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SANTRAUKA

Ratkus A. Patalpos mikroklimato parametry matavimo ir reguliavimo sistema:
Energetikos inZinerijos magistro tiriamasis darbas/ mokslinis vadovas lekt. dr. G. Valiulis; Siauliy
universitetas, Technologijos fakultetas, Elektros inZinerijos katedra. — Siauliai, 2011. — 133p.

Pristatoma patalpos mikroklimato parametry matavimo ir reguliavimo sistema, kuri
yra skirta matuoti, registruoti ir reguliuoti pagrindinius Technologijos fakulteto mokymo patalpos
mikroklimato parametrus (atskiry mazgy temperatiros, santykin¢ oro drégme, CO, koncentracija).
Parametrams registruoti ir reguliuoti gali buiti pritaikyta standartiné (specializuoti valdikliai) ir
nestandartiné (laisvai programuojama) jranga. Antruoju atveju, panaudojant duomeny surinkimo
plokste ir programing jrangg MATLARB, atsiranda daugiau erdvés sistemg lanksc¢iau valdyti (jutikliy
duomeny apdorojimas, laisvai pasirinkto valdymo algoritmo sintez¢, valdymas per Ethernet‘s,
grafiné vartotojo sasaja, duomeny archyvavimo galimybé ir pan.). Sistema siekiama pritaikyti
mokymo ir moksliniy tyrimy tikslams.

Naudojant sistema jvykdyti tam tikri pirminiai eksperimentai. Nustatyta ventiliatoriy
sukimosi grei¢io (védinimo intensyvumo), zmoniy skaiciaus jtaka CO, koncentracijos lygiui
patalpoje. Taip pat atlikti ir kiti eksperimentai, susij¢ su temperatiiros pasiskirstymu patalpoje,
triukSmo lygiu ir kt. Parengtos rekomendacijos sistemos kokybei pagerinti.

Ateityje numatomas tolesnis bendradarbiavimas su UAB ,,Salda“, siekiant padidinti

Sildymo -vedinimo sistemy energetinj efektyvuma.



SUMMARY

Ratkus A. Indoor Climate Monitoring and Control System: Energy engineering;
master degree; final thesis/supervisor lekt. dr. G. Valiulis; University of Siauliai, Faculty of
Technology, electric engineering department. — Siauliai, 2011. — 133p.

Here we introduce a room microclimate parameters assessment and controlling
system, which is used to measure, register and control the main microclimate parameters of
Technology faculty academic room (separate nodes temperatures, comparative air humidity, CO;
concentration). In order to record and control parameters, we can adjust standard (dedicated
controllers) and outsized (easy programming) equipment. In the latest case, using data gathering
panel and programming equipment MATLAB, we can obtain more flexibility in system controlling
realm (sensors data processing, free controlling algorithm synthesis, controlling via Ethernet,
graphical users interface, data storing option, etc.). We attempt to adjust this system in educational
and scientific areas.

Using this system, we performed some primary experiments. Also we identified
rotation rate of ventilators (ventilation intensity) and the impact of population on CO, concentration
rate inside the room. We performed some other specific experiments, associated with temperature
distribution inside the room, noise level and other parameters’ assessment as well. We prepared
guidelines in order to improve the quality of the system.

Hereafter we suppose for the further collaboration with UAB ,,Salda* in order to

increase energetic effectiveness of heating — ventilation systems.
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1. IVADAS

Sildymui, védinimui ar oro kondicionavimui Lietuvoje yra sunaudojama nemaza dalis
energijos. Viena i§ energijos taupymo priemoniy yra védinimo sistemos Salinamo oro Silumos
panaudojimas, kartu uZtikrinant patalpose normines mikroklimato salygas. Sie tikslai daZniausiai
yra pasiekiami, jrengus mechaning védinimo sistema su §ilumos grazinimu.

Realiomis sglygomis Silumos mainy procesai pastatuose visada yra nepastoviis. Kaip
pastebima praktikoje, nors ir esant modernioms mikroklimato valdymo sistemoms, daznai pasitaiko
nepageidaujami patalpy Siluminio rezimo pokyciai, kurie neigiamai veikia patalpy Siluminj
komfortg, be to iSkreipia realius pastato energijos pareikalavimus (1).

Jei yra nejvertinamas pastato nepastovus Siluminis rezimas praktiSkai nejmanoma
palaikyti mazai svyruojancias Siluminio komforto salygas ir efektyviai jame vartoti energija.
Daznai, ypac pastato eksploatavimo metu, pastebima ir neracionaliai instaliuota $ilumin¢ galia, t. y.
nejvertinus Silumos pritekéjimy kartais ji yra pernelyg didelé, kita vertus, taikant protarpinj Sildyma
ji nepakankama norimam patalpy priSildymui. D¢l Siy priezasCiy daznai pasitaiko atvejy, kai
pastatai yra neefektyviai eksploatuojami, patalpy mikroklimato salygos neatitinka higienos
reikalavimy, o energijos taupymas kartais vykdomas zmoniy sveikatos saskaita. Si problema
atsiranda tada, kai ja lemia veiksniai, jtakojantys nestacionary pastato Siluminj rezima, o jos
sprendimas susideda i§ §iy veiksniy identifikavimo ir kiekybinio jvertinimo. Tai leisty numatyti ir
sumazinti nepageidaujamg minéty veiksniy jtakg pastato Siluminiam komfortui ir energijos
sagnaudoms.

Pagrindinius veiksnius, kuriy pasikeitimas iSkraipo pastato stacionary Siluminj rezima,
galima skirstyti | dvi pagrindines grupes:

1. ISoriniai. Jie dazniausiai biina nevaldomi. Prie Sios grupés veiksniy galima priskirti: iSorés
oro temperatiira, véjo greit] ir saulés spinduliuote.

2. Vidiniai. Sie veiksniai gali biti valdomi ar kaZkuriