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Santrauka. Tyrimo tikslas buvo nustatyti, kokia védinimo sistema - centralizuota ar decentralizuota — ekonominiu, energi-
niu bei komforto pozitriu yra pranasesné individualiame gyvenamajame name. Darbo aktualumas susij¢s su didéjanciais
energinio efektyvumo reikalavimais naujai statomiems pastatams ir i$ to kylan¢iomis ligoto pastato sindromo problemomis
dél nepakankamo patalpy védinimo. Darbe buvo nustatyti sistemy jrengimo bei eksploatavimo kastai, pritaikytas gyvavi-
mo ciklo analizés (GCA) metodas, kuriuo jvertinti susidaranciy tersaly bei suvartotos pirminés energijos kiekiai per visa
védinimo sistemy gyvavimo laika, atlikti patalpy mikroklimato rodikliy matavimai, o gauti rezultatai palyginti su Lietu-
voje galiojan¢iomis higienos normomis. I$analizavus rezultatus nustatyta, kad ekonominiu ir poveikio aplinkai pozitriais
pranasesné yra decentralizuota védinimo sistema, taciau geresnj patalpy mikroklimatg uztikrina centralizuota védinimo

sistema.

Reik$miniai ZodzZiai: centralizuota védinimo sistema, decentralizuota védinimo sistema, ekonominis vertinimas, gyvavi-
mo ciklo analizé (GCA), regeneracija, $ilumograza, mikroklimatas.

Ivadas

Jgyvendinant LR energijos vartojimo efektyvumo didini-
mo jstatymo Nr. XII-2702 (Lietuvos Respublikos energe-
tikos ministerija, 2016) nuostatas, naujai statomi ir reno-
vuojami pastatai turi atitikti tuo metu reikalaujamas pas-
taty energinio efektyvumo klases. Kuo auks$tesné pastato
energiné klasé, tuo pastatas efektyvesnis bei sandaresnis,
taciau dél didelio pastaty sandarumo atsiranda naujy pro-
blemy, susijusiy su pablogéjusiu pastaty mikroklimatu ir
7moniy savijauta biinant pastate. Sig problema nagriné-
jo Vokietijos, Suomijos, Svedijos, Danijos bei kity $aliy
mokslininkai, kurie jvardina jg ligoto pastato sindromu
(Mackensen, Bullinger ir Morfeld, 1999; Kukec ir Dovjak,
2014). Zmogus, bidamas pastate, jaucia silpnuma, galvos
svaigima, mieguistuma, nors ai$kiy priezas¢iy tam néra.
Dar 1984 m. buvo pastebéta, kad Sie simptomai dazniau-
siai pasireiskia sandariuose, renovuotuose namuose (EPA,
1991) ir tai tiesiogiai susije¢ su patalpy oro kokybe. Nagri-
néjant mikroklimato rodikliy uztikrinimg $altuoju mety
laiku jvairiy statybos mety Lietuvos daugiabuciuose pas-
tatuose, kuriuose jrengta natiirali védinimo sistema, buvo
nustatyta (Ankénas ir Motuziené, 2015), kad dauguma

