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Santrauka. Straipsnyje pateikiami daugiabuciy gyvenamyjy namy védinimo parametry eksperimentiniai tyrimai, kurie buvo
atlikti Sildymo sezono metu. Tyrimy rezultatai rodo, kad esamuose daugiabu¢iuose namuose dazniausiai néra uztikrinamos
higieninés salygos, kurios yra tiesiogiai susijusios su §iy namy védinimu. Taip pat straipsnyje pateikiama daugiabucio védinimo
sistemy atnaujinimo galimybiy analizé. Ekonomiskai i$nagrinéti keturi védinimo sistemy atnaujinimo variantai. Atlikus ekono-
ming analizg, nustatyta, jog ekonominiu aspektu geriausias mechaninio védinimo sprendimas tipiniame daugiabu¢iame name
yra centralizuota védinimo sistema, veikianti kombinuotai su gruntiniu $ilumos siurbliu, kai tiekiamieji ortakiai montuojami
ant pastato fasady, o iStraukimas vyksta esamais natiiralios védinimo sistemos kanalais.

ReikS$miniai ZodZiai: daugiabuciai gyvenamieji namai, védinimas, oro parametry tyrimas, ekonominé analizé.

Ivadas

Lietuva geografiniu pozitiriu yra vidutiniy platumy klimato
juostoje, todél salyje budingi ryskiis keturi mety laikai.
Tyrimy duomenimis, $altuoju mety laiku Zzmonés vidutinis-
kai iki 90 % viso savo laiko praleidzia uzdarose patalpose,
i$ kuriy daugiausiai — savo namuose, todél, norint i§vengti
negalavimy, didelg reik§mg turi gyvenamuyjy namy védi-
nimo sistema ir jos nuolat uztikrinami norminiai oro ko-
kybeés parametrai. Dél daugelio priezasciy idiegti vieny ar
kity techniniy sprendimy védinimo sistemas sudétingiausia
daugiabuciuose pastatuose. Biitent Siy pastaty gyventojai
labiausiai susiduria su problemomis, kylanciomis dél ne-
pakankamo $vieZzio oro kiekio patekimo i patalpas. Visuose
Lietuvoje esanciuose senos statybos bei 95 % renovuotuose
ir naujai pastatytuose daugiabuciuose pastatuose yra jrengta
natiirali védinimo sistema (Dargis 2009). Taciau pastatai,
nuolat kylant energijos sanaudoms bei tobuléjant statyby
technologijoms, tampa praktiskai hermetiski — sandarts lan-
gai, durys ir sienos beveik nepraleidzia oro, todél per juos i
patalpas infiltruojamas Sviezio oro kiekis labai sumazéja, o
Saltuoju mety laiku védinti patalpas per atidarytas orlaides
ar langus yra energiniu pozitriu neefektyvu. Taip védinant
patalpas vidutiniSkai prarandama iki 50 % bendrosios ener-
gijos biiste (Laverge et al. 2011), ir tai lemia dideles gyve-
ntoju Sildymo saskaitas. Taip pat neorganizuotas védinimas
sukelia gyventojams nemaza diskomforta, nes patalpose

nukrenta temperatiira. Esant tik tokiai patalpy védinimo
per atvirus langus galimybei, daugiabuciai gyvenamieji
pastatai tampa praktiskai nevédinami arba védinami nepa-
kankamai. Gerai izoliuotuose nevédinamuose arba prastai
védinamuose daugiabuciuose pastatuose oro tarSa gali biiti
kelis ar net keliasdesimt karty didesné nei lauko oro (Kim
et al. 2008), todél oro kokybés klausimas yra labai svarbus.
Pastatuose oras biina uzterStas mazais kiekiais jvairiausiy
junginiy, kurie veikia Zzmogaus sveikata. Didéja ivairiausiy
terSaly, alergeny ir CO, koncentracijos patalpy ore kiekiai,
taip pat dél didelio drégmes kiekio padidéja ir pelésiy at-
siradimo tikimybé. Tokiose patalpose gyvenantys ir daug
laiko praleidziantys zmonés daznai skundziasi neaiskios
kilmés negalavimais: nemiga, galvos skausmais, alerginiais
susirgimais, kvépavimo taky ligomis bei kitais iminiais ar
létiniais sveikatos sutrikimais, kurie gali pasireiksti ne i$
karto, o net po daugelio mety. Sis seniai pastebétas reigki-
nys buvo pavadintas ,,Ligoto pastato sindromu** (angl. Sick
Building Syndrome), kuris yra tiesiogiai susij¢s su patalpy
oro kokybe ir védinimu (Bardana 1997).

C. Dimitroulopoulou (2012) straipsnyje akcentuoja-
ma, jog blogai patalpy oro kokybei jautriausi yra vaikai ir
senyvo amziaus zmonés. Apzvelgti ivairiy Saliy norminiai
dokumentai, reglamentuojantys patalpu mikroklimato
parametrus. Pastebéta, kad daugelyje Siaurés bei vakary
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Europos valstybiy teisés aktuose nurodoma minimali biitina
oro apykaita, kuri lygi 0,5 karto per valanda, yra tokia pati
kaip ir Lietuvos norminiuose dokumentuose. Taip pat Siame
straipsnyje atlikta jvairiy tyrimu apzvalga, kuri parodé, jog
daugelis visy Europos pastaty neatitinka minimaliy védini-
mo reikalavimy, pvz.: Danijoje Sis skaicius siekia 60 % visy
tirty pastaty, Suomijoje — 50 %, Norvegijoje — 40 % ir t. t.
E. Juodzio et al. (2003) straipsnyje teigiama, jog natiiralus
patalpy védinimas néra labai patikimas, todél projektuojant
natiiralia védinimo sistema rekomenduojama padidinti oro
apykaita gyvenamosiose patalpose dar bent 0,2 kartais iki
0,7 karto per valanda.

Iki $iol Lietuvoje néra atlikta rimtesniy faktiniy ty-
rimy, kurie apzvelgty Salies daugiabuciuose pastatuose
bendra esama gyvenamuyjy patalpy mikroklimato paramet-
ru bukle. Bitent todé¢l Sio darbo vienas 1§ tiksly yra istirti
patalpy mikroklimato parametrus Lietuvos daugiabuc¢iuose
pastatuose Saltuoju mety laiku, o gautus tyrimo duomenis
palyginti su norminémis reik§mémis, taip isitikinant, ar
ivairiuose literatiiros Saltiniuose aprasoma prasta mikrok-
limato parametry situacija buidinga ir Lietuvos daugiabu-
Ciams pastatams (Ankénas 2015). Darbo tikslams pasiekti
ivairiuose daugiabuciuose pastatuose, kuriuose irengta
nattirali védinimo sistema, buvo matuojami patalpy oro
parametrai Sildymo sezono metu: CO, koncentracijos kiekis
ore, oro temperatiira bei santykiné drégmé.

Daugiabucdiy gyvenamyjy namy védinimo tyrimo
objektai ir metodika

Tyrimo objektai — {vairiuose Vilniaus miesto mikrorajo-
nuose esanciy senos (pastatyti iki 1992 metu) ir naujos
statybos bei renovuoty daugiabuciy pastaty butai. Visuose
tirtuose objektuose yra jrengtos vienodos inzinerinés sis-
temos — dvivamzdé radiatoriné Sildymo ir nattralaus veé-
dinimo sistemos. Viso tyrimo metu patalpy mikroklimato
parametrai tirti 19-oje butuy, i§ kuriy 9 yra senos statybos
daugiabuciuose pastatuose, 4 — naujos statybos bei 6 — re-
novuotuose daugiabuciuose. Visi matavimai buvo atliekami
Sildymo sezono metu, t. y. laikotarpiu, kurio trijy pary i$
eilés lauko oro vidutiné paros temperatiira yra zemesné kaip
10 °C. I8 viso 2014 mety laikotarpiu nuo vasario 4 iki 25
dienos bei nuo kovo 25 iki 31 dienos imtinai.

Visuose tirtuose butuose yra idéti plastikiniai langai,
kurie kur kas sandaresni uz senus dvigubus medinius langus.

Daugiabuciy pastaty mikroklimato parametry matavi-
mai atlickami remiantis norminiy dokumenty (HN 42:2009
ir STR 2.09.05:2005) reikalavimais ir rekomendacijomis,
o iSmatuotos reik§més lyginamos su Siuose dokumentuose
nurodytomis reikSmiy ribomis.
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Kiekviename daugiabucio pastato bute, kuriame buvo
atlickami anglies dvideginio (CO,) koncentracijos, oro tem-
peratiiros bei santykinés drégmés matavimai, savaitei laiko
buvo palickama po prietaisa ,, Telaire 7001 ir ,,Hobo U12%,
kurie 5 minuciy intervalu savo vidingje atmintyje fiksavo
iy mikroklimato parametry esamas vertes. Esant galimy-
béms, kiekviename bute savaitei laiko buvo paliekama
tik po vieng mikroklimato matavimo prietaisy komplek-
ta, todél, siekiant visuose butuose suvienodinti matavimy
salygas, patalpy oro kokybés tyrimams buvo pasirinktos
tos pacios paskirties patalpos — buty svetainés. Svetainés
kaip matavimo objektas buvo pasirinktos todél, kad biidami
namie jprastai daugiabuciy namuy gyventojai jose praleidzia
didziaja dali savo laiko (nevertinant laiko, kuris skirtas mie-
gui). Taip pat, siekiant tiksliy matavimo rezultaty, minétus
prietaisus buvo stengiamasi statyti tokiose vietose, kurios
atitikty higienos normose (HN 42:2009) nustatytus matavi-
mo reikalavimus, t. y. kad prietaisai stovéty bent 0,5 metro
atstumu nuo sieny ir langy bei biity apie 1 metro aukstyje
nuo patalpos grindy.

Visi tyrimo metu iSmatuoti duomenys apdorojami ir
pateikiami naudojantis jvairiais statistinés analizés metodais
(Ankénas 2015).

Daugiabuciy gyvenamyjy namy védinimo tyrimy
rezultatai

Skyriuje pateikiami daugiabuciy pastaty buty CO, koncen-
tracijos, oro temperatiiros bei santykinés drégmés matavi-
mo rezultatai. Atlickama bendrai visy buty kartu minéty
rodikliy analizé, t. y. neskirstant ju pagal daugiabuciy staty-
bos metus. Taip yra daroma todél, kad atlikta preliminari
rezultaty analizé parodé panasias tendencijas visose buty
amziaus kategorijose. Gavus mikroklimato parametry ma-
tavimo rezultatus, visiems 19 buty buvo nubraizyti CO,
koncentracijos patalpy ore, patalpy oro temperatiiros kitimo
bei santykinés oro drégmés kitimo grafikai per savaitg. Kaip
pavyzdys pateikiamas vienas senos statybos daugiabutyje
name esancio 65 m? ploto buto, kuriame gyvena trijy asme-
ny Seima, mikroklimato parametry kitimo grafikas (1 pav.).

Daugiabuciy pastaty buty CO, koncentracijos rezul-
taty analizei atlikti yra sudaromas grupuoty duomeny tankio
funkcijos grafikas — histograma. Tam, kad buity gautas Sis
grafikas, visos iSmatuotos daugiabuciy pastaty buty CO,
koncentracijos ore reikSmeés suskirstytos i intervalus bei
nustatytas ju pasikartojimo per savait¢ daznis. Intervalai
skirstomi kas 100 ppm nuo maZiausios lauko oro CO, kon-
centracijos reik§més iki didziausios matavimo prietaisy
fiksuojamos 2499 ppm reikSmés. Pateikiama visy tyrimo
metu matuoty buty CO, koncentraciju patalpy ore pasikar-
tojimy per savaitg histograma (2 pav.).
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1 pav. Senos statybos buto CO, koncentracijos ore, oro temperatiiros bei santykinés drégmés kitimo grafikas per savaitg

Fig. 1. Diagram of indoor CO, concentration, relative humidity and temperature fluctuations in old unrenovated
apartment buildings per week

I§ pateikto grafiko (2 pav.) matyti, jog matuotu lai-
kotarpiu dazniausiai pasikartojancios CO, koncentracijos
reikimeés yra intervale tarp 11001199 ppm. Sio patalpy mi-
kroklimato parametro viduting reik§mé, jvertinus matavimo
prietaisy paklaidas, yra lygi 1217+50 ppm. Ji beveik 22 %
didesné uz reglamente (STR 2.09.05:2005) rekomenduo-
jama 1000 ppm koncentracijos riba. Palyginimui apskai-
¢iuojamas dar vienas Sio mikroklimato parametro reikSmiy
vidurkis. Siuo atveju nevertinamos reik§més, uzfiksuotos
darbo dienomis nuo 8:00 iki 17:00 valandos, kai dauguma
daugiabuciy namy gyventojy dirbo ir nebuvo namuose. Kai
nevertinamos darbo valandos, vidutiné CO, koncentracija
butuose padidéjo iki 130150 ppm. Si viduting reik§mé yra
30 % didesné uz reglamente (STR 2.09.05:2005) rekomen-
duojama 1000 ppm koncentracijos riba.

Apskaiciavus vidutines anglies dvideginio koncent-
racijos reikSmes skirtingy ploty daugiabuciy pastaty bu-
tuose, aiskiai matyti, jog $i vidutiné koncentracija yra kur
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(savaités duomenys)
Fig. 2. Weekly CO, concentration frequency histogram in
apartments

487

kas didesné 1 kambario butuose. Matuotu laikotarpiu 2
ir 3 kambariy butuose vidutiné CO, koncentracija sicke
atitinkamai 1108 ir 1182 ppm, o 1 kambario butuose ji
buvo apie 30 % didesné ir vidutini$kai sieké 1608 ppm.
Rezultaty analizé rodo, kad nors ir labai nezymiai, taciau
3 kambariy butuose vidutiné CO, koncentracija yra dides-
né nei 2 kambariy butuose, ta¢iau pastaruosiuose butuose
gyvena vidutiniSkai 1 Zzmogumi maziau, o biitent zmonés
ir yra pagrindinis CO, i§skyrimo Saltinis gyvenamosiose
patalpose.

IS kiekvienam butui nubraizyty CO, koncentracijos
kitimo grafiky (3 pav.) skirtingomis savaités dienomis ir
skirtingu laiku yra pasirenkamos kelios charakteringos
vietos, kur yra aiSkios pradinés ir galutines CO, koncent-
racijos. Zinant §iuos duomenis skai¢iuojamos atskiry laiko
tarpy buty oro apykaitos reikSmés. I$ viso suskai¢iuotos 19
buty 94 oro apykaitos reikSmés tam tikrais charakteringais
laiko momentais. Rezultatai vertinti pagal statistinio Sovene
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Fig. 3. Average CO, concentrations in 1, 2 and 3 rooms
apartments (one week data)
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(ang. Chauvenet) kriterijaus testo rezultatus. Atmestos 7
didziausios ir maziausios oro apykaitos gyvenamosiose pa-
talpose reik§més, kurios gana smarkiai i$siskiria i§ visy kity
likusiy reikSmiy. IS likusiy neatmesty reikSmiy sudaroma
diagrama (4 pav.), kurioje pavaizduota oro apykaity butuose
priklausomybé nuo vidaus ir lauko vidutiniy temperatiiry
skirtumo matuotu laikotarpiu.

