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Sanitarine technika 

VIENV AMZDZIV SILDYMO SISTEMV PIRMINIV DUOMENV NUSTATYMO 
METODIKA 

E. Tuomas, S. Neverbickas 

l.Jvadas 

Lietuvos Respublikoje didzioji dalis gyvenaml!il! 

naml! yra daugiabuciai, statyti po II pasaulinio karo. Sio 

laikotarpio namuose irengtos vienvamzdes centrinio sil­

dymo sistemos, kuriose silumnesis yra karstas vanduo is 

centralizuoto silumos tiekimo tinkll! ( didziuosiuose Res­

publikos miestuose taip siluma apriipinama per 80% pa­

statq) ir kai kuriais atvejais is vietinil! silumos saltinil! 

(dafuiausiai tai yra dujomis ir kitu kuru kiirenamos kati­

lines). Nepaisant to, kad didzioji pastatl! dalis silum'l. 

gauna is centralizuotl! saltinil! ir kad toks biidas gyven­

tojus aprupinti siluma yra pafangus, jie patalpl! sildymu 

nera visiskai patenkinti. Nepasitenkinimas kyla del dviejl! 

svarbiausil! priefascil!. Pirma, tai S<l.lygiskai didelis mo­

kestis UZ patalpl! sildym'l. ir, antra, pats sildymas yra ne­

kokybiskas. ISiaidos uz sunaudotq silumq priklauso nuo 

daugelio priezascil!, kurias galima suskirstyti i dvi gru­

pes. Pirmoji - tai priezastys, susijusios su silumos gamy­

ba ir tiekimu, kitaip tariant, su siluma iki pastato. Antroji 

- priezastys paciame pastate. Viena jl! dalis susijusi su 

pastato statybine dalimi (sienomis, langais, stogais ir ki­

tomis atitvaromis), o kita- su pacia Sildymo sistema, is 

kurios neretai vieno ar kito buto gyventojai banda gauti 

daugiau si)umos padidindami siJdymo prietaiSl! pavirsi\!. 

2. Vienvamzdes sildymo sistemos analize 

Sildymo sistema- tai visuma elementl!, kurie sudaro 

t'l. sistemct, taciau, atliekant tos sistemos analiz~, demesys 

yra nukreipiamas i vienus ar kitus tos sistemos elementus. 

Todel vertetl! vis'l. sistemq suskirstyti i pagrindines dalis­

i silumos reguliavimo punkt<l. ir sildymo sistemos vamz­

dynus su sildymo prietaisais ir reguliavimo iranga prie jl!. 

Esaml! silumos punkt\! pagrindinis trukumas yra tas, 

kad juose nereguliuojama i pastato sildymo sistem'l. tie­

kiamo silumnesio temperatUra, 0 vienvamzdzil! sildymo 

sisteml! - tai, kad negalima reguliuoti silumos kiekil!, 

kurie perduodami sildymo prietaisais i patalpas. Ne tik 

sie, bet ir dauguma kitl! silumos punktl! ir vienvamzdzil! 

sildymo sisteml! triikuml! yra atskleisti ir ivardyti moksli­

nil! darbl! ataskaitose [1] ir straipsniuose [2, 3], todel to­

liau jie nebus analizuojami. Verta panagrineti sill. nepa­

minetq vienvamzdes sildymo sistemos neigiam'l. savyb~ -

pakeitus kurio nors sildymo prietaiso pavirsiaus dydi, 

pazeidziamas kit\! prietaisl! projektinis temperatiirinis 

rezimas. Si savybe Iabai svarbi dviem atzvilgiais. Pirma, 

kai kurie gyventojai savavaliskai keicia sildomuosius 

prietaisus - juos padidina ir taip pablogina temperaturini 

rezimq kit\! gyventojl! patalpose. Antra, atliekant patalpl! 

rekonstrukcijct, kartais tenka keisti siJdymo prietaiSl! kiekt 

arba jl! sildomojo pavirsiaus plot'l.. Abiem minetais atve­

jais sildymo sistema negali toliau funkcionuoti ankstesniu 

projektiniu rezimu. Pirmuoju atveju j'l. galima atstatyti, o 

antruoju atveju tenka rekonstruoti sildymo sistemq ir ki­

tose patalpose. Del to reikia parengti sildymo sistemos 

rekonstrukcijos projekt<l.. 

3. Silumos srautq, perduodamq sitdymo prietaisais, 

skaiciavimas 

Atliekant vienvamzdes sildymo sistemos rekonst­

rukcijos projektq reikia duomenl! apie rekonstruojamosios 

sistemos siJdymo prietaiSl! perduodamus si)umos srautus. 

