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Santrauka. Tipinio administracinio pastato pavyzdziu nagrinéjamos skirtingy Silumnesiy vésinimo sistemos. Atsizvelgiant |
Silumnesio tipa suprojektuotos ventiliatoriniy konvektoriy, aktyviuju $alcio sijy, freoniné ir oriné vésinimo sistemos. Atlikti
hidrauliniai ir aecrodinaminiai skai¢iavimai, jvertintos sistemy pradinés investicijos, apskai¢iuotos energijos sanaudos ir eks-
ploatacijos i$laidos. Ekonominio skai¢iavimo metu buvo jvertintas sistemy atsipirkimo laikas ir atlikta elektros kainy jautrumo
analizé. Sio tyrimo rezultatai rodo, kokia sistema yra tinkama biury pastatams pagal efektyvy elektros energijos naudojima ir

pradines investicijas.

ReikSminiai ZodZiai: vésinimas, Silumnesiai, ventiliatoriniai konvektoriai, oriné sistema, freoniné sistema, aktyviuyjy salcio

sijy vésinimo sistema.

Ivadas

Oro kondicionavimo sistemos leidzia sukurti komforting
aplinka patalpose: tinkama oro temperatiira, santyking dré-
gme, Svary ir sveika ora, t. y. aplinka, kurioje galima gerai
jaustis, biiti aktyvesniems, kiirybingesniems ir darbinges-
niems. Taciau deél vis didéjanciy islaidy elektros energijai,
vésinimo sistemos naudojamos tik tada, kai tai biitina pagal
higienos ir technologinius reikalavimus, o pastato archi-
tektdira ir konstrukcija turi biti tokia, kad galety uztikrinti
minimalius patalpy oro parametrus (Thermal... 1981).

Siuolaikiniuose biury pastatuose daugiausia energijos
suvartojama Sildymui ir vésinimui. Vésinimo poreikis padi-
déjo dél to, kad dauguma statomy administraciniy patalpy
yra A klaseés (Statistikos departamento... 2007), kai oro kon-
dicionavimas privalomas. Tai lemia vis didéjantys mikro-
klimato kokybés reikalavimai, didesni Silumos pritekéjimai
1 patalpas dél didelio stikliniy fasady ploto, Silumos iSsis-
kyrimai dél naudojamos jrangos. Pastatuose irengtos oro
kondicionavimo sistemos yra brangios ir reikalauja daug
energijos. Siy sistemy jrengimo ilaidos administraciniuo-
se pastatuose sudaro 8—12 % visy statybos ir montavimo
i8laidy, o eksploatavimo — iki 30—50 % bendryjuy pastaty
i8laidy (Juodis 2008; Isevicius 2007).

Oro kondicionavimo sprendimai gali biiti skirtingi ir
kiekvienas ju turi skirtingus investicinius ir eksploataci-
nius rodiklius. Sio darbo tikslas yra i§nagrinéti ir palyginti
skirtingy oro kondicionavimo sistemy Silumnesiy lemiamus
sprendimus.

Visos analizuojamos sistemos tinka pastatuose su daug
zony, kuriose yra skirtingi mikroklimato parametrai, taip

pat tiksliai palaikoma patalpos oro temperatiira ir greitai
reaguojama | pasikeitimus dél Silumos pritekéjimy { patalpas
arba valdymo pasikeitimus (Spec 2005).

Sistemos tarpusavyje skiriasi: pagal Silumnesiy ti-
pus, ju tekéjimo pobiidi sistemose, viding ir iSoring iranga.

Vandeninés ventiliatoriniy konvektoriy sistemos
trikumai, palyginti su kitomis analizuojamomis sistemo-
mis, yra tokie, kad sistemoje cirkuliuoja Zemy parametry
Saltnesis (vandens ir etilenglikolio miSinys) 7—12 °C ir
kiekvienas vidinis sistemos {renginys turi papildomus oro
filtrus ir ventiliatorius, kurie didina ne tik eksploatacines
i$laidas, bet ir i§laidas uz elektros energija (Energy Books
2003). Sistemos jranga ir Saltnesio tekéjimo pobidis, pa-
lyginti su kitomis sistemomis, yra nesudétingas, kadangi
Saldymo agregate paruostas Saltnesis iSkart teka i vidinius
irenginius, i$ kuriy tiekiama vésa { patalpas, o vandeniniy
aktyviyju Salcio siju sistemoje reikia montuoti maiSymo
voztuva, kuris atskiria tekancius skirtingy temperatiry
srautus. Pirmajame kontiire i§ iSorinio vésinimo irenginio
teka paruostas 7—12 °C temperatiiros Saltnesis (vandens ir
etilenglikolio miSinys), o antrajame kontlire — 16—19 °C
temperatiiros vanduo, tekantis { védinimo agregato vési-
nimo sekcija ir { vidinius sistemos irenginius (Buildings
magazine 2008).

