reikSme, arba i perduodamo santykinio Silumos srauto atitinkamuy

lygéiy:
Q _ I]m - t2m
tin—fn
ir
J= ts =1t
tin— o

(58)
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Cia indeksas (n) reiskia parametrus esant norminems salygoms. Pagal apskai¢iuotas temperatiiry
reikSmes iSbraizomi ju grafikai. Taip gaunamas Sildymo reguliavimo grafikas (6 pav.). Tame pat
grafike atvaizduojamas Silumos poreikis Sildymui ir SilumneSio srautas. Reguliavimas atliekamas
kokybiskai, todél SilumneSio srautas lieka pastovus ir tik po lazio tasko (te > t.*““ ), jei reguliuojama
vietoje, srautas gali bati sumazintas.

auw '
] ,0;,
| j/
w1l '
a4
o |
150 : 241
| 2
| ’_/
| .
_“"’ ) I /’ /t.m
tﬁ 7 li-'z’
1 ¥
50 =
| ]
)
t
o o 1
[ Smial” |
!
! —
I
d 0

T J
¢4 v gte 7
e CkR

o+
§

6 pav. Sildymo reguliavimo grafikas ,,iki laZio tasko“.

Nuolat Sildant patalpas, kai t. > t.“*“ , jos yra perSildomos. Tada gali bati reguliuojama
iISjungimais, o Sildymo trukmé valandomis per para nustatoma taip:

it
= 24 s .

i —te
(59)

Sildymas nutraukiamas visidkai, kai lauko vidutiné paros tempratira pastoviai virsija $ildymo
sezono pradzios temperatiira, t.y. te = 8-10°C. Kai te > t.*““ ir Sildoma pastoviai, tai tiekiamo i Sildymo
sistema ir grazinamo SilumneSio temperatiros ts ir t; bei patalpos temperatara t; didéja. Joms
apskaiciuoti parasomos Sios lygtys:

ok (235 ),

Q=Cch—-t2),

I — fe

=G —tm " (60)
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Jeigu elevatoriaus sumaiSymo koeficientas u, tai

{ _I1'+u12
3 T¥u - (61)

Sulyginus antraja ir treciaja (60) lygciy sistemos lygtis ir iSsprendus jas t, atzvilgiu,
apskai¢iuojama:

_ ti—te Un
1'2 _h _m'§_' (62)

Sulyginus dvi pirmasias (60) lygciu sistemos lygtis ir jrasius ts reikSme iS (61) bei t; reikSmeg iS
(62) lygciy, gaunama formulé apskai¢iuoti u reikSmei:

t + Mt

fi = st ,
LA 7 N | (63)

) 1+
Moy 1(2u+1)‘Atp,, . Atmn .
E+u)ylin—ten) * (tin —ten ) A thy

(64)

Santykiu Aty 1.4t," (64) formuléje yra pakeistas jam tolygus santykis Qn/(Ak), ir tai
padaryta vadovaujantis (34) - (36) formulémis. Dydi Aty po lizio tasko apskaiciuoti sudétinga, nes
nezinomos tj, t; ir t; temperataros, todél jo vietoje galima jradyti At,“““ reikSme, 0 po to, iSskaiciavus
visas temperataras, skai¢iavima patikslinti. PraktiSkai to daryti nereikia, nes paklaida nevirsija 5 %.
Temperatra t, iSskaiciuojama i$ (62) formulés, o temperatiira t; - i$ (61) formulés.

Silumnesio temperatiiros ir srautai védinimui.

Silumos tiekimo poZidriu savoka ,veédinimo sistemos" aprépia veédinimo ir oro
kondicionavimo sistemas. Siose sistemose $iluma reikalinga i patalpas tiekiamam orui Sildyti.
Dauguma oro kondicionavimo ir dalis védinimo sistemy yra apskaiciuotos pagal tuos pacius
norminius lauko parametrus, kaip ir Sildymo sistemos, todél ir SilumneSio parametrai turi btti tokie
patys. ISimtj sudaro oro kondicionieriy antrojo Sildymo sekcijos - i jas turi bati tiekiamas pastovios
temperataros Silumnesis. Likusioji védinimo sistemy dalis yra apskai¢iuota pagal norming lauko
temperatiira védinimui. Tiekiamo Silumnesio temperatiira Siai védinimo sistemy daliai, reguliuojant
Silumos tiekima pagal Sildymo sistemu poreikius, yra tokia pati, kaip ir Sildymui, nes Silumnesis
tiekiamas iS tos pacios sistemos. Tuo tarpu grazinamo SilumneSio temperatiira keiciasi kitaip negu
Silumnesio, grazinamo i$ Sildymo sistemos.
Cia nagrin¢jamos veédinimo sistemos vartoja 3iluma visa Sildymo perioda, kuri pagal
Silumos poreiki galima suskirstyti i tris laikotarpius (7 pav.).
1. Tarp lauko temperattiry, pagal kurias nustatoma Sildymo sezono pradzia (tep) ir luzio
taskas (te"* ).
2. Tarp lauko temperatiiry te" ir tey; ¢ia tey - lauko norminé temperatara védinimui.
3. Tarp lauko temperatiiry tey ir ten.
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7 pav. Reguliavimo grafikas veédinimui

Védinimo sistemose Siluma perduodama iS vieno SilumneSio kitam. Antruoju SilumneSiu
yra oras. Jo visi parametrai (W, top, tog), taigi ir reikalingas Silumos srautas Q yra zinomi. Tuo
tarpu pirmojo SilumnesSio, tiekiamo i$ Silumos tiekimo sistemos, zinoma tik temperatira t;, kuri
kinta pagal Sildymo reguliavimo grafika, o kitus parametrus (Wyy ir tp,) reikia apskaiciuoti.

Silumnesio 3iluminj ekvivalenta Wi, patogu apskai¢iuoti naudojantis (21) formule, kurioje
esantis SilumnesSio efektyvumo koeficientas e gaunamas iS (26) formulés, nes skaiciuojant
vedinimo sistemas SilumneSiy temperatiiry skirtumas isreiSkiamas kaip vidutinis aritmetinis. Deja,
(26) formulés ¢ reikSmei apskaic¢iuoti kintamy rezimy metu negalima panaudoti tol, kol nezinoma
perdavimo koeficiento k reikSmé.

Silumos perdavimo koeficientas k kaloriferiuose yra apskai¢iuojamas pagal tokia formule:

k=av{ (v2p2Y" (65)

Cia:
a - koeficientas;
n ir m - laipsniy rodikliai, priklausantys nuo kaloriferio konstrukcijos;
vi - SilumnesSio tekéjimo greitis kaloriferio vamzdeliuose, m/s;
(v2p2) - Oro masinis greitis kaloriferiuose, kg/(m? s).
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vy = Gl

1 PlAl’
G

V2P2=H; .

(66)

Cia:
Ay ir Ap- kaloriferio elementy spindZiai pirminiam ir antriniam $ilumne$iams pratekeéti, m? .

Atitinkamas dydziy reikSmes iS (66) formuliy jraSius i (65) formule ir ja pertvarkius,

gaunama:

k=bWrwWh.
M (67)

To paties Silumos perdavimo koeficiento reikSmé norminémis salygomis uzraSoma taip:
ey = b Wi Wi
| (68)
(67) lygti padalijus iS (68) lygties ir gauta reiskinj atitinkamai pertvarkius gaunama Si k

reikSmeé:

_ nypm
k = kn W" W™ (69)

Abi (69) lygybés puses padauginus iS AWy, / Wy ir jvedus pazyméjima w = kA / W, gaunama
tokia lygybé:

n m
W =Wn W&, I'-VZ ,
min (70)
kuri jraSoma i (26) formulg. Tuomet
= : W,
min +05 ( min + 1]
=N y W_

Silumos srautas, perduodamas vieno Silumnesio kitam, nagrinéjamu atveju pritaikius (21)
formulg uzraSomas taip:

Q=Wnin(t1-#2p).
(72)

Silumos srautas antriniam Silumnesiui susildyti apskai¢iuojamas pagal $ia formule:
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= Wa (t2 - t20) -
Q = W2 (r2g-12p) 73)

Silumos srautai, apskai¢iuojami pagal (72) ir (73) formules, yra lygas, todél sulyginus 3iy
srauty reikSmes, gaunama tokia lygybé:

Wa _ tl"tg-g
Wenin -~ fog—fap -

(74)

IraSius 1 (74) lygybg E reikSme iS (71) formulés ir atlikus kai kuriuos pertvarkymus,
gaunamas Sis reiskinys:

‘_1_ Wlﬂ . n WM m W2 1-m—-n Wl 1-n _
W't Wamin) \Wamin) | Wn min (WZ-) -

_h-=t WI—O,S Wi _ W ‘
= tg= 1% ~ O Wom ~ Wan) -

(75)

IS Sio reiskinio priartéjimo metodu galima apskaiciuoti SilumneSio Siluminj ekvivalenta Wy,
taciau pries tai reikia nustayti, kurio Silumnesio Silu minis ekvivalentas didesnis, o kurio - mazesnis.
Tam reikalui apskai¢iuojamas pirminio SilumneSio ekvivalentas védinimui esant norminéms
salygoms.

L

W = i

(76)
Cia:
Q" - norminis Silumos srautas vedinimui, kKW;
1% ir t,* - tiekiamo ir grazinamo Silumnesio temperatiiros védinimui, esant lauko norminei
temperatarai (tev), °C;
indeksas (") zymi parametrus esant tey.

Nustacius SilumneSiu Siluminiy ekvivalenty santyki, (75) reiskinys yra pertvarkomas.
Védinimo sistemose dazniausiai W, > W, tuomet (75) reiskinys igyja tokia iSraiska:

w, AR ~
B ‘C(wg) ~05=0,

2
(77)
Cia:
h - I?.E
B = -05
tag—Ip
(78)
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1 Wm" Wmm W, 1-m-n
_w,, Win Wrnln (r;nnﬁnJ 79)

Dydis w, apskaic¢iuojamas pagal Siag formulg:

Wn=A7 Wmin (80)

Cia:
A t" - vidutinis aritmetinis SilumneSiy temperatiry skirtumas kaloriferyje, °C.

Jeigu oro kiekis yra pastovus (W, = const,), tai koeficientas C tam paciam kaloriferiui taip
pat yra pastovus.
Pirminio SilumneSio temperatiira grazinimo vamzdyne (po kaloriferio) apskaic¢iuojama pagal

Sig formule:
=t (81)

Naudojantis (81) ir (77) formulémis, galima apskai¢iuoti grazinamo SilumneSio temperatiira
ir jo Siluminj ekvivalenta arba srauta bet kurio rezimo metu.

Pirminio SilumneSio parametry, apskai¢iuoty nurodytu badu, grafinis rySys atvaizduotas 7
paveiksle. IS Sio paveikslo taip pat matyti, jog norint Silumos srauta iSlaikyti pastovy, kai te < tey,
reikia mazinti Sildomo oro srauta.

Laipsniy rodikliai n ir m (77) ir (79) formulése priklauso nuo kaloriferio modelio ir svyruoja
tokiose ribose: n =0,1-0,2; m = 0,3 - 0,5. Praktiniuose skai¢iavimuose priimta n = 0,15, m = 0,5.

Silumnesio temperatiros ir srautai karstam vandeniui.
Silumos srautas, reikalingas karstam vandeniui ruodti, skai¢iuojamas atskirai vasaros ir

Zziemos rezimams, todel Sildomo vandens norminis Siluminis ekvivalentas kurio nors rezimo metu
yra pastovus dydis. Jis nustatomas taip:

O
kv — Iy : (82)

W, =

Cia:
Qv - Silumos srautas karStam vandeniui ruosti, kW;
tsy Ir ty, - Sildomo vandens pradiné ir galiné temperatiros.

Silumnesio karstam vandeniui ruosti norminis $iluminis ekvivalentas apskai¢iuojamas esant
parametrams, atitinkantiems vadinamaja ,,Iizio" taSko temperatiira:

Wy = h Q—h’fz
(83)
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Cia ty"“ ir t,** — ilumneSio temperatiros, °C, pries jtekant i Sildytuva ir istekejus is jo, kai
lauko oro temperatiira t**“ .
Vietoje (83) lygties pagal analogija su (21) lygtimi gauta tokia lygtis:

Ow=eWi(t" —tx) . (84)

Sulyginus (84) ir (82) lygtis gaunama:

€ Wl (tlm - t.fv) = WZ (th - tjv ) . (85)

IS ¢ia matyti, kad SilumneSio Siluminis ekvivalentas kinta tiesiog proporcingai Sildomo
vandens Siluminiam ekvivalentui, jei SilumnesSio pradiné temperatara t;*““ yra pastovi.

Kai lauko temperatira te < t.*““, grazinamo SilumneSio temperatira ir jo Siluminis
ekvivalentas skiriasi nuo apskai¢iuoty norminémis salygomis (esant te**). Siems dydZiams nustatyti
bet kurio rezimo metu pagal (23) formule apskaic¢iuojamas Silumokaic¢io parametras ®. Po to is (70)
formulés laikant, kad m =n = 0,5, gaunama:

w=¢vg§.

(86)

IraSius Sia o reikSme i (16) formuleg vietoje KA/W ir pasinaudojus (84) lygtimi, sudaryta
tokia lyg¢iy sistema:

Qrw=eWiti" —ty),

Wig 1 P2
R

- Wag 1 W5 ro
80\/;%(1 w?-%

(87)

IS (87) lygciy sistemos, iSsprendus ja priartéjimo metodu, surandamas SilumneSio Siluminis
ekvivalentas W;. Po to, kaip ir anksciau, pagal (81) formulg apskaic¢iuojama Silumnesio temperatara
po Sildytuvo. Sie skai¢iavimai atliekami, kai Sildytuvas jungiamas lygiagreciai, kaip pavaizduota 8
paveiksle.

[ !

tar ;
% et ., o ﬂl I
7 . ~ Gm 00 \@ i
L@mh@)t!-m" : i

|
Gk,;_,....: {
1
- ” ) - {
: . + ]
<{_I?_M_A._--_ZZ.‘_!___ (- \L&{% ?,——I
2
de—m—+—+
S

8 pav. Lygiagreti vandens Sildytuvo jungimo schema
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Esant tokiai jungimo schemai, SilumneSio temperattiros ir srautas jvairiu metu kinta taip,
kaip tai atvaizduota 9 paveiksle.

N
a2
uld (-

T

1

o \
tore

L
[
I

1

tﬁ
R _'—i (7]
9 pav. Silumnesio temperatiiry ir srauto kitimas lygiagre¢iai prijungtame vandens 3ildytuve
SilumneSio srautas karstam vandeniui ruodti sumaZéja, jeigu panaudojama dviejy pakopy
misri vandens Sildymo schema, kuri atvaizduota 10 paveiksle. Taikant Sia schema, Silumnesis,

grazinamas iS Sildymo sistemos, dali Silumos perduoda Sildomam vandeniui pirmos pakopos
Sildytuve, todél antros pakopos Sildytuve Silumos reikia maziau.

9

”
\ 4

R e st

10 pav. Dvieju pakopy misri vandens Sildymo schema su tiesiogiai prijungta Sildymo
sistema

Tada Silumnesio karStam vandeniui ruosti Siluminis ekvivalentas

_ ka fkv - tfpm
Wikw = -f-l_'ﬁ -8 -ty (88)

Cia:
typ - tarpiné Sildomo vandens temperattira (po pirmos pakopos Sildytuvo), °C.

Si temperatiira apskai¢iuojama taip:

I;pm =t - d t (89)
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Cia:
ot*“ - temperatiiry skirtumas tarp Silumnesio, jtekancio i pirmosios pakopos Sildytuva, ir
Sildomo vandens, iStekancio iS to paties Sildytuvo, °C, rekomenduojama priimti Jt**“ =
5-10°C.

Silumos srautas, perduodamas 3ildomam vandeniui tarp abieju pakopu Sildytuvy
paskirstomas taip:

o, BT tp

_ tmm - Iy
Q1 = Qv fv =ty
(90)

Silumnesio temperatira po pirmos pakopos Sildytuvo nustatoma i$ Sios formulés:

N =t - % . (91)

Cia W, - Silumnesio Siluminis ekvivalentas pirmos pakopos Sildytuve, W/K.

Wi = Wiy +Wis . (92)

Cia Wi - Silumnesio Siluminis ekvivalentas $ildymui, W/K.

Taip apskai¢iuojami SilumneSio norminiai parametrai, kai taikoma dvieju pakopuy misri
vandens Sildymo schema. Skaiciuojant SilumneSio parametrus kity rezimy metu naudojami
atitinkami Silumnesio norminiai parametrai bei ta pati skaiciavimo metodika, kaip ir lygiagreciai
jungiant Sildytuva. Tik skirtumas tas, kad abiejy pakopy Sildytuvy skaic¢iavimai susiejami tarp saves
ir kartojami tol, kol priartéjant pasiekiama, kad ty, bty lygi reikiamai.

Sumineés SilumneSio temperatiros ir srautai

Kai Silumnesis iS ty paciy Silumos tiekimo tinkly yra tiekiamas Sildymui, védinimui ir
karstam vandeniui daznai tenka apskaiciuoti jo bendrus parametrus. SilumneSio
Siluminisekvivalentas apskaiciuojamas taip:

Wi=Wi+ Wi+ Wi (93)
Cia:
Wig, Way ir Wy - SilumneSio Siluminiai ekvivalentai atitinkamai Sildymui, védinimui ir karStam
vandeniui,W/K.

Bendra grazinamo SilumneSio temperatiira nustatoma pagal Sia formule:

fa5e Wit + tove Wiv + by Wi
tz = Wl .

(94)
Cia:
tz, t Ir ta, - grazinamo SilumneSio temperattiros atitinkamai iS Sildymo, védinimo ir karsto
vandens ruoSimo sistemu.
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Patalpy ir SilumneSio temperatiaros bei srautai iki ,,lazio tasko*

Sildymo sezono metu, kai lauko oro temperatiira yra didesné uz "lazio ta3ko™ temperatiira,
patalpos yra Sildomos daugiau nei reikéty, nes, dél karsto vandens ruoSimo poreikiy tenkinimo,
tiekiamo SilumneSio temperatira buna didesné uz reikiama. Dél to gerokai padidéja temperatiira
patalpose, pablogéja mikroklimato salygos gyventojams, veltui prarandama dalis Silumos. Norint
konkreciai jvertinti pasekmes, pirmiausia reikia apskaic¢iuoti patalpuy temperatira (t,) bei Sildymo
sistemos tiekiamo ir grazinamo i$ jos SilumneSio temperatiiras ts ir t;.

Joms apskaiciuoti paraSomos Sios lygtys:

i, +1
Q=Ak( 32 2_rv)’
Q = Ge(t, - 1),
— t —t
Q=_—"
Iv—ff (95)

ia A - Sildymo prietaiso $ildantysis pavirsius m% k - Silumos perdavimo koeficientas
W/(m? « °C); G - Silumnesio srautas kg/s; ¢ - specifiné $ilumnesio $iluma kJ/ (kg * °C).

