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Statybiné fizika

NESTACIONARIU SILUMOS MAINU PASTATUOSE BALANSO ANALIZE

J. Juodvalkis, E. BlaZevifius, R. A. Vipartas

1. Jvadas

Praktiniuose pastaty energetinio jvertinimo skaidia-
vimuose laikoma, kad pastato §ilumos mainy su aplinka
kiekybinius santykius lemia tik atitvariniy pastato kon-
strukcijy §iluminé varZa.

Pageidaujama temperatiira patalpose gaunama, kai
i8yla ne tik Sildymo prietaisai, bet ir pastato konstrukcijos
bei patalpose esantys kiti objektai, t. y. kai tam tikra 3ilu-
mos kiekj akumuliuoja pats pastatas. Pasikeitus lauko oro
arba Sildymo prietaisy temperatiirai, kinta ir pastato kon-
strukcijy, ir vidaus objekty temperatiiros, t. y. §iluma pa-
talpos viduje migruoja. Nuo §ios §ilumos migracijos pri-
klauso, kaip intensyviai §iluma atiduodama i aplinka.

Siame straipsnyje kalbama apie tai, ar racionaliai pa-
naudojama pastaty iluminé inercija. Zinoma, kad regu-
liuojant oro temperatiira patalpose pagal sudarytus paros,
savaités, sezono temperatiirinius grafikus galima sutaupyti
iki 20% energijos, reikalingos pastatams $ildyti, palyginti
su pastovios patalpy oro temperatiiros palaikymo atveju.
Siluma galima taupyti didinant atitvary Siluming varza
arba jrengiant 3iluminio rezimo valdymo sistemas. Ap-
¢iuopiamy Silumos taupymo rezultaty galima pasiekti tik
tinkamai suderinus pastaty konstrukcinius sprendimus su
Sildymo sistemy tipais ir galia, jvertinant nestacionarinj
Silumos mainy pobiidj.

Ypatingq démesj tekty atkreipti | pramoninius pa-
status, kuriy tolesné eksploatacija nepakeitus esminiy
energetiniy charakteristiky neapsimoka.

Rengiant pastaty renovacijos projektus reikia atlikti
visapusiska energetiniy pastato savybiy analiz¢ ir parinkti
optimaly projekto varianta.

Siuo metu pastaty renovacijos tendencija yra vienpu-
siSka - didinama atitvariniy konstrukcijy Siluminé varza,
bet neatsizvelgiama | patalpy temperatiiros reguliavimo
galimybes.
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2. Metodika

Sillomoji metodika pastata nagrinéja kaip heteroge-
ninj kina, kurio «>Bi>0. Silumos mainams tarp $io kiino
elementy ir aplinkos imamos 3-ios rugies ribinés salygos.
Pastato Silumos balanso lygtis gali biti diferencialiné:

u@ﬂu
sdt 1

dT dy dt
—+ — U, —t

dt dr d

+maT+m111 +...+m,,tn =k,

(1

¢ia T — apibendrinta $ilumos 3altinio temperatira, K; ¢ -
patalpos oro apibendrinta temperatira, K; 1y,...,7,, — pa-
stato atitvariniy elementy (sieny, dury, langy ir tt.) api-
bendrintos temperatiiros, K; n — dydis, rodantis, kuria
akumuliuotos Silumos dali sudaro kiekvienas nagrinéja-
mas kiinas (pastato elementas) $ilumg atiduodanéio kiino
(3ilumos 3altinio) atZvilgiu, esant vieno laipsnio tempe-
ratiiry skirturnui, t.y. kiino 3iluminés inercijos rodiklis
(bevardis ,masyvumas*); m, — Silumos 3altinio ausimo
greitis, 1/s; my,...,m, — §ilumos $altinio aufimo greitis,
jei jo Silumos atidavimo intensyvumas baty lygus nagri-
néjamo kino Silumos atidavimo intensyvumui, 1/s; k —
Silumos $altinio kaitimo intensyvumas, K/s; t - laikas, s.

Sios balanso lygties sprendimo rezultatas yra kiek-
vieno heterogeninio kiino elemento temperatiiros kitimo
désnio nustatymas:

Tzfa(T)f 15):/[5(":)7’1 =f1(T),' Iy =fn(1)-

Sio uzdavinio sprendimas buvo suformuluotas re-

2

miantis [1-7].