daugiabudiy pastaty yra védinami nepakankamai, virsija-
ma CO, koncentracija ir patalpos yra persildomos.
Gyvenamuyjy patalpy védinimo buda pasirenka patys
gyventojai, o jy elgsena ne visuomet atitinka energiniu ir
komforto poziiiriais geriausig sprendima. Si problema na-
grinéjama kai kuriy autoriy darbuose (Baborska-Narozny
ir Stevenson, 2015). Zmonés, persikrauste gyventi i biista
su jrengta mechanine védinimo sistema, sunkiai atsisako
seny jprociy - atidaro langus ir i$jungia mechaninio védi-
nimo sistemg. Taip nukencia ir komfortas, ir sveikata. Be
abejo, patalpas védinti batina, taciau, kuri védinimo siste-
ma yra tinkamiausia, vis dar svarstoma. Atlikus mechani-
niy sistemy palyginimg Europos klimato salygomis (Kim
ir Baldini, 2016), buvo nustatyta, jog decentralizuota me-
chaninio védinimo sistema yra efektyvesné energijos sa-
naudy pozitriu. Siai sistemai néra reikalingi ortakiai, ku-
rie lemia didesnes elektros sanaudas centralizuotoje védi-
nimo sistemoje dél galingesniy ventiliatoriy. Ta¢iau pusiau
centralizuota (centralizuotas oro $alinimas ir decentrali-
zuotas oro tiekimas) védinimo sistema Europos klimato
salygomis galéty buti naudojama tik ketvirtadalj laiko dél
per zemos arba per aukstos lauko oro temperatiros. Piety
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Koréjoje atlikto tyrimo objektas buvo hibridiné decentra-
lizuota védinimo sistema, montuojama j lango rémga (Lim,
Yun ir Song, 2015). Sios sistemos veikimas pagristas nuo-
latiniu vidaus ir i$orés rodikliy analizavimu bei optima-
laus sistemos veikimo principo — mechaninio védinimo su
$§ilumograza ar be jos — parinkimu. Rezultatai rodo, jog,
naudojant tokig sistema, galima sumazinti energijos sa-
naudas 20 %, lyginant su jprasta mechaninio védinimo sis-
tema. K. Valanciaus ir kt. (2015) esamy daugiabuciy namy
védinimo ir jy védinimo sistemy atnaujinimo galimybiy
analizé parodé, kad ekonominiu aspektu geriausias me-
chaninio védinimo sprendimas tipiniame daugiabuciame
name yra centralizuota védinimo sistema, veikianti kom-
binuotai su gruntiniu $ilumos siurbliu, oro tiekimo orta-
kius montuojant ant pastato fasady, o i$traukimg vykdant
esamais natiiralios védinimo sistemos kanalais.

Siuolaikiniuose pastatuose mechaninis védinimas yra
neis$vengiamas, taciau tinkamiausia védinimo sistema néra
zinoma, todél §iame straipsnyje yra nagrinéjamos dvi skir-
tingos védinimo sistemos su $ilumograza - centralizuota
ortakiné sistema ir decentralizuota sistema be ortakiy.
Sios sistemos lyginamos trimis skirtingais aspektais: eko-
nominiu, poveikio aplinkai bei Zmoniy komforto (atlie-
kant mikroklimato rodikliy matavimus).

1. Tyrimy objektas

Tyrime nagrinéjamas 325 m? ploto sublokuotas dvibutis
2017 m. statybos gyvenamasis namas Vilniuje. Vieno bloko
plotas - 162,5 m?. Pirmo auksto plotas yra 86 m?, antro
auksto — 76,5 m?. Pastatas pagal (STR 2.01.02:2016) atitinka
A energing klase, todél jrengtos mechaninio védinimo sis-
temos $ilumograzos temperatirinis efektyvumas turi siekti
bent 65 %. Pastatas $ildomas gamtinémis dujomis. Viena-
me pastato bloke jrengta centralizuota védinimo sistema su
cinkuotais ortakiais, o kitame - decentralizuota védinimo
sistema su védinimo jrenginiais iSorinése pastato atitvarose.
Abi sistemos suprojektuotos taip, kad atitikty dabartinius
higienos normy reikalavimus (HN 42:2009). Centralizuota
sistema susideda i$ oro tiekimo ir $alinimo jrenginio, turin-
¢io rotacinj $ilumokaitj ir galincio atgauti iki 85 % Silumos

=
a)

per metus. Jrenginyje jrengtas 1 kW galios elektrinis oro
$ildytuvas, kad esant labai Zemai lauko oro temperatiirai
buty pasildytas j patalpas tiekiamas oras. Oras tiekiamas ir
$alinamas cinkuotais ortakiais (1 paveikslas, a).

»X pazyméta namo su centralizuota védinimo sistema
A patalpa (1 paveikslas, a), kurioje buvo atliekami mata-
vimai (E1 ir E2 atitinkamai 1,10 ir 0,28 metro aukstyje
matuoti tagkai; F1 ir F2 - atitinkamai 1,10 ir 0,28 metro
aukstyje matuoti tagkai). ,X“ paZzyméta namo su decen-
tralizuota védinimo sistema B patalpa (1 paveikslas, b),
kurioje buvo atliekami matavimai (G1 ir G2 atitinkamai
1,10 ir 0,28 metro aukstyje matuoti taskai; H1 ir H2 atitin-
kamai 1,10 ir 0,28 metro aukstyje matuoti taskai).