I§ anksciau pateikto grafiko (4 pav.) matyti, jog nors
ir nezymiai, taciau didéjant skirtumui tarp patalpos ir iSorés
oro temperatiiry, didéja ir patalpy oro apykaita. Vidutiniskai,
kai temperatiiry skirtumas tarp patalpos ir lauko oro yra apie
10 °C, tai oras patalpose pasikeicia 0,20 karto per valanda.
Kai skirtumas tarp patalpos ir lauko oro temperatiiry siekia
25 °C — vidutiné oro apykaita gyvenamosiose patalpose
padidéja iki 0,26 karto per valanda. Taip pat gauta ir bendra
statistiné vidutiné visy tyrime matuoty buty oro apykaita,
kuri lygi 0,276 karto per valanda. Si vidutiné oro apykaitos
reik§mé yra mazesné uz reglamentuota (STR 2.09.05:2005)
0,5 karto per valanda reik§mg gyvenamosiose patalpose.

Tyrimo metu matuoty daugiabuciy pastaty buty oro
temperattiros kitimo analizé yra atliekama tokiu paciu prin-
cipu, kaip ir CO, koncentracijos patalpose analize, t. y.
sudarant temperattiros reikSmiy histograma. Grafikas su-
daromas visas iSmatuotas daugiabuciy pastaty buty oro
temperatiiros reikSmes suskirstant intervalais bei nustatant
ju pasikartojimo daznius per savaitg. Intervalai skirstomi
kas 0,1 °C nuo maziausios norminés gyvenamujy patalpy
oro temperatiiros Saltuoju mety laikotarpiu reikSmeés, kuri
yra lygi 18 °C, iki didziausios tirtuose butuose matavimo
prietaisy uzfiksuotos oro temperatiiros, kuri yra lygi 27 °C.
Pateikiama visy tyrimo metu matuoty buty oro temperatii-
ros pasikartojimo dazniy per savait¢ histograma (5 pav.).
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Fig. 5. Weekly indoor temperature frequency histogram

I8 pateikto patalpy oro temperatiiros dazniy grafiko
(5 pav.) matyti, jog matuotu laikotarpiu dazniausiai pa-
sikartojanti patalpy oro temperatiiros reikSmé buvo lygi
21,3 °C. Vidutiné oro temperatiira butuose, ivertinus mata-
vimo prietaisy paklaidas, yra lygi 21,8+0,4 °C, ji patenka {
higienos normose (HN 42:2009) nustatyta ribiniy reikSmiy
intervala 18-22 °C Saltuoju mety laikotarpiu (5 pav., ribos
pazymeétos punktyrine linija). I§ to paties grafiko taip pat
matyti, kad gana didelé dalis uzfiksuoty oro temperatiiros
reik§miy butuose (apie 45 %) virSija didziausiaja norming
vertg. Naudojantis turimais matavimo rezultatais bei $io
mikroklimato parametro kitimo grafikais pastebéta, jog
didzioji dalis higienos normas virSijan¢iy oro temperati-
ros reikSmiy uzfiksuota senos statybos daugiabuciy namy
butuose, kuriuose néra Sildymo prietaisy reguliavimo ga-
limybés, todél sie butai buvo persildomi. Aukstesnéms oro
temperatiiroms palaikyti patalpose reikalingas didesnis $i-
lumos poreikis, kuris taip pat lemia ir didesnes islaidas
butams Sildyti.

Védinimo sistemy atnaujinimo galimybiy analizé

Modernizuojant daugiabutj gyvenamaji nama ir jame jdie-
giant centring rekuperacing védinimo sistema, védinimo
irenginys dazniausiai yra keliamas ant stogo. Taip pat yra
galimybé védinimo irengini irengti risyje, bet Siuo atveju
iSkyla papildomas poreikis isleidziamam orui nukreipti (i$
natiiralios traukos kanalo) iki védinimo irenginio. IS patalpy
oras Salinamas per esamus natliralaus védinimo ortakius
specialiai {rengtose vertikaliose $achtose. Kiekvienas butas
turi atskirg ortakj, pro kurj iStraukiamas uzterstas patalpy
oras. Oro iStraukimo Sachtos turi biiti periodiskai valomos
ir sureguliuojamos reikalingiems oro kiekiams istraukti.
Daugeliu atvejy erdvé oro tiekimo ortakiams tarp auksty
namy konstrukcijose néra numatyta. Sia problema galima



spresti iSkeliant oro tiekimo ortakius uz iSorinés sienos ir
tkomponuojant juos i pastato iSoriniy sieny Siltinimo kon-
strukcijas (tieckiamo oro ortakiai privalo biti izoliuoti, kad
patenkantis | patalpas paSildytas oras neatvésty).