Aktyviyjy Salcio sijy ir orin¢ oro kondicionavimo sis-
temos nuo kity skiriasi tuo, kad jos kartu patalpose gali uz-
tikrinti ne tik vésinimo, bet ir védinimo funkcijas. Sistemos
yra projektuojamos su védinimo ir vésinimo irenginiais.
Sistemoje cirkuliuojantis SaltneSis yra daug aukstesniy pa-
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rametry, negu vandeninés sistemos, o tai lemia aukStesni
sistemos energetinj efektyvuma (Roth 2007).

Kintamojo Saldymo agento srauto (VRV) sistema, ly-
ginant su kitomis sistemomis, skiriasi pagal {rangos iSdés-
tyma, kadangi sistema vésa apriipinama keturiais iSoriniais
irenginiais, kurie turi po 9 ar 8 vidinius blokus. Sistemos
freono tekéjimo vamzdeliy skersmuo yra maziausias i$ visy
keturiy nagrinéjamy sistemy.

Oriné sistema skiriasi nuo kity tuo, kad jos iSoriniame
vedinimo jrenginyje komplektuojama ausintuvo sekcija,
kurioje oras atvésinamas tekanciu vandens ir etilenglikolio
misiniu ir tiesiogiai tiekiamas i patalpas. Lyginant su van-
deninémis ir freoninémis sistemomis, §ios sistemos ortakiai
yra daug didesni, todél jiems jrengti reikia didesnio patalpos
ploto (Bagdanavicius 2006).

Tiek oriné, tiek vandeniné ventiliatoriniy konvekto-
riy vésinimo sistemos iSsiskiria didesniu triuk§mo lygiu,
nei freoniné ir vandeniné aktyviyjy $al¢io sijy vésinimo
sistemos.

Tyrimo tikslas ir objektas

Tyrimo tikslas — istirti suprojektuotas keturias oro kon-
dicionavimo sistemas, kuriose yra skirtingi Silumnesiai,
ir nustatyti, kuo jos tarpusavyje skiriasi. Siam tikslui pa-
sirinktas tipinis biury pastatas, kurio pavyzdziu ir buvo
suprojektuotos analizuojamosios sistemos.

Tyrimo objektas — tipinis biury dviaukstis administra-
cinis pastatas (su stikliniu fasadu, pailgos formos, su bendru
koridoriumi per visa pastato ilgi, kuriame darbo kabinetai
iSdestyti | desing ir { kairg pusg jo atzvilgiu).

Tyrimas atliktas pagal turima projekta. Skaic¢iavimai
atlikti antrajam pastato aukstui, kurio naudingasis plotas yra
1159 m?, kadangi atsizvelgiant { pirmajame aukste esanciy
patalpy paskirti vésinimas néra privalomas. Bendra pastato
vésinimo galia yra 114,5 kW. Ji buvo nustatyta DAIKIN
vésinimo programa (DAIKIN ,,Sal¢io galios nustatymas
sustambintais rodikliais®)

Vandeniné ventiliatoriniy konvektoriy oro
kondicionavimo sistema

Pagrindiniai sistemos elementai yra 114,5 kW oru auSina-
mas vésinimo jrenginys DAIKIN EWAQ100-DAYN (elek-
triné galia 30,7 kW), montuojamas ant pastato stogo, kuris
vésina vandens ir etilengilikolio (40 %) misinj; dvieju tipy
(FWB ir FWL) sieny, luby ventiliatoriniai konvektoriai ir
juos jungiantys plieniniai skirstomieji ir drenaziniai vamz-
dynai su reguliuojamaja ir uzdaromaja armatiira.
Tiekiamojo skyscio temperatiira yra 7 °C, o gra-
zinamojo — 12 °C, temperatiiry skirtumas sudaro 5 °C.
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Sistema projektuota Vilniaus m. lauko oro salygoms: oro
temperatiira 26,1 °C, santykinis drégnis 70 %/53,2 kl/kg
(RSN 156—94 1994).