Decentralizuota védinimo sistema susideda i$ sep-
tyniy mini regeneratoriy gyvenamosiose patalpose bei
dviejy oro $alinimo jrenginiy vonios kambariuose. Mini
regeneratoriai sumontuoti iSorinése pastato atitvarose
(1 paveikslas, b ). Sie jrenginiai veikia regeneraciniu prin-
cipu, t. y. Siluma atgaunama naudojant keramikos silumo-
kaitj, kai per ji oras cikliskai (kas 70 sekundziy) keic¢ia oro
tekéjimo krypti. Siuose jrenginiuose elektrinio pasildymo
néra. Jy faktinis efektyvumas siekia 82 %.

2. Metodika

Tyrime taikomi trys metodai. Pirmasis metodas yra eko-
nominé analizé, kurios metu surenkami duomenys, rei-
kalingi skai¢iavimams: sistemy kainos, jrengimo kainos,
sistemy techninés charakteristikos (energijos sgnaudos,
efektyvumas). Sukaupti duomenys panaudojami papras-
tajam ir tikrajam atsipirkimo laikui skai¢iuoti bei sistemy
ekonominiam naudingumui vertinti 20 mety laikotarpiu.
Antrasis metodas yra gyvavimo ciklo analizé (GCA), kurios
metu vertinamas sistemy poveikis aplinkai atsizvelgiant j
elektros energijos sanaudas ir sistemy sukirimo, trans-
portavimo bei sunaikinimo etapuose i$siskirianciy tersaly
kiekius. Pirmiausia surenkami duomenys apie védinimo
sistemy sudétines medziagas ir jy kiekius. Panaudojami
duomenys i§ ekonominés analizés apie jrenginiy ener-
gijos sanaudas. Naudojant SimaPro programa (SimaPro,
n. d.), yra nustatomi atsinaujinancios ir neatsinaujinancios

b)

1 paveikslas. Namo su centralizuota (a) ir decentralizuota (b) védinimo sistema antro auksto planas
Figure 1. The plan of house second floor with centralized (a) and decentralized (b) ventilation system
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energijos kiekiai bei ekvivalentiniai aplinkos tar$os rodi-
kliai — ozono sluoksnio mazéjimas (CFC11), dirvoZzemio
ragstéjimas (SO,), klimato kaita (CO,) ir eutrofikacija
(PO,) - atitinkantys medziagy gamybg ir sistemy veiki-
ma. Taikant Siuos rodiklius atliekamas sistemy tarpusio
palyginimas. Treciasis metodas yra mikroklimato rodikliy
eksperimentinis tyrimas, kuriame taikoma norminé meto-
dika (HN 69:2003). Tyrimams naudoti Vilniaus Gedimino
technikos universiteto Pastato energetiniy ir mikroklimato
sistemy (PEMS) laboratorijos matavimo prietaisai. Mata-
vimai buvo atliekami 2017 m. gruodzio ménesj, $ildymo
sezono metu. Tyrimy rezultatai lyginami su leistinomis
mikroklimato rodikliy reikémémis $altuoju mety laikotar-
piu (HN 42:2009). Matavimams buvo naudojami $ie prie-
taisai: temperatiros ir drégmés jutiklis ,, ALMEMO FHAD
46-2% termoanemometras ,ALMEMO FV A605 TA10% ir
duomeny kaupiklis ,ALMEMO 2890-9

3. Rezultatai

Metiniai tiriamyjy védinimo sistemy sutaupymai buvo
nustatomi lyginant su atveju, kai namuose naudojama
priverstiné védinimo sistema be $ilumograzos. Skirtumas
tarp Silumos nuostoliy, naudojant sistemas su $ilumogra-
za ir be jos, buvo prilygintas metiniams energijos sutau-
pymams. Investicijas sudaro jrangos ir montavimo darby
kainos (2 paveikslas). Centralizuotos védinimo sistemos
jrangos kaina yra 2100 Eur, o montavimo kaina - 1600
Eur. Decentralizuotos védinimo sistemos - atitinkamai
4400 Eur ir 900 Eur. | kainas néra jtrauktas pridétinés
vertés mokestis (PVM). Pirminés investicijos j centrali-
zuotg védinimo sistemg yra mazesnés, o metiné sutaupyta