Jeigu pastato Silumos punkte esancio srovinio siurblio (elevatoriaus) sumaiSymo
koeficienta pazymésime u, tai

_ttut
3T 1+u (96)

Sulyginus (95) lygtis ir iSsprendus jas t, atzvilgiu, randama:

PP T °
:=hoTT o G

(97)

Sulyginus (95) lygtis ir jrasSius t3 reikSme iS (96) bei t; reikSme i (97) lyg¢iy, gaunama
formulé t, reikSmei apskaiciuoti:

=t + M) (M + 1); (98)

¢ia
_ (2 + I?Ar; N :Mj,(:*') _.
-1, (1, - )AL

v

M

(99)

Santykiu Ar1+7/Arr (99) formuléje, vadovaujantis Zinomomis prietaiso Silumos perdavimo
formulémis, yra pakeistas jam tolygus santykis Q'/Ak.

Dydi M po "luzio tasko™ apskai¢iuoti sudétinga, nes nezinomos ty, t ir t3 temperataros,
todé¢l pirmojo priartéjimo metu jo vietoje irasoma M™ reikdmé. Cia (111) - indeksas, reidkiantis
atitinkamo parametro bikle "luzio taSke". Véliau, apskai¢iavus minétas temperatiras,
skaiciavimas tikslinamas. Temperatira t, apskai¢iuojama is (97) formulés, o temperatira ts - 1S
(96) formulés.
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Minétiems skai¢iavimams atlikti, esant jvairioms lauko temperataroms, reikia sugaisti daug
laiko, todé¢l tikslinga naudotis kompiuterine programa. Skaiciavimai atlikti, kai t,, = 18 ir t; =
3,88°C, rodo kad temperattra patalpose Sildymo sezono pradzioje ir jo pabaigoje virSija norming
daugiau nei 4,5°C (11 pav.). Aproksimavus minétus duomenis, gautas toks temperattiry rysys:

1, = 0,762¢, + 15,038.

(100)
150
95
70 70
53
56
453 2,4
| ty .
22,7 e N 18
|
e ! L 1 L

i L
+10  +5 0 -5 ap 15 20 -223,°C

11 pav. Kokybinio Silumos tiekimo reguliavimo grafikas, jvertinus patalpy persildyma iki
Hluzio tasko“. - temperattry kitimas esant dabartiniam reguliavimui, tiekiamo
SilumneSio temperatiiros kitimas galimo reguliavimo atveju (be "luzio tasko™)
tinkluose °C; aArl=1r ~1¢;; A - temperatiry skirtumas pastato Sildymo sistemoje
°C; A=, —#); Ay - SilumnesSiy vidutiniuy temperattry skirtumas Sildymo sistemos
prietaisuose °C; Ay = (1; + 1,)/2—¢,; @ - santykinis Silumos srautas, @ = @/0%Q -
perduodamas Silumos srautas W; r - rodiklis, jvertinantis Sildymo prietaisa. Iki Siol
placiausiai naudotiems radiatoriams M - 140 AO r = 0,32 [2]; () - indeksas,
reiSkiantis atitinkamo parametro bikle esant norminéms salygoms.

Konkretiems, veltui prarastos Silumos kiekiams nustatyti buvo sudarytas integralinis Silumos
suvartojimo grafikas (12 pav.).

38



LSTA Autorinio darbo ataskaita pagal 2006-09-25 sutarti Nr. 35.

12 pav. Integralinis Silumos suvartojimo grafikas: 1 - figtaros plotas, vaizduojantis metinj
Silumos Kiekj, suvartojama sialomo reguliavimo atveju; 2 - figiaros plotas,
vaizduojantis veltui prarandama Silumos Kkieki esant dabartiniam reguliavimo
variantui karstas vanduo bus Zemesnés temperatiiros nei priimta. Tokio reguliavimo
metu tiekiamo SilumneSio maziausia temperatiira bus 50, o juo suSildytas karstas
vanduo, kuris buiciai karStesnis retai kada naudojamas, - 42-43°C. Nors tokia
karSto vandens temperatira buitiniams poreikiams bty priimtina, ji palanki
legionella bakterijoms daugintis. Si procesa bity galima sustabdyti, Silumnesio ir
karsto vandens temperatira periodiSkai pakeliant iki reikiamos. Intervaly tarp
periody ir temperatiiros bangos trukme reikéty nustatyti specialiais tyrimais.

Vadovaujantis Siuo grafiku, nustatyta, jog nutraukus kokybinj reguliavima, kai lauko oro
temperatara didesné uz lazio tasko temperatira, veltui prarandama apie 2,3% viso Sildymui
sunaudoto metinio Silumos Kiekio.

Silumnesio temperatiiros ir srauty reguliavimo rezimy taikymo praktikoje klaidos

Kitas Silumos tiekimo rezimo neatitikimo vartojimo poreikiams atvejis yra tada, kai Silumos
tinklais tiekiamo Silumne$io temperatiira neatitinka nustatytosios. Cia yra kelios prieZastys.

Pirmoji priezastis - tai vis dar pasitaikantys sprendimai sumazinti Sildomu patalpy
temperatira. Dél to reikia tiekti zemesnés temperatiros SilumneSi. Toks sprendimas neduoda
norimo ekonominio efekto dél daugelio priezasciy. Kelios iS ju bty tokios:

- Sildymo prietaisai pastatu Sildymo sistemose daugeliu atvejy yra per dideli, o pacios
Sildymo sistemos nesureguliuotos. Dél to temperatira patalpose pasidaro labai
nevienoda, ten, kur Salta, papildomai naudojama elektros energija;

- védinimo ir oro kondicionavimo sistemos aprapinamos Siluma iS ty paciy Silumos
tiekimo tinkly, todél, mazinant tiekiamo SilumneSio temperatiira, pazeidziamas ju
eksploatacijos rezimas, nes reikia didinti Silumokaic¢iy pavirSiy (tai neijmanoma) arba
mazinti tiekiamo Sviezio oro kieki;

- vartotojy sistemose esantys reguliavimo prietaisai reikalauja didesnio srauto, ir tai
sukelia Silumos tinkly hidraulinio rezimo pazeidimus.

Antroji priezastis - negalima palaikyti reikiamos tiekiamo SilumnesSio temperatiiros tuo paciu
metu visose Silumos tiekimo tinkly vietose. Tai galima paaiskinti labai paprastai. Tiekiamo
SilumneSio temperatiira yra kei¢iama Silumos Saltinyje, atsizvelgiant i lauko oro temperatira, taciau
Sis pokytis vartotojus, esancius toliausiai nuo Silumos Saltinio, pasiekia tik po 5-8 val. Tokj
vélavima 1S esmés lemia Silumos tiekimo tinkly ilgis, nors negalima atmesti ir Kity veiksniy
(Silumos poreikiai, vamzdynu skersmenys ir kt). Kadangi iSorés oro temperatiiry svyravimas biina
susijes su jos pakilimu arba pazeméjimu, todél ir tiekiamo SilumneSio temperatiira nutolusiame nuo
Silumos Saltinio taske gali bati nukrypusi nuo reikiamos i viena ar i kita puse. Jeigu iSorés oro
temperatiira zeméja, tai SilumnesSio, patekusio vartotojui, temperatara bus per zema, ir atvirksciai.
Dél to, esant tai paciai iSorés oro temperatirai, taciau skirtingomis dienomis, tiekiamo SilumneSio
temperatara vartotojo Silumos punkte labai skiriasi.

Trecioji priezastis - Silumos nuostoliai Silumos tiekimo tinkluose. Tolstant nuo Silumos
Saltinio dél Silumos nuostoliy mazéja SilumneSio temperatira, todél labiausiai nutolusiy vartotoju
padétis visada yra blogesné.

Visais ¢ia minétais atvejais pasitaikanciy trakumy galima iSvengti, vartotojy sistemas prie
Silumos tinkly prijungus pagal nepriklausoma schema arba atsisakius kokybinio reguliavimo.
Pastaraji galima pakeisti kiekybiniu arba misriu (kokybiniu-kiekybiniu) reguliavimo badu. Taciau
abiem atvejais reikia pertvarkyti vartotojo sistemy reguliavimo schemas ir pakeisti kai kuriuos
irenginius.
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Silumos tiekimo pastaty Sildymui reguliavimo nestacionariose salygose matematinis
modelis ir galimybiy jvertinimas

Temperatarini Sildomos patalpos rezima lemia klimato veiksniai (temperatira, véjo greitis,
kryptis, saulés spinduliuoté ir kita), Silumos Saltiniy (Sildymo sistemos, Zmoniy, buitiniy prietaisy)
poveikis. Visy Siu poveikiy (iSskyrus Sildymo sistemos) kitimas atsitiktinis, skirtingoms patalpoms
nevienodas. IS to iSplaukia, kad Sildymo sistema kiekvienoje Sildomoje patalpoje keic¢iantis Silumini
rezima formuojantiems veiksniams, turi atitinkamai reguliuoti atiduodamos Silumos kieki (srauta)
taip, kad temperatiira Sildomoje patalpoje iSlikty pastovi. Tai galima pasiekti tik kei¢iant Sildymo
prietaisy skleidZiama Silumos srauta kiekvienoje patalpoje atskirai.

Pastaty Sildymo sistemose daugiausia taikomas vadinamasis kokybinis reguliavimo badas.
Jo esme yra ta: Sildymo sistemose cirkuliuoja pastovus SilumneSio srautas, o perduodamas Silumos
kiekis (srautas) reguliuojamas keiciant i Sildymo sistema tiekiamo SilumneSio temperatiira pagal lauko
oro temperatiira.

I Sildymo sistema tiekiamo SilumneSio temperataros ir lauko oro temperatiros priklausomybe
stacionariose salygose (nejvertinus Silumingés inercijos ar pasibaigus pereinamiesiems procesams) nusako
(53) formulés.

Pastatu Sildymo sistemos galia projektuojama taip, kad baty uztikrinama patalpy vidaus oro
temperatara t,, esant norminiy salygu lauko oro temperatiirai (skai¢iuojamajai temperatirai
Sildymui) ten.

Maksimali i Sildymo prietaisus tiekiamo SilumneSio temperatiira standartizuojama pagal
higienos normy nustatytas leidziamasias Sildymo prietaisy pavirSiaus temperataras tgn. tzn — tai |
Sildymo prietaisa tiekiamo SilumneSio temperatiira esant te,. Lietuvoje pasirinkta, kad gyvenamuju
patalpy ts, turi biti tokia, kad Sildymo prietaiso pavirSiaus temperatira ty, <+95°C
Silumos kiekis Q, kuri sildymo prietaisas atiduoda aplinkai, nustatomas pagal $ia formule:

Q=Cg(t3_t2)=aépl:§p[t3;t2 _tij; (101)

Cia:
¢ — Silumnesio savitoji Siluma, J/(kg-°C);
g - Silumnesio Kiekis, kg/s;
ag,— Sildymo prietaiso Silumos atidavimo koeficientas, W/(m?-°C);
Fx — Sildymo prietaiso plotas, m?.

Maksimali i$ Sildymo prietaisy grazinamo SilumneSio temperatira tai pat yra normuojama.
Pastaty Sildymo sistemos galia (Sildymo prietaisu plotai) projektuojama taip, kad tp, atitikty
statybos reglamenty nustatytus dydzius. Lietuvoje pasirinkta, kad gyvenamosioms patalpoms t,, =
+70°C. Vadovaujantis (101) formule galima rasti reikiamus Sildymo prietaisu plotus ir Silumnesio
Kiekius.

Silumnesiy temperatiiros t, ir t; esant atitinkamai lauko oro temperatirai te randamos i$ (53)
formuliy jose jraSius atitinkamas tan, tan, tin, ten reikSmes.

Sios lauko oro temperatiros ir tiekiamo ilumnesio temperatiiry priklausomybeés teisingos tik
stacionariosiomis salygomis, kai stabilizuojasi 3ilumos mainy pereinamieji procesai atitvarose. Sie
procesai didelés Siluminés talpos atitvarose (sienos, stogas) trunka deSimtis valandy, mazos
Siluminés talpos atitvarose (langai, infiltracija) — kelias valandas. Tuo tarpu lauko oro temperatiiros
kitimo greitis skaiciuojamas valandomis. Jeigu tiekiamo SilumneSio temperatara kiekvienu laiko
momentu pagal (53) formule atitikty lauko oro temperatira, tai dél Silumos mainy procesu
inercijos, oro temperataira Sildomose patalpose nuolat keistusi. Mazéjant lauko oro temperatirai
patalpy oro temperatiira didéty, o didéjant — mazéty. Svyravimy amplitudé baty tuo didesné, kuo
didesnis baity lauko oro temperataros kitimo greitis ir kuo didesné atitvary Siluminé talpa.
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Silumos tiekimo sistemose $is neatitikimas (inercija) dalinai kompensuojamas diskregiai, tik
kelis kartus per para, keiciant tiekiamo SilumneSio temperatiira pagal praéjusio laikotarpio lauko
oro temperatiiry vidurki, be to, tam tikra laika uZtrunka $ilumnesio tiekimas vamzdynais. Sildymo
sistemos ivade automatiniais reguliatoriais reguliuojant tiekiamo SilumneSio temperatira,
nustatoma pagal lauko oro termometro rodmenis, batina jvertinti anksé¢iau minétus procesus ir
kiekvieno pastato charakteristikas.

Automatiniai reguliatoriai gali uztikrinti stabilia ar pagal vartotojo poreikius kei¢iama
patalpy temperatiira tik juose modeliuojant ir reguliuojant tiekiamo SilumnesSio temperatiira tikruoju
laiku, jvertinus pastate vykstancius Silumos mainy procesus nestacionariosiomis salygomis. Vienas
IS pastaty nestacionaraus Silumos mainy procesy rezimo analizés ir valdymo tikruoju laiku btdy yra
matematinis modeliavimas ir tokio modelio naudojimas Siuolaikinémis auksStosiomis
technologijomis sukurtuose reguliavimo prietaisuose. Naudojantis matematiniu modeliu galima ne
tik teoriSkai tyrinéti procesus, bet ir sukurti patalpos (reguliuojamo objekto) modeli, parinkti
reguliavimo schema, reguliatoriy programavimui.

Pastatas arba jo patalpa, kaip automatinio reguliavimo objektas, yra tam tikras taris,
apribotas sienomis, langais, pertvaromis, jis turi Silumos Saltini (Sildymo sistema, buitiniai
prietaisai, apdvietimas, Zmongs), taip pat 3iluma akumuliuojancius daiktus (baldai). Sildoma patalpa
yra sudétingy dinaminiy savybiy objektas. Gaunama Siluma nuolat prarandama per iSorines
atitvaras, védinimo sistema. PaZeidus pusiausvyra tarp Silumos srauto ir nuostoliu keiciasi patalpy
oro temperatara. Padidinus Silumos srauta i patalpa pertekliné Siluma padidina oro temperatiira.
Tam trukdo Silumos akumuliavimas atitvarinése konstrukcijose ir kituose daiktuose, esanciuose
patalpoje. SumaZinus Silumos srauta sumazéja oro temperatiira, tam trukdo akumuliuotos Silumos
iSsiskyrimas. Nestacionariyjy Silumos mainu patalpose procesai apibaidinami nepertraukiama
energijos kaita tarp atskiry talpy (atitvary, baldy, Sildymo sistemos ir t.t.).

Nestacionaraus patalpos temperatirinio reZzimo diferencialiné lygtis yra tokio pavidalo:

d
Civipl ;T) asstp(t _t) +QS Z sy i an| | an| Z Asnli snll | tsnl.i)_ZKfFf(ti _te) (102)

Cia:
A, A

Sp? “snv.i?

a — atitinkamai Sildymo prietaiso ir vidaus bei lauko atitvary vidinio

snl.i
pavirsiaus $ilumos atidavimo koeficientai, W/(m?-°C):;

K, —oro infiltracijos koeficientas, W/(m?-°C);

Fo o Fovir Fenin Fr — atitinkamai Sildymo  prietaiso, vidiniy ir iSoriniy atitvary bei
infiltracijos pavirsiy plotai, m?;

c; — patalpos oro savitoji Siluma, J/(kg-°C);

V, — patalpos oro tiris, m;

snl.i?

p; — oro tankis, kg/m?
Q; (r) — 18 buitiniy Silumos Saltiniy gaunamas Silumos srautas, W;
Q. (r) - saulés spinduliuotés atneSamas Silumos srautas, W.

Oro temperattiros t; kitimo greitis priklauso nuo atitvariniy konstrukcijuy temperatirinio
rezimo. Jei zinomas Sildymo prietaiso iSorés pavirSiaus ir atitvary vidiniy pavirSiy temperatiiry
t .t ..t Kkitimo désnis (laiko funkcija) (102) lygties sprendimas matematiniu pozitriu

Sp? “snv.i? “snl.i

nesudétingas. Atitvariniu konstrukcijuy pavirSiaus temperatiirinis rezimas priklauso nuo patalpos ir
lauko oro temperatary t, bei t, ir oro judejimo (infiltracijos). Atitvary vidinio pavirsiaus

e

temperataros kitimui nustatyti batina zinoti Silumos perdavimo per atitvaras ir masés pernasos
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(infiltracijos) deésningumus keiciantis patalpos oro temperatarai t,, lauko oro temperatarai t,,
gretimy patalpu temperatarai, véjo greiciui ir krypciai, saulés spinduliuotei, taip pat buitiniy Silumos
Saltiniy poveiki.

Sudaryti matematin; modelj, kuris jvertinty visy anks¢iau minéty parametry Kitima vienu
metu, gana sudétinga ir reguliavimo procesui modeliuoti tai nebttina. Sudarant tiekiamo Silumnesio
temperataros reguliavimo modeli pastoviai Sildomuy patalpy oro temperatirai palaikyti tariama, kad
Silumos mainai tarp patalpy oro ir vidiniy atitvary ir patalpose esanciy daikty nevyksta (idealaus
reguliavimo salyga), kad Silumos kiekiai gaunami i$ buitiniy Saltiniy ir saulés spinduliuotés yra
pastovas dydziai, todél vertintini tik nestacionarts Silumos mainy procesai, vykstantys pastato
iSoreés atitvarose ir Sildymo sistemoje. Tai gali buti tik tada, kai kiekvienu laiko momentu tenkinama

Si salyga:
Ay Fép (tép -t )=Zasnl..i Foovi (ti —Li )"'ZKf F (ti _te) (103)

Ivertinus minétas prielaidas ir (103) formule galima teigti, kad kokybinio reguliavimo atveju
tiekiamo SilumneSio temperatiira turi bati keiciama tikruoju laiku pagal pastato iSorés atitvary
vidinio pavirSiaus temperataros kitimo, vykstanc¢io dél lauko oro temperattiros pokycio, désni.

Taigi tiekiamo SilumneSio temperataros reguliavimo pagal lauko oro temperatira
nestacionariosiomis salygomis matematinis modelis gali baiti sudaromas turint iSorés atitvary
vidinio pavirSiaus temperatiiros Kitimo, esant pastoviai patalpy temperatarai ir priklausomai nuo
lauko oro temperataros kitimo, Silumos mainy nestacionariosiomis salygomis model,.