Kitas techninis keblumas yra védinimo ortakiy is-
vedziojimas paciuose butuose. Absoliuc¢ioje daugumoje
daugiabuc¢iy gyvenamyju namy Lietuvoje néra specialiy
nisy skirstymo ortakiams i§vedzioti. Siekiant kuo maziau
paveikti buto interjera, védinimo sistemos ortakius galima
biity i§vedZioti po pakabinamomis lubomis, pavyzdziui, ko-
ridoriuje. I§ Cia ortakiai tiesiai per atitvara biity sujungiami
su védinamomis patalpomis. Taip biity iSvengiama ortakiy
irengimo paciose védinamose patalpose. Deja, taip galima
elgtis tik tam tikro suplanavimo butuose. Tuo atveju, jeigu
ortakiy vedziojimas per kambarius tampa nei§vengiamas,
juos galima biity slépti palubés kampuose atlickant apdaila.

Diegiant mechaning védinimo sistema, Salia tech-
niniy problemy sprendimo, taip pat labai svarbu aiskiai
ir argumentuotai spresti zmoniy informavimo klausimus.
Salia visiems gerai suvokiamo investicijy poreikio, ener-
gijos sutaupymo ir atsipirkimo, biitina issiaiskinti ir kitus
mechaninés védinimo sistemos idiegimo privalumus, kurie
daznai yra labai svarbils, bet negali buiti materialiai jver-
tinti (Autukas 2015). Tai bendras gyvenamosios aplinkos
komforto lygio padidéjimas, kai patalpos yra nuolatos
védinamos, dulkiy kiekio sumazéjimas, salygy pelésiams
augti nesudarymas, kartu sumazéja alergizuojanciy veiksniy
poveikis. Toliau pateiktoje schemoje (6 pav.) vaizduojama
centralizuota mechaniné védinimo sistema, kai védinimo
frenginys yra statomas ant stogo, o oro tiekimo ortakiai tarp
auksSty yra i8neSami uZ pastato iSoriniy atitvary.

Sistema galima diegti tiek visam pastatui, tiek kom-
paktiskai pastato daliai. Taciau vertinant i jau jdiegty dau-

Uiterstas oras, ati-
daves 3ilumg, iSme-
tamas j aplinkg

Tiekiamas oras paten-
ka j védinimo jrengi-
nj, atgauna 3ilumg i¥
Salinamo oro, papil-
domai pasildomas ir
tiekimas j butus

Ortakiai gali bati
vedami ir pastato
viduje, jeigu tam
yra techninés gali-
mybés. Tiesiant
ortakius iSoréje,
juos biitina izoliuoti

Nataralaus iStrauki-
mo grotelés

= =2y \ Uiterstas oras 3ali-

‘ namas per mechani-
neg istraukimo siste-

ﬁm ] ma (ventiliatorius oro

paruodimo jrenginyje
6 pav. Centralizuotos védinimo sistemos principiné schema

Sviezias padildytas
oras j kambarius
patenka per izo-
livotus ortakius,
atvestus ui iSorinés
sienos

ant stogo)

Fig. 6. Schematic of the centralized ventilation system
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giabu¢iy namy modernizacijos projekty, §i sistema néra itin
populiari. Atsizvelgiant | esama daugiabu¢iy namy techning
ir valdymo organizavimo situacija, centralizuota rekupe-
raciné sistema turi ir tokiy truakumu kaip:

— didelis pastaty aukstingumas sudaro techniniy
problemy ilgiems ortakiams irengti. Be numaty-
ty techniniy auksty, pastatams, didesniems nei 5
auksty, Si sistema tampa techniskai sudétinga net
ir iskeliant ortakius uz iSoriniy atitvary;

— tokiose sistemose santykinai mazos galimybés
kontroliuoti oro srautus. Tai ypac svarbu siekiant
turéti individualia vartojamos energijos reguliavi-
mo ir apskaitos galimybe.

Siekiant name idiegti centralizuota rekuperacing védi-
nimo sistema, reikia gauti praktiskai visy namo gyventojy
sutikima. [vertinant turima patirtj galima teigti, kad visuo-
met atsiras dalis gyventojy, kurie prieStaraus priemonei, net
jei tai itin prisidéty prie ju paciy gyvenamosios aplinkos
komforto salygu pagerinimo bei lemty patrauklius ekono-
minius rodiklius.

Nagrinéjami védinimo sistemy variantai

Kaip pagrindinis variantas nagriné¢jamas tipinio renovuoto
daugiabucio pastato butas su nattiralaus védinimo sistema.
Nagrinéjamas tipinis 45 buty pastatas, kurio bendras plotas
yra 2535,4 m?. Sildymo sezono metu vidutiné lauko oro
temperatiira yra apie 0 °C, o bute palaikoma 20 °C tempera-
tira. Bendras metinis $ilumos poreikis, reikalingas pastato
Silumos nuostoliams per atitvaras padengti, Sildymo sezono

metu yra 63,6 kWh/m? (renovuotas tipinis daugiabutis).
Pagrindinio varianto bute §viezias lauko oras patenka per
pastato languose sumontuotas orlaides, o Salinamas per
virtuvéje, vonioje ir tualete esancias védinimo Sachtas.
Daroma priclaida, jog patalpos natiiraliai védinamos visa
para. Sios orlaidés languose sureguliuotos taip, kad patal-
pose uztikrinty norming §viezio oro apykaita, kuri yra lygi
0,5 karto per valanda.

Hibridinés védinimo sistemos techniniai rodikliai
(1 derinys)

Sios akternatyvos atveju §vieZias lauko oras patenka
per buto languose sumontuotas orlaides (kaip ir pagrindi-
nio varianto atveju), tac¢iau Salinamas i§ virtuvés, vonios ir
tualeto patalpy naudojant kanalini ventiliatoriy. Kadangi
$i hibridiné sistema turi valdiklj (valdomas oro istraukimo
ventiliatorius), nustatyta, jog patalpos bus védinamos tik
tada, kai gyventojai bus namie, t. y. Siokiadieniais nuo 18:00
iki 8:00 valandos bei savaitgaliais. Si sistema sureguliuota
taip, kad gyventojams esant namuose patalpose yra uz-
tikrinama norminé $viezio oro apykaita, kuri yra lygi 0,5
karto per valanda.



Decentralizuotos mechaninés védinimo sistemos su
Silumos regeneracija techniniai rodikliai (2 derinys)

Siuo atveju nagrinéjamas daugiabuéio pastato butas,
veédinamas sieniniais regeneraciniais védinimo jrenginiais.
Kiekviename buto kambaryje, kur reikia mechaninio védi-
nimo, jrengta po viena toki irengini. Gyvenamosios patalpos
taip bus védinamos, kai gyventojai bus namie, t. y. darbo
dienomis nuo 18:00 iki 8:00 valandos bei savaitgaliais.
Centrinés mechaninés védinimo sistemos su Silumos
rekuperacija, naudojant rotacinj rekuperatoriy (ir
Silumos siurblj), techniniai rodikliai (3 derinys)

Siuo atveju daugiabutis pastatas bus védinamas tai-
kant ankséiau aptarta centralizuota védinimo sistema, kai
Siluma grazinama naudojant gruntinj Silumos siurblj (pa-
keliant jo efektyvuma).

Centrinés mechaninés védinimo sistemos su Silumos
rekuperacija, naudojant plokstelinj kryzminiy srauty
rekuperatoriy, techniniai rodikliai (4 derinys)

Pasirinkus $ig alternatyva numatoma, kad daugiabu-
tis bus védinimas naudojant védinimo irengini su auksto
efektyvumo ploksteliniu kryZminiy srauty rekuperatoriumi.

Kadangi $is védinimo irenginys turi programuoja-
ma valdymo pultelj, todél jis numatytas veikti, kai buto
gyventojai yra namie, t. y. darbo dienomis nuo 18:00 iki
8:00 valandos bei savaitgaliais. Vartotoju patogumui védi-
nimo jrenginys gali buti valdomas ne tik valdymo pulteliu,
bet ir nuotoliniu biidu iSmaniaisiais prietaisais su ,,Android
OS* operacine sistema.

Ekonominis védinimo atnaujinimo galimybiy
ivertinimas

Cia yra pateikiami visy darbe (Autukas 2015) nagrinéjamy
buto védinimo varianty ekonominiy rodikliy skai¢iavimai.
Nagrinéjami Sie ekonominiai rodikliai: paprastasis atsi-

1 lentelé. PAL, TAL, GDV ir VGN skaic¢iavimy rezultatai

pirkimo laikas (PAL), tikrasis atsipirkimo laikas (TAL),
grynoji dabartiné verté (GDV) bei vidiné grazos norma
(VGN) (1 lentele).

Paprastasis atsipirkimo laikas (PAL) — tai laikas, per
kuri projekto nauda padengia jo sanaudas. Skai¢iuojant
PAL nevertinamas pinigy nuvertéjimas.

I8 1 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad 3 derinio
paprastasis atsipirkimo laikas yra trumpiausias i§ visy va-
rianty ir siekia 4,9 mety. Ilgiausia PAL turi 2 derinys, §i
védinimo sistema atsipirks tik per 104,2 metus.

Tikrasis atsipirkimo laikas (TAL) — tai laikas, per
kurj projekto nauda padengia jo sanaudas jvertinus pinigy
nuvertéjima laikui bégant. Skai¢iavimuose priimta 5,5 %
dydzio diskonto norma.

I$ 1 lentelés rezultaty matyti, kad 3 derinio tikrasis
atsipirkimo laikas yra trumpiausias i§ visu varianty ir siekia
5,9 mety. Deriniai 2 ir 4 neatsiperka.

Grynoji dabartiné verte (GDV) — tai yra skirtumas
tarp investicijos dabartinés vertés rinkoje ir jos sanauduy.
GDV apskaiciuojama diskontuojant visus laukiamus Sio
investicinio projekto pinigy srautus.

