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Anotacija. Oras, esantis gyvenamosiose ir biuro patalpose, naudojamas veikiant jvairiems faktoriams, priklausomai nuo
patalpy paskirties. Negrynas oras tampa kenksmingas ar net pavojingas gyventojams, pastaty konstrukcijai ir jrangai.
Todeél reikia uztikrinti nuolatinj oro cirkuliavima. Sio darho tikslas — parodyti, kad oro srauto savybiu tyrimams reikia ne
tik tinkamy matavimo priemoniy, norint jvertinti srauto tekmes parametrus, bet ir ypatinga démes;j skirti detaliam mikro-
aplinkos (oro judéjimo ir jo pasiskirstymo, pulsaciju, temperatiiros ir drégmés kitimo) tyrimui, prietaisy tiksluminems
charakteristikoms ir ju naudojimo salygu nustatytu reikalavimy atitikéiai.

ReikSminiai zodziai: mikroklimatas, oro srautas, greitis, temperatura, drégme.

Ivadas

Pastaruoju metu vis aktualesné problema tampa
mikroklimato patalpy, kuriose Zmogus praleidzia didele
dali dienos, kokybé. Sveiko busto ir darbui palankios
aplinkos klausimai gvildenami tiek specialisty, tiek masi-
néje spaudoje. Patalpy oro kokybé grieztai vertinama
kontroliuojan¢iy institucijy, siekiant uZtikrinti energetiniu
Salies iStekliu saikinga vartojima ir Zmoniy sveikatingu-
mo lygi.

Oras, esantis gyvenamosiose ir biuro patalpose,
naudojamas veikiant jvairiems faktoriams, priklausomai
nuo patalpy paskirties. Negrynas oras tampa kenksmingas
ar net pavojingas gyventojams, pastaty konstrukcijai ir
irangai. Todél reikia uZtikrinti nuolatini oro cirkuliavima.
Pagrindiné Sildymo, ventiliacijos ir oro kondicionavimo
(SVK) sistemy uZduotis ir yra padaryti patogia, sveika
aplinka Zmonéms, eikvojant maZiausiai sanauduy ir mini-
maliai terSiant gamta. [prastas patalpos védinimas gali
sukelti per didelj ir per staigy oro judéjima, kenksminga
sveikatai skersveji, prarandant didelj $ilumos kieki. SVK
sistemose optimaliai kontroliuojamas oro drégnumo lyg-
muo, temperatira ir oro judéjimas (Nielsen et al. 1978),
t. y. pastaty vidaus aplinkos parametrai. Nekontroliuojami
oro srautai, netinkamas ju paskirstymas didina energijos
sanaudas, gali sukelti neigiamy padariniy darbuotoju
sveikatai ir aplinkoje esanciai jrangai (Straube 2001).

Sio darbo tikslas — parodyti, kad oro srauto savybiy
tyrimams reikia ne tik tinkamy matavimo priemoniy,
norint jvertinti srauto tékmés parametrus, bet ir ypatinga

démesj skirti detaliam mikroaplinkos (oro judéjimo ir
pasiskirstymo, pulsaciju, temperattiros ir drégmés kitimo)
tyrimui, prietaisy tiksluminéms charakteristikoms ir ju
naudojimo salyguy nustatyty reikalavimy atitikciai.

Oro judéjimas ir Siluminés aplinkos patalpy
parametrai

Patalpose mikroklimata lemia trys pagrindiniai oro
veiksniai — oro temperatira (T), drégmé (Rh) ir judéji-
mas (v). Kompleksinis ju veikimas suformuoja Zmogaus
Silumine savijauta patalpose. Oro judéjima patalpose gali
sukelti tiek natiralios konvekcinés srovés, tiek mechaniné
ventiliacija.

Oro judéjimo greitis patalpose turéty bati ki
0,3 m/s, tai salygoja mus supancio oro Kaita ir galimybe
kvépuoti $varesniu oru. Zmogaus organizmas pradeda
jausti oro judéjima, kurio greitis yra 0,15 m/s.