Atitvary konstrukcijas sudaro plokscia sienelé, kurios storis daug karty mazesnis uz jos
plota. Todél Silumos perdavimo procesus gana tiksliai galima nusakyti vienmate Furjé lygtimi,
esant atitinkamoms kraStinéms ir pradinéms salygoms:

a o%t

PR ay (104)

Pradines salygas apibrézia temperatiiros pasiskirstymas kano viduje pradiniu laiko
momentu:

t (x,0) =f(x) (105)
Tariama, kad temperatiiros pasiskirstymas pradiniu laiko momentu yra vienodas:
t(x0) =t,=0 (106)

Krastinés salygos nustato supancios aplinkos ir kiino pavirSiaus saveikos désninguma:
a a
X /xig = _z(tap - tsn) (107)

Atitvaros turi keleta sluoksniy su skirtingais Siluminiais parametrais, todél pavirSiaus
temperataros kitimui nustatyti reikia iSspresti lygéiuy sistema, kai krastinés salygos tarp sluoksniy
reiskiamos Sitaip:

A, & at, (108)
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Visas diferencialines lygtis ir ju sistemas su atitinkamomis kraStinémis salygomis,
nusakanciomis nestacionariuosius Silumos mainy procesus patalpoje, ir ju sprendimo badus galima
rasti mokslinés literatairos Saltiniuose.

Vienas 1S minéty lygciy sprendimo badu ir matematinio modeliavimo metody yra
vadinamyju perdavimo funkciju aparatas. Perdavimo funkcijas galima gauti sprendziant
diferencialines lygtis, nusakanc¢ias Silumos ir masés mainy procesus Laplaso integralinés
transformacijos metodu. Perdavimo funkcijos, pastato ir atskiry patalpuy nestacionariuosius Silumos
mainy procesus ir apibadinancias parametry tarpusavio rysi yra paskelbtos specialioje literatiiroje.
Perdavimo funkciju aparatas placiai taikomas automatinio reguliavimo teorijoje tyringjant
reguliuojamojo objekto, visos automatinés reguliavimo sistemos dinamines charakteristikas, lengvai
panaudojamas programuojant Siuolaikinius reguliatorius.

Siame skyriuje pateikiamas tik tiekiamo Silumnesio temperatiiros reguliavimo pagal lauko
oro temperatiira nestacionariosiomis salygomis matematinis modelis, sukurtas vadovaujantis
Laplaso operaciniu transformacijos metodu, panaudojus gautas perdavimo funkcijas bei juy aparato
galimybes. Sis metodas nesuteikia galimybes turéti diferencialing lygti, tiesiogiai siejancia lauko
oro temperatiira, SilumneSio temperatiira ir laika, bet susieja Siy dydZiy kitimo dinamika ir rodo,
kaip tai gali bati panaudota Silumos tiekimo procesui reguliuoti.

Silumos ir masés mainus nusakan¢iy pradiniy diferencialiniy lygéiy jvairumas ir
sudétingumas, daugybé veiksniy (ir vidiniy, ir iSoriniu), mazas pradinés informacijos patikimumas
ir tikslumas visa matematini modelj daro gana sudétinga, netinkama skai¢iavimams analizuoti, taip
pat naudoti reguliuojant Silumos tiekimo procesa.

Ivertinus gana maza pradinés informacijos tiksluma ir atskiry procesu nedideli poveiki
sprendimy rezultatams sitilomas supaprastintas, bet gana tikslus praktiniam naudojimui
Siuolaikiniuose reguliavimo prietaisuose tinkantis Silumos tiekimo reguliavimo nestacionariosiomis
salygomis matematinis modelis:

190 )oK o k()

dr

(109)
Ts”—dtd3 (T ) + 1, (‘L’ ) = Kot, (‘L’ )
T

Cia:
o — pastato istiklinimo (langu) ir infiltracijos ploty sumos santykis su jo bendru iSorés
atitvary plotu.

(109) lyg¢iy sistema buvo gauta iSsprendus (102) ir (104)+(108) lygtis operaciniu metodu
esant salygai t, =const. Sprendziant gautos hiperbolinés funkcijos buvo iSskleistos eilute ir
pasirinkti pirmieji ju nariai.

Koeficientas K skai¢iuojamas pagal tokia formulg:
K AL

Ak 110
m (110)

Cia:
At, — tiekiamo SilumneSio temperatiiros pokytis, kai lauko oro temperattros pokytis
At,, jie nustatyti pagal (102) formulg.

Koeficientai T;,T,", atitinkamai nusakantys didelés Siluminés talpos atitvary (sieny, stogo) ir
mazos Siluminés talpos atitvary (langu, infiltracijos) Siluming inercija, skai¢iuojami pagal formulg:
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T, - C ; (111)
asnl .e +a snl i +a snl .easnl .iR
Cia:
o, . — lauko atitvary iSorinio pavirSiaus Silumos atidavimo koeficientas;

R - lauko atitvary Siluminé varza;
C - lauko atitvary Silumos imlumo koeficientas.

Lauko atitvary Siluminé varza ir Silumos imlumo koeficientas skai¢iuojami pagal Sias
formules:

R=5/, (112)

C=&p; (113)

o - atitvaros storis, m;

A — atitvaros $ilumos perdavimo koeficientas, W/(m-"C);

p — atitvaros medZiagos tankis, kg/m®;

¢ — atitvaros medziagos $ilumos imlumo koeficientas, J/(kg- C).

Atskirais atvejais (109) diferencialiniy lygéiy sistema patogu pakeisti diferencialiniy lygéiy
sistema, apibréziancia momentinés ir menamos lauko oro temperatiiry pokyc¢iy ir laiko t sasaja:

%0 0)--on.0)

19 ), (o)
dr

(114)

Cia:
t. — menama lauko oro temperatiira, kurios kitimo laiko atzvilgiu désningumas pakitus
t, atitinka t, kitimo désninguma ir yra lygi t, pasibaigus pereinamajam procesui;

T.,T." — koeficientai atitinkamai nustatomi pagal (111) formule.

Sitlomas Silumos tiekimo pastatams Sildyti reguliavimo matematinis modelis gali bti
naudojamas i Sildymo sistema tiekiamo SilumneSio temperatiros pagal lauko oro temperatiira
automatinio reguliavimo sistemose. Automatinis reguliatorius turi palaikyti tiekiamo SilumneSio
temperatiira pagal (53) formulg. Reguliavimo proceso metu pasikeitus lauko oro temperatirai,
tiekiamo Silumnesio temperatiira reguliatorius turi keisti laiko atzvilgiu pagal (109) formulg arba
ivertinti lauko oro temperataros kitima pagal (114) formulg. Mazesnio tikslumo automatinio
reguliavimo sistemose galima nevertinti mazos Siluminés talpos atitvary (languy, infiltracijos)
Siluminés inercijos ir (109) arba (114) formulése lygciu atitinkamus koeficientus T” prilyginti
nuliui. Pastatams, kuriuose lauko atitvaros yra daugiasluoksnés, koeficientai C ir R randami
naudojant juos atitinkancias vieno sluoksnio atitvaros charakteristikas, apskaiciuotas pagal
Siluminés fizikos formules.

Silumos mainy nestacionariose salygose procesai vykstantys pastate, kuriam atjungiamas
Silumos tiekimas, Siluminés fizikos pozitriu identiski auks¢iau apraSytam matematiniam modeliui,
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tik Siuo atveju Silumos mainuose dalyvauja vidinés atitvaros ir kiti Silumai imlas daiktai bei oro
masés mainai dél infiltracijos.

Silumos issaugojimo aspektu (atjungus Silumos tiekima) Silumos mainy stacionariose
salygose pagrindinis veiksnys yra atitvérimuy Siluminé varza R (112 formulé), o ju greicio
(Siluminés inercijos) nestacionariose salygose pagrindinis veiksnys yra atitvary Silumos imlumo
koeficientas C (113 formulé). Sie dydZiai objektyviai charakterizuoja pastato $ilumos i$saugojimo
trukme. Teisés aktuose, projektuojant, statant ir naudojant pastatus pagal paskirti, normuojama yra
tik atitvérimy Siluminé varza R. Tuo tarpu ekstremaliose situacijose svarbus yra atitvary Silumos
imlumo  koeficientas C. Silumos tiekimo sistemy ekonomiskai pagristo patikimumo lygio
nustatymui tikslinga bty teisés aktuose (reglamentuojanciuose pastatu projektavima, statyba ir
naudojima) nustatyti normatyvinj pastato atitvary visuminj Silumos imlumo koeficienta C.
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I11. TIEKIAMO SILUMNESIO IS SILUMOS SALTINIY BEI | PASTATU VIDAUS
SISTEMAS PARAMETRU GRAFIKU SKAICIAVIMO REKOMENDACIJOS

Tiekiamo Silumnesio iS Silumos Saltiniy bei i pastato Sildymo, karSto vandenstiekio ir
védinimo sistemas, temperatariniy grafiky (SilumneSio temperatiry ir srauty) skaiciavimas
naudojamas, nustatant tiekiamo Silumnesio parametrus reikalingus atitinkamy Silumos kiekiy bei
SilumneSio parametry pastaty jvaduose apskaiciavimui pagal norminius ir faktinius objekto Sildymo
ir karsto vandentiekio darbo reZimus. Siame ataskaitos skyriuje pateikiami skaigiavimo algotitmai
naudoti sudarant Silumnesio temperatariniy ir srauty grafiky skai¢iavimo ir rezultaty atvaizdavimo
grafinéje formoje, pridedama prie ataskaitos, Excel versija. Naudojimosi Excel versija patogumui
Siame ir 1V ataskaitos skyriuose pateikiami daZniau praktikoje naudojami parametry Zyméjimo
simboliai ir juy indeksai, skirtingi nuo kituose ataskaitos skyriuose naudoty (sutinkamuy daugiau
mokslo ir mokymo Saltiniuose) simboliy ir indeksuy.

Sildymo vienarasés apkrovos kokybinio reguliavimo tiekiamo $ilumnesio temperatirinis
grafikas analitine iSraiSka paskai¢iuojamas pagal formule:

t

0,75
— t2iésk+t3iésk tvid.sk.é AT
t1Té_tvid.sk.é+£ 2 _tVid.Sk.éj.[tvid.sk.é _tmk.éj + °c (115)
+ [(tﬂésk _tZiésk) -05- (taiésk _tziésk)].w
Sioje formuléje naudojami Zyméjimai:
ti7s - skaiciuojamoji pagal Sildymo apkrova (grafiking) tiekiamo SilumneSio
temperatiira gamybos apskaitos taske, pagal einamojo momento lauko oro
temperatiira. (°C)
titssk - skaic¢iuojamoji pagal Sildymo apkrova (grafiking) tiekiamo SilumnesSio
temperatira gamybos apskaitos taSke, esant skaic¢iuojamajai lauko oro
temperatiirai Sildymo sistemy projektavimui. (°C)
t3i8sk - skaiciuojamoji pagal Sildymo apkrova (grafiking) tiekiamo SilumneSio
temperatira objekto perdavimo apskaitos taske (pagal srauto tékmés krypti po
SilumneSio transformavimo mazgo), esant skaiciuojamajai lauko oro
temperatiirai Sildymo sistemy projektavimui. (°C)
t2igsk - skaiciuojamoji pagal Sildymo apkrova (grafikiné) grazinamo Silumnesio
temperatira objekto perdavimo apskaitos taske (pagal srauto tékmés krypti
prieS SilumneSio transformavimo mazga), esant skaiciuojamajai lauko oro
temperatiirai Sildymo sistemy projektavimui. (°C)

vid.sk.8 ~ lis.sk.$

tasks - skaic¢iuojamoji Sildomy patalpy vidaus oro temperatira. (°C)
tsss - skaiciuojamoji lauko oro temperatiira Sildymo sistemy projektavimui. (°C)
tiss - skaiciuojamoji einamojo momento lauko oro temperatiira. (°C)

Sildymo vienariisés apkrovos kokybinio reguliavimo grazinamo i priklausomos $ildymo
sistemos SilumneSio temperatarinis grafikas analitine iSraiSka paskaic¢iuojamas pagal formulg:

0,75
(£ + sy ) too—te )
tzié = tvid.sk.é +|: Ak 2 — _tvid.sk.§:|'(t ks t - J - OC (116)
t

vid.sk.§ ~ Vis.sk.$
_[0’5'(t3iésk ~Lisa )]( L

G . ]
tvid.sk.é _tié.sk.é

Sioje formuléje naudojami Zyméjimai:
tois - skaiciuojamoji pagal Sildymo apkrova (grafiking¢) graZzinamo SilumneSio
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temperatira objekto perdavimo apskaitos taske (pagal srauto tékmés krypti
pries SilumneSio transformavimo mazga), pagal einamojo momento lauko oro
temperatiira. (°C)

Pastaba: Priklausomos Sildymo sistemos atveju: toig = tas ; taissk = t2issk °Cc

Sildymo vienarasés apkrovos kokybinio reguliavimo grazinamo i$ nepriklausomos 3ildymo
sistemos SilumneSio temperatarinis grafikas analitine iSraiska paskai¢iuojamas pagal formulg:

0,75
e T Lai iass ~tir |
tZIS =lygss +(w_tvid.sk$].(t = t - + OC (117)

vid.sk.§  Vis.sk.§

Lrga — Lasg L ges ~ L.t
+|:(t1TSsk _tZiSsk )_(0’5"’ S J ’ (tBiSsk _tZiSsk ):| t e -

3iSsk _tZiSsk vid.sk.$ _tié.sk.S

Sioje formuléje naudojami Zyméjimai:

toig - skai¢iuojamoji pagal Sildymo apkrova (grafikin¢) grazinamo i$ nepriklausomo
Sildymo sistemos SilumneSio temperatira objekto perdavimo apskaitos taske
(pagal srauto tekmes krypti po SilumneSio transformavimo mazgo), pagal
einamojo momento lauko oro temperatiira. (°C)

o155k - skai¢iuojamoji pagal Sildymo apkrova (grafikin¢) grazinamo i$ nepriklausomo
Sildymo sistemos SilumneSio temperatiira objekto perdavimo apskaitos taske
(pagal srauto tekmés krypti po SilumneSio transformavimo mazgo), esant
skai¢iuojamajai lauko oro temperatiirai $ildymo sistemy projektavimui. (°C)

Skaiciuojamoji pagal Sildymo apkrova (grafikiné) graZzinamo i$ nepriklausomo Sildymo
sistemos SilumneSio temperatiira objekto perdavimo apskaitos taske (pagal srauto tekmeés krypti po
Silumnesio transformavimo mazgo), esant skaiciuojamajai lauko oro temperatarai Sildymo sistemy
projektavimui - tzis, nustatoma pagal konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas.

Nesant objektyviy duomeny apie Silumokaicio charakteristikas, iSskyras, kad Silumokaitis
suprojektuotas ir jrengtas pagal norminiy akty reikalavimus, t;s« nustatoma pagal formule:

2185k = Tigsk + Atsksk °C (118)

Sioje formuléje naudojami Zyméjimai:

Aty - Skai¢iuojamas nepriklausomo Sildymo sistemos Silumokaic¢io temperatiiry
skirtumas, pagal norminiy akty rekomendacijas arba Silumokai¢io pasinius
duomenis, esant skaic¢iuojamajai lauko oro temperatirai Sildymo sistemy
projektavimui. (°C)

Pastaba: Neturint Silumokaicio pasiniy duomeny rekomenduojama priimti: Atgg = 10 °C

Karsto vandentiekio vienarasés apkrovos atveju kokybinio reguliavimo tiekiamo SilumneSio
temperatarinis grafikas analitine iSraiSka nustatomas pagal konkretaus Silumokaic¢io ir objekto
charakteristikas ir/arba pagal norminiy akty reikalavimus pagal formulg:

titkv = liTkvsk = CONSL. °C (119)

Pastaba: Jeigu norminiais aktais nenustatyta kitaip priimamaz: tiriysk = 70 °C
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Karsto vandentiekio vienarasés apkrovos atveju kokybinio reguliavimo grazinamo
SilumneSio temperatarinis grafikas analitine iSraiSka nustatomas pagal konkretaus Silumokaicio ir
objekto charakteristikas ir/arba pagal norminiy akty reikalavimus pagal formulg:

taikv = toikvsk = CONSt. °C (120)

Nuoroda: formulés (119), (120) galioja tik esant vienartSei karSto vandentiekio apkrovai
Silumos tiekimo sistemoje ir tik esant Qikvsk. Kitokioms g reikSméms tyk, nustatomas pagal
konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas. Nevienarasés Silumos tinklo apkrovos atvejis
iISnagrinétas kituose punktuose.

Pastaba: Jeigu norminiais aktais nenustatyta kitaip priimama: tyixsk = 41.6 °C

Védinimo vienaraisés apkrovos atveju kokybinio reguliavimo tiekiamo SilumneSio
temperatarinis grafikas analitine iSraiSka nustatomas dviems lauko oro temperataros intervalams
atskirai:

e esant lauko temperatiirai ti>tissky pagal (115) formule, priimant, kad tiryv = tits
e esant lauko temperatiirai tig<tizskv pagal formule:

t1Tv = tiTvsk = const. °C (121)

Sioje formuléje naudojami Zymeéjimai:
titvk - Skai¢iuojama tiekiamo SilumneSio temperatiira, paskaiciuota pagal (115)
formulg, esant skaic¢iuojamajai lauko oro temperatiirai védinimo sistemy
projektavimui. (°C)

Veédinimo vienarasés apkrovos atveju kokybinio reguliavimo grazinamo SilumneSio
temperatarinis grafikas analitine iSraiSka nustatomas dviems lauko oro temperataros intervalams
atskirai:

e esant lauko temperatarai ti>tisky pagal (116) formule, priimant, kad tory = tors
e esant lauko temperatiirai tig<tissky pagal formule:

torv = torvsk = const. °C (122)

Sioje formuléje naudojami Zymeéjimai:
torvsk - skaic¢iuojama grazinamo SilumneSio temperatira, paskaiciuota pagal (116)
formulg, esant skaic¢iuojamajai lauko oro temperatiirai védinimo sistemy
projektavimui. (°C)

Nuoroda: formulés (121), (122) galioja tik esant vienaraSei védinimo apkrovai Silumos
tiekimo sistemoje ir tik esant ovsk. Kitokioms gy reikSméms tyy nustatomas pagal konkretaus
Silumokaicio ir objekto charakteristikas. Nevienarasés Silumos tinklo apkrovos atvejis iSnagrinétas
kituose punktuose.