6 000,00

5300,00 Blnvesticijos, €
3 000,00 B Metiniai sutaupymai, €
4000,00 3.700,00
@ 3000,00
2 000,00
100,00 342,11 362,97
0,00

Decentralizuota védinimo Centralizuota védinimo
sistema sistema

2 paveikslas. Centralizuotos ir decentralizuotos védinimo
sistemy investicijos ir sutaupytos sumos
Figure 2. Investment and savings of centralized and
decentralized ventilation systems

suma yra didesné, nes centralizuotos védinimo sistemos
$ilumograzos efektyvumas (teorinis) yra didesnis nei de-
centralizuotos (atitinkamai 90,6 % ir 82 %).

Atlikus paprastojo atsipirkimo laiko skai¢iavimus, buvo
nustatyta, kad centralizuota védinimo sistema atsiperka per
daugiau nei 10 mety, o decentralizuota — per daugiau nei 15
mety. Atlikus tikrojo atsipirkimo laiko skaic¢iavimus, buvo
nustatyta, kad centralizuota védinimo sistema atsiperka per
kiek daugiau nei 12, o decentralizuota per kiek daugiau nei
22 metus. Védinimo sistemy eksploataciniai kastai pateikti
1 lenteléje. Sudéjus pradines investicijas i sistemas, veikimo,
keitimo ir priezitiros kastus buvo nustatyta, kad centrali-
zuota védinimo sistema 20 mety laikotarpiui i$ viso kainuo-
ja 9091 Eur, o decentralizuota védinimo sistema - 8592 Eur,
t. y. 5,5 % pigesné nei centralizuota.

Siekiant nustatyti tirlamyjy védinimo sistemy poveikj
aplinkai buvo atlikta GCA. Skirtingas védinimo sistemas
sudaranciy medziagy gauti kiekiai procentine i$raiska pa-
teikti 3 paveiksle.

a)

Varis Plienas Akmens
2% 2% vata
Poliesteris 1 4%
1%
Aliuminis : 4
11% j
_______________ Cinkuotas
Plienas
80 %
b) PPP Bitumas Filtras B
Stiroporas 4% 3% 0% Abs;)r;clja
3% : ’
Keramika
PVC 33%
vamzdis
17 %
PVC
izoliacija Gur:‘la
99 0%
Aliuminis Plastikas
99, i 13%

3 paveikslas. Medziagos, sudarancios decentralizuotg (a) ir
centralizuotg (b) védinimo sistemas
Figure 3. Materials forming the decentralized (a) and
centralized (b) ventilation systems

1 lentelé. Védinimo sistemy eksploataciniai kastai
Table 1. Operational costs of ventilation systems

Metinés elektros - o .
Védinimo sanaudos, kWh Vellfm.lo s ) Prleziu—‘ e . Kerfm.lo
st kastai, | Priezitros darbai | ros kastai, Keic¢iamieji elementai kastai,
sistema Ventilia- | Elektrinis Fur* Eur Eur
toriai $ildytuvas
Centralizuota 876 175 2886 Filtry keitimas, 1440 Védinimo jrenginys ir 2250
védinimo sistema ortakiy valymas elektrinis tenas
Decentralizuota 223 - 476 Filtry valymas ir 308 Védinimo jrenginiai ir oro 2310
védinimo sistema keitimas dalinimo ventiliatoriai

* Per 20 mety gyvavimo laikg jvertinant elektros pabrangima.
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Decentralizuotg védinimo sistemg sudaranciy medzia-
gy bendras svoris yra apie 42,5 kg. Didziausig dalj $ios
sistemos masés sudaro keramika (33 %). Sis komponentas
yra svarbiausia sistemos dalis, nes, naudojant keramikos
$§ilumograzj, atgaunama i§ patalpy $alinamo oro $iluma.
PVC vamzdziai yra antra pagal kiekj medziaga, i$ kurios
pagaminti j siena montuojami ortakiai. Kitos, didesne
dalj sudarancios, medziagos yra plastikas, PVC izoliacija
ir aliuminis. Centralizuotos védinimo sistemos bendras
svoris yra apie 317 kg. 3 paveiksle, b, matyti, kad 80 % vi-
sos védinimo sistemos masés sudaro cinkuotas plienas, i$
kurio gaminami ortakiai. Aliuminis taip pat sudaro didele
(11 %) sistemos svorio dalj. I jo gaminama didzioji dalis
oro ruo$imo jrenginio detaliy. Visos likusios medziagos
sudaro labai nezymia dalj.