Heterogeninio kiino, susidedantio i§ baigtinio ele-
menty skai¢iaus, komponentus galima sugrupuoti i tris
pagrindines grupes: Silumos Saltinis (Sildymo sistema),
vidaus konstrukcijos bei vidaus jranga ir atitvarinés kon-
strukcijos. Pastato nevienalytes atitvarines konstrukcijas,
susidedanCias 1§ baigtinio elementy skaitiaus, pagal Zi-
noma metodika galima pakeisti ekvivalentiniu vienaly&iu



kiinu, turin&iu, kaip matyti i§ lygybés, ekvivalentines 8i-
lumines savybes:

aF®-1)=Y @, F®-1) i=L..n, (3)
kur
I=M, =1,.,n, (4)
2Vipic

¢ia o - redukuotos Silumos atidavimo koeficientas; F —
konstrukcijos, elemento, $ildymo prietaiso plotas, per kurj
vyksta §ilumos mrainai, m?% ¢ — apibendrinta iSoriniy pa-
stato atitvary temperatira K; V,;p,c; — atskiry iSorinés
pastato sienos elementy entalpija, kJ/K; ¢; — apibendrinto
kiekvieno i%orés pastato sienos elemento temperatiira, K.
Tuomet pastato ilumos balanso lygti galima i3reiksti

lyg¢iy sistema:
AL k(T -0)
2 =Ly -0)-wrm0-1)
) (5)
%:ml(ﬂ—t)—mﬂ(""o)
t,=U sing-’t.

Pastato nestacionariy §ilumos mainy balansinéje lyg-
&iy sistemoje yra jvertinti §ie veiksniai:

— Silumos Saltinio galia, jo $ilumos talpa, Silumos ati-
davimo intensyvumas;
pastato vidaus konstrukcijy (vidaus jrangos bei per-
tvary), vidaus oro $ilumos imlumas, $ilumos mainu
intensyvumas;
pastato iSorés atitvary $iluminé varZa, Silumos imlu-
mas, Silumos mainy su lauko oru intensyvumas.
I§sprendus 3ia lygtiy sistema, galima nustatyti §iuos
parametrus:

— kokia Sildymo sistema yra tinkamiausia energetiniu
poziiiriu (oriné, vandens, akumuliaciné ir pan.);
kokios patalpy oro temperatiiros reguliavimo gali-
mybeés;
kokia optimali ilumos $altinio galia;
koks turi buti §ilumos Jaltinio darbo reZimas;
kokia jtaka pastato ¥iluminiam rezimui ir energijos
sanaudoms turi vienokios arba kitokios statybiniy
konstrukciju medziagos;
kokia itaka pastato energetinei charakteristikai turi
sluoksniy isdéstymo tvarka atitvarose, §ilumos ati-
davimo i aplinka intensyvumas — véjo jtaka.
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3. Pastaty Silumos balanso analizé
3.1. Patalpy Siluminio komforto jvertinimas

Gamybinése, visuomeninés paskirties bei gyvenamo-
siose patalpose oro temperatiira yra reglamentuojama
normatyviniais dokumentais. Taiau daZnai leidZiama
keisti vidaus oro temperatiirg per para, savaite, sezona. I§
patirties Zinome, kad staigus oro temperatiiros pakeitimas
patalpose be papildomy energijos sanaudy yra nejmano-
mas. $i metodika leidzia tiksliai nustatyti, kokiu greitiu
vyksta oro temperatiiros svyravimai patalpose, reguliuo-
jant Silumos Saltinio darbo rezima.

Pastato i3ilimo ir au§imo greitis

73

iPi¢

1/ sek

m= (6)
nepriklauso nuo 3altinio galios. Dydis o ;F W/K reis-
kia pastato Silumos nuostolius, tenkancius vienam laips-
niui temperatiiry skirtumo; ¥, V;p;c; — pastato entalpija,
J/K. Kadangi pastaty $iluminé varZa yra reglamentuojama
normatyviniais dokumentais, tai dydis @;F gali bati
mazinamas. Norint keisti vadinamaja ,,8ilumine inercijg®,
tenka operuoti dyd?iu Y V;p;c; — pastato entalpija.

Kuo didesnis pastato Silimo ir auSimo greitis, t.y.
kuo lengvesnés pastato konstrukcijos, tuo pastato 3ilumi-
nis reZimas bus lengviau reguliuojamas.