Sildymo, vedinimo ir karsto vandentiekio nevienarisés apkrovos atveju kokybinio
reguliavimo tiekiamo Silumnesio temperatirinis grafikas gamybos apskaitos taSke analitine iSraiSka
nustatomas dviems lauko oro temperatiiros intervalams atskirai:

e esant lauko temperatirai tisg>tisskkv pagal (119) formulg, priimant, kad tirsky = titky;
e esant lauko temperatiirai tisgr<tisskkv pagal (115) formulg, priimant, kad tirsky = tirs .
Cia: tisskky NUStatoma priartéjimo badu i$ (115) formulés, priimant salyga, kada tits = titkvsk
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Siame punkte naudojami Zyméjimai:

tiskkw - skaiciuojamoji pagal Sildymo ir karSto vandentiekio apkrova lauko oro
temperatiira, kuriai esant ti7s = tytkysk. (°C)
titskv - skaic¢iuojamoji pagal Sildymo ir karSto vandentiekio apkrova (grafiking)

tiekiamo SilumneSio temperatiira gamybos apskaitos taske, pagal einamojo
momento lauko oro temperatiira. (°C)

Sildymo ir kardto vandentiekio nevienariisés apkrovos atveju kokybinio reguliavimo
grazinamo SilumneSio iS Sildymo sistemy temperatarinis grafikas perdavimo apskaitos taske
analitine iSraiSka nustatomas dviems lauko oro temperataros intervalams atskirai:

1. esant lauko temperatiirai tisg>tisskky

e automatizuotoms priklausomo jungimo Sildymo sistemoms t,is skai¢iuojama pagal
(116) formulg;

e automatizuotoms priklausomo jungimo Sildymo sistemoms g5 skai¢iuojama pagal
formule:

015 = Qizsk (tats - t2is)/(tarsky - t2ig) m®/z (123)
e automatizuotoms nepriklausomo jungimo Sildymo sistemoms t;g skaiciuojama pagal
(117) formulg;

e automatizuotoms nepriklausomo jungimo Sildymo sistemoms g;s skai¢iuojama pagal
formule:

O1s = Oissk (173 - tag)/(tirsky - t213) m®/z (124)

e neautomatizuotoms priklausomo jungimo Sildymo sistemoms, naudojant periodiSka
Sildymo sistemos atjungima, kurio trukmeé z,, pagal formule:

t2is = toigkvsk = CONSL. °Cc (125)
Sioje formuléje naudojami Zyméjimai:
Zat - Sildymo sistemos darbo trukmé per para pereinamuoju laikotarpiu. val.(z)
triskwsk - skai¢iuojama grazinamo SilumneSio temperatara, paskaiciuota pagal (1.2)

formule, esant skaiciuojamajai lauko oro temperatirai tigkky . (°C)
Sildymo trukme per para zq paskai¢iuojama pagal formule:
Zat= 24 (tvia.sk.5 — tis)/(tvid.sk.s — tissk.kv) °C (126)

e neautomatizuotoms priklausomo jungimo Sildymo sistemoms vidutinis per para
Oisvid Skaic¢iuojama pagal formule:

Oisvid = Oissk (t17s - 2ig)/ (taitsky - taig) m®/z (127)

e neautomatizuotoms nepriklausomo jungimo Sildymo sistemoms, naudojant
periodiSka Sildymo sistemos atjungima, kurio trukmé zy, pagal formule:

tais = taigkvsk = CONSt. °C (128)

Sioje formuléje naudojami Zymeéjimai:
taskvsk - Skaiciuojama grazinamo SilumneSio temperatara, paskaiciuota pagal (117)
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formule, esant skai¢iuojamajai lauko oro temperatiirai tigkxy . (°C)

e neautomatizuotoms nepriklausomo jungimo Sildymo sistemoms vidutinis per para
Oisvid Skaic¢iuojamas pagal formule:

Oisvid = Oissk (tiTs - t2ig)/(tirsky - t21g) m®/z (129)

e neautomatizuotoms priklausomo ir nepriklausomo jungimo Sildymo sistemoms,
nenaudojant periodisko Sildymo sistemos atjungimo, didéjant ti perSildomos
patalpos, ko pasekoje didéja tigsks i tais , tas. Sioje situacijoje tas ir tvigrs galima
nustatyti pasinaudojant lygciu sistema:

trrsiusk = tidsks + [(taissk + taissk)/2 - tidsks] [(tviars — tise)/( tuidsks — tissks)]®" + [(tirssk— taissk) — 0.5
(taissk— t2issk)] [(tvia.r.s — tise)/( tvid.sk.s — tigsk.3)] °C (130)
priklausomo jungimo Sildymo sistemoms ir
trisky = tvidsks + [(taissk + taissk)/2 - tuiasks] [(tviass — tisr)/( tviasks — tissks)]®"™ — [0.5 (taissk — taissk)]
[(tvia.£s — tiss)/( tvid.sk.s — tissk.3)] °C (131)
nepriklausomo jungimo Sildymo sistemoms ir
tois = tuidsks + [(tassk + taissk)/2 - tidsk [ (tviars — tist ) (tvidsks — tissks)]®"> + {(trrssk — taiss) — [0.5 +
(trrssk — t213sk)/ (taissk — t2igsk)] (taigsk — taigsk) H (tvia.e5 — tis s )/( tvid.sks — tixsk )] °C (132)

Siose lygéiy sistemose nezinomieji yra taisky ir tuiars, iS lygéiy sistemos surandami bendra
tvarka.

e neautomatizuotoms priklausomo ir nepriklausomo jungimo Sildymo sistemoms,
nenaudojant periodisko Sildymo sistemos atjungimo, g¢is skai¢iuojamas pagal
formule:

01s = Qissk = const m*/z (133)

2. esant lauko temperatiirai tiggr<tizskiv
e automatizuotoms ir neautomatizuotoms priklausomo jungimo Sildymo sistemoms
pagal (116) formulg;
e automatizuotoms ir neautomatizuotoms nepriklausomo jungimo Sildymo sistemoms
pagal (117) formulg;

Siame punkte naudojami Zymeéjimai:

tiskky - Skai¢iuojamoji pagal Sildymo ir karSto vandentiekio apkrova lauko oro
temperatiira, kuriai esant tits = tytkysk. (°C)
titskv - skaiciuojamoji pagal Sildymo ir karSto vandentiekio apkrova (grafiking)

tiekiamo SilumneSio temperatira gamybos apskaitos taSke, pagal einamojo
momento lauko oro temperatiira. (°C)
Cia: tigskkv NUstatoma priartéjimo budu iS (115) formulés, priimant salyga, kada tits = tiTkysk

e automatizuotoms ir neautomatizuotoms nepriklausomo ir priklausomo jungimo
Sildymo sistemoms, g skai¢iuojamas pagal formule:

01§ = Qissk = const m*/z (134)

3. Sildymo ir karsto vandentiekio nevienariises apkrovos atveju kokybinio reguliavimo
graZzinamo Silumnesio i$ karSto vandentiekio sistemu temperatdrinis grafikas perdavimo apskaitos
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taSke analitine iSraiSka nustatomas priklausomai nuo Silumokaic¢io jungimo schemos (lygiagretus,
misSrus ar nuoseklus) dviems lauko oro temperatiiros intervalams atskirai:
e esant lauko temperatiirai tisg>tisskv, D€l vasaros sezonui lygiagretaus ir misraus
Silumokaiciy jungimo atveju:
- grazinamo Silumnesio iS karSto vandentiekio sistemy temperatiira taixy nustatoma pagal
konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas ir/arba pagal norminiy akty reikalavimus pagal
formule:

t2iky = taikvsk = CONSL. °C (135)

Pastaba: Jeigu norminiais aktais nenustatyta kitaip priimama: tyxs = 41.6 °C, Silumnesio srautas,
skaiciuojamas pagal formule:

Jikv = Qikusk = CONSt m®/z (136)

Pastabos:

Pagal konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas ir/arba pagal norminiy akty reikalavimus
Jikv, Qikvsk» L2ikv 1T toikysk Skaiciavimo algoritmai duoti specialioje literatiroje.

Nuoroda: formules (135) ir (136) galioja tik esant Quwsk. Kitokioms Qi reikSmems toy ir Qiky
nustatomi pagal konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas. Sis atvejis nagrinéjamas
kituose Sio skyriaus punktuose.

e esant lauko temperatirai tigg<tisskcv lygiagretaus Silumokaiciy jungimo atveju:
- graZzinamo Silumnesio i$ karsto vandentiekio sistemy temperatara tzky nustatoma
pagal konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas ir/arba pagal norminiy
akty reikalavimus pagal formulg:

toiky = tirsky - Atssk °C (137)
Siame punkte naudojami zymeéjimai:
Atk - skai¢iuojamas normatyvinis temperatiiry skirtumas Silumokaityje, esant titsky
(°C)

- Silumnesio srautas, skai¢iuojamas pagal formule:

Oikv = Oikvsk [(t1m8Kkvsk — taskvsk)/ (t1m8kv — toT8Kkv)] m®/z (138)

Pastabos:

Pagal konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas ir/arba norminiy akty reikalavimus gikvsk
Ir Ats skaiciavimo algoritmai duoti specialioje literatiroje.

Nuoroda: formules (137) ir (138) galioja tik esant Qwsk- Kitokioms Qi reikSmems tay Ir Qiky
nustatomi pagal konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas, skaiciavimo algoritmai duoti
specialioje literatiroje.

e esant lauko temperatiirai tisg>tisscv, bei vasaros sezonui misraus Silumokaiciy
jungimo atveju:
- grazinamo Silumnesio i$ karSto vandentiekio sistemy temperatiira tyxy nustatoma
pagal konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas ir/arba pagal norminiy
akty reikalavimus pagal formulg:

taiky = taikvsk = CONSt. °C (139)
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- Silumnesio srautas, skai¢iuojamas pagal formulg:
Jikv = Qikvsk = Const m®/z (140)

Pastabos:

Pagal konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas ir/arba pagal norminiy akty reikalavimus
Oikv, Oikvsk, toikv 1T Doikusk Skaiciavimo algoritmai duodami specialioje literatiroje.

Jeigu norminiais aktais nenustatyta kitaip priimama: tixysk = 41.6 °C

Nuoroda: formules (139) ir (140) galioja tik esant Qwsk. Kitokioms Qi reikSmems tay Ir Qiky
nustatomi pagal konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas, skaiciavimo algoritmai
duodami specialioje literatiroje.

e esant lauko temperatirai tisgr<tisskkv MiSraus Silumokaiciy jungimo atveju:
- grazinamo Silumnesio iS karsto vandentiekio sistemy temperatiira tyxy nustatoma
pagal konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas ir/arba pagal norminiy
akty reikalavimus pagal formulg:

toiky = tiTsky - Atssk °C (141)
Siame punkte naudojami Zymeéjimai:
Atk - skai¢iuojamas normatyvinis temperatiiry skirtumas Silumokaityje, esant titsky
(°C)

- Silumnesio srautas, skai¢iuojamas pagal formule:

Oikv = Oikvsk [(t1m8Kkvsk — taskvsk)/ (t1T8kv — toT8Kkv)] m®/z (142)

Pagal konkretaus Silumokaic¢io ir objekto charakteristikas ir/arba pagal norminiy akty
reikalavimus gikvsk, I At skaic¢iavimo algoritmai duodami specialioje literatiroje.

Nuoroda: formulés (141) ir (142) galioja tik esant ¢kysk. Kitokioms Qi reikSmems tyky ir
Qikv Nustatomi pagal konkretaus Silumokaicio ir objekto charakteristikas, skai¢iavimo algoritmai
duodami specialioje literataroje.

Ivertinus, kad nuoseklaus jungimo schema misy Salyje praktikai nenaudojama, Siame
darbe ji nenagrinéjama.

4. Sildymo, veédinimo ir kar$to vandentiekio nevienaragés apkrovos atveju kokybinio
reguliavimo graZinamo Silumnesio i$ védinimo sistemy temperatirinis grafikas perdavimo apskaitos
taSke analitine iSraiSka nustatomas priklausomai nuo Silumokaicio (kaloriferio) jungimo schemos
trims lauko oro temperataros intervalams atskirai:

e esant lauko temperatiirai tigg>tigskkv,
e esant lauko temperatiirai tigkkv>tisgr>tisskv,
o esant lauko temperatirai tiggr<tigskv,

Pagal konkretaus Silumokaicio (kaloriferio) ir objekto charakteristikas ir/arba pagal
norminiy aktuy reikalavimus gy, Qivsk, taiv Ir taivsk nustatomi kiekvienam lauko oro temperatiry
diapazonui atskirai, ju skai¢iavimo algoritmai duodami specialioje literattiroje.

5. Sildymo, karsto vandentiekio ir vedinimo nevienariises apkrovos kokybinio reguliavimo
SilumneSio temperatarinio grafiko graZzinamo i Silumos tinklus i$ Sildymo, védinimo ir karsto
vandentiekio SilumneSio suminé temperatiira ty;skvy paskai¢iuojama pagal formule:
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taiskwv = (Qist218 + Qikv taiky + Qivtay)/ (915 + Oiky + Oiv)

°C

(143)

6. Koeficiento Krg apskaiciavimui temperatiiry tite ir task, reikSmiy, priklausomai nuo
ataskaitinio laikotarpio vidutinés lauko oro temperatiiros tis ir tiekiamo SilumneSio temperatarinio
grafiko skai¢iuojamyju temperatiry t; ir t;, skaiciavimo pavyzdys, esant skai¢iuojamajai vidaus
patalpy temperatiirai +18 °C ir skai¢iuojamajai lauko oro temperatiirai - 20 °C paskaic¢iuotas pagal

temperatarinio grafiko skai¢iavimo formules, pateikiamas I11.1. lenteléje.

1. lentelé. Sildymo temperatiriniai grafikai (iki “laZio tasko”)

Lauko Skai¢iuojamosios Silumnesio temperatiiros °C
oro tem- t1 =95 t1 =130 t1 =150 t, =170
peratura t,=70 t,=70 t,=70 t,=70
°C Tiekiamo ir grazinamo SilumnesSio temperatiiros °C
tig £ t1Tsk 215k t1Tsk 215k t1Tsk 215k f1Tsk 215k
15 255 24.0 29.2 24.4 29.2 24.2 30.3 24.0
14 27.6 255 311 26.1 32.5 25.8 33.9 25.5
13 29.5 26.9 33.8 27.6 35.6 27.3 37.4 26.9
12 31.4 28.3 36.5 29.0 38.7 28.7 40.8 28.3
11 33.3 29.6 39.2 30.5 41.7 30.0 44.1 29.5
10 35.1 30.9 41.8 31.8 44.6 31.3 47.4 30.8
9 36.9 32.2 44.4 33.1 47.6 32.6 50.7 32.0
8 38.6 33.4 46.9 34.4 50.5 33.8 54.0 33.1
7 40.4 34.6 494 35.7 53.3 35.0 57.2 34.3
6 42.1 35.8 51.9 36.9 56.2 36.2 60.4 35.4
5 43.6 37.0 54.4 38.1 59.0 37.3 63.5 36.5
4 454 38.1 56.8 39.3 61.8 38.4 66.7 37.5
3 47.1 39.3 59.3 40.5 64.5 39.5 69.8 38.6
2 48.7 40.4 61.7 41.7 67.3 40.6 72.9 39.6
1 50.3 41.5 64.0 42.8 70.0 41.7 - -
0 51.9 42.5 66.4 43.9 - - - -
-1 53.5 43.6 68.8 45.0 - - - -
-2 55.1 44.7 71.1 46.1 - - - -
-3 56.6 45.7 - - - - - -
-4 58.2 46.7 - - - - - -
-5 59.7 47.8 - - - - - -
-6 61.3 48.8 - - - - - -
-7 62.8 49.8 - - - - - -
-8 64.3 50.8 - - - - - -
-9 65.8 51.8 - - - - - -
-10 67.3 52.8 - - - - - -
-11 68.8 53.7 - - - - - -
-12 70.3 54.7 - - - - - -

Pastaba.Tarpinés reikSmes surandamos pagal interpoliavimo taisykles

7. Silumnesio parametrai po transformavimo $ildymui jrenginiy nustatomi skai¢iavimo

budu.

Priklausomoms Sildymo sistemoms su sroviniu siurbliu (elevatoriumi) bei siurbliniu
sumaiSymu nustatomas Silumnesio parametry transformavimo irenginio sumaisymo

koeficientas.
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- Jeigu yra zinomi SilumneSio srautai prie$ transformavimo ijrengini ir uz jo,
sumaisymo koeficientas nustatomas pagal formulg:

Ui = (0is - 018)/91s (144)

- jeigu yra zinomos Silumnesio temperatiros pries transformavimo irenginj ir uz jo,
sumaisymo koeficientas nustatomas pagal formulg:

Ui = (t1g — tag)/(tas — t2g) (145)

Nuoroda: Jeigu apskaic¢iuojant sumaiSymo koeficienta naudojami skai¢iuojamieji parametrai
tai ir nustatomas skaic¢iuojamasis sumaiSymo koeficientas ujis , jeigu faktiniai — faktinis sumaiSymo
koeficientas ujis ir pan.

e Nepriklausomoms Sildymo sistemoms su Silumokai¢iu nustatomas SilumneSio
parametry transformavimo jrenginio perdavimo koeficientas.

- jeigu yra zinomi SilumneSio srautai prieS transformavimo ijrengini ir uz jo,
perdavimo koeficientas nustatomas pagal formulg:

ki = gig/ais (146)

- jeigu yra zinomos SilumnesSio temperatairos pries transformavimo jrengini ir uz jo,
perdavimo koeficientas nustatomas pagal formulg:

Kii = (tis — t28)/(tas — 123) (147)

Nuoroda: Jeigu apskaiciuojant sumaiSymo koeficienta naudojami skaic¢iuojamieji parametrai
tai ir nustatomas skaic¢iuojamasis sumaiSymo koeficientas Kjis , jeigu faktiniai — faktinis sumaiSymo
koeficientas ks ir pan.

e Sildymo apkrovos kokybinio reguliavimo tiekiamo $ilumneSio po transformavimo
irenginio temperatarinis grafikas analitine iSraiSka paskaic¢iuojamas pagal formule:

0,75
te =t s +[M_t j[Mj .
2 tvid.sk.s _ti§.sk.s o (148)

t t

_vid.sk.§

ZiSsk) t t

is.f.