4 paveiksle pateiktas centralizuotos ir decentralizuo-
tos védinimo sistemy palyginimas pagal jas sudaranciy
medziagy poveikj aplinkai per 20 mety eksploatavimo
laikotarpj. Grafike pateiktas palyginimas pagal Sesias jta-
kos kategorijas. Didesne jtaka darancios sistemos poveikis
prilyginamas 100 procenty, o mazesnj poveikj daranti sis-
tema yra pateikta kaip procentiné dalis nuo maksimalios
reik§més. Absoliuciosios rodikliy reik§més pateikiamos 2
lenteléje.

Pagal visas jtakos kategorijas, i§skyrus ozono sluoksnio
mazéjima, centralizuota védinimo sistema daro didesnj
poveikj aplinkai. Decentralizuota sistema sudaro tik iki

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Procentiné dalis, %

CFC 11

Atsinauyjinanti ~ Nesinaujinanti
pirminé energija pirminé energija

10 procenty centralizuotos védinimo sistemos daromos
jtakos. Taip yra dél to, kad decentralizuotos védinimo
sistemos svoris yra mazesnis. Taciau pagal CFC11 rodi-
klj decentralizuota védinimo sistema daro zymiai didesnj
poveikj aplinkai. Ta lemia medziagos (PPP, bitumas, PVC
vamzdis, PVC izoliacija), kuriy gamyboje naudojami naf-
tos produktai. Sistemy jkiinytaja dalj sudaro pradinés ir
pakeitimo metu naudojamos medziagos. Energijos sanau-
das eksploatacijos metu sudaro varikliy ir elektriniy teny
suvartojama elektra.

Be ekonominiy rodikliy (investicijy, eksploataciniy
kasty), kurie yra svarbiis védinimo sistemos naudotojui,
bei védinimo sistemy poveikio aplinkai, védinimas atlieka
mikroklimato rodikliy uztikrinimo bei oro kokybés pastate
gerinimo funkcija, todél, lyginant nagrinéjamas védinimo
sistemas, tyrime vertinama, kaip jos uztikrina mikroklimatg
pastate. Mikroklimato rodikliai matuoti 2017 m. gruodzio
12 dieng nuo 17 iki 22 val,, kai lauko oro temperatiira buvo
6-8 °C. Pirmiausia buvo i$matuoti A patalpos, esancios
name su centralizuota védinimo sistema, rodikliai. Paskui
iSmatuoti tie patys kito namo su decentralizuota védinimo
sistema rodikliai B patalpoje. Matavimai atlikti vadovau-
jantis bendraisiais mikroklimato rodikliy matavimo reika-
lavimais (HN 42:2009). A ir B patalpose matavimai buvo
atliekami dviejose skirtingose vietose ir dviejuose auksc¢iuo-
se — 0,28 ir 1,10 m nuo grindy. A patalpoje buvo atlikti
matavimai E ir F tagkuose, o B patalpoje G ir H taskuose.

Centralizuota védinimo
sistema

W Decentralizuota
veédinimo sistema

4 paveikslas. Védinimo sistemy poveikio aplinkai palyginimas
Figure 4. Comparison of the environmental impact of ventilation systems

2 lentelé. Védinimo sistemy poveikio aplinkai rezultatai
Table 2. Results of ventilation systems impact on environment

Ikanytoji dalis (medziagos) Energija eksploatacijos metu
Poveikio aplinkai jtakos -
kategorijos Centralizuota sistema | Decentralizuota sistema | Centralizuota sistema Decesrilsttrearg;ziuota