1 pav. pateiktas patalpoje pageidautinos temperati-
ros grafikas (a b ¢ d e f) ir faktinés temperatiiros kreivé
9 = f(t). Uzbrikiniuoti plotai, rodo, kiek patalpos tem-
peratiira nukrypsta nuo pageidautiny salygy per para. Pa-
talpos oro temperatiiros reikimes, esan¢ios vir§ pageidau-
tinos temperatiiros grafiko, rodo patalpos perkaitinima, o
esancios Zemiau $io grafiko - patalpos neprisildyma. Nu-
rodyta patalpos temperatiira biina tik tam tikrais momen-
tais (taskai 1, 2, 3, 4).

Grafike pavaizduotos pageidautinos temperatiiros
lauztinés linijos (a b ¢ d e f) ir iorés oro temperatiiros
linijjos ¢y apribotas plotas yra proporcingas skai¢iuoti-
niems patalpos Silumos nuostoliams. Faktiné temperatiiros
kitimo kreive § = f(‘t) su abscise /g apriboja plota S,
proporcingg faktiniams 3ilumos nuostoliams. Si kreivé yra
sudaryty diferencialiniy lyg&iy sprendimo rezultatas ati-
tinkamomis ribinémis salygomis. Jei plotas

24
Sg ) [®dr, Kh, (7
0

tai patalpa per para yra nepridildoma. Jei plotas



24
Sg ( (j) ddr, Kh,

)
tai patalpa yra perkaitinta.

I§ perkaitinimo, ir nepriSildymo atvejais nukrypsta-
ma nuo pageidautiny terminio komforto salygu. 1 pav.
uzbriik$niuoti plotai tarp pageidautino grafiko linijos ir
faktinés oro temperatiiros kreivés bus proporcingi neop-
timaliai komforto poZidriu panaudotam $ilumos kiekiui.
Santykis

Sg

-8 9
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n

apibiidins nukrypima nuo komfortiniy salygu.

£C
30 s
/
2 ¢ 2 ORI d

|
|
1
i W S i i W 1 1 1 1 lh
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
1
s
0, g ' T
tae 1
-20.]

1 pav. Patalpy oro temperatiiros grafikas, esant nustaty-
tam patalpy temperatiiros reZimui

Fig 1. Temperature chart of air in premises of suggested
thermal regime

Patalpos perkaitinimui sunaudota Siluma per para:

0. -a.. FS
0,==r 28 "2 wh (10
o, +a; 1000
Silumos deficitas patalpose:
&, Gy FS
0, =2 2 o0 g (11)
o, +o;; 1000

Bendras neracionaliai panaudotos Silumos kiekis:

04=0,+0, kWh. (12)

3.2. Véjo poveikio ir infiltraojamo oro jvertinimas

Labai daznai kyla klausimas, kaip jvertinti véjo jtaka
pastaty 3iluminiam reZimui. Véjuotu oru pastebimai pasi-
kei¢ia ilumos atidavimo koeficientas nuo atitvary iorés
iSoriniy pavirSiy (gali padidéti keliariopai) ir padidéja oro
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infiltracija { patalpas. Kriterijaus dydis Bi padidéja, kartu
pasikeicia ir pastato $ilimo ir au$imo greitis m ~ lemiantis
veiksnys nestacionariy $ilumos mainy procese. Siiilomas
nestacionariy $ilumos mainy pastatuose skaitiavimo me-
todas leidZia tiksliai jvertinti véjo jtakos absoliutinj dydj,
t. y. $ilumos nuostoliy pasikeitima.

Jei Silumos rezimas yra stacionarus, tai galia, kurios
reikia infiltruojamam orui paSildyti, nustatoma pagal Zi-
noma israi¥ka:

1000
N, = 0 1Y P oCo®—1,)W . (13)

Jei Silumos mainy reZimas yra kintamas, tai infil-
truojamam orui pasildyti reikalinga galia yra kintamasis
dydis. Todeél Silumos balanso lygtis gali biiti iSreiskiama

diferencialine forma:

1000
dQ; =—— niV,poc,

14
3600 (14

(©0-1,)dJ.
Bet kuriuo nagrinéjamu momentu infiltruojamam

orui pasildyti reikalinga galia yra i§rei¥kiama:
dg; 1000

_.__.=va =—
3600

e niVopaco(ﬂ_to)W’

15y .
€ia N; -galia, kurios reikia infiltruotam orui pagildyti,
W; n; — oro pasikeitimo patalpoje daznis, 1/h; nV, —
infiltruoto oro tiris, m3/h; p, — infiltruoto oro tiiriné ma-
s¢, kg/m®; ¢, — infiltruoto oro specifiné 3iluma, J/kgK;
¥ — patalpos oro apibendrinta temperatiira, K(°C); ¢, -
i3orés oro temperatiira, K(°C).

Bendruoju atveju ir vidaus oro temperatiira 9, ir lauko
oro temperatiira ¢, yra nepastovios. Kintamasis dydis yra ir
infiltruojamo oro pasikeitimy skai¢ius per valanda »; .

Energijos sanaudos infiltruojamam orui pa3ildyti tam
tikram laiko tarpui gali buti apskai¢iuojamos pagal i8raiska:

T
Qi= opoca,l.ni(ﬂ'“to)dt kJ,

o

(16)

T
tia [n (8-1,)dr - isreiskia plota, apribota dviejy tem-
o
peratiiry kreivémis, Kh.
Vertinant pasikeitusi $ilumos atidavimo koeficienta
ir padidéjusia oro infiltracija véjuotu oru, energijos sa-
naudos pastatui (patalpai) Sildyti nustatomos i§ Sios i§-

raigkos:
VoPoCo T
Qs =0p+Q; =N}, AT+m—fn,»(ﬁ—to)dtkWh.
0

amn



3.3. Silumos ¥altinio galios jtaka energijos sanaudoms,
skirtoms pastatui Sildyti

Kiiny &ilimo ir audimo greitis m nepriklauso nuo 3i-
lumos 3altinio galios, jei Silumos mainy reZimas yra regu-
liarus. Kiino ilimo greitis proporcingas $ilumos $altinio
galiai, kai $iluma neatiduodama nuo kiino paviriiaus, o
kiino au$imo greitis nuo Silumos 3altinio galios jau nebe-
priklauso, t. y. kiino au§imo greitis dt/dt yra proporcingas
temperatiiry skirtumui tarp apibendrintos kiino ir aplinkos
temperatiry. I§ esmeés pastato {§ildymo ir au§imo procesas
gali bati kontroliuojamas tik per padildymo faze, t. y. pa-
staty (patalpy) terminis komfortas gali biti reglamentuo-
jamas tik per Silumos §altinio galia.

I§ pirmo Zvilgsnio paradoksaliai atrodo, kad, didi-
nant §ilumos 3altinio galia, energijos sanaudos patalpoms
i8ildyti iki norimos temperatiiros maZzéja.

Jei silumos Saltinio galia Ny KW, tai kiino (pastato)
apibendrinta temperatiira 77 kyla pagal désni:

k
h=—li-ep(-mm). X (18)
jei Silumos Saltinio galia N, kW, tuomet:
T, _k [-exp(~m1)], K. (19)
m

Sildant iki tos patios temperatiros 7j =T :
k k .
—li-ewpl-mm)l=—2l-epl-my)]. 20)

Jei Silumos $altinio galia N, tai kiino i8ilimo truk-
me:

1

1=t h. Q1)

R )

2
Pirmuoju atveju energijos kiekis, sunaudotas kiinui
isildyti:

Ey = Nyt; kWh, (22)

antruoju:

E; =N,t5 kWh. (23)

Pavyzdys. Kaitinamas kinas, kurio m=1-,11—, pir-
mugju atveju naudojant $ilumos Z¥altinj N;=1kW, ant-
ruoju atveju — N,=2kW. Per 1 h pirmuoju atveju kiinas

ikais iki tam tikros temperatiiros, o antruoju atveju iki tos
pacios temperatiiros i3ils per:
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L =038 h.

] (24)
1- 5 [1-exp(-1)]

1
Ty =Iln

Pirmuoju atveju energijos bus sunaudota:
E; =1-1=1 kWh,

antruoju:

E,=2-038=076 kWh.

Ekonomitkesnis yra kiino (pastato) $ildymas galin-
gesniu $ilumos Saltiniu. Tai paaiSkinama tuo, kad 3ildo-
mas kiinas (pastatas) per trumpesnj 3ildymo laiko tarpa
maziau energijos atiduoda { aplinka. Todeél galima kon-
statuoti, kad, esant nestacionariam $ilumos mainy rezimui
pastate, Silumos $altinio optimalios galios nustatymas yra
labai svarbus veiksnys energijos taupymo poZitiriu.

Kita vertus, patalpy terminis komfortas biity geres-
nis, jei pavykty pagreitinti patalpy au$ima. Taliau Siam
procesui reikia papildomy energijos sanaudy, t. y. patalpy
oras turéty biti papildomai aufinamas, norint sumaZinti
oro temperatiira.

Jei paanalizuosime pirmaja lygti i§ (5) lyg€iy siste-
mos:

dr

E=k—ma(T—13), (25)
tai konstanta k, nusakanti $ilumos %altinio kaitimo greit],
gali turéti ir neigiama reik¥me, t. v. Silumos Zaltinis pa-
stato au§imo metu gali ir ,sugerti Siluma. Tai reiksty,
kad patalpa turéty biiti aulinama (7 <8). Tokiu atveju
patalpos oro temperatiiros kritimas gali biiti pagreitintas
dirbtinai. Siuo atveju turéty bti jrengta $aldymo jranga.
Taciau kyla klausimas, ar panaudota energija termo-
dinaminiame 3aldymo ma3inos cikle nebus didesné uz
gauta energijos ekonomija, priartinant patalpos oro tem-
peratiira prie pageidautinos. Sio uzdavinio sprendimui
reikia atskiro detalaus nagrinéjimo bei ekonominés anali-

Zés.

3.4. Konstrukciniy sprendimy jtaka pastato energeti-
nei charakteristikai (apS$iltinimo variantas)

Pagrindiniu pastato 3iluminés charakteristikos krite-
rijumi yra laikoma atitvariniy konstrukcijy $iluminé varza.
Projektuojant pastaty iSorines atitvaras bei parenkant me-
dZiagas vidaus konstrukcijoms, per maZai démesio ski-
riama jy masyvumui bei sluoksniy i$déstymo tvarkai ati-
tvarose. DaZnai diskutuojama, kur tikslingiau jrengti $iiti-



nantj sluoksnj — atitvaros vidaus ar iforés puséje. Néra
jokio skirtumo, jei skai¢iuojama stacionarinémis $ilumos
perdavimo salygomis. Taciau, jvertinus tai, kad pastatuo-
se faktiSkai Silumos balansas yra kintamas, atitvary masy-
vumo veiksnys jgyja didele reik¥mg. frengiant 3iluminio
rezimo valdymo sistemas, tai bitina jvertinti. Siiloma
metodika leidZia parinkti optimalius konstrukcinius pa-
stato sprendimus ir tinkamas $ildymo sistemas.

3.4.1. Pastato vidiniy konstrukcijy ir vidaus jrangos
masyvumo jtaka vidaus oro temperatiiros reguliavimo
lankstumui

Konkretiy pastaty kintamo ¥iluminio reZimo tyrimai
rodo, kad patalpose palaikant lanksty temperatiiry reZima
per para labai svarbu yra pastato vidiniy konstrukeiju bei
vidaus irangos masyvumas. Kuo didesni $ilumos kiekiai
akumuliuojami pastato viduje, tuo lé¢iau keigiasi patalpos
oro temperatiira, o tai rei¥kia, kad energijos ekonomija
reguliuojant vidaus oro temperatiira yra sunkiau gaunama.

a)

2 pav. Pastato masyvios iSorés atitvaros $iltinimo variantai

Fig 2. Position of insulating layer for massive external wall

Panagrinékime ribinj atveji, kai vidaus konstrukcijo-
se akumuliuotos ilumos kiekis yra neZymus. Siuo atveju
bevardé vidaus konstrukcijy $ilumos talpa p, — 0. To-
kiam pastatui kintamo $ilumos balanso lyggiy sistema (5)
bus tokia:
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dT

E=k—ma

(T-9)

8 maT+u1mt1

my +Mym 26)
at _

B mo-)-mie-1,)

. T
t,=Usin—r1.
v

Antroji Sios lyggiy sistemos lygtis rodo, kad vidaus
oro temperatiiros kaita priklauso tik nuo $ilumos Zaltinio
ir pastato atitvary apibendrinty temperattry T ir #; kitimo
deésniu. Jei atitvary vidaus konstrukcijose (jrangoje) yra
akumuliuotos Silumos, tai patalpos oro temperatiira bus
lengviau reguliuojama ir bus gaunama didesné energijos
ekonomija, palyginti su tokiu padiu pastatu, turin&iu ma-
syvias vidaus konstrukcijas (masyvia iranga).