+05-(t,, —t

3iSsk
i%.5k.§

vid.sk.§

Nuoroda: Si iSraiska taikoma vienarasés Sildymo apkrovos atveju bei nevienardises
apkrovos atveju automatizuotoms priklausomo ir nepriklausomo jungimo Sildymo sistemoms.

e Nevienarasés Sildymo ir karSto vandentiekio apkrovos atveju neautomatizuotoms
priklausomo ir nepriklausomo jungimo Sildymo sistemoms kokybinio reguliavimo
tiekiamo SilumneSio temperatarinis grafikas perdavimo apskaitos taske (po
transformavimo jrenginio) analitine iSraiSka nustatomas dviems lauko oro
temperataros intervalams atskirai:

- esant lauko temperatairai tisg>tisskky:
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* pagal (145) formule priklausomo jungimo Sildymo sistemoms, priimant, kad titgkvsk = 11,
Ui = Wyisk, t2g priimant pagal (117) formulg;

* pagal (147) formuleg nepriklausomo jungimo Sildymo sistemoms, priimant, kad titskysk =
t1s, Kii = Kiisk, t2g priimant pagal (117) formulg;

- esant lauko temperatairai tig<tisskcv pagal (148) formulg, priimant, kad tsisky = taig
Cia: tigskiy NUstatoma priartéjimo badu iS (148) formulés, priimant salyga, kada tsig = taikvsk

Sildymo vienarasés apkrovos kiekybinio reguliavimo tiekiamo ilumnesio santykinio srauto
ir grazinamo SilumnesSio temperatarinis grafikas, esant pastoviai tiekiamo Silumnesio temperatarai,
priklausomai nuo lauko oro temperatiiros, analitine iSraiSka paskai¢iuojamas pagal formules:

L — ¢ i t\/id. k.S _ti'.f
t2i§(ti§.f):t1|ésk_ 115k “2iSsk ks i

0
— C 14
glé(tié.f ) Lig.scs ~lssks (149)
kur:
tvid.sk.é —Ligs
95 (tié.f ) tvid sk.$ _tié sk.§ (150)
glé(tié.f)= = = = 0,75
91 1- Lia.ss ~ st
1+[t2iésk ~Liga _t ) Lidscs ~lisscs
2 v [(tuésk _tZiSsk )_0*5'(t3iésk _tZiSsk )]

Sildymo apkrovos kokybinio reguliavimo tiekiamo Silumnesio po transformavimo irenginio
1 vidaus Sildymo sistema temperatarinis grafikas analitine iSraiSka paskai¢iuojamas pagal (148)
formule

Sildymo apkrovos kokybinio reguliavimo graZzinamo SilumneSio po transformavimo
irenginio i$ vidaus Sildymo sistemos temperatarinis grafikas analitine iSraiSka paskaic¢iuojamas
pagal (116) formule
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IV. SILUMOS PERDAVIMO TINKLUY IR PASTATU VIDAUS SILDYMO, KARSTO
VANDENS SISTEMU DARBO REZIMU SKAICIAVIMO REKOMENDACIJOS

1. Silumos 3altinio ilumos kiekiy balansas.

Silumos 3altinio gamybos apskaitos taske $ilumos kiekiai per bet kurj ataskaitinj laikotarpi
aprasomi ju balanso lygtimi:

Qr =ZQiss + ZQivs + ZQikvs + ZQirens + ZQirs + ZQisp + ZQivp + ZQikve + ZQirehe + ZQire +
ZQp +ZQine + ZOns + ZQnes kWh (151)

Sioje formuléje naudojami Zyméjimai:

QT - Silumos kiekis per ataskaitini laikotarpi nustatytas Silumos Saltinio gamybos
apskaitos taske (kWh)

TQiss - Silumos kiekis per ataskaitini laikotarpi nustatytas skaic¢iavimo badu
Sildymui visy objekty be apskaitos prietaisy perdavimo apskaitos taSkuose
(kWh)

Qs - Silumos Kkiekis per ataskaitini laikotarpi nustatytas skai¢iavimo badu
védinimui visy objekty be apskaitos prietaisy perdavimo apskaitos taskuose
(kWh)

Qs - Silumos kiekis per ataskaitini laikotarpi nustatytas skaiciavimo badu karStam
vandentiekiui visy objekty be apskaitos prietaisy perdavimo apskaitos
taSkuose (kWh)

Qs - Silumos Kiekis per ataskaitini laikotarpi nustatytas skaic¢iavimo badu
technologijai visu objekty be apskaitos prietaisy perdavimo apskaitos
taSkuose (kWh)

TQrs - Silumos kiekis per ataskaitinj laikotarpj nustatytas skai¢iavimo budu voniy
Sildytuvuose visuy objekty be apskaitos prietaisy perdavimo apskaitos
taSkuose (kWh)

Qi - Silumos kiekis per ataskaitinj laikotarpi nustatytas pagal Silumos apskaitos
prietaisy rodmeny ataskaitas visu objekty Sildymo sistemy jvady perdavimo
apskaitos taskuose (kwWh)

TQwp - Silumos Kiekis per ataskaitini laikotarpj nustatytas pagal Silumos apskaitos
prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty védinimo sistemy perdavimo
apskaitos taskuose (kWh)

TQww - Silumos kiekis per ataskaitini laikotarpi nustatytas pagal Silumos apskaitos
prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty kar$to vandentiekio perdavimo
apskaitos taskuose (kwWh)

Qe - Silumos Kiekis per ataskaitini laikotarpi nustatytas pagal Silumos apskaitos
prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty technologijos perdavimo apskaitos
taSkuose (kWh)

TQre - Silumos kiekis per ataskaitini laikotarpj nustatytas pagal Silumos apskaitos

prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty voniy Sildytuvy perdavimo
apskaitos taskuose (kwWh)

2Qp - Silumos Kiekis per ataskaitini laikotarpi nustatytas pagal Silumos apskaitos
prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty perdavimo apskaitos tasSkuose,
kuriuose sunaudotas Silumos energijos kiekis matuojamas vienu bendru
Silumos Kiekio apskaitos prietaisu (kWh)

TQne - Silumos nuostoliai susidarantys visose autonominése Silumos sistemose
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ataskaitiniu laikotarpiu dél Silumos energijos kiekiy nustatymo pagal
apskaitos prietaisuy rodmeny ataskaitas ir skai¢iavimo badu (pagal norminiy
akty reikalavimus) neatitikimo ir/ar prietaisy matavimo paklaidy (kWh)

YQns - Silumos nuostoliai per pavirsius susidarantys visose Silumos teikimo sistemos
vamzdyny atkarpose ataskaitiniu laikotarpiu. (kWh)
TQngs - Silumos nuostoliai dél nutekéjimy susidarantys visose Silumos teikimo

sistemos vamzdyny atkarpose ir vartotoju vidaus sistemose (jeigu taip
priimta atsiskaitymuose) ataskaitiniu laikotarpiu. (kWh)

Silumos 3altinio gamybos apskaitos taske patiekto i tinkla ir suvartoto Silumos kiekio
balanso dedamosios nustatomos analitiniu badu.

Objekty, kuriy perdavimo apskaitos taskuose irengti Silumos apskaitos prietaisai atskiroms
tiekimo ir vartojimo jrenginiy sistemoms, Silumos kiekiai Qisp, Qikve, Qivp, Qitehe, Qire, Qip
nustatomi pagal apskaitos prietaisu rodmenuy ataskaitas (deklaracijas) ir/arba i nuotolinio
nuskaitymo prietaisy. Silumos kiekiai ZQisp, ZQikwe, ZQivp, ZQiehe, ZQire, ZQip Nustatomi
sumuojant uzZ ta patj laikotarpi visy objekty atitinkamus Silumos Kiekius Qisp, Qikve, Qive, Qitehp,
Qire, Qi

Objekty, kuriy perdavimo apskaitos taSkuose jrengti Silumos apskaitos prietaisai atskiroms
tiekimo ir vartojimo jrenginiy sistemoms, Silumos kiekiams Qisp, ZQikvp, ZQivp, ZQitchp, ZQirp,
Qe visada nustatoma ir juos atitinkantys Silumos kiekiai 2Qiss, ZQivs, ZQikvs, ZQitechs, ZQirs,
>Qis, bei ZQissn, ZQikvsn, ZQirsn Skaiciavimo budu, sumuojant uZ ta patj laikotarpi visu objekty
atitinkamus Silumos kiekius Qiss, Qivs, Qikvs, Qitens, Qirs, Qis, bei Qissn, Qikvsn, Qirsn paskaiciuotus
pagal jrenginiy galia, galios iSnaudojimo koeficienta ir darbo laika.

Objekty, kuriy perdavimo apskaitos taSkuose nejrengti Silumos apskaitos prietaisai
atskiroms tiekimo ir vartojimo jrenginiy sistemoms arba jie yra sugede arba pasibaiges
metrologinés patikros galiojimo laikas arba nepristatytos ju rodmenu ataskaitos ir/arba negauti i$
nuotolinio nuskaitymo prietaisy, Silumos Kkiekiai XQss, ZQivs, ZQikvs, ZQitcns, ZQirs, ZQis
nustatomi skai¢iavimo badu, sumuojant uzZ ta patj laikotarpj visu objekty atitinkamus Silumos
Kiekius Qiss, Qivs, Qikvs, Qitens, Qirs, Qis, bei Qissn, Qikvsn, Qirsn paskaiciuotus pagal jrenginiy
galia, galios iSnaudojimo koeficienta arba normas ir darbo laika.

Silumos &altiniy, kuriy gamybos apskaitos taske ijrengti 3ilumos apskaitos prietaisai
nustatantys bendra tiekiamos Silumos kieki Qr, patiektos i tinkla uz tam tikra laikotarpi Silumos
Kiekis Qp Silumos Saltinio gamybos apskaitos taSke nustatomas pagal apskaitos prietaisy rodmeny
ataskaitas (deklaracijas) ir/arba i$ nuotolinio nuskaitymo prietaisy.

Silumos &altiniy, kuriy gamybos apskaitos taske ijrengti 3ilumos apskaitos prietaisai
nustatantys bendra tiekiamos Silumos kiekj Qp, visada nustatomas ir patiektos i tinkla uz tam tikra
laikotarpi Silumos kiekis Qs bei Qrsn Silumos Saltinio gamybos apskaitos taSke pagal formules:

Qrs =2Qiss + ZQivs + XQikvs + ZQirens + XQirs + ZQuzp + ZQivp + ZQikvp + ZQiTehp +
2Qrp + ZQip + ZQinL + ZQns + ZQnes (152))

Qrsn = ZQigsn + ZQivsn + XQikvsn + ZQirehsn+ ZQirsn + ZQinn + ZQnisn + ZQnasn
(153)

Silumos 3altiniy, kuriy gamybos apskaitos taske nejrengti 3ilumos apskaitos prietaisai
nustatantys bendra tiekiamos Silumos kieki Qr, arba jie yra sugede arba pasibaiges metrologinés
patikros galiojimo laikas arba nepristatytos ju rodmeny ataskaitos ir/arba negauti i§ nuotolinio
nuskaitymo prietaisy, patiektos i tinkla uz tam tikra laikotarpi Silumos kiekis Qts bei Qrsy Silumos
Saltinio gamybos apskaitos taSke nustatomas taip:

e pagal (152.) ir (153.) formules.
e pagal sunaudoto kuro kiekj uz tam tikra laikotarpj pagal formules:
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QTS = Gk Ok N3 kWh (154.)
Qtsn = Gk Okn Nin kWh (155.)
Siose formulése naudojami Zyméjimai:
Gk - Silumos Saltinyje per skaic¢iuojamaji laikotarpi suvartotas kuro kiekis. kg
Ok, Oxn -  atitinkamai faktinis ir norminis kuro kaloringumas. kJ/kg
NuMen - atitinkamai  faktinis ir norminis Silumos Saltinio naudingo veikimo

koeficientas gamybos apskaitos taske.
e pagal pagamintos Silumos generatoriuose Silumos kieki pagal formules:
Qs = Qrsse) - Qrsnser) kWh (156.)
Qrsn = Qrasn - Qransn kWh (157)

Siose formulése naudojami Zzyméjimai:
Qrsspy - Silumos Saltinio Silumos generatoriuose per skaiciuojamaji laikotarpi
pagamintas faktinis Silumos kiekis, nustatytas skaiciavimo budu (indeksas
S) arba pagal Silumos apskaitos ir/ar Nuotolinio nuskaitymo prietaisu
prietaisy rodmeny ataskaitas (indeksas P). kWh
Qrsnsey - Silumos  Saltinio  Silumos perdavimo ir vartojimo jrenginiuose per
skai¢iuojamaji laikotarpi faktiSkai suvartotas Silumos Kkiekis (Silumos
nuostoliai plius “savi reikalai’), nustatytas skaic¢iavimo btdu (indeksas S)
arba pagal Silumos apskaitos ir/ar Nuotolinio nuskaitymo prietaisy prietaisy
rodmeny ataskaitas (indeksas P). kWh
Qrssn - Silumos Saltinio Silumos generatoriuose per skaic¢iuojamaji laikotarpi
pagamintas norminis Silumos kiekis (pvz. pagal kuro suvartojimo normas),
nustatytas skaic¢iavimo badu. kwWh
Qrsnsn - Silumos  Saltinio  Silumos perdavimo ir vartojimo jrenginiuose per
skai¢iuojamaji laikotarpi suvartotas norminis Silumos Kkiekis (Silumos
nuostoliai plius “savi reikalai’’), nustatytas skai¢iavimo btdu. kwWh

Silumos nuostoliai Q. bei Qnun susidarantys atskirose autonominése $ilumos sistemose
ataskaitiniu laikotarpiu dél Silumos energijos kiekiy nustatymo pagal apskaitos prietaisy rodmeny
ataskaitas ir skaiciavimo budu (pagal norminiy akty reikalavimus) neatitikimo ir/ar prietaisy
matavimo paklaidy nustatomi skaigiavimo baidu teisés aktuose nustatyta tvarka. Silumos nuostoliai
YOQnL bei ZQnun nustatomi sumuojant visy objekty atitinkamus Silumos nuostolius uz ta patj
laikotarpi.

Silumos nuostoliai Qns bei Qusn Susidarantys atskirose $ilumos perdavimo (tiekimo)
sistemos atkarpose per vamzdyny pavirSius ataskaitiniu laikotarpiu nustatomi skai¢iavimo badu
teisés aktuose nustatyta tvarka. Silumos nuostoliai *Qns bei XQns, nustatomi sumuojant visy
atkarpy atitinkamus Silumos nuostolius uz ta patj laikotarpi.

Silumos nuostoliai Qnes bei Qnesn Susidarantys atskirose $ilumos perdavimo (tiekimo)
sistemos atkarpose per vamzdyny pavirSius ataskaitiniu laikotarpiu nustatomi skai¢iavimo badu
teises aktuose nustatyta tvarka. Silumos nuostoliai XQnes bei XQnesn Nustatomi sumuojant visy
atkarpy atitinkamus Silumos nuostolius uz ta patj laikotarpj.

Silumos Saltinio gamybos apskaitos taske Silumos kiekis nustatytas pagal apskaitos prietaiso
rodmeny ataskaitas Qrp ir Silumos Kiekiai nustatyti skai¢iavimo badu Qrs bei Qrsn bendru atveju
nesutampa. Skirtumas AQr, isreiSkiamas priklausomybémis:
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AQtp = Qrp - Qs KWh (158)
AQrtpn = Qrp - Qrsn kWh (159)
AQrtsn = Qrs - Qrsn kWh (160)

Silumos kiekio skirtumai AQr bendru atveju nusako 3ilumos tiekimo sistemos darbo
valdymo ir kontrolés prietaisy bei duomeny banke sukaupty charakteristiky teisinguma, tiksluma ir
visos kontrolés sistemos efektyvuma. Sio dydzio dinamikos analizé sudaro prielaidas nustatyti

Silumos energijos vogimo atvejus, Silumos tiekimo sistemos ir atskiry grandziy sutrikimy atsiradima

ir ju lokalizavima.

2. Silumos $altinio 3ilumos srauty balansas.

Silumos Zaltinio gamybos apskaitos taske ilumos srautai bet kuriuo momentu aprasomi ju

balanso lygtimi:

Or =2Qiss + 20ivs + 2Qikvs T ZQiTehs T ZQirs + 2Zqisp + Z0ive + ZQikve + ZQiTehp + 2R + 2Q1p +

ZainL * Z0ns + Z0nes (161)

Sioje formuléje naudojami Zyméjimai:

qr

2qiss

2qivs

20ikvs

2QiTchs

2qirs

2Qisp

2Qivp

2QikvP

2QiTchP

Silumos srautas skaic¢iuojamu laiko momentu nustatytas Silumos Saltinio
gamybos apskaitos taske (kW)

Silumos srautas tuo paciu skaic¢iuojamu laiko momentu nustatytas
skai¢iavimo badu Sildymui visy objektu be apskaitos prietaisy perdavimo
apskaitos taSkuose (kW)

Silumos srautas tuo paciu skaic¢iuojamu laiko momentu nustatytas
skai¢iavimo budu védinimui visu objekty be apskaitos prietaisy perdavimo
apskaitos taskuose (kW)

Silumos srautas tuo paciu skaic¢iuojamu laiko momentu nustatytas
skaic¢iavimo badu karStam vandentiekiui visy objekty be apskaitos prietaisu
perdavimo apskaitos taSkuose (kW)

Silumos srautas tuo paciu skaic¢iuojamu laiko momentu nustatytas
skai¢iavimo budu technologijai visy objekty be apskaitos prietaisy
perdavimo apskaitos taSkuose (kW)

Silumos srautas tuo paciu skaic¢iuojamu laiko momentu nustatytas
skai¢iavimo badu voniu Sildytuvuose visu objektu be apskaitos prietaisu
perdavimo apskaitos taSkuose (kW)

Silumos srautas tuo paciu skaic¢iuojamu laiko momentu nustatytas pagal
Silumos apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty Sildymo sistemy
ivady perdavimo apskaitos tasSkuose (kW)

Silumos srautas tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu nustatytas pagal
Silumos apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty veédinimo
sistemy perdavimo apskaitos taskuose (kW)

Silumos srautas tuo paciu skaic¢iuojamu laiko momentu nustatytas pagal
Silumos apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty karsto
vandentiekio perdavimo apskaitos taskuose (kW)

Silumos srautas tuo paciu skaiciuojamu laiko momentu nustatytas pagal
Silumos apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty technologijos
perdavimo apskaitos taSkuose (kW)
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Yqire - Silumos srautas tuo paciu skaiciuojamu laiko momentu nustatytas pagal
Silumos apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty voniy Sildytuvy
perdavimo apskaitos taskuose (kW)

Qe - Silumos srautas tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu nustatytas pagal
Silumos apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas visy objektuy perdavimo
apskaitos taskuose, kuriuose sunaudotas Silumos energijos kiekis
matuojamas vienu bendru Silumos kiekio apskaitos prietaisu (kW)

gne - Silumos nuostoliy srautas tuo paciu skaic¢iuojamu laiko momentu susidarantis
visose autonominése Silumos sistemose ataskaitiniu laikotarpiu dél Silumos
energijos kiekiy nustatymo pagal apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas ir
skai¢iavimo budu (pagal norminiy aktu reikalavimus) neatitikimo ir/ar
prietaisy matavimo paklaidy (kW)

Yons - Silumos nuostoliy srautas tuo paciu skaiciuojamu laiko momentu per
pavirsius susidarantis visose Silumos teikimo sistemos vamzdyny atkarpose.
(kW)

YOnes - Silumos nuostoliy srautas tuo paciu skaiciuojamu laiko momentu dél

nutekéjimy  susidarantis  visose Silumos teikimo sistemos vamzdyny
atkarpose ir vartotojy vidaus sistemose (jeigu taip priimta atsiskaitymuose).
(kW)

Silumos 3altinio gamybos apskaitos taske patiekiamo i tinkla 3ilumos srauto ir suvartoto
Silumos srauto balanso dedamosios nustatomos analitiniu badu:

Objekty, kuriy perdavimo apskaitos taSkuose jrengti Silumos apskaitos prietaisai atskiroms
tiekimo ir vartojimo jrenginiy sistemoms, Silumos srautai tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu
aise, Qikves Qive, Qitenp, dire, Qip NUStatomi pagal apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas (deklaracijas)
irfarba i§ nuotolinio nuskaitymo prietaisy. Silumos srautai tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu
2qige, ZOikve, ZQive, ZQiTche, ZQirp, 2Qip Nustatomi sumuojant tuo paciu skaic¢iuojamu laiko
momentu visy objekty atitinkamus Silumos srautus qige, GQikve, dive, Qitche, dires Jip

Objekty, kuriy perdavimo apskaitos taSkuose jrengti Silumos apskaitos prietaisai atskiroms
tiekimo ir vartojimo jrenginiy sistemoms, Silumos srautams tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu
Zaigp, Z0ikve, ZQive, Z0iehp, ZirP, ZQip Visada nustatoma ir juos atitinkantys Silumos srautai Xqss,
2qivs, ZQikvs, Z0iehs, Z0irs, 2is, bel Zqigsn, Z0ikvsn, ZJirsn SKaiciavimo budu, sumuojant tuo paciu
skai¢iuojamu laiko momentu visy objektu atitinkamus Silumos srautus Qiss, Qivs, Qikvs, Jitehs, JiRs,
Qis, bei qissn, Qikvsn, Qirsn Paskaiciuotus pagal irenginiy galia ir galios iSnaudojimo koeficienta.