Pagal 1 lentelg akivaizdu, kad 3 derinio grynoji
dabartiné verté yra didziausia i§ visy varianty ir siekia
111 568 eurus. Maziausia GDV turi pagrindinis variantas,
pragjus 15 mety $i verté bus —314 601 euras.

Vidiné grazos norma (VGN) — tai yra diskonto norma,
kuriai esant projekto grynoji dabartiné verte lygi nuliui. Ji
nurodo paliikany norma, kuriai esant apsimoka investuoti.
Jeigu vidiné grazos norma aukstesné negu kapitalo islaidos,
projekto verta imtis finansiniu pozitiriu. Kuo aukstesné vidi-
né grazos norma, tuo geresnis projektas. VGN skai¢iuojama
programoje ,,Excel* taikant ,,JRR* funkcija.

1 lentel¢je pateikti duomenys rodo, kad 3 derinio
vidiné grazos norma yra didziausia i§ visy varianty ir sie-
kia 24 %. Maziausia VGN turi 2 derinys ir ji Siuo atveju
yra —6 %.

Table 1. Results of Simple Payback Period (PAL), Discounted Payback Time (TAL), Net Present Value (GDV) and Internal Rate of

Return (VGN) calculations

Pradinés Paprastasis Tikrasis Grynoji Vidiné

Daugiabucio namo védinimo variantas | investicijos, atsipirkimo atsipirkimo dabartiné vert¢ | grazos norma
EUR laikas (PAL) laikas (TAL) (GDV), EUR (VGN)

Pradinis variantas 12 681
— —12 681 — — —314 601 -
1 derinys 29 194
Sutaupyta suma taikant 1 derinj —29 194 12,8 22,9 2701 7%
2 derinys 100 097
Sutaupyta suma taikant 2 derini —100 097 104,2 Neatsiperka —64 352 —6 %
3 derinys 60 580
Sutaupyta suma taikant 3 derinj —60 580 4,9 5,9 111568 24 %
4 derinys 144 152
Sutaupyta suma taikant 4 derini —144 152 26,1 Neatsiperka —70 956 3%




Parametrinés rodikliy analizés tikslas yra nustatyti
ekonominiy rodikliy kitimo priklausomybe¢ nuo ivesties
parametry. Atliekama pagrindinio varianto bei visy jo al-
ternatyvu (deriniy) parametriné rodikliy analizé. Kei¢iami
Sie jvesties parametrai:

— metiné diskonto norma sumazinama nuo 5,5 % iki

3 %;

— Vyriausybei panaikinus CST lengvata $ilumos pri-
détinés vertés mokestis pakilty nuo buvusiy 9 %
iki 21 %. Tai tiesiogiai paveikty ir $ilumos kaing
vartotojams, kuri padidéty 12 % nuo buvusios
7,7 ct/kWh iki 8,6 ct/kWh.

Visi kiti jvesties duomenys palickami tokie patys kaip

ir skai¢iuojant pirmini ekonominiy rodikliy varianta.

Darbe nagrinéjamy buto védinimo varianty ekono-
miniy rodikliy duomenys pirminiu skai¢iavimo atveju ir
pakeitus ivesties parametrus pateikti 2 lenteléje.

IS 2 lentelés matyti, jog meting diskonto norma su-
mazinus iki 3 %, o centralizuotai tickiamos Silumos kaina
pakelus 12 %, sumazéjo visy pastato védinimo deriniy pa-
prastasis atsipirkimo laikas. Taip yra dél to, jog pabrangus
Silumos kilovatvalandés kainai, sutaupoma santykinai di-
desné pinigy suma lyginant su pagrindiniu pastato védinimo
variantu. Labiausiai sutrumpéjo sieninio rekuperatoriaus
su keraminiu Silumokiaciu (2 derinys) atsipirkimo laikas.

Parametry pakeitimas tur¢jo didelés itakos visy pa-
stato védinimo sistemy tikrajam atsipirkimo laikui. Siuo
atveju didele itaka turéjo ne tik Silumos kainos vartoto-
jams padidinimas, bet ir diskonto normos sumazinimas.
Didziausias TAL skirtumas pries jvesties duomeny pakei-
tima ir juos pakeitus yra védinimo sistemos su ploksteliniu
rekuperatoriumi (4 derinys).

Palyginus GDV pries kei¢iant jvesties parametrus
ir juos pakeitus, matyti, jog praéjus 15 mety laikotarpiui
pagrindinio varianto pastato védinimo sistemos GDV bus
dar mazesné ir sumazés 118 086 eurais. Visy kity deriniy
GDV isaugs. Didziausias GDV prieaugis bus centralizuo-
tos védinimo sistemos, veikian¢ios kombinuotai su Silu-
mos siurbliu (3 derinys), Siam variantui GDV padidés net
86 018 eurais.

Visy kity deriniy GDV iSaugs. Didziausias grynosios
dabartinés vertés prieaugis bus centralizuotos védinimo
sistemos, veikianéios kobinuotai su Silumos siurbliu (3
derinys), Siam variantui GDV padidés net 86 018 eurais.