Labai dafuai ankstesni projektiniai skaiciavimai yra pra­

rasti, todel juos tenka atkurti. Vienvamzdems sistemoms 

tai padaryti yra sudetinga, kadangi kiekviename sildymo 

prietaise skirtingos silumnesio temperatiiros. Yra du skai­

ciavimo atvejai: 1) esant projektiniam sildymo prietaisl! 

dydziui (sekcijl! skaiciui), kai atkuriami projektiniai silu­

mos srautai; 2) esant savavaliskai pakeistam sildymo 

prietaisl! dydziui (sekcijl! skaiCiui), kai nustatomi neba­

lansiniai silumos srautai. Antruoju atveju, kai vienvamz­

deje sildymo sistemoje neorganizuotai (savavaliskai) pa­

keisti sildymo prietaisl! pavirsiai, silumnesio debitai 
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praktiskai islieka nepakit~, nes hidraulinis rezimas stove 

nesikeicia, taciau silumos srautai, perduodami nuo prie­

taisll i patalpas, pakinta. Del tos priezasties vieni sildymo 

prietaisai perduoda didesni ~ilumos sraut~ palyginti su 

projektiniu, o kiti - mazesni. 

Siems skaiciavimams atlikti siiilomos toliau patei­

kiamos metodikos. SkaiCiavimai pradedami nuo pirmojo 

etapo. 

3.1. Projektiniq silumos srautq skaiciavimo metodika 

Sildymo prietaiso perduodamas silumos srautas (W) 

apskaiciuojamas pagal (!) formul~ [4]: 

QP = mpQscp, (1) 

mP - sekcijl! skaiCius sildymo prietaise, vnt; Qs - sekci­

jos nominalus silumos srautas, W/vnt; ((J - kompleksinis 

koeficientas, kuris randamas is (2) formules: 

( )

l+n 
tpl +tp2 -21 ( \v 

cp= x\lOGpf, 
140 

(2) 

t pl - itekancio i prietaisct silumnesio temperatura, °C; 

t p2 - istekancio is prietaiso silumnesio temperatUra, °C; t 

- patalpos oro temperatUra, oc; G P - silumnesio, 

tekancio prietaisu, debitas, kg/s; n ir p - rodikliai, kurill 

reiksmes priklauso nuo prietaiso rilsies, silumnesio 

tekejimo per prietais&_ krypties ir silumnesio debito. 

Taikyti (1) ir (2) formules kol kas negalima, nes ne­

zinomos silumnesio temperatilros ir debitas. Silumnesio 

debit&. rasti padeda ta vienvamzdzill sildymo sistemll sa­

vybe, kad kiekvienu prietaisu tekantis debitas yra lygus 

stovu tekanCiam debitui. Stovu tekantis silumnesio debi­

tas (kg/s) apskaiciuojamas is (3) formules: 

G = msQscp 
s c(tl -12)' 

(3) 

ms - prie stovo prijungtll sildymo sekcijl! skaiCius, vnt; c 

- specifine siJumnesio (vandens) siJuma, J/(kg· 0 C); !1 -

si1umnesio, itekancio i stov&_ temperatura, °C; 12 - silum­

nesio, istekancio is stovo, temperatUra oc. 
Kompleksinis koeficientas q>, kuris yra (3) for­

muleje, apskaiciuojamas is (2) formules atitinkamai 

pakeitus silumnesio temperaturas prietaise i temperatilras 

stove ir pirmajame artejime laikant, kad rodiklis p=O. 

Taip daroma nedidele paklaida, kadangi sekciniams ra­

diatoriams p=0-0,12, taciau tai leidzia eliminuoti nezi­

nom&_ silumnesio debit&_. Veliau skaiciavimas pakartoja-

mas - jo metu patikslinamas kompleksinis koeficientas ((J, 

i (2) formul~ irasant surast<Uct stovu tekancio debito G s 

reiksm~, ir is (3) formules dar kart&. patikslinama G s 

reik~me, kuri taikoma tolesniems skaiCiavimams, kuriais 

surandamos is siJdymo prietaiSl! istekanCio siJumnesio 

temperaturos. Tam sudaroma (4) lygtis, kuria isreiskia­

mas ~ilumos srautas is silumnesio i sildymo prietais&_: 

(4) 

Silumos srautai, apskaiciuojami pagal (I) ir (4) for­

mules, yra lygus, todel sill lygcill desiniosios puses taip 

pat lygios. IS jl! sudaroma (5) lygybe: 

(5) 