Kokios yra optimaliausios salygos zmogui, indivi-
dualiai sunku nusakyti, ta¢iau ta bendrai nusako LR SAM
patvirtinta higienos norma HN 42:2004 ,,Gyvenamujy ir
vieSojo naudojimo pastaty mikroklimatas* (HN 42:2004.
2004-07-06), kurioje iSskiriamos pakankamos ir komfor-
tinés Siluminés aplinkos parametry normuojamos verteés.
Pakankamas oro judéjimo greitis yra 0,05-0,1 m/s ir
0,15-0,5 m/s atitinkamai Saltuoju ir Siltuoju mety laiko-
tarpiu, komfortui — 0,15 ir 0,25 m/s, santykinio aplinkos
drégnumo diapazonai — 30-75 % ir 40-60 %, pakankama
temperatira 18-26 °C ir 22-28 °C, tuo tarpu komfortui
20-24 °C ir 23-25 °C. Senos statybos gyvenamuosiuose
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namuose, vieSojo naudojimo pastatuose tokias salygas
uztikrinti sudétinga dél nekokybidkos statybos, netinka-
mos patalpy termoizoliacijos, nepakankamo Sildymo,
prastos ventiliacijos ar netinkamos prieziaros.

Aplinkos salygy parametrams matuoti naudojamos
priemonés ir eksperimentiniai tyrimai

Praktikoje tiriant aplinkos srautus naudojamos jvai-
riais principais veikian¢ios matavimo priemonés (MP).
Populiariausi prietaisai maziems srautams yra termoane-
mometrai (TA), dazniausiai pagristi pastovios temperatu-
ros principu, turintys triju tipuy jutiklius — tai vielelé,
plevelé arba sfera (Jorgensen 2005; Measuring instru-
ments for velocity 2008). TA yra jautriis prietaisai, kuriy
matavimo diapazonas yra 0-15(20) m/s, taciau greicio
verté gaunama i$ Silumos pernaSos nuo prietaiso jutiklio i
supancia aplinka, todél reikia tikslaus pasikartojancio
kalibravimo ir taikymo aplinkos kalibravimo salygy ati-
tikties.

Be TA, praktikoje naudojami skirtuminio slégio ma-
tavimais pagristi statiniai, Pito vamzdeliai, mechaniniai
anemometrai, taciau pastarieji naudojami didesniems
srauty grei¢iams matuoti. Laboratorijos salygomis miné-
tiems MP kalibruoti naudojami banginiais matavimo
principais pagristi ultragarsiniai (UA) ir lazeriniai Dople-
rio anemometrai (LDA). Sios MP pasizymi dideliu mata-
vimo tikslumu, yra neinvazinés ir maZiau reaguoja i
aplinkos poveikius. Batent dél Siu MP galima jvertinti
praktikoje naudojamy darbiniy MP tikslumines charakte-
ristikas ir jais fiksuojamu grei¢io verciy realiy veréiu
atitikti.

Siuo metu Lietuvoje 0,2-60 m/s oro greigio vertems
patikimai atkurti naudojamas kompleksas priemoniy,
susidedanciy i$ aerodinaminio jrenginio, vidutines greic¢io
vertes atkurian¢iy UA ir vietinj greitj tam tikrame srauto
taSke atkuriané¢io LDA. Veréiy perdavimo neapibréZztis
Siame intervale sudaro +2,5-0,3 %. Preliminariai jvertin-
tos neapibréztys esant oro greicio vertéems 0,05-0,2 m/s
sudaro +15-2,5 % (PediSius et al. 2009). TA tikslumo
vertinimo tyrimai, atlikti Sio jrenginio matavimo kanalo
pradiniame ruoze, kuriame nustatytas grei¢io pasiskirs-
tymas, patvirtinta gera skirtingomis MP atkuriamy vergéiy
koreliacija esant 0,01-0,5 m/s oro greiciui (PediSius et al.
2008).