Objekty, kuriy perdavimo apskaitos taSkuose nejrengti Silumos apskaitos prietaisai
atskiroms tiekimo ir vartojimo jrenginiy sistemoms arba jie yra sugede arba pasibaiges
metrologinés patikros galiojimo laikas arba nepristatytos ju rodmenu ataskaitos ir/arba negauti i$
Nuotolinio nuskaitymo prietaisy, Silumos srautai tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu Xqiss,
YQivs, ZQikvs, ZQiTehs, 2Qirs, ZQis Nustatomi skaic¢iavimo badu, sumuojant tuo paciu skai¢iuojamu
laiko momentu visy objekty atitinkamus Silumos srautus ¢igs, Qivs, Qikvs, Qitchs, Qirs, is, DI Qigsn,
Qikvsn, Qirsn Paskaiciuotus paskai¢iuotus pagal jrenginiy galia ir galios iSnaudojimo koeficienta.

Silumos &altiniy, kuriy gamybos apskaitos taske ijrengti 3ilumos apskaitos prietaisai
nustatantys bendra patiekiamos Silumos srauta qr, patiektos i tinkla tuo paciu skai¢iuojamu laiko
momentu Silumos srautas qrp Silumos Saltinio gamybos apskaitos taske nustatomas pagal apskaitos
prietaisy rodmeny ataskaitas (deklaracijas) ir/arba i$ nuotolinio nuskaitymo prietaisy

Silumos &altiniy, kuriy gamybos apskaitos tadke ijrengti 3ilumos apskaitos prietaisai
nustatantys bendra tiekiamos Silumos srauta tuo paciu skaic¢iuojamu laiko momentu grp, visada
nustatomas ir patiektos i tinkla tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu Silumos srautas grs bei qrsn
Silumos Saltinio gamybos apskaitos taske pagal formules:
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Ors = 20iss + Zqivs + 20ikvs T Z0itchs + Z0irs + ZQisp + Z01ve + ZQikve + ZiTehe + 2QIrP T
2Qip + Zgine + 20ns + Z0nGs (162.)

Orsn = ZQissn + ZQivsn + Z0ikvsn T Z0itchsn T ZQirsn + 20inLn + 20nsn + Z0NGsn
(163)

Silumos Saltiniy, kuriy gamybos apskaitos taske nejrengti ilumos apskaitos prietaisai
nustatantys bendra tiekiamos Silumos srauta tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu qr, arba jie yra
sugede arba pasibaiges metrologinés patikros galiojimo laikas arba nepristatytos ju rodmeny
ataskaitos ir/arba negauti iS nuotolinio nuskaitymo prietaisy, patiektos i tinkla uz tam tikra
laikotarpi Silumos srautas tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu grs bei grsp Silumos Saltinio
gamybos apskaitos taske nustatomas taip:

e pagal (162.) ir (163.) formules.

e pagal sunaudojamo kuro srauta tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu pagal formules:

drs = Ok Ok M3 kW (164)
Otsn = Ok Qkn Man kw (165)
Siose formulése naudojami zyméjimai:
Ok - Silumos Saltinyje skai¢iuojamu laiko momentu nustatytas suvartojamo kuro
srautas. kg/s
Ok, Qkn - atitinkamai faktinis ir norminis kuro kaloringumas. kJ/kg
NsMe - atitinkamai  faktinis ir norminis Silumos Saltinio naudingo veikimo

koeficientas gamybos apskaitos taske.

e vidutiniai bet kuriuo skai¢iuojamu laiko momentu per skai¢iuojamaji laikotarpi Qrsvig ir
Qrsnvid Pagal pagamintos Silumos generatoriuose Silumos kieki pagal formules:

Orsvia = Qrase)/Z - Qranse)/z kw (166)
Orsnvia = Qrssn/Z- Qransn/z kw (167)

Siose formulése naudojami zyméjimai:
Qrsspy - Silumos Saltinio Silumos generatoriuose per skaiciuojamaji laikotarpi
pagamintas faktinis Silumos kiekis, nustatytas skaiciavimo budu (indeksas
S) arba pagal Silumos apskaitos ir/ar Nuotolinio nuskaitymo prietaisy
prietaisy rodmeny ataskaitas (indeksas P). kWh
Qrsnsey - Silumos  Saltinio  Silumos perdavimo ir vartojimo jrenginiuose per
skai¢iuojamaji laikotarpi faktiSkai suvartotas Silumos Kkiekis (Silumos
nuostoliai plius “savi reikalai”’), nustatytas skaiciavimo budu (indeksas S)
arba pagal Silumos apskaitos ir/ar Nuotolinio nuskaitymo prietaisy prietaisu
rodmeny ataskaitas (indeksas P). kWh
Qrssn - Silumos Saltinio Silumos generatoriuose per skaic¢iuojamaji laikotarpi
pagamintas norminis Silumos kiekis (pvz. pagal kuro suvartojimo normas),
nustatytas skaic¢iavimo badu. kWh
Qrsnsn - Silumos  Saltinio  Silumos perdavimo ir vartojimo jrenginiuose per
skaiciuojamaji laikotarpi suvartotas norminis Silumos Kkiekis (Silumos
nuostoliai plius “savi reikalai’’), nustatytas skai¢iavimo btdu. kWh
z - skai¢iuojamo laikotarpio laikas. val (h)
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Silumos nuostoliy Silumos srautai g bei guin Susidarantys atskirose autonominése Silumos
sistemose ataskaitiniu laikotarpiu dél Silumos energijos kiekiy nustatymo pagal apskaitos prietaisy
rodmeny ataskaitas ir skai¢iavimo budu (pagal norminiy akty reikalavimus) neatitikimo ir/ar
prietaisy matavimo paklaidy nustatomi skai¢iavimo badu teisés aktuose nustatyta tvarka. Silumos
nuostoliy Silumos srautai skaiciuojamuoju momentu Xqgn. bei Zgnin nustatomi sumuojant visy
objekty atitinkamus Silumos nuostolius Silumos srautus tuo paciu skaiciuojamuoju momentu.

Silumos nuostoliy $ilumos srautai gns bei nsn Susidarantys atskirose Silumos perdavimo
(tiekimo) sistemos atkarpose per vamzdynuy pavirSius skai¢iuojamuoju momentu nustatomi
skai¢iavimo badu teisés aktuose nustatyta tvarka. Silumos nuostoliy 3ilumos srautai Zqns bei Zansn
nustatomi sumuojant visy atkarpu atitinkamus Silumos nuostoliy Silumos srautus tuo paciu
skai¢iuojamuoju momentu.

Silumos nuostoliy $ilumos srautai gnes bei gnesn Susidarantys atskirose Silumos perdavimo
(tiekimo) sistemos atkarpose dél nutekéjimy skaic¢iuojamuoju momentu nustatomi skaic¢iavimo badu
teisés aktuose nustatyta tvarka. Silumos nuostoliy 3ilumos srautai Zqncs bei ZQnesn nustatomi
sumuojant visy atkarpy atitinkamus Silumos nuostoliy Silumos srautus tuo paciu skai¢iuojamuoju
momentu.

Silumos 3altinio gamybos apskaitos taske 3ilumos srautas nustatytas pagal apskaitos
prietaiso rodmeny ataskaitas grp ir Silumos srautai nustatyti skai¢iavimo badu grs bei grsn bendru
atveju nesutampa. Skirtumas Aqr, iSreiSkiamas priklausomybémis:

AQrp = Grp - Qs kW (168)
Adten = QP - Grsn kW (169)
AQtsn = Qs - Grsn kW (170)

Silumos srauty skirtumai Aqgr bendru atveju nusako Silumos tiekimo sistemos darbo
valdymo ir kontrolés prietaisu bei duomeny banke sukaupty charakteristiky teisinguma, tiksluma ir
visos kontrolés sistemos efektyvuma. Sio dydZzio dinamikos analizé sudaro prielaidas nustatyti
Silumos energijos vogimo atvejus, Silumos tiekimo sistemos ir atskiry grandZiy sutrikimy atsiradima
ir ju lokalizavima.

3. Silumos 3altinio Silumnesio srauty balansas.

Silumos tiekimo sistemoje Silumnesio srautai (momentiniai kiekiai) nustatomi $ilumos
Saltinio gamybos apskaitos taSke apraSomi ju balanso lygtimi:

Or2se) + 9Tnsryt = 20i1ss + 20ivs + Z0ikvs T Z0itens T Z0irs + 20i5p + Z0ive + Z0ikve T Z0iTehp

20ire + Z0ip + Z0ineL + Z0inee + 2diNGs + Z0TNGS (171)
Sioje formuléje naudojami Zymeéjimai:
Orespy - SilumneSio srautas nustatytas Silumos Saltinio grazinimo linijose gamybos
apskaitos taske (m*/h)
grnsee - technologiniai SilumneSio srauto nuostoliai Silumos tiekimo  sistemoje
skai¢iuojamuoju momentu (papildymo srautas). (m*/h)
Ygiss - SilumneSio srautas skaiciuojamuoju momentu nustatytas skaiciavimo badu
éiloslymui visy objekty be apskaitos prietaisy perdavimo apskaitos taSkuose
(m°/h)
Ygivs - SilumneSio srautas skai¢iuojamuoju momentu nustatytas skaic¢iavimo badu
véoslinimui visy objekty be apskaitos prietaisy perdavimo apskaitos taskuose
(m°/h)
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20ikvs

20ITchs

20IRrs

20i3p

20ivp

20ikvp

20ITchP

20irp

20

20iNGL

20iNGP

20INGS

20TNGS

SilumneSio srautas skai¢iuojamuoju momentu nustatytas skaic¢iavimo badu
karStam vandentiekiui visy objekty be apskaitos prietaisy perdavimo
apskaitos taskuose (m®/h)

SilumneSio srautas skai¢iuojamuoju momentu nustatytas skaic¢iavimo badu
technologijai visu objekty be apskaitos prietaisy perdavimo apskaitos
taskuose (m*/h)

SilumneSio srautas skai¢iuojamuoju momentu nustatytas skaic¢iavimo badu
voniy Sildytuvuose visy objekty be apskaitos prietaisy perdavimo apskaitos
taskuose (m*/h)

SilumneSio srautas skai¢iuojamuoju momentu nustatytas pagal Silumos
apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty Sildymo sistemy jvaduy
perdavimo apskaitos taskuose (m®/h)

SilumneSio srautas skai¢iuojamuoju momentu nustatytas pagal Silumos
apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty veédinimo sistemuy
perdavimo apskaitos taskuose (m®/h)

SilumneSio srautas skai¢iuojamuoju momentu nustatytas pagal Silumos
apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty karSto vandentiekio
perdavimo apskaitos taskuose (m®/h)

SilumneSio srautas skai¢iuojamuoju momentu nustatytas pagal Silumos
apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty technologijos perdavimo
apskaitos taskuose (m*/h)

SilumneSio srautas skai¢iuojamuoju momentu nustatytas pagal Silumos
apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas visy objekty wvoniy Sildytuvy
perdavimo apskaitos taskuose (m*/h)

SilumneSio srautas skai¢iuojamuoju momentu nustatytas pagal Silumos
apskaitos prietaisyu rodmeny ataskaitas visuy objekty perdavimo apskaitos
taSkuose, kuriuose sunaudotas Silumos energijos Kiekis matuojamas vienu
bendru $ilumos kiekio apskaitos prietaisu (m*/h)

SilumneSio srauto nuostoliai  skai¢iuojamuoju momentu  susidarantys
autonominése visy objekty Silumos sistemoje dél SilumneSio srauto
nustatymo pagal apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas ir skai¢iavimo badu
paklaidy (m*/h)

SilumneSio srauto nuostoliai  skai¢iuojamuoju momentu  susidarantys
autonominése visy objekty Silumos sistemose dél sistemy uZpildymo ir/ar
papildymo nustatytas pagal apskaitos prietaisu rodmeny ataskaitas ir/ar
Nuotolinio nuskaitymo prietaisy sitemos duomenis visy objekty perdavimo
apskaitos taSkuose, kuriuose SilumneSio srautas nustatymas pagal apskaitos
prietaisy rodmenis. (m*/h)

SilumneSio srauto nuostoliai  skai¢iuojamuoju momentu  susidarantys
autonominése visy objekty Silumos sistemose ir Silumos perdavimo sistemoje
del sistemy uZpildymo ir/ar papildymo nustatyti skaic¢iavimo badu pagal
Nuotolinio nuskaitymo prietaisy sistemos turimus visy objekty ir perdavimo
sistemos duomenis, kuriuose SilumneSio srautas nenustatomas pagal
apskaitos prietaisy rodmenis. (m*/h)

SilumnesSio srauto nuostoliai skai¢iuojamuoju momentu susidarantys Silumos
perdavimo sistemoje dél sistemos uZpildymo ir/ar papildymo nustatyti
skai¢iavimo budu pagal Nuotolinio nuskaitymo prietaisy sistemos turimus
perdavimo sistemos duomenis, kuriuose SilumneSio srautas nenustatomas
pagal apskaitos prietaisy rodmenis. (m*/h)

Silumos altinio Silumnesio srauty balanso dedamosios nustatomos analitiniu badu.
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Objekty, kuriy perdavimo apskaitos taskuose jrengti Silumos apskaitos prietaisai tuo paciu
matuojantys SilumneSio srautus atskiroms tiekimo ir vartojimo irenginiy sistemoms, Silumnesio
srautai Qisp, Qikvp, Qive, OiTche, Oirp, Qip NUStatomi pagal apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas
(deklaracijas) ir/ar Nuotolinio nuskaitymo prietaisy sistemos duomenis. Silumne$io srautai tuo
paciu skaiciuojamu laiko momentu Xgisp, Zgikvp, 20ive, ZQiTchp, ZQirRP, XQJip NUStatomi sumuojant
tuo paciu skaic¢iuojamu laiko momentu visu objekty atitinkamus Silumnesio srautus gige, Jikve, Qive,
Oitchry Jire, Qip

Objekty, kuriy perdavimo apskaitos taskuose irengti Silumos apskaitos prietaisai atskiroms
tiekimo ir vartojimo jrenginiy sistemoms, SilumnesSio srautams 2gsp, ZQikvp, Z0ive, Z0iTchp, Z0IRP,
Ygp Visada nustatoma ir juos atitinkantys Silumnesio srautai £giss, ZQivs, Z0ikvs, Z0iTchs, ZJirs, Z0Is,
bei Zgissn, ZQikvsn, ZQirsn SKai¢iavimo badu.

Objekty, kuriy perdavimo apskaitos taSkuose nejrengti Silumos apskaitos prietaisai
atskiroms tiekimo ir vartojimo jrenginiy sistemoms kartu nustatantys ir SilumneSio srautus arba jie
yra sugede arba pasibaiges metrologinés patikros galiojimo laikas arba nepristatytos ju rodmeny
ataskaitos ir/arba negauti i nuotolinio nuskaitymo prietaisy, SilumneSio srautai tuo paciu
skaiciuojamu laiko momentu Xgiss, X0ivs, Z0ikvs, 2QiTchs, ZJirs, Z0is Nustatomi skaiciavimo budu,
sumuojant tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu visuy objekty atitinkamus SilumneSio srautus giss,
divs, Jikvs, Jitehs, Jirs, Ois, Del Qissn, Qikvsn, Qirsn Paskaiciuotus teisés aktuose nustatyta tvarka.

Silumos &altiniy, kuriy gamybos apskaitos taske ijrengti 3ilumos apskaitos prietaisai
nustatantys bendra patiekiamo SilumneSio srauta gri, patiektas i tinkla tuo paciu skaic¢iuojamu laiko
momentu SilumneSio srautas grip Silumos Saltinio gamybos apskaitos taSke nustatomas pagal
apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas (deklaracijas) ir/arba i$ nuotolinio nuskaitymo prietaisy

Silumos &altiniy, kuriy gamybos apskaitos taske ijrengti 3ilumos apskaitos prietaisai
nustatantys bendra tiekiamo SilumneSio srauta tuo paciu skaiciuojamu laiko momentu grip, visada
nustatomas ir patiektos i tinkla tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu SilumneSio srautas gris bei
grisn Silumos Saltinio tiekimo linijos gamybos apskaitos taske pagal formules:

Or1s = 20155 T 20ivs + Z0ikvs + Z0itehs + Z0irs + 2015p + 20ive + Z0ikve T 20iTche T ZJIRP
+ 20ip + Z0ineL t 20inGs T 20inee + 20TNGS (172)

Orisn = ZQissn + Zqivsn + Z0ikvsn + Z0itehsn + 20iIrsn + ZQineLn T Z0inGsn T Z0TNGSn
(173)

Silumos Saltiniy, kuriy gamybos apskaitos taske nejrengti 3ilumos apskaitos prietaisai
nustatantys bendra tiekiamo SilumneSio srauta tuo paciu skaiciuojamu laiko momentu gy, arba jie
yra sugede arba pasibaiges metrologinés patikros galiojimo laikas arba nepristatytos ju rodmeny
ataskaitos ir/arba negauti i$ nuotolinio nuskaitymo prietaisuy, patiekto i tinkla skai¢iuojamu laiko
momentu SilumnesSio srautas tuo paciu skai¢iuojamu laiko momentu grs bei grsn Silumos Saltinio
gamybos apskaitos taske nustatomas taip:

e pagal (IV.3.1).22)) ir (1V.3.1).23.) formules.

e pagal suminj tinklo siurbliy naSuma ir naudingo veiksmo koeficienta, esant skai¢iuotam

Silumos tiekimo sistemos hidrauliniam pasiprieSinimui pagal formules:

g1s = Gsn MsT m>/h (174)

Otsn = Osn NsTn m3/h (175)

Siose formulése naudojami zyméjimai:
Osn - nominalus tinklo siurbliy nasumas. m*/h
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Nsth, Nstn - atitinkamai tinklo siurbliy nasumo koeficientas esant faktiniam ir norminiam
Silumos tiekimo sistemos hidrauliniam pasiprieSinimui gamybos apskaitos
taske.

e vidutiniai bet kuriuo skaic¢iuojamu laiko momentu per skaic¢iuojamaji laikotarpi grsvid ir
grsnvid pagal patiekto Silumnesio kieki pagal formules:

Orsvia = Grsp)/Z - Grns(py/Z m®h (176)
Otsnvid = Grsn/z- Grsn/Z m’h (177)

Siose formulése naudojami Zyméjimai:

Grsp) - Silumos Saltinio per skaic¢iuojamaji laikotarpi patiektas faktinis Silumnesio
kiekis, nustatytas skai¢iavimo budu (indeksas S) arba pagal Silumos
apskaitos ir/ar Nuotolinio nuskaitymo prietaisuy prietaisy rodmeny ataskaitas
(indeksas P). m?