Vésa patalpoms perduodama ventiliatoriniais konvek-
toriais, tvirtinamais prie sieny ir luby. Aukste jy yra supro-
jektuota 53. Ventiliatoriniy konvektoriy suminé vésinimo
galia yra 107,2 kW, elektriné galia — 7,89 kW. Vidutiné
vieno irenginio vésinimo galia — 2,02 kW.

Sistemos tiekimo linijos hidraulinis pasipriesinimas
yra 6,52 kPa, grazinimo — 7,85 kPa (Paulauskiené 2000;
Pekus 2004). Sistemai parinktas cirkuliacinis siurblys
GRUNDFOS TP 80-270/4, kurio nominali elektriné galia
yra 5,47 kW.

Bendros sistemos investicijos su vamzdziy ir jrenginiy
montavimu yra 300 518 Lt.

Vandeniné aktyviyjy $alcio sijy vésinimo sistema

Pagrindiniai sistemos elementai yra 127,7 kW oru ausi-
namas vésinimo jrenginys DAIKIN EWAQ100-DAYN
(elektrine galia 30,7 kW), montuojamas ant pastato sto-
g0, kuris vésina vandens ir etilengilikolio (40 %) miSinj,
aktyvios vésinimo sijos, montuojamos pakabinamosiose
lubose, plieniniai vamzdynai ir reguliuojamoji bei uzda-
romoji armatira.

Sistemoje suprojektuota 114 aktyviyjy vésinamuyjy siju
(Polaris-1-60). Vidiniy irenginiy suminé vésinimo galia —
106,2 kW.

Tiekiamojo Saltnesio temperatiira yra 16 °C, grizta-
mojo — 19 °C.

Sistemos tiekimo linijos hidraulinis pasiprieSinimas
yra 6,4 kPa, grazinimo — 8,7 kPa (Paulauskiené 2000; Pekus
2004). Sistemai parinkti du cirkuliaciniai siurbliai: vienas
siurblys iSorinei sistemai — GRUNDFOS TP 50-180/2
(nominali elektriné galia 0,876 kW) ir antrasis vidinei sis-
temai — NB 40-160/167.2, kurio nominali elektriné galia
1,04 kW.

Bendros sistemos investicijos, iskaitant vamzdziy ir
irenginiy montavima, yra 602 417 Lt.

Kintamojo Saldymo agento srauto (VRYV) sistema

Pastatui suprojektuota DAIKIN VRV (angl. variable flow
rate) sistema, kuria sudaro iSoriniai irenginiai, vidiniai
blokai ir juos jungiantys variniai vamzdziai su armatiira
bei kondensato Salinimo sistema. Naudojamas Saldymo
agentas — freonas R410A.

Sistemoje suprojektuoti 4 iSoriniai jrenginiai: vie-
nas RXQI12P tipo ir trys RXQ18P tipo, bendra jrenginiy
nominali Saldymo galia yra 115 kW, o elektriné galia —
36,66 kW. ISoriniai blokai montuojami ant stogo.



Projektuojamajame pastate yra 35 vidiniai VRV sis-
temos blokai. Prie iy vidiniy bloky dar papildomai kom-
plektuojami kondensato siurbliai.

Bendros sistemos investicijos su vamzdziy ir irenginiy
montavimu yra 604 562 Lt.

Oriné oro kondicionavimo sistema

Oring sistema sudaro oro tiekimo ir Salinimo irenginys
FLAKTWOODS EU 64 ir 114,5 kW oru auSinamas vé-
sinimo irenginys DAIKIN EWAQI00DAYN (elektriné
galia 30,7 kW), montuojamas ant pastato stogo, apvalls
cinkuoto plieno ortakiai, vidiniai oro tiekimo difuzoriai ir
oro Salinimo grotelés bei armatiira.

Sioje sistemoje §ilumnesis yra oras. Laikoma, kad
temperatiiry skirtumas tarp oro srovés ir veiklos zonos 6 °C,
todél tickiamojo oro temperatiira yra 18,5 °C, o lauko oro
temperattira — 26,1 °C.