Atsinaujinanti pirminé 2,73 3,7 % 0,04 0,2 % 71,10 96,3 % 15,10 99,8 %
energija, GJ
Neatsinaujinanti pirminé 37,70 17,6 % 4,84 11,5 % 176,00 82,4 % 37,30 88,5 %
energija, GJ
Ozono sluoksnio mazéjimas, | 1,74E-04 87,3 % 1,01E-02 99,9 % 2,53E-05 12,7 % 5,38E-06 0,1 %
CECl11 eq, kg
Dirvozemio ruagstéjimas, 3,84E+01 14,7 % 3,54E+00 7,0 % 2,22E+02 85,3 % 4,70E+01 93,0 %
SO, eq, kg
Eutrofikacija, PO, eq, kg 1,09E+00 84,1 % 5,55E-02 56,0 % 2,06E-01 15,9 % 4,36E-02 44,0 %
Klimato kaita, CO, eq, kg 2,46E+03 21,0 % 2,36E+02 10,7 % 9,27E+03 79,0 % 1,97E+03 89,3 %
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5 paveikslas. Oro judrumas, temperatira ir santykinis drégnumas A ir B patalpose
Figure 5. Air velocity, temperature and relative humidity in rooms A and B

Atliekant matavimus tiekiamo ir Salinamo oro kiekis
buvo apie 20,5 m3/h, patalpos durys buvo uzdarytos, o
viduje Zmoniy nebuvo. A patalpoje buvo palaikoma 2
laipsniais Zemesné temperatira nei likusiose patalpose
(tokj patalpy temperatiros reguliavimo buda buvo pasi-
rinkes namo $eimininkas). Oro judrumo, temperattros
ir santykinio drégnumo matavimai buvo atliekami kas
10 sekundziy 15 minuciy (90 matavimy). 5 paveiksle yra
pateikti $iy rodikliy vidutiniai vienos minutés matavimy
rezultatai.

A patalpoje F taske oro judéjimo greiciai yra didesni
nei E taske, nes per uzdaryty dury apacia oras iseina j
koridoriy, o matavimo jranga buvo jrengta Salia dury.
E taskas buvo toliausiai nuo kambario jéjimo, nutoles 1
metro atstumu nuo lango. B patalpoje G2 taske oro judéji-
mo greiciai yra didesni nei kituose taskuose, nes $is tagkas
buvo priesais org tiekiantj mini regeneratoriy. Tiekiamo
oro temperatira Siame taske buvo Zemesné nei patalpose,
nes sunkesnis $§viezias oras leidosi $alia sienos Zemyn ir
tekéjo link kambario dury, per kurias kambarys susisiekia
su greta esancia patalpa. Maziausias oro tekéjimo greitis
buvo i$matuotas H1 taske. Taip yra todél, kad $is taskas
buvo $alia dury, o durys atliekant matavimus buvo uzda-

rytos. Dél Sios priezasties oras patekti ir iSeiti galéjo tik per
apacioje esantj tarpa. Intensyviausias oro judéjimas vyko
batent toje zonoje. Oro temperatiira A ir B patalpose visy
matavimy metu mazéjo, nes tiekiamo oro temperatira
buvo Zemesné nei patalpos oro temperatira. Matavimy
pradzioje temperatiira buvo salygiskai auksta, nes prie$
pradedant matavimus buvo jrengiama jranga, o tempera-
tira pakilo dél zmoniy veiklos joje. A patalpoje tempera-
tara kito spar¢iau nei B patalpoje. B patalpoje temperatiira
pradiniu laiko momentu buvo aukstesné ir virsijo 22 laips-
nius. Be to, B patalpoje fiksuojami didesni temperatiiros
svyravimai, nes decentralizuota sistema veikia cikligkai.
Santykinis oro drégnumas patalpose svyravo labai nezymiai
tiek A patalpoje, tiek B patalpoje (5 % ribose). Santykinis
oro drégnumas B patalpoje svyravo labiau, palyginti su
A patalpa, nes naudojant mini regeneratorius oras tiekia-
mas ir $alinamas per vieng angg sienoje, todél patalpoje
oras kei¢iamas netolygiai. Ta¢iau, net esant pastebimiems
svyravimams, santykinis drégnumas atitiko patalpy orui
keliamus reikalavimus. Apibendrinti matavimy rezultatai
pateikiami 3 lenteléje. Nustatyti minimalas ir maksimalas
oro judéjimo greiciai, temperatiiros bei drégmés rodikliai
buvo palyginti su leistinomis higienos normy reik§mémis.