3.4.2. Pastaty i¥oriniy atitvary konstrukciniy sprendimy
jtaka pastato Siluminio reZimo reguliavimo lankstumui

I§ patyrimo Zinome, kad masyviy i§orés atitvary pa-
statai daug ilgiau i$laiko 3iluma negu lengvy konstrukciju
statiniai, turintys ta paci atitvary Siluming varZa. Jei pa-
state yra palaikomas salygi¥kai pastovus Siluminis rezi-
mas, tai pastato iSoriniy sieny konstrukciniai sprendimai
praktiskai neturi jtakos energijos sanaudoms, skirtoms
§ildymui. Ta&iau jei norima patalpose palaikyti kintama
oro temperatiirg ir taupyti energijos sanaudas Sildymui, tai
biitina jvertinti pastato galimybes, prisitaikyti prie pagei-
daujamo vidaus oro temperatiiry kaitos grafiko. Svarbu
atsiZvelgti i i¥orés atitvary konstrukcija. Tai galima pai-
liustruoti Zemiau pateiktu pavyzdziu. TeoriSkai buvo is-
nagrinéti konkretaus pastato keli renovacijos variantai.
Palyginimui pateikiami pastato su tokiu paciu izoliaciniu
sluoksniu du konstrukciniai variantai: 1 — apSiltinto i§
lauko; 2 - apSiltinto i§ vidaus.

frengus patalpy oro temperattiros valdymo sistema,
gaunama energijos ekonomija pastatui Sildyti (lyginant su
nereguliuojamo temperatiiros reZimo variantu) sudaro:
pirmuoju atveju — (6,5-7,6)%; antruoju atveju - (3,8—4,8)%.

Sie rezultatai rodo, kad energetiniu poZiiriu efekty-
vesnis yra pirmasis pastato variantas — kai jis ap§iltinamas
i§ vidaus. Tai galima paaiSkinti ir §ia paprasta iliustracija:
masyvi i§orés pastato atitvara apgiltinama vienodo storio
izioliacijos sluoksniu i§ vidaus (2a pav.) ir i§ lauko

(2 b pav.) pusés.



Sluoksniy pavir$iy temperatiiros pavaizduotos esant
nusistovéjusiam reZimui. Pirmuoju atveju, kai ¥ilumos
izoliacija yra i§ lauko, sienoje akumuliuotos §ilumos kie-
kis i§reiSkiamas $ia lygybe:

@7

£+t W
+Vmpm(.‘m —2—'—f0 kJ.

Antruoju atveju, kai §ilumos izoliacija i§ vidaus, sie-
noje akumulivotos §ilumos kiekis i¥rei¥kiamas $ia lygy-
be:
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Jei iSorinés sienos yra masyvios, o izoliacinis

sluoksnis turi didele ¥ilumine varza ir yra nedidelés ma-

sés, tai akivaizdu, kad antruoju atveju atitvaroje akumu-
liuotos Silumos kiekis yra didesnis negu pirmuoju:

o Yt (29

Aidku, kad, esant tai patiai atitvaros $iluminei var-
Zai, atitvaroje akumuliuotos filumos atidavimas j iSore
antruoju atveju uztruks ilgiau negu pirmuoju. Tai reiskia,
kad patalpos augimas bus létesnis, ir norima temperatiira
joje bus pasiekiama lé¢iau. Jeigu nejmanoma patalpoje
greifiau pasiekti pageidaujamos oro temperatiiros, ener-
gijos taupymo galimybés Sildymui mazéja.

ISvados

1. Pasiiilyta pastaty nestacionariy $ilumos mainy re-
Zimy skai¢iavimo metodika taikytina kompleksiniam
naujai projektuojamy ir renovuojamy pastaty energeti-
niam vertinimui.

2. Galima sudaryti kiekvieno pastato (kiekvieno pa-
stato renovacijos varianto) §ilumos balanso lygti diferen-
cialine forma. Sudaryta lyg¢iy sistema (5) apima visa in-
formacija apie pastato ¥ilumines savybes. Atitinkamomis
ribinémis salygomis galima nustatyti pastato energetinius
parametrus.