Vasaros metu | patalpas tiekiamo ir Salinamo oro kie-
kiai yra 56 738 m*/h.

Oras | patalpas tiekiamas ir i§ ju iStraukiamas
,»Halton* skleistuvais ir i$traukimo grotelémis. IS viso
sistemoje yra 50 oro tiekimo difuzoriy su prijungimo prie
ortakiy dézémis ir 71 oro Salinimo grotelé, kurios montuo-
jamos paciuose ortakiuose.

Oro tiekimo sistemos aerodinaminis pasipriesinimas
yra 392 Pa, o Salinimo — 393 Pa.

Sistemai parinktas cirkuliacinis siurblys ,,TP 50-
180/2%, kurio nominali elektriné galia yra 0,876 kW.

Bendros sistemos investicijos, iskaitant vamzdziy ir
irenginiy montavima, yra 282 036 Lt.

Energijos sanaudy ir eksploataciniy i§laidy
skaic¢iavimo metodika

Skaiciuojant energijos sanaudas ir eksploatacines islaidas
laikoma, kad visos nagrinéjamosios sistemos Siltuoju mety
laikotarpiu, geguzés—rugséjo ménesiais, veikia 102 dienas
po 10 valandy per parg ir po 5 dienas per savaitg.

Visose sistemose atliekant skai¢iavimus jvertintas vé-
sos generavimas ir tiekimas.

Pagal EECCAC (Energy Efficiency and Certification
of Central Air Conditioners) duomenis (Energy Efficiency...
2003), Europoje sezoninis vésinimo jrangos veikimo efekty-
vumas (ESEER) nustatomas laikant, kad vésinimo sistemos
maksimalia galia veikia vidutini§kai 3 % viso vésinimo
laiko; 75 % galia — 33 %, 50 % galia — 41 % ir 25 %
galia — 23 % visos veikimo trukmés. Irenginio veikimo
efektyvumai esant tam tikroms apkrovoms EER nustatomi
eksperimentiskai, o ESEER apskaiciuojamas pagal tokia
formulg (1):
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ESEER = EER, 0, -3 %+ EER;5., -33 %+
EERsy ., -41 %+ EERy5., -23 %, (1
¢ia EER,y o, EER75 0, EERs o, EER,s o,— irenginio vei-
kimo efektyvumas esant tam tikrai apkrovai.

Siame darbe pastato energijos poreikis vésinimui nu-
statytas remiantis standartinémis sistemy apkrovos ir tru-
kmes salygomis.

Eksploatacijos islaidos Siuo atveju apskaiciuojamos taip:

Q75 % QSO % Q25 %
EER,s,, EERs., EER,s,,

( QIOO %
EERIOO %

n=

).nel’ (2)

¢ia n — vésinimo sistemos islaidos per eksploatacijos lai-
kotarpi, Lt; n,, — elektros energijos kaina, Lt/kWh; O, v
Q750 Os004 Or50, — VEsos poreikis patalpoms vésinti, kai
apkrovimas yra 100 %, 75 %, 50 % ir 25 %, kWh.
Vésos poreikis apskai¢iuojamas pagal formules:

Q100% = Roo o -0,03-1,, 3)
Or59, = Prso, - 0,331, 4)
Oso0, = Psg, - 0,41-2,, (5)
Osrs0, = P50, -0,23-1,, (6)

¢ia Pigo o4 Pos oy Pso o4 Pas o, — VEsinimo galia, reikalinga
patalpoms vésinti, kai apkrovimas yra 100, 75, 50 ir 25 %,
kW; ¢t

Ls — vesinimo trukme per skai¢iuojamaji laikotarpi, h.

Vandeninés ventiliatoriniy konvektoriy sistemos

(1 pav.) energijos sqnaudy ir eksploataciniy islaidy
skaiciavimas

Sistemos elektros sanaudas sudaro cirkuliacinio siurblio
(5,47 kW), ventiliatoriniy konvektoriy (7,89 kW) ir iSori-
niame Saldymo jrenginyje esanciy ventiliatoriaus ir kom-
presoriaus suminés elektrinés galios (30,7 kW).