Grnsey - Silumos perdavimo ir vartojimo jrenginiuose per skai¢iuojamaji laikotarpi
faktiSkai suvartotas SilumneSio Kiekis (SilumneSio nuostoliai plius “savi
reikalai”), nustatytas skaiciavimo buadu (indeksas S) arba pagal Silumos
apskaitos ir/ar Nuotolinio nuskaitymo prietaisuy prietaisy rodmeny ataskaitas
(indeksas P). m?

Grsn - Silumos Saltinio per skai¢iuojamaji laikotarpi patiektas norminis Silumne$io
kiekis (pvz. pagal suvartojimo normas), nustatytas skai¢iavimo badu. m?
GrNsn - Silumos perdavimo ir vartojimo jrenginiuose per skai¢iuojamaji laikotarpi

suvartotas norminis SilumneSio kiekis (SilumneSio nuostoliai plius “savi
reikalai”), nustatytas skaigiavimo badu. m®
z - skai¢iuojamo laikotarpio laikas. val (h)

SilumneSio nuostoliy srautai gineL bei gineLn Susidarantys atskirose autonominése Silumos
sistemose ataskaitiniu laikotarpiu dél SilumneSio srauty nustatymo pagal apskaitos prietaisy
rodmeny ataskaitas ir skai¢iavimo budu (pagal norminiy akty reikalavimus) neatitikimo ir/ar
prietaisy matavimo paklaidy nustatomi teises aktuose nustatyta tvarka. Silumnesio nuostoliy srautai
skaic¢iuojamuoju momentu XgineL bei ZQineLn hustatomi sumuojant visy objekty atitinkamus
Silumnesio nuostoliy srautus tuo paciu skai¢iuojamuoju momentu.

Silumnesio nuostoliy srautai grnes bei grnesn Susidarantys atskirose Silumos perdavimo
(tiekimo) sistemos atkarpose dél nutekéjimu skaiciuojamuoju momentu nustatomi teisés aktuose
nustatyta tvarka. Silumnesio nuostoliy srautai Zgrnes bei Zgrness NuUstatomi sumuojant visy atkarpy
atitinkamus SilumneSio nuostoliy srautus tuo paciu skai¢iuojamuoju momentu.

Silumnesio nuostoliy srautai gines bei Qinesn Susidarantys atskirose objekty Silumos
sistemose dél nutekéjimy skaiciuojamuoju momentu nustatomi teisés aktuose nustatyta tvarka.
Silumnesio nuostoliy srautai Xgnes bei Tginesn Nustatomi sumuojant visy objekty atitinkamus
Silumnesio nuostoliy srautus tuo paciu skai¢iuojamuoju momentu.

Silumnesio nuostoliy srautai ginep Susidarantys atskirose objekty Silumos sistemose dél
nutekéjimy skai¢iuojamuoju momentu nustatomi pagal apskaitos prietaisy rodmeny ataskaitas arba
i§ nuotolinio nuskaitymo prietaisy. Silumnesio nuostoliy srautai Xgnep Nustatomi sumuojant visy
objekty atitinkamus SilumneSio nuostoliy srautus tuo paciu skai¢iuojamuoju momentu.

Silumos 3altinio gamybos apskaitos taske SilumneSio srautas nustatytas pagal apskaitos
prietaiso rodmeny ataskaitas grip ir SilumneSio srautai nustatyti skai¢iavimo badu gris bei grisn
bendru atveju nesutampa. Skirtumas Agr, isreiSkiamas priklausomybémis:

AQtip = OT11P - OT1S m°h (178)
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AQripn = O11p - OT18n m°/h (179)
Agrisn = gr1s - O1isn m®h (180)

SilumneSio srauty skirtumai Agr bendru atveju nusako Silumos tiekimo sistemos darbo
valdymo ir kontrolés prietaisy bei duomeny banke sukaupty charakteristiky teisinguma, tiksluma ir
visos kontrolés sistemos efektyvuma. Sio dydZio dinamikos analizé sudaro prielaidas nustatyti
Silumos energijos ir SilumneSio vogimo atvejus, Silumos tiekimo sistemos ir atskiry grandziy
sutrikimy atsiradima ir ju lokalizavima.

4. Silumos 3Zaltinio gamybos apskaitos taske tiekiamos $ilumos ir Silumnesio parametry
kontrolés bei reguliavimo badai ir algoritmai.

Silumos 3altinio gamybos apskaitos taske tiekiamo SilumneSio ir $ilumos energijos srautas
bei kiekis reguliuojamas priklausomai nuo visy Silumos vartotoju ir Silumos vartojimo sistemy
poreikiy. Bendru atveju Silumos tiekimo reZimas turi atitikti Siame ataskaitos skyriuje aptartas
balansy lygtis ir ju dedamyjy nustatymo algoritmus.

Jeigu Silumos tiekimo sistema aprapinta nuotolinio nuskaitymo prietaisy sistema, jai gali
bati keliamas uzdavinys Silumos $altinio gamybos apskaitos taske tiekiamos Silumos ir SilumneSio
parametry reguliavimo srityje - realiame laike modeliuoti visos Silumos tiekimo sistemos darbo
rezima, vykdyti skai¢iuojamojo ir faktinio reZzimo monitoringa ir formuoti tiekiamo SilumneSio
parametry reguliavimo ir valdymo komandas tokiu btidu, kad bet kuriuo momentu ar bent uzsiduotu
minimaliu laikotarpiu (pvz. vidutiniSkai per valanda, para ir pan.) skyriuose aptartos balansy lygtys
buty teisingos (lyg¢iy kairé ir deSinés pusés lygios) arba, kad baty jvykdytos tokios uzduotos
salygos:

AQt = min. kWh (181)
AQr = min. kw (182)
Agr1 = min. m*/h (183)
Siose formulése naudojami zyméjimai:

AQT - Sios dalies 3.2.7.p. aptarti parametrai

AQr - Sios dalies 3.4.7.p. aptarti parametrai

AQT1 - Sios dalies 3.4.8.p. aptarti parametrai

min. - uzsakovo uzsiduodamas (pageidaujamas) dydis

5. Silumnesis i$ Silumos Saltinio gali bati tiekiamas:

1) atskirai (skirtingais vamzdynais ir parametrais) kiekvienai Silumos vartojimo
sistemy grupei: Sildymas, védinimas, karStas vandentiekis, technologija — vienarasés apkrovos
atvejis;

2) bendrai (tais paciais vamzdynais ir parametrais) kiekvienai Silumos vartojimo
sistemy grupei: Sildymas, védinimas, karStas vandentiekis, technologija — nevienarasés apkrovos
atvejis;

6. Tiekiamo i$ Silumos Saltinio SilumneSio ir Silumos srautas bei kiekis bendru atveju gali
bati reguliuojamas tokiais budais:

1) tolygiai keic¢iant SilumneSio temperatiira ir palaikant pastovy Silumnesio srauta —
kokybinio reguliavimo badas;
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2) tolygiai keiciant Silumnesio srauta ir palaikant pastovia SilumneSio temperatiira —
kiekybinio reguliavimo budas;

3) tolygiai keiciant SilumneSio temperatiira ir srauta — kokybinio-kiekybinio
reguliavimo budas;

4) netolygiai (laiptuotai) keiciant SilumneSio srauta ir atskiruose diapazonuose
(SilumneSio srauto lygio) tolygiai keiciant SilumneSio temperatiira — netolygaus kokybinio
reguliavimo budas;

5) netolygiai (laiptuotai) keiciant SilumneSio temperatiira ir atskiruose diapazonuose
(SilumneSio temperataros lygio) tolygiai keic¢iant SilumneSio srauta — netolygaus Kiekybinio
reguliavimo budas;

6) netolygiai keic¢iant SilumneSio temperatiira ir srauta — netolygaus kokybinio-
kiekybinio reguliavimo budas;
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ISVADOS

Ataskaitoje Silumos perdavimo tinkly ir pastaty vidaus Sildymo, karSto vandens tiekimo
sistemy optimaliy, saugiy, efektyviy darbo rezimy uztikrinimo kompleksiné ekstremaliy situaciju
problema gali bati iSskaidyta taip:

1. Silumos tiekimo vamzdyny ir Silumos tiekimo patikimumas priklausomai nuo jy darbo
rezimo;

2. pastaty inzineriniy sistemy darbo efektyvumas ir patikimumas priklausomai nuo ju
darbo rezimo;

3. teisés akty, reglamentuojanciy optimaliy, saugiy ir efektyviy darbo rezimy sudarymo
metody taikyma, valstybés ir savivaldos instituciju, tiekéjuy ir pastaty savininky
pareigas ir atsakomybe, harmonizavimas ir tobulinimas.

Konstatuota, kad néra pakankamai norminés, metodinés medziagos, kuri padéty
kvalifikuotai imonéms parengti Silumos perdavimo tinkly ir pastaty vidaus Sildymo, karsto vandens
tiekimo sistemy darbo rezimy ir teisés aktuose nustatyty dokumenty (derinamus su Savivaldybe
temperatarinius grafikus) projektus pagal Silumos tiekimo ir vartojimo taisykliy ir kity teisés akty
reikalavimus atlikimo instrukcijas. Imonés naudojasi senomis Silumos tinkly eksploatavimo
instrukcijomis, kurios neatitinka Siuolaikiniy technologiju ir teisés akty reiklavimy.

Atsizvelgiant i Silumos perdavimo tinkly ir pastaty vidaus Sildymo, karsto vandens tiekimo
sistemy optimaliy, saugiy, efektyviy darbo rezimy uztikrinimo problemy analizés iSvadas, parengta
ir ataskaitoje pateikiama:

e Silumos perdavimo tinkly ir pastaty vidaus Sildymo, karSto vandens tiekimo sistemy
reguliavimo rezimy sudarymo metody analizé

e tiekiamo SilumneSio IS Silumos Saltiniy bei i pastaty vidaus sistemas parametry grafiky
skaiciavimo rekomendacijos

e praktiné SilumneSio temperatariniy ir srauty grafiky skaic¢iavimo ir rezultaty
atvaizdavimo grafinéje formoje Excel versija

e Silumos perdavimo tinkly ir pastaty vidaus Sildymo, karSto vandens sistemy darbo
rezimy skai¢iavimo rekomendacijos

Ataskaitos priede pateikiama SilumneSio temperattiry ir srauty grafiky skaiciavimo ir
rezultaty atvaizdavimo grafinéje formoje, taikant prakting Excel versija, skaiciavimo pavyzdziai.
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1 PRIEDAS

Silumnesio temperatiriniy ir srauty grafiky skai¢iavimo ir rezultaty
atvaizdavimo grafinéje formoje Excel versija

(skaic¢iavimo pavyzdziai)

1. ISeities duomeny pateikimo skaic¢iavimui lentelé

Duomenys

Paaiskinimai

Skaic¢iuojamoji pagal Sildymo apkrova (grafikiné) tiekiamo
SilumneSio temperatara gamybos apskaitos taske, esant
skaiciuojamajai lauko oro temperatarai Sildymo sistemy
projektavimui. (oC)

Skaic¢iuojamoji pagal Sildymo apkrova (grafikiné) tiekiamo
SilumneSio temperatara objekto perdavimo apskaitos taSke (pagal
srauto tekmes krypti po SilumneSio transformavimo mazgo), esant
skaiciuojamajai lauko oro temperatarai Sildymo sistemy
projektavimui. (oC)

Skaic¢iuojamoji pagal Sildymo apkrova (grafikiné) graZzinamo
SilumneSio temperatara objekto perdavimo apskaitos taSke (pagal
srauto tekmes krypti priesS SilumneSio transformavimo mazga),
esant skai¢iuojamajai lauko oro temperatirai Sildymo sistemy
projektavimui. (oC)

Skaic¢iuojamoji Sildomy patalpy vidaus oro temperatira. (oC)

Skaic¢iuojamoji lauko oro temperatara Sildymo sistemy
projektavimui. (oC)

Faktiné temperatira (0C)

Laipsnio rodiklis naudojamas skai¢iavimams, jei nenurodoma
Kitaip, tai lygus 0,75

Nesant objektyviy duomeny apie Silumokaicio charakteristikas,
iSskyras, kad Silumokaitis suprojektuotas ir irengtas pagal
norminiy akty reikalavimus, jrasyti 0.

Skaic¢iuojamas nepriklausomo Sildymo sistemos Silumokaicio
temperattry skirtumas, pagal norminiy akty rekomendacijas arba
Silumokaigio pasinius duomenis, esant skai¢iuojamajai lauko oro
temperatarai Sildymo sistemy projektavimui. (oC). Neturint
Silumokaicio pasiniy duomeny rekomenduojama priimti: Dtsksk =
10 oC

t1Tssk 150
t3igsk 95
t2igsk 70
tvid.sk.$ 18
tis.sk.§ -20
tis . 18
Laipsnio rodiklis 0,75
2185k 0
Atgysk 10
t 70
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2. Visy galimy skai¢iavimo rezultaty suvestinés lentelés

kokybinis kiekybiniai priklausomos sistemos
| Rezultatai
Lig 1. firs Lis Lig Lsis Ligr. | ti7s 815 (tis 1) tois (tis 1)
18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 | 150 0 18,0
17,0 24,0 21,9 22,1 22,5 17,0 | 150 | 0,013901 18,0
16,0 28,6 24,4 25,0 25,7 16,0 | 150 | 0,028441 18,0
15,0 32,9 26,6 27,4 28,6 15,0 | 150 | 0,043539 18,0
14,0 37,0 28,6 29,7 31,2 14,0 | 150 | 0,059171 18,0
13,0 41,0 30,4 31,8 33,7 13,0 | 150 | 0,075326 18,0
12,0 44,8 32,2 33,8 36,1 12,0 | 150 | 0,092002 18,0
11,0 48,6 33,8 35,7 38,4 11,0 | 150 | 0,109202 18,0
10,0 52,3 35,4 37,5 40,7 10,0 | 150 | 0,126932 18,0
9,0 55,9 36,9 39,3 42,9 9,0 | 150 0,1452 19,5
8,0 59,5 38,4 41,0 45,0 8,0 | 150 | 0,164016 21,6
7,0 63,0 39,8 42,7 47,1 7,0 | 150 | 0,183391 23,7
6,0 66,5 41,2 444 49,1 6,0 | 150 | 0,203339 25,8
5,0 69,9 42,6 46,0 51,1 50 | 150 | 0,223874 27,8
4,0 73,4 43,9 47,6 53,1 4,0 | 150 | 0,245012 29,7
3,0 76,8 45,2 49,1 55,1 30 | 150 | 0,26677 31,6
2,0 80,1 46,5 50,7 57,0 2,0 | 150 | 0,289167 33,5
1,0 83,5 47,7 52,2 58,9 1,0 [ 150 [ 0,312222 35,4
0,0 86,8 48,9 53,6 60,7 0,0 | 150 | 0,335956 37,2
-1,0 90,1 50,1 55,1 62,6 -1,0 [ 150 [ 0,360392 39,0
-2,0 93,4 51,3 56,5 64,4 -2,0 [ 150 [ 0,385552 40,8
-3,0 96,6 52,4 58,0 66,2 -3,0 [ 150 [ 0,411463 42,6
-4,0 99,9 53,6 59,4 68,0 -4,0 | 150 [ 0,438151 44,3
-5,0 103,1 54,7 60,7 69,8 -5,0 [ 150 [ 0,465644 46,0
-6,0 106,3 55,8 62,1 71,6 -6,0 [ 150 [ 0,493971 47,7
-7,0 109,5 56,9 63,5 73,3 -7,0 [ 150 [ 0,523166 49,4
-8,0 112,7 58,0 64,8 75,1 -8,0 [ 150 [ 0,55326 51,1
-9,0 1159 59,0 66,1 76,8 -9,0 [ 150 [ 0,58429 52,7
-10,0 119,0 60,1 67,5 78,5 -10,0 | 150 | 0,616294 54,4
-11,0 122,2 61,1 68,8 80,2 -11,0 | 150 | 0,64931 56,0
-12,0 125,3 62,2 70,0 81,9 -12,0 | 150 | 0,683383 57,6
-13,0 128,4 63,2 71,3 83,6 -13,0 | 150 | 0,718556 59,2
-14,0 1315 64,2 72,6 85,2 -14,0 | 150 | 0,754877 60,8
-15,0 134,6 65,2 73,9 86,9 -15,0 | 150 | 0,792398 62,3
-16,0 137,7 66,2 75,1 88,5 -16,0 | 150 | 0,831171 63,9
-17,0 140,8 67,1 76,3 90,2 -17,0 | 150 | 0,871255 65,4
-18,0 143,9 68,1 77,6 91,8 -18,0 | 150 | 0,91271 67,0
-19,0 146,9 69,1 78,8 93,4 -19,0 | 150 | 0,955602 68,5
-20,0 150,0 70,0 80,0 95,0 -20,0 | 150 1 70,0
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Lis 1. fits Lis Lig Lais
18,0 70,0 42,6 46,0 51,1
17,0 70,0 42,6 46,0 51,1
16,0 70,0 42,6 46,0 51,1
15,0 70,0 42,6 46,0 51,1
14,0 70,0 42,6 46,0 51,1
13,0 70,0 42,6 46,0 51,1
12,0 70,0 42,6 46,0 51,1
11,0 70,0 42,6 46,0 51,1
10,0 70,0 42,6 46,0 51,1
9,0 70,0 42,6 46,0 51,1
8,0 70,0 42,6 46,0 51,1
7,0 70,0 42,6 46,0 51,1
6,0 70,0 42,6 46,0 51,1
5,0 70,0 42,6 46,0 51,1
4,0 73,4 43,9 47,6 53,1
3,0 76,8 45,2 49,1 55,1
2,0 80,1 46,5 50,7 57,0
1,0 83,5 47,7 52,2 58,9
0,0 86,8 48,9 53,6 60,7
-1,0 90,1 50,1 55,1 62,6
-2,0 93,4 51,3 56,5 64,4
-3,0 96,6 52,4 58,0 66,2
-4,0 99,9 53,6 59,4 68,0
-5,0 103,1 54,7 60,7 69,8
-6,0 106,3 55,8 62,1 71,6
-7,0 109,5 56,9 63,5 73,3
-8,0 112,7 58,0 64,8 75,1
-9,0 115,9 59,0 66,1 76,8