Didesniy nei 3 m/s grei¢iy, atitinkanciy turbulenti-
nio tekéjimo rezima, matavimas yra ne toks sudétingas.
Mazéjant greiciui ir artéjant laminarinio tékmeés rezimo
link susiduriama su pereinamojo tekéjimo reiskiniais. Oro
greicio vergiy atkarimas, esant maZesniems nei Rep < 10*
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(atitinka 0,4 m/s atkuriama greitj), tampa komplikuotas
dél pereinamojoje iS5 laminarinés i turbulenting tékme
srityje padidéjusio Tu ir srauto nestabilumy. Kalbant apie
komfortiniy salygu parametrus, oro judéjimo greitis ati-
tinka butent minétaja pereinamaja sriti. Todél atkuriant
mazus 0,05-0,2 m/s oro greicius svarbu atsiZzvelgti i esa-
mus srauto nestabilumus, jvertinti kity paveikiyju veiks-
niy itaka perduodant atkurtas vertes darbiniams
matuokliams ir atliekant matavimus realiomis salygomis.

TA vienas svarbiausiy veiksniy, turin¢iy jtakos ver-
¢iy svyravimams, yra tékmeés rezimas ir Tu lygmuo, taip
pat kalibruojamojo matuoklio orientacija i tekmés krypti.
Reikia paminéti, kad svarbus yra ir nattraliosios konvek-
cijos pasireiSkimas esant maZziems oro srautams ir jutiklio
formai. Atliekant matavimus realiomis salygomis svar-
biausia jvertinti Siy salygu ir kalibravimo salygu atitiktj ir
ju galimg jtaka matavimo rezultatui. Geometriniy salygu
skirtumai veikia MP jutiklio aptekéjimo intensyvuma,
tekmés parametrai — Tu lygmens, nestabilumy ir kintan-
¢ios krypties kitima, oro parametry Ap, T ir Rh bei sudé-
ties kitimas tiesiogiai veikia matuojamos vertés dydZio
fluktuacijas.

Atlikus eksperimentus akivaizdu, kad Tu laipsnis,
esant turbulentinei tékmei, yra pastovus tiek uzdarame
kanale, tiek atvirame kanale ir mazai nukrypsta nuo 1-
2 % (1 pav.), taciau artéjant pereinamosios tekmés link jis
didéja ir pasiskirsto netolygiai 2-8 % (2 pav.). Kadangi
srautas Siuo rezimu tampa nestabilus, didéja rezultaty
sklaida. Tai turi neiSvengiamai veikti greicio verciy atka-
rimo neapibrézti ir taip pat verciy perdavima MP, pri-
klausomai nuo TA jutiklio tipo.

Greicio vertés priklausomybé nuo T ir Tu parodyta
3 pav., kuriame maksimali matuoklio verté keiciasi pagal
abu parametrus. Greicio verté kinta ir nuo to, ar MP de-
dama i srauta tinkamu kampu ir ar teisingai parenkama jo
Kryptis srauto atZvilgiu (4 pav.). Kaip rodo rezultatai,
sferinis TA jutiklis yra maZiau jautrus aplinkos parametry
pokyciams, vielelés formos jutiklio TA smarkiai reaguoja
i pereinamosios srities nestabilumus, TA vertés padidéja,
lyginant su etaloniniu anemometru.

Jautrus iSorés poveikiui yra tas TA, kurio jutiklis
vielelé ar sfera yra be apsaugos. TA su apsauga isorinis
Tu laipsnis neveikia.

Sferinio TA priklausomybé nuo pasukimo kampo
taip pat minimaliai veikia matuojama oro greicio verte (5
pav.). Plévelés jutiklio TA vertés yra didesnés nei LDA ir
iki pereinamosios srities iSsilaiko gana stabilios.
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ISvados

1. Aplinkos oro salygoms tirti naudojamy prietaisy
tikslumui turintys jtakos veiksniai turi bati jvertinti kom-
pleksiskai, norint kontroliuoti numatytus parametrus tin-
kamomis gyvenimo ir darbo salygomis.

2. Komfortiniy salygy parametrai yra labai nepasto-
vis ir veikiami daugelio veiksniy, kuriuos jvertinti ir
iSlaikyti néra paprasta.
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AIR CONDITIONS EVALUATION QUALITY AND
ACCURACY IN RESIDENTIAL AND WORKING
PLACES USING MEASURING THERMAL
ANEMOMETERS

A. BertaSiené
Summary

Airflow movement and thermal parameters of indoor mic-
roclimate are discussed in this paper reviewing satisfaction of
hygiene standards required for residential and working places in
real conditions. Accuracy and influencing factors for measure-
ment devices (thermal anemometers) for the range of low velo-
cities are revealed.
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