VENTILIATORINIAI
KONVEKTORIAI (FCU)

A A

Lventiliatoriniq konvektoriy
elektrines galios

cirkuliacinio siurblio
elektring galia —‘

CIRKULIACINIS
SIURBLYS
i L
ventiliatoriaus I i — —r—
elektriné galia —— ; ‘
kompresoriaus —
elektriné galia . .
I§ORINIS SALDYMO JRENGINYS
(CILERIS)

1 pav. Vandeninés ventiliatoriniy konvektoriy sistemos prin-
cipiné schema

Fig. 1. The main scheme of the system for fan coil units



EER perskaiCiuojamas jvertinant cirkuliacinio siurblio
ir ventiliatoriniy konvektoriy elektros sanaudas:
Qii. ir

Qis“. r. el + Qcirk. el t Qvent. konv. el

EER =

) (7
¢ia Qis. jr — iSorinio Saldymo {renginio apkrovimas, kW;
Qis. i el — 180rinio Saldymo jrenginio elektriné galia, esant
atitinkamam apkrovimui, kW; Qcirk. e — cirkuliacinio siur-
blio elektriné galia, esant atitinkamam i$oriniam Saldymo
irenginio apkrovimui, KW; Qvent. konv. el — ventiliatoriniy
konvektoriy elektriné galia esant atitinkamam iSoriniam
Saldymo irenginio apkrovimui, kW.

Vandeninés aktyviyjy SalCio sijy sistemos (2 pav.)
energijos sqnaudy ir eksploataciniy iSlaidy
skaiciavimas

Sistemos elektros sanaudos susideda i§ cirkuliaciniy siur-
bliy (0,876 kW ir 1,04 kW) ir iSoriniame vésinimo iren-
ginyje esanciy ventiliatoriaus bei kompresoriaus suminiy
elektriniy galiy (30,7 kW).

AKTYVIOS SALCIO SIJOS

I
1K

]

—

VEDINIMO IRENGINYS

cirkuliaciniy siurbliy

elektrinés galios CIRKULIACINIS  CIRKULIACINIS ‘

SIURBLYS SIURBLYS

T

ventiliatoriaus - _;1

clektriné galia__ SUMAlSYMO VOZTUVAS

I§ORINIS SALDYMO IRENGINYS
(CILERIS)

kompresoriaus
elektriné galia

2 pav. Vandeninés aktyviyjy vésinamyju siju sistemos princi-
piné schema

Fig. 2. The main scheme of the system for active chilled beams

EER perskaic¢iuojamas jvertinant cirkuliacinius siurblius:
Qi§. ir
b

Qif. jr. el. + Qvid. sist. cirk. el T Qii sist. cirk. el

EER = ®)
¢ia Qis. jr — iSorinio $aldymo irenginio apkrovimas, kW;
Qis. ir. e — 180rinio Saldymo jrenginio elektriné galia esant
atitinkamam apkrovimui, kW; Qvid. sist. cir. el — vidinés ak-
tyviyju Salio siju vésinimo sistemos cirkuliacinio siur-
blio elektriné galia, esant atitinkamam iSoriniam Saldymo
irenginio apkrovimui, KW; Qis. sist. cir. el — 1S0rineés aktyvigjy
Salcio sijy vésinimo sistemos cirkuliacinio siurblio elek-
trin¢ galia, esant atitinkamam iSorinio Saldymo irenginio
apkrovimui, kW.

Freoninés vésinimo sistemos (3 pav.) energijos
sqnaudy ir eksploataciniy iSlaidy skaiciavimas
Freonings sistemos elektros energijos sanaudas sudaro vési-
nimo irenginiy (36,66 kW) ir kondensato $alinimo siurbliy
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ISORINIS IRENGINYS

ventiliatoriy
elektrinés galios

kompresoriaus
elektriné galia

VIDINIAI IRENGINIAI

vidiniy jrenginiy ventiliatoriy
elektrinés galios |

3 pav. Freoninés vésinimo sistemos principiné schema

Fig. 3. The main scheme of the system for variable refrigerant
volume

elektrinés galios (0,63 kW). Vidiniy bloky ventiliatoriy
elektrinés galios yra {vertintos iSoriniuose vésinimo iren-
giniuose kartu su ju elektrinémis galiomis.