-10,0 119,0 60,1 67,5 78,5
-11,0 122,2 61,1 68,8 80,2
-12,0 125,3 62,2 70,0 81,9
-13,0 128,4 63,2 71,3 83,6
-14,0 131,5 64,2 72,6 85,2
-15,0 134,6 65,2 73,9 86,9
-16,0 137,7 66,2 75,1 88,5
-17,0 140,8 67,1 76,3 90,2
-18,0 1439 68,1 77,6 91,8
-19,0 146,9 69,1 78,8 93,4
-20,0 150,0 70,0 80,0 95,0
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3. Vienarasés Sildymo apkrovos kokybinio reguliavimo tiesioginio jungimo Sildymo sistemoms
temperatirinio grafiko skai¢iavimo rezultaty lentelé

Rezultatai

tis. f. t1TS t21S t3iS
18,0 18,0 18,0 18,0
17,0 24,0 22,1 225
16,0 28,6 25,0 25,7
15,0 32,9 27,4 28,6
14,0 37,0 29,7 31,2
13,0 41,0 31,8 33,7
12,0 44.8 33,8 36,1
11,0 48,6 35,7 38,4
10,0 52,3 37,5 40,7
9,0 55,9 39,3 42,9
8,0 59,5 41,0 45,0
7,0 63,0 42,7 47,1
6,0 66,5 44.4 49,1
5,0 69,9 46,0 51,1
4,0 73,4 47,6 53,1
3,0 76,8 49,1 55,1
2,0 80,1 50,7 57,0
1,0 83,5 52,2 58,9
0,0 86,8 53,6 60,7
-1,0 90,1 55,1 62,6
2,0 93,4 56,5 64,4
-3,0 96,6 58,0 66,2
-4,0 99,9 59,4 68,0
-5,0 103,1 60,7 69,8
-6,0 106,3 62,1 71,6
-7,0 109,5 63,5 73,3
-8,0 112,7 64,8 75,1
9,0 115,9 66,1 76,8
-10,0 119,0 67,5 78,5
-11,0 122,2 68,8 80,2
-12,0 125,3 70,0 81,9
-13,0 128,4 71,3 83,6
-14,0 131,5 72,6 85,2
-15,0 134,6 73,9 86,9
-16,0 137,7 75,1 88,5
-17,0 140,8 76,3 90,2
-18,0 143,9 77,6 91,8
-19,0 146,9 78,8 93,4
-20,0 150,0 80,0 95,0
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4. Vienarasés Sildymo apkrovos kokybinio reguliavimo tiesioginio jungimo Sildymo sistemoms
temperatirinis grafikas
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5. Vienarasés Sildymo apkrovos kokybinio reguliavimo netiesioginio (nepriklausomo) jungimo
Sildymo sistemoms temperatarinio grafiko skai¢iavimo rezultaty lentelé

Rezultatai

tis. f. t1TS t2iS t21S t3iS
18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
17,0 24,0 21,9 22,1 225
16,0 28,6 24.4 25,0 25,7
15,0 32,9 26,6 27,4 28,6
14,0 37,0 28,6 29,7 31,2
13,0 41,0 30,4 31,8 33,7
12,0 44,8 32,2 33,8 36,1
11,0 48,6 33,8 35,7 38,4
10,0 52,3 35,4 37,5 40,7
9,0 55,9 36,9 39,3 42,9
8,0 59,5 38,4 41,0 45,0
7,0 63,0 39,8 42,7 47,1
6,0 66,5 41,2 44.4 49,1
5,0 69,9 42,6 46,0 51,1
4,0 73,4 43,9 47,6 53,1
3,0 76,8 452 49,1 55,1
2,0 80,1 46,5 50,7 57,0
1,0 83,5 47,7 52,2 58,9
0,0 86,8 48,9 53,6 60,7
-1,0 90,1 50,1 55,1 62,6
2,0 93,4 51,3 56,5 64,4
-3,0 96,6 52,4 58,0 66,2
-4,0 99,9 53,6 59,4 68,0
-5,0 103,1 54,7 60,7 69,8
-6,0 106,3 55,8 62,1 71,6
-7,0 109,5 56,9 63,5 73,3
-8,0 112,7 58,0 64,8 75,1
9,0 115,9 59,0 66,1 76,8
-10,0 119,0 60,1 67,5 78,5
-11,0 122,2 61,1 68,8 80,2
-12,0 125,3 62,2 70,0 81,9
-13,0 128,4 63,2 71,3 83,6
-14,0 131,5 64,2 72,6 85,2
-15,0 134,6 65,2 73,9 86,9
-16,0 137,7 66,2 75,1 88,5
-17,0 140,8 67,1 76,3 90,2
-18,0 143,9 68,1 77,6 91,8
-19,0 146,9 69,1 78,8 93,4
-20,0 150,0 70,0 80,0 95,0
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6. Vienarusés Sildymo apkrovos kokybinio reguliavimo netiesioginio (nepriklausomo) jungimo
Sildymo sistemoms temperatirinis grafikas
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7. Nevienarasés (Sildymo ir karsto vandentiekio) apkrovos kokybinio reguliavimo tiesioginio
jungimo neautomatizuotoms Sildymo sistemoms temperatarinio grafiko skai¢iavimo rezultaty

lentelé
Rezultatai
tis.f. t1TS t21S t3iS
18,0 70,0 46,0 51,1
17,0 70,0 46,0 51,1
16,0 70,0 46,0 51,1
15,0 70,0 46,0 51,1
14,0 70,0 46,0 51,1
13,0 70,0 46,0 51,1
12,0 70,0 46,0 51,1
11,0 70,0 46,0 51,1
10,0 70,0 46,0 51,1
9,0 70,0 46,0 51,1
8,0 70,0 46,0 51,1
7,0 70,0 46,0 51,1
6,0 70,0 46,0 51,1
5,0 70,0 46,0 51,1
4,0 73,4 47,6 53,1
3,0 76,8 49,1 55,1
2,0 80,1 50,7 57,0
1,0 83,5 52,2 58,9
0,0 86,8 53,6 60,7
-1,0 90,1 55,1 62,6
-2,0 93,4 56,5 64,4
-3,0 96,6 58,0 66,2
-4,0 99,9 59,4 68,0
-5,0 103,1 60,7 69,8
-6,0 106,3 62,1 71,6
-7,0 109,5 63,5 73,3
-8,0 112,7 64,8 75,1
-9,0 115,9 66,1 76,8
-10,0 119,0 67,5 78,5
-11,0 122,2 68,8 80,2
-12,0 125,3 70,0 81,9
-13,0 128,4 71,3 83,6
-14,0 1315 72,6 85,2
-15,0 134,6 73,9 86,9
-16,0 137,7 75,1 88,5
-17,0 140,8 76,3 90,2
-18,0 143,9 77,6 91,8
-19,0 146,9 78,8 93,4
-20,0 150,0 80,0 95,0
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8. Nevienariisés (Sildymo ir karsto vandentiekio) apkrovos kokybinio reguliavimo tiesioginio
jungimo neautomatizuotoms Sildymo sistemoms temperatarinis grafikas
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9. Nevienariisés (Sildymo ir karsto vandentiekio) apkrovos kokybinio reguliavimo netiesioginio
(nepriklausomo) jungimo neautomatizuotoms Sildymo sistemoms temperatarinio grafiko
skaiciavimo rezultaty lentelé

Rezultatai

tis. f. t1TS t2iS t21S t3iS
18,0 70,0 42,6 46,0 51,1
17,0 70,0 42,6 46,0 51,1
16,0 70,0 42,6 46,0 51,1
15,0 70,0 42,6 46,0 51,1
14,0 70,0 42,6 46,0 51,1
13,0 70,0 42,6 46,0 51,1
12,0 70,0 42,6 46,0 51,1
11,0 70,0 42,6 46,0 51,1
10,0 70,0 42,6 46,0 51,1
9,0 70,0 42,6 46,0 51,1
8,0 70,0 42,6 46,0 51,1
7,0 70,0 42,6 46,0 51,1
6,0 70,0 42,6 46,0 51,1
5,0 70,0 42,6 46,0 51,1
4,0 73,4 43,9 47,6 53,1
3,0 76,8 45,2 49,1 55,1
2,0 80,1 46,5 50,7 57,0

1,0 83,5 47,7 52,2 58,9
0,0 86,8 48,9 53,6 60,7
-1,0 90,1 50,1 55,1 62,6
2,0 93,4 51,3 56,5 64,4
-3,0 96,6 52,4 58,0 66,2
-4,0 99,9 53,6 59,4 68,0
-5,0 103,1 54,7 60,7 69,8
-6,0 106,3 55,8 62,1 71,6
-7,0 109,5 56,9 63,5 73,3
-8,0 112,7 58,0 64,8 75,1
9,0 115,9 59,0 66,1 76,8
-10,0 119,0 60,1 67,5 78,5
-11,0 122,2 61,1 68,8 80,2
-12,0 125,3 62,2 70,0 81,9
-13,0 128,4 63,2 71,3 83,6
-14,0 131,5 64,2 72,6 85,2
-15,0 134,6 65,2 73,9 86,9
-16,0 137,7 66,2 75,1 88,5
-17,0 140,8 67,1 76,3 90,2
-18,0 143,9 68,1 77,6 91,8
-19,0 146,9 69,1 78,8 93,4
-20,0 150,0 70,0 80,0 95,0
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10. Nevienarasés (Sildymo ir karsto vandentiekio) apkrovos kokybinio reguliavimo netiesioginio
(nepriklausomo) jungimo neautomatizuotoms Sildymo sistemoms temperatarinis grafikas
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11. Nevienaraseés (Sildymo ir karsSto vandentiekio) apkrovos kokybinio reguliavimo netiesioginio
(nepriklausomo) jungimo automatizuotoms Sildymo sistemoms temperatirinio grafiko skai¢iavimo
rezultaty lentelé

Rezultatai

tis. f. t1TS t2iS t21S t3iS
18,0 70,0 18,0 18,0 18,0
17,0 70,0 21,9 22,1 225
16,0 70,0 24.4 25,0 25,7
15,0 70,0 26,6 27,4 28,6
14,0 70,0 28,6 29,7 31,2
13,0 70,0 30,4 31,8 33,7
12,0 70,0 32,2 33,8 36,1
11,0 70,0 33,8 35,7 38,4
10,0 70,0 35,4 37,5 40,7
9,0 70,0 36,9 39,3 42,9
8,0 70,0 38,4 41,0 45,0
7,0 70,0 39,8 42,7 47,1
6,0 70,0 41,2 44.4 49,1
5,0 70,0 42,6 46,0 51,1
4,0 73,4 43,9 47,6 53,1
3,0 76,8 452 49,1 55,1
2,0 80,1 46,5 50,7 57,0
1,0 83,5 47,7 52,2 58,9
0,0 86,8 48,9 53,6 60,7
-1,0 90,1 50,1 55,1 62,6
2,0 93,4 51,3 56,5 64,4
-3,0 96,6 52,4 58,0 66,2
-4,0 99,9 53,6 59,4 68,0
-5,0 103,1 54,7 60,7 69,8
-6,0 106,3 55,8 62,1 71,6
-7,0 109,5 56,9 63,5 73,3
-8,0 112,7 58,0 64,8 75,1
9,0 115,9 59,0 66,1 76,8
-10,0 119,0 60,1 67,5 78,5
-11,0 122,2 61,1 68,8 80,2
-12,0 125,3 62,2 70,0 81,9
-13,0 128,4 63,2 71,3 83,6
-14,0 131,5 64,2 72,6 85,2
-15,0 134,6 65,2 73,9 86,9
-16,0 137,7 66,2 75,1 88,5
-17,0 140,8 67,1 76,3 90,2
-18,0 143,9 68,1 77,6 91,8
-19,0 146,9 69,1 78,8 93,4
-20,0 150,0 70,0 80,0 95,0
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12. Nevienaraseés (Sildymo ir karsSto vandentiekio) apkrovos kokybinio reguliavimo netiesioginio

(nepriklausomo) jungimo automatizuotoms Sildymo sistemoms temperatirinis grafikas
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13. Nevienaraseés (Sildymo ir karSto vandentiekio) apkrovos kokybinio reguliavimo tiesioginio
jungimo automatizuotoms Sildymo sistemoms temperatarinio grafiko skai¢iavimo rezultaty lentelé

Rezultatai

tis. f. t1TS t21S t3iS
18,0 70,0 18,0 18,0
17,0 70,0 21,9 22,5
16,0 70,0 24.4 25,7
15,0 70,0 26,6 28,6
14,0 70,0 28,6 31,2
13,0 70,0 30,4 33,7
12,0 70,0 32,2 36,1
11,0 70,0 33,8 38,4
10,0 70,0 35,4 40,7
9,0 70,0 36,9 42,9
8,0 70,0 38,4 45,0
7,0 70,0 39,8 47,1
6,0 70,0 41,2 49,1
5,0 70,0 42,6 51,1
4,0 73,4 43,9 53,1
3,0 76,8 452 55,1
2,0 80,1 46,5 57,0
1,0 83,5 47,7 58,9
0,0 86,8 48,9 60,7
-1,0 90,1 50,1 62,6
2,0 93,4 51,3 64,4
-3,0 96,6 52,4 66,2
-4,0 99,9 53,6 68,0
-5,0 103,1 54,7 69,8
-6,0 106,3 55,8 71,6
-7,0 109,5 56,9 73,3
-8,0 112,7 58,0 75,1
9,0 115,9 59,0 76,8
-10,0 119,0 60,1 78,5
-11,0 122,2 61,1 80,2
-12,0 125,3 62,2 81,9
-13,0 128,4 63,2 83,6
-14,0 131,5 64,2 85,2
-15,0 134,6 65,2 86,9
-16,0 137,7 66,2 88,5
-17,0 140,8 67,1 90,2
-18,0 143,9 68,1 91,8
-19,0 146,9 69,1 93,4
-20,0 150,0 70,0 95,0
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14. Nevienaraseés (Sildymo ir karSto vandentiekio) apkrovos kokybinio reguliavimo tiesioginio
jungimo automatizuotoms Sildymo sistemoms temperatarinis grafikas
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15. Vienarusés Sildymo apkrovos kiekybinio reguliavimo SilumneSio santykiniy srauty ir
temperatarinio grafiko skai¢iavimo rezultaty lentelé

Rezultatai
tis.f. | t1TS | t2iS (tis.f) g1S(tis.f)
18 | 150 18,0 0
17 | 150 18,0 0,013901
16 | 150 18,0 0,028441
15 | 150 18,0 0,043539
14 | 150 18,0 0,059171
13 | 150 18,0 0,075326
12 | 150 18,0 0,092002
11 | 150 18,0 0,109202
10 | 150 18,0 0,126932
9 150 19,5 0,1452
8 150 21,6 0,164016
7 150 23,7 0,183391
6 150 25,8 0,203339
5 150 27,8 0,223874
4 | 150 29,7 0,245012
3 150 31,6 0,26677
2 150 33,5 0,289167
1 150 35,4 0,312222
0 150 37,2 0,335956
-1 | 150 39,0 0,360392
-2 | 150 40,8 0,385552
-3 | 150 42,6 0,411463
-4 | 150 44,3 0,438151
-5 | 150 46,0 0,465644
-6 | 150 47,7 0,493971
-7 | 150 49 4 0,523166
-8 | 150 51,1 0,55326
-9 | 150 52,7 0,58429
-10 | 150 54,4 0,616294
-11 | 150 56,0 0,64931
-12 | 150 57,6 0,683383
-13 | 150 59,2 0,718556
-14 | 150 60,8 0,754877
-15 | 150 62,3 0,792398
-16 | 150 63,9 0,831171
-17 | 150 65,4 0,871255
-18 | 150 67,0 0,91271
-19 | 150 68,5 0,955602
-20 | 150 70,0 1
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16. Vienarasés Sildymo apkrovos kiekybinio reguliavimo SilumneSio santykiniy srauty ir
temperatariniai grafikai
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17. Vienarasés Sildymo apkrovos kiekybinio reguliavimo netiesioginio (nepriklausomo) jungimo
Sildymo sistemoms SilumneSio santykiniy srauty ir temperatarinio grafiko skaic¢iavimo rezultaty

lentelé
Rezultatai
tis.f. | t1TS | t2iS | t3iS t2iS (tis.f) g1S(tis.f)
18,0 | 150,0 | 18,0 | 18,0 18 0
17,0 | 1500 | 21,9 | 225 18,0 0,013901
16,0 | 150,0 | 24,4 | 257 18,0 0,028441
15,0 | 150,0 | 26,6 | 28,6 18,0 0,043539
14,0 | 150,0 | 28,6 | 31,2 18,0 0,059171
13,0 | 150,0 | 30,4 | 33,7 18,0 0,075326
12,0 | 1500 | 32,2 | 36,1 18,0 0,092002
11,0 | 150,0 | 33,8 | 384 18,0 0,109202
10,0 | 150,0 | 354 | 40,7 18,0 0,126932
90 [ 150,0 | 36,9 | 42,9 19,5 0,1452
80 | 150,0 | 38,4 | 45,0 21,6 0,164016
70 | 1500 | 398 [ 47,1 23,7 0,183391
6,0 | 1500 | 412 [ 491 25,8 0,203339
50 | 150,0 | 426 | 51,1 27,8 0,223874
40 | 1500 | 43,9 | 531 29,7 0,245012
30 | 1500 | 452 [ 551 31,6 0,26677
20 | 150,0 | 465 | 57,0 33,5 0,289167
1,0 | 150,0 | 47,7 | 58,9 35,4 0,312222
00 [ 150,0 | 48,9 | 60,7 37,2 0,335956
-1,0 | 150,0 | 50,1 | 62,6 39,0 0,360392
-20 | 1500 | 51,3 | 64,4 40,8 0,385552
-30 | 150,0 | 52,4 | 66,2 42,6 0,411463
-4,0 | 150,0 | 53,6 | 68,0 44,3 0,438151
-50 | 150,0 | 54,7 | 69,8 46,0 0,465644
-6,0 | 150,0 | 55,8 | 71,6 47,7 0,493971
-70 | 1500 | 56,9 | 73,3 49 4 0,523166
-8,0 | 150,0 [ 58,0 | 75,1 51,1 0,55326
-9,0 | 150,0 | 59,0 | 76,8 52,7 0,58429
-10,0 | 150,0 | 60,1 | 78,5 54,4 0,616294
-11,0 | 150,0 | 61,1 | 80,2 56,0 0,64931
-12,0 | 150,0 | 62,2 | 81,9 57,6 0,683383
-13,0 | 150,0 | 63,2 | 83,6 59,2 0,718556
-14,0 | 150,0 | 64,2 | 85,2 60,8 0,754877
-15,0 | 150,0 | 65,2 | 86,9 62,3 0,792398
-16,0 | 150,0 | 66,2 | 88,5 63,9 0,831171
-17,0 | 150,0 | 67,1 | 90,2 65,4 0,871255
-18,0 | 150,0 | 68,1 | 91,8 67,0 0,91271
-19,0 | 150,0 | 69,1 | 93,4 68,5 0,955602
-20,0 | 150,0 | 70,0 | 95,0 70,0 1
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17. Vienarasés Sildymo apkrovos kiekybinio reguliavimo netiesioginio (nepriklausomo) jungimo
Sildymo sistemoms SilumnesSio santykiniy srauty ir temperatariniai grafikai
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