3 lentelé. Mikroklimato rodikliy A ir B patalpose palyginimas su HN 42:2009 normomis
Table 3. Comparison of indoor climate parameters in premises A and B with HN 42:2009

. . Tee Ribinés vertés $altuoju | Centralizuota védinimo Decentralizuota
Mikroklimato rodikliai . . . e .
mety laikotarpiu sistema (A) védinimo sistema (B)
Oro temperatira, °C 18,0-22,0 19,6-20,9 21,8-22,2
Temperattry skirtumas 0,3 m ir 1,1 m aukstyje 3,0 1,3 0,4
Santykiné oro drégmeé, % 35,0-60,0 48,1-52,7 50,8-54,8
Oro judéjimo greitis, m/s 0,050-0,150 0,016-0,189 0,024-0,181
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Atliekant centralizuotos védinimo sistemos matavimus
oro judéjimo greitis patalpoje buvo nezymiai virsytas, ta-
¢iau tai truko vos 0,6 % laiko. Atliekant decentralizuotos
védinimo sistemos matavimus oro temperatiira patalpo-
je visuomet buvo gana auksta, ir apie 33 % laiko ji buvo
aukstesné nei 22 °C. Sioje patalpoje oro judéjimo greitis
buvo nezymiai virsytas, bet tai truko tik 1,1 % laiko.

ISvados

Decentralizuota védinimo sistema ekonominiu pozitriu yra
patrauklesné, nes jos eksploatacijos kastai 20 mety laiko-
tarpiui yra mazesni. Ji yra 5,5 % pigesné nei centralizuota
védinimo sistema. Tiek centralizuota, tiek decentralizuota
védinimo sistemos neatsiperka, nes jy nustatytas gyvavimo
laikas (10 mety) yra trumpesnis nei atsipirkimo laikai. Tg i§
dalies lemia mazos dabartinés dujy ir elektros kainos.

Decentralizuotos védinimo sistemos elektros sgnaudos
sudaro tik penktadalj centralizuotos védinimo sistemos po-
reikiy, todél decentralizuotos védinimo sistemos poveikis
aplinkai pagal elektros sanaudas taip pat yra apie 5 kartus
mazesnis. Centralizuotg védinimo sistemg sudaranc¢ios me-
dziagos daro iki 10 karty didesne jtakg aplinkai nei decen-
tralizuotos védinimo sistemos medziagos, nes centralizuotos
védinimo sistemos medziagy masé yra apie 6,5 karto didesné.

Centralizuota védinimo sistema uztikrina pastovesnius
patalpy mikroklimato rodiklius, nes ji tiekia ir $alina org
atskirais ortakiais. Tiek centralizuota, tiek decentralizuo-
ta védinimo sistemos didziaja laiko dalj tirtose patalpo-
se uztikrina mikroklimato rodiklius, nustatytus higienos
normose, ta¢iau, norint pla¢iau nagrinéti sistemy veikima
ir jy komforto salygy uztikrinimg, reikia atlikti ilgalaikius
mikroklimato rodikliy (taip pat ir CO,) matavimus. Mata-
vimai turéty buti atliekami $iltuoju ir Saltuoju mety laiku,
apimti bent kelias skirtingos paskirties patalpas.
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INVESTIGATION OF ALTERNATIVE VENTILATION
SYSTEMS AND INDOOR CLIMATE IN LIVING HOUSE

R. Petrasiiinas, A. Rogoza, V. Miseviciité

Abstract

The purpose of the study was to determine which ventilation
system centralized or decentralized in viewpoint of economic,
energy and comfort is more advantageous in an individual
residential house. The relevance of the work is related to the
increasing energy efficiency requirements for newly built buil-
dings and the resulting problems of the sick building syndrome
due to insufficient ventilation of the rooms. The installation
and operation costs of systems were identified. The Life Cycle
Analysis (LCA) method was applied to estimate the amount
of pollutants and primary energy consumed throughout the
lifetime of ventilation systems. Measurements of indoor climate
parameters were made; the results compared with the hygiene
norms valid in Lithuania. The results of the analysis showed that
the decentralized ventilation system is the most advantageous for
economic and environmental impacts, but centralized ventilation
system ensuring a better indoor climate.

Keywords: centralized ventilation system, decentralized ven-
tilation system, economic evaluation, life cycle analysis (LCA),
regeneration, heat recovery, indoor climate.