IS (5) lygties, pradedant pirmuoju sildymo prietaisu 

pagal silumnesio tekejimo krypti, artejimo bildu yra nus­

tatoma is to prietaiso istekancio silumnesio temperatUra 

t P 2 . Toliau, laikant kad nustatytoji temperatura yra i an­

tr<Ui prietais&_ itekanCio silumnesio temperatura, tokiu pat 

budu yra nustatoma is antrojo prietaiso istekancio silum­

nesio temperatilra t P 2 . Procesas kartojamas to!, kol ap­

skaiciuojama is paskutiniojo prietaiso istekancio silum­

nesio temperatUra. Si temperatUra savo skaitine reiksme 

turi buti artima silumnesio temperaturai, istekanciai is 

stovo, jeigu ne, tai skaiciuojant yra padaryta klaida. 

Nustacius itekancio ir istekanCio silumnesio tempe­

ratilras visuose prie stovo prijungtuose sildymo prietai­

suose galima apskaiciuoti silumos srautus, kuriuos turi 

perduoti i patalpas. Taikoma (5) lygties kairioji puse: 

(6) 

IS (6) formules randamas bet kurio (i-tojo) sildymo 

prietaiso perduodamas silumos srautas Q pi ' kuris gali 

buti panaudotas atliekant rekonstruojamos sistemas 

skaiciavimus. 

Atlikti siuos skaiciavimus be kompiuterines techni­

kos butll gana keblu, nes jie vykdomi artejimo budu ir 

todel jiems reiketl! skirti daug laiko. 

Skaiciavimams paspartinti buvo sudaryta speciali 

kompiuterine programa, kurios algoritmas pavaizduotas 1 

paveiksle. 
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Pradzia 

{vesti duomenis 

Skaiciuoti (5) lygties kairi<ti'l pus~t ir prilyginti A 

Skaiciuoti (5) lygties desini<U'l pus~t ir prilyginti B 

tp2=tp2+0, 1 tp2=tp2-0, 1 

ISvesti duomenis tA=tp2 tB=tp2 

Pabaiga 

1 pav. Kompiuterines programos algoritmas projektiniams radiatori4 silumos srautams skaiciuoti 

Fig 1. Algorithm of computing programme for calculation of heat fluxes from radiators 

3.2. Projektiniq silumos srautq skaiciavimo pavyzdys 

Reikia apskaiciuoti silumos srautus, kuriuos perduo­

da patalpoms radiatoriai, prijungti prie vienvamzdes apa­

tinio paskirstymo sildymo sistemos stovo, kurio schema 

pateikta 2 paveiksle. 

Schemoje pavaizduoti radiatoriai M-140 AO, nuro­

dytas jq sekcijq skaicius. Skaiciavimui ivedami duome­

nys: pradine tiekiamo silumnesio temperatUra - 105 °C, 

gr<l_zinamo is stovo silumnesio temperatura - 70 °C, pa-

talpq temperatUra -18 °C, radiatoriq skaicius stove - 10, 

bendras radiatoriq sekcijq skaiCius - 64, specifine silum­

nesio siluma c = 4187 J/(kg· 0 C), sekcijos atiduodamas 

nominalus silumos srautas Qs =178 W ir radiatoriui 

bfidingas dydis n=0,25 (paskutinieji du dydziai paren­

kami is [ 4 ]). Kitas radiatorius apibfidinantis rodiklis p 

priklauso nuo pradines silumnesio debito reiksmes stove 

Gs, kuri taip pat nezinoma. SkaiCiavimo pradzioje 

laikoma, kad p=O, o Gs =0,0001 1/s (artima nuliui, ka-
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dangi nulis negali buti). Si<t reiksmt< programa skaicia­

vimo metu tikslina, kaip tai matyti is algoritmo schemos. 

Kai pagal (2) ir (3) formules pirm<t kart<t apskaiciuojamos 

<p ir G5 reik~mes, ivedama patikslinta p reiksme ir dar 

kart<t skaiCiuojamos ({J ir G5 reiksmes. Veliau pereinama 

prie istekancio silurnnesio temperamros is radiatoriaus 

apskaiciavimo. {vedami sie duomenys: pirmojo radiato­

riaus pagal silumnesio tekejimo krypti sekcijq skaicius-

16, iS jo istekancio silurnnesio laisvai imama orientacine 

temperatura (pvz., 90 °C), dydziai n, p (reiksmes pagal 

[ 4]) ir leistinas skirtumas S tarp ( 5) formules kairiosios ir 

desiniosios pusiq reiksmiq. Imama pakankamai maza 

S=O,ll reiksme Ui gali bilti imama ir kitokia). Jeigu si 

reiksme labai maza, siekiant isvengti labai didelio 

skaiciavimo ciklq skaiciaus, skaiciavimas nutraukiamas 

pagal ieskomos temperatilros tikslumo rib<t U = 0,1 °C, 

kaip pavaizduota 1 pav. Nustacius is radiatoriaus istekan­

cio silumnesio temperatilr<t ( t p2 =94,3 °C), pagal (6) 