3. Sidlomos metodikos pagrindu galima nustatyti
energetiniu poZiiiriu optimaly pastato statybos arba reno-
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vacijos variantg, kompleksi¥kai jvertinant atitvary strukti-
ros bei patalpy oro temperatiiros valdymo (reguliavimo)
irangos efektyvuma.

4. Apdiltinant masyvy pastata i§ lauko pusés, labai su-
maZéja patalpy oro temperatiiros valdymo (reguliavimo) ga-
limybeés, taip pat ir energetinis efektyvumas, esant tiems pa-
tiems Silumos nuostoliams.

5. Silumos Saltinio galia bei tipas turi biiti nustatoma
optimizuojant kapitaliniy idéjiniy ir eksploataciniy i¥laidy
santykj.

Literatiira

1. B.H.Borocroeckuit. CrpontensHas Temnopmsuka. M:

Belcmias nikosna, 1982.415¢.

[.Tpe6ep, C.Opk, VY.Tpuryms. OcHoBbl Y4enus o
teroobmene / Ilep. ¢ Hemeuxoro. M.: HuocrpanHas
nureparypa, 1958. 566 c.

H. @. Kepebsatre, A.TI. JlykpsaHos. MaremaTuueckoe
MOJIEIMpOBAaHKE YPABHEHWH THIMA TETLIONPOBOAUMOCTH C
pa3peiBHBIMH K03 duuMeHTamu. M.: Dueprus, 1968. 56 c.
®. M. Kamps. UMitynbcHas Teopus TennonpoBoAMMocTy /
Tep. ¢ ppaniryscxoro. M.: Oneprus, 1954. 286 c.

K. ®. ®oxun. CtpouteibHas TENNMOTEXHHKA OrpaXIalOHIMX
yactedt 3nanus. M.: Crpotiusaar, 1973. 287 c.

J. Juodvalkis. Nestacionariniy 3ilumos mainy pastatuose
skai¢iavimo metodika ir eksperimentinis patikrinimas:
Techn. m. k. disertacija. K., 1992. 67 p.

J. Juodvalkis, R. A. Vipartas. Siluminio reZimo valdymas
pastatuose // Energetika, 1997, Nr. 1, p. 48-51.

2.

[teikta 1999 09 10

THE ANALYSIS OF UNFIXED BALANCE IN THERMAL
EXCHANGE

J. Juodvalkis, E. BlaZevitius, R. A. Vipartas

Summary

Today the tendency of building renovation is one-sided, ie
thermal resistivity of enclosure constructions is being increased
ignoring the temperature control possibilities in flats. Apprecia-
ble heat savings may be achieved solely through a duly coordi-
nation of the constructive building solutions with the type and
power of heating systems and by the evaluation of an unfixed
character of heat exchange.

In the proposed method a building is treated as a hetero-
geneous body (ee>Bi>0). The conditions of the 3rd rate are ac-
cepted for the heat exchange between the elements of this body
and the surroundings (1). The result of the equation solution is
the determination of temperature alteration law in each element
of a heterogeneous body (2). The non-monolithic enclosure
constructions having a final number of elements may be
changed by an equivalent monolithic body with equivalent
thermal properties (3; 4).

The following factors in the unfixed heat exchange bal-
ance system of equations have been taken into consideration:

- the power of a heat source, its thermal capacity, the inten-
sivity of heat delivery;



— the receptivity of interior constructions of a building (its
equipment and partitions) and of inner air, the intensity of
heat exchange;

~ thermal resistivity of exterior enclosures of a building,
heat receptivity, the intensity of heat exchange with the
outside air.

The solutions of this equation system gives the following parameters:

— the optimal thermal comfort for a particular building;

— the most suitable heating system from the point of view of
energy;

— control possibilities of the inner temperature in a building;
— the optimal power of a heat source and the effect of the
energy expenditure caused by the heating of a building;

- working conditions of a heating source;

— the rate of outside temperature fluctuation under control of
the working conditions of a heating source;

— the effect of different materials on the working conditions
of a building and on energy expenditure in building con-
structions;

— the effect on building energetic characteristics of the order
of layer distribution in exterior enclosures as well as the
intensivity of heat delivery in the environment (wind ef-
fect).
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