Sioje sistemoje EER perskai¢iuojamas jvertinant i$o-
rinius vésinimo jrenginius ir kondensato siurblius:
Qif. ir

Qis“. jr. el. + Qkond. nuv. siurbl. el

EER = )
¢ia Qis. jr— iSorinio Saldymo jrenginio apkrovimas, kW,
Qis. ir. el — iSorinio Saldymo irenginio elektriné galia esant
atitinkamam apkrovimui, kW; Qkond. nuv. siurbi. ef — konden-
sato $alinimo siurbliy elektrinés galios esant atitinkamam
iSorinio Saldymo jrenginio apkrovimui, kW.

Orinés vésinimo sistemos (4 pav.) energijos sqnaudy

ir eksploataciniy i§laidy skaiciavimas

Suminé orinés sistemos elektriné galia susideda i§ cirkulia-
cinio siurblio (0,876 kW), védinimo jrenginio ventiliatoriaus
(27,76 kW) ir iSoriniame Saldymo irenginyje esanciy ventilia-
toriaus ir kompresoriaus suminiy elektriniy galiy (30,7 kW).

VEDlNlMO AGREGATAS

2 ER

ventiliatoriaus elektriné galia

cirkuliacinio siurblio
elektriné galia

A N

ventiliatoriaus elektriné galia

=

‘_J’d— kompresoriaus elektring galia

ISORINIS SALDYMO
IRENGINYS (CILERIS)

4 pav. Orinés vésinimo sistemos principiné schema

Fig. 4. The main scheme of the air cooling system

EER perskaiciuojamas jvertinant cirkuliacini siurbli
ir védinimo jrenginio ventiliatoriy:



Qi.i ir
b

Qii. jr. el. + Qcirk. et Qoro. vent.

EER = (10)
¢ia Qis. jr— iSorinio $aldymo jrenginio apkrovimas, kW;
Ois. i el — 18orinio Saldymo irenginio elektriné galia esant
atitinkamam apkrovimui, kW; Qcirk. e/ — cirkuliacinio siur-
blio elektriné galia esant atitinkamam iSoriniam Saldymo
frenginio apkrovimui, kW; Qoro. ven: — védinimo {renginio
ventiliatoriaus elektriné galia esant atitinkamam iSorinio
irenginio apkrovimui, kW.

5. Eksploataciniy islaidy nustatymas 20 mety
laikotarpiui

Visy sistemy analiz¢é atliekama laikant, kad oriné oro kon-
dicionavimo sistema yra pagrindiné pastate esanti sistema.

Islaidos elektrai yra vertinamos be pridétinés vertés
mokesc¢io (PVM). Numatoma elektros kaina yra 0,308 Lt/
kWh (Lesto 2011). Vertinimas numatomas 20 mety laikotar-
piui, kadangi toks yra gerai prizitirimy sistemy naudojimo
laikas.

ISlaidos apskai¢iuojamos taikant diskonto koeficien-
ta, kuris nusako pinigy vertés mazéjima laiko atzvilgiu.
Kasmetiné sistemy priezitira | skai¢iavimus nejtraukta.

Diskonto koeficientas apskaic¢iuojamas pagal (11)
formule:

1 —
(1+k)"

¢ia k — diskonto norma, kuri laikoma 6 %; n — vertinamas

(1

+k) " <1, (11)

kdz

periodas.
Atliekant skai¢iavimus vertintas tikrasis ir paprastasis
atsipirkimo laikai.

Rezultatai

Norint apibendrinti rezultatus lyginamos visos sistemos:
oriné vésinimo sistema, vandeniné ventiliatoriniy konvek-
toriy sistema, vandeniné aktyviyju Salcio sijy ir kintamojo
srauto freoniné sistemos.

Lyginant metines sistemy elektros energijos sanaudas
vésinamuoju laikotarpiu (5 pav.) nustatyta, kad esant toms
pacioms salygoms daugiausia elektros energijos sunaudoja
oriné vésinimo sistema (30 595 kWh), o maziausia — vande-
niné aktyviyjy Salcio sijy vésinimo sistema — 15 291 kWh.

6 pav. tarpusavyje palyginti keturiy sistemy sezoninio
frangos veikimo efektyvumo (ESEER) ir veikimo efekty-
vumo, priklausomai nuo apkrovimo pobidzio, (EER) ko-
eficientai.

I§ gauty rezultaty matyti, kad daugiau energijos galima
sutaupyti ir efektyviau ja panaudoti, naudojant vandening
aktyviyju Salcio sijy sistema, kadangi Sios sistemos ESEER
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Fig. 5. A comparison of energy expenditures
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Fig. 6. A comparison of ESEER and EER coefficients

yra didziausias, o kuo Sis koeficientas didesnis, tuo geresné
sistema. I§ grafiko matyti, kad mazéjant Saldymo jrenginio
atitinkamam apkrovimui EER koeficientai didéja, taciau
pasicke 25 % apkrovima vél mazéja.

Siuo atveju daugiausia elektros energijos suvartoja oriné
oro kondicionavimo sistema, nes jos irangos veikimo efekty-
vumo koeficientas yra maziausias i$ visy nagrinéjamy sistenu.

7 pav. pavaizduotos tarpusavyje palygintos metinés
kainos, ivertinant pradines sistemy investicijas, montavimo
darbus ir elektros islaidas. Didziausios iSlaidos pagal pradi-
nes investicijas yra freoninés sistemos, kurios investicijos
siekia 604,6 tiikst. Lt, 0 maziausios — orinés sistemos, kurios
investicijos sudaro 282 tukst. Lt.
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Fig. 7. A comparison of initial investments and operating costs



Pagal elektros islaidas, jvertinant vésos generavi-
ma ir tickima, didziausios i$laidos tenka orinei sistemai
(9,5 tukst. Lt), o maziausios — vandeninei aktyviyjy Sal¢io
sijy sistemai (4,8 tukst. Lt).

8 pav. lyginamos visos keturios analizuojamosios vé-
sinimo sistemos, atsizvelgiant { jy tikraji atsipirkimo laika.
Lyginant sistemas laikoma, kad oriné sistema yra jau esama
pastato oro vésinimo sistema, o kitos sistemos — alternaty-
viis Sios suprojektuotos sistemos variantai.

Atlikus skaiCiavimus buvo gauti tokie rezultatai.
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Fig. 8. A comparison of the real pay-back time of the systems

Kadangi oriné oro kondicionavimo sistema jau su-
projektuota, i ja investuotos 1éSos, todél ji nenesa pelno.
Lyginant oring vésinimo sistema su vandenine ventiliatori-
niy konvektoriy sistema matyti, kad orinés sistemos investi-
cijos yra mazesnés, taciau eksploatacinés islaidos didesnés.
IS grafiko matyti, kad sistemy investicijos ir eksploatacinés
iSlaidos po 12 mety susilygina, vadinasi, sistema atsiperka
ir toliau 8 metus dirba pelningai.

Freonin¢ ir aktyviyjy Salc¢io siju sistemos, lyginant su
orine vésinimo sistema, per 20 mety laikotarpi neatsiperka.

Jautrumo analizé

Jautrumo analizés skai¢iavimo metodu jvertinama vieno
veiksnio jtaka visoms analizuojamoms sistemoms, 0 ry-
Siai tarp atskiry veiksniy nevertinami. Ji skirta istirti, kaip
optimalus sprendinys priklauso nuo tiriamojo koeficiento
poky¢io.

Jautrumo analiz¢ atlickama keiciant elektros energijos
kaina ir stebint, kaip kinta diskontuotas sistemy atsipirkimo
laikas (9 pav.).

Elektros energijos kaina padidinama 10, 20, 30, 40 ir
50 % ir stebima, kada sistemos atsipirks didéjant kainai.
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Siuo atveju kaip ir pagal ekonominius skaiiavimus
atsiperka tik viena ventiliatoriniy konvektoriy sistema, to-
del atliekant jautrumo analiz¢ vertinamas tik Sios sistemos
diskontuotas atsipirkimo laikas:
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Fig. 9. The influence of an increase in electricity prices on dis-
counted pay-back time

IS gauty rezultaty matyti, kad didéjant elektros energi-
jos kainai diskontuotas atsipirkimo laikas mazéja (10 pav.).
Elektros energijos kainai padidéjus 0,15 Lt, diskontuotas
sistemos atsipirkimo laikas sumazéja 5 metais.