formult< apskaiciuojamas silumos srautas Qpl =3415 W, 

kuri radiatorius perduoda i sildom<t patalp<t. Tuo skaiCia­

vimo ciklas baigiasi. Pereinama prie antrojo radiatoriaus 

_ _.J ________ _ 

2 pav. Sildymo sistemos stovas su radiatoriais 

Fig 2. Riser of heating system with radiators 
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ir skaiciavimas vel kartojamas, tik dabar itekancio silum­

nesio temperatura yra lygi pries tai skaiciuoto radiatoriaus 

istekanCiai temperatilrai. {vedami kiti siam radiatoriui 

budingi parametrai. Skaiciuojama to!, kol surandami no­

rimi kiekvieno radiatoriaus parametrai. 

SkaiCiavimo rezultatai 2 pav. pavaizduotiems radia­

toriams pateikti lenteleje. 

Silumnesio temperaturos ir silumos srautai 

Temperatures of heat medium and heat fluxes 

Radiato- Sekcijq Silumos 
riaus Nr. skaicius srautas, W 

1 16 3415 

2 6 1142 

3 6 1077 

4 4 684 

5 4 659 

6 4 635 

7 4 611 

8 4 589 

9 6 843 

10 10 1307 

4. ISvados 

tpl' t p2' 

oc oc 
105,0 94,3 

94,3 90,8 

90,8 87,5 

87,5 85,4 

85,4 83,4 

83,4 81,5 

81,5 79,6 

79,6 77,8 

77,8 75,2 

75,2 71,1 

I. Parengta skaiciavimo metodika, pagal kuri<t gali­

ma surasti projektinius silumos srautus, kuriuos perduoda 

vienvamzdese sildymo sistemose sumontuoti radiatoriai, 

ir nustatyti is jq istekanCio silumnesio temperatilras. 

2. Sudaryta kompiuterine programa skaiciavimams 

pagal parengt<t metodik<t atlikti. 

3. Pateiktas kompiuterines programos algoritmas ir 

skaiciavimo eigos aprasymas. 

4. Pateiktas skaiciavimo pavyzdys ir jo galutiniai re­

zultatai. 
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METHODOLOGY OF THE PRIMARY DATA RE­
CONSTRUCTION OF SINGLE PIPE HEATING 
SYSTEMS 

E. Tuomas, S. Neverbickas 

Summary 

The majority of dwellings in Lithuania are situated in 
blocks of flats. The dwellings were built after World War II and 
they are heated by single pipe central heating systems, con­
nected to district heating. The dwellers are not quite satisfied 
with such a heating system and try to improve it, but do that in a 
wrong way, by increasing the surface of radiators. Such means 
lead to violation of thermal regime and comfort conditions for 
other dwellers. There exists sometimes the necessity of recon­
structing premises and together- the heating system. During the 
reconstruction the primary heat fluxes from radiators should be 
known, but very often such data are lost and only the size of 
radiators (number of sections) are known. To reconstruct the 
required primary data for single pipe systems is complicated 
because the temperatures of inlet and outlet water for radiators 
are unknown. In this article the methodology is proposed how to 
perform the calculations leading to the required data. The aim of 
calculations is the establishment of heat fluxes from each ra­
diator connected to the riser. Heat flux from radiator can be 
calculated according the formula (1) but the complex coefficient 
is unknown. It could be found from formulae (2) but some 
magnitudes are unknown. 

According to the proposed methodology the values of un­
known magnitudes are taken approximately and calculations are 
performed with iterations. In such a way the flow rate of water 
in riser is established from formula (3), which is the same for 
each radiator (the property of single pipe system). From formu­
las (3) and (4) an equation is produced (5), and is used for cal­
culations of unknown temperatures. The equation (6) is used for 
calculation of heat fluxes from radiators. To carry out the 
above-mentioned calculations without computer practically is 
impossible due to many cycles of iteration. The programme was 
prepared to make easy all these calculations. The scheme of 
algorithm of programme is given in Fig I. An example of cal­
culation is given in this article. Calculations were fulfilled by 
newly created programme. The riser chosen for calculation is 
shown in Fig 2. The results of calculation are given in Table 1. 
The table shows that according to the proposed methodology 
the programme based on it can be used for reconstruction of 
primary data of single pipe heating systems successfully. 
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