Meting diskonto norma sumazinus nuo 5 % iki 3 %, o
centralizuotai tickiamos Silumos kaina pakélus nuo 7,7 iki
8,6 ct/kWh, 2—6 % padidé¢jo ir visy deriniy vidiné grazos
norma. Didziausias VGN padidéjimas matyti 2 ir 3 deriniy
atvejais.

Atlikus parametring rodikliy analize ir pakeitus miné-
tus jvesties duomenis, matyti aiskus visy pastato védinimo
varianty (i$skyrus pagrindinj) ekonominiy rodikliy page-
réjimas. Taip yra todél, kad padidéjus Silumos kainai gana
smarkiai iSaugo buto Sildymo islaidos naudojant natiiralia
védinimo sistema. ISlaidos iSaugo ir kitais dviem pastato
védinimo variantais (1 ir 2 deriniy), kuriy nuostoliams dél
védinimo padengti yra vartojama Siluma, gaunama i$ cen-
triniy Silumos tinkly, taciau esant Silumos taupymo mecha-
nizmui $iy iSlaidy padidéjimas yra santykinai mazesnis.
Nemaza itaka ekonominiams rodikliams, ypa¢ TAL, turi ir
diskonto normos mazéjimas. Mazéjant $iai normai jrenginiy
ekonominiai rodikliai geréja, nes pinigai bégant metams ne
taip greit nuvertéja.

ISvados

1. Tirty buty CO, koncentracijos ore vidutiné reikSme visu
matavimo laikotarpiu, kuris kiekviename bute truko
po savaite, buvo lygi 1217 ppm. Si reikimé yra 22 %
didesné uz rekomenduojama 1000 ppm koncentracijos
riba.

2. Gauta bendra vidutiné visy tyrimo metu matuoty buty
oro apykaita, kuri lygi 0,276 karto per valanda. Si vi-
dutiné oro apykaitos reik§mé yra beveik 45 % mazesné
uz rekomenduojama 0,5 karto per valanda reikSme
gyvenamosiose patalpose. Kaip rodo CO, koncentraci-
jos matavimai, butams tokios oro apykaitos nepakanka
ir yra biitina papildomai védinti patalpas per atidarytus
langus.

3. Atlikus ekonoming analizg, nustatyta, jog ekonominiu
pozitiriu geriausias mechaninio védinimo sprendinys

2 lentel¢. Ekonominiy rodikliy duomenys pries {vesties duomeny pakeitima ir juos pakeitus
Table 2. Data of economic indicators before and after input data change

) PAL, metais TAL, metais GDV, EUR VGN, %
Variantas Pries pakeitima | Pakeitus | Prie$ pakeitima | Pakeitus | Prie§ pakeitima | Pakeitus | Pries§ pakeitima | Pakeitus
Pagrindinis - - - - -314 602 —432 688 - -
1 derinys 12,8 10,7 22,9 13,2 2701 16 237 7 9
2 derinys 104,2 49,7 - - —64 353 —41 953 —6 -3
3 derinys 4,9 4 5,9 4,3 111 568 197 586 24 30
4 derinys 26,1 20,5 - 32,5 —70 956 —34 750 -3 0
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tipiniame daugiabu¢iame name yra centralizuota vé-
dinimo sistema, veikianti kombinuotai su gruntiniu
Silumos siurbliu, kai tiekiamieji ortakiai montuojami
ant pastato fasady, o iStraukimas vyksta esamais na-
tiralios védinimo sistemos kanalais. Tokios sistemos
atsipirkimo laikas yra apie 5 metai, taciau pastate turi
bti jrengtas Silumos siurblys ,,zemé — vanduo*. Nesant
Silumos siurbliy sistemos daugiabuc¢iame pastate, eko-
nominiu aspektu naudingiausias mechaninio védinimo
sprendinys yra jrengti programuojamus kanalinius
ventiliatorius sanitariniuose mazguose ir virtuvés pa-
talpoje, o oro pritekéjima uztikrinti {rengiant mikrove-
ntiliacines orlaides.

Padéka

Autoriai dékoja VGTU Pastato energetiniy ir mikrokli-
mato sistemy laboratorijai bei magistrams V. Ankénui ir
T. Autukui uz pagalba atliekant reikiamus tyrimus.
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RESEARCH OF APARTMENT BUILDINGS*
VENTILATION SYSTEMS AND ANALYSIS OF SYSTEM
RENEWAL OPTIONS

K. Valandius, S. Paulauskaite, V. Motuziené

Abstract

The paper presents experimental study of apartment buildings*
ventilation parameters which was carried out during the heating
season. The results show that the existing apartment buildings
often don‘t guarantee the hygienic conditions that are directly
related to the indoor air ventilation. Also article contains an
analysis of possibilities to upgrade the ventilation systems of
apartment buildings. Four ventilation systems‘ upgrade options
were examined. The economic analysis showed that according to
the economic aspect the best solution for mechanical ventilation
in the typical apartment houses is a centralized ventilation system
which operates in combination with ground heat pump when
supply ducts are mounted on the building facade, and extraction
takes place at existing natural ventilation system channels.

Keywords: apartment buildings, ventilation, air parameters
investigation, economic analysis.