Elektros energijos kaina sumazinama 10, 20 % ir ste-
bima, kada sistemos atsipirks maz¢jant kainai:
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Fig. 10. The influence of a decrease in electricity prices on dis-
counted pay-back time

Gauti rezultatai rodo, kad maz¢jant elektros energi-
jos kainai diskontuotas atsipirkimo laikas didéja. Elektros
energijos kainai sumazéjus 0,06 Lt, diskontuotas sistemos
atsipirkimo laikas padidéja 5 metais.

Jeigu elektros kaina bus sumazinta 30 % (iki 0,22 Lt),
tada ventiliatoriniy konvektoriy sistema per 20 mety laiko-
tarpi neatsipirks.

Remiantis jautrumo analizés rezultatais nustatyta, kad
Siuo atveju nagrinéjama vésinimo sistema yra labiau susijusi
su elektros energijos kainy maz¢jimu, kadangi tada diskon-
tuotas atsipirkimo laikas didéja.



ISvados

1. Lyginant sistemas pagal sezoninio irangos veikimo
efektyvumo (ESEER) koeficienta, efektyviausia yra
vandeniné sistema su aktyviosiomis $al¢io sijomis,
kurios efektyvumo koeficientas siekia 3,59. Maziausias
efektyvumo koeficientas yra 1,90 — orinés sistemos.
Didziausios pastato lyginamosios charakteristikos pa-
gal elektring galia, tenkanc¢ia vienam kvadratiniam
metrui, i§ nagrinétyjy sistemy yra orinés sistemos —
26,40 kWh/m?, maziausios — vandeninés aktyviuyjy
vésinimo sijy sistemos — 13,19 kWh/m?.

2. Daugiausia i$laidy pagal pradines investicijas tenka fre-
oninei sistemai jrengti — 604 562 Lt/metus, maziausia —
orinei sistemai jrengti — 282 036 Lt/metus.
Didziausios pastato lyginamosios charakteristikos pa-
gal pradines investicijas, tenkanc¢ias vienam kvadra-
tiniam metrui, i§ nagrinétyjy sistemy yra freoninés
sistemos — 521,62 Lt/m?, maziausios — orinés siste-
mos — 243,34 Lt/m?2.

3. Lyginant sistemy charakteristikas pagal iSlaidas elektros
energijai per vésinimo sezona, didziausios islaidos
tenka orinei sistemai — 8,24 Lt/m?, maziausios — vande-
ninei vésinamuyjy sijy sistemai — 4,16 Lt/m?.

4. Ekonominiu pozitiriu, i§ visy keturiy lyginamuyjy sistemy
rekomenduojama rinktis vandening vésinimo sistema
su ventiliatoriniais konvektoriais, kadangi lyginant ja su
jau priimta eksploatuojama sistema pastate $i sistema
vienintelé i§ visy nagrinétyjy atsiperka per 12 mety, kartu
vertinant ir eksploatacijos bei pradiniy investicijy iSlaidas.

5. Vertinant energetiniu pozitriu, geresné yra aktyviujy Sal-
¢io sijy sistema, pasizyminti aukstu sezoniniu jrangos
veikimo efektyvumo koeficientu ir efektyviu energijos
naudojimu, ta¢iau Sios sistemos pradinés jrengimo
investicijos yra daug didesnés nei kity analizuotyju
sistemy ir per numatyta 20 mety laikotarpi neatsiperka.

6. Jautrumo analizés rezultatai parodo, kad did¢jant elek-
tros energijos kainai, diskontuotas atsipirkimo laikas
igauna tendencija mazeéti.
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THE ANALYSIS OF APPLYING DIFFERENT COOLANTS
FOR COOLING SYSTEMS IN THE OFFICE BUILDING

R. Kanapienyté, K. Ciuprinskas
Abstract

The paper analyzes air conditioning systems of different cool-
ants on the basis of an example of a typical office building.
Depending on the type of a coolant fan coil unit, active chilled
beams, variable refrigerant volumes and air cooling systems were
designed. The article suggests hydraulic and acrodynamic calcu-
lations and evaluates initial investments, energy expenditures and
operating costs of the compared systems. Considering economic
calculations, the pay-back time of the systems was assessed and
the sensitivity analysis of electricity prices was carried out. The
results of the conducted investigation show the most appropri-
ate analysed system for office buildings taking into account the
efficient use of electricity and initial investments.

Keywords: cooling, coolants, fan coil units, air cooling system,
variable refrigerant volume system, active chilled beam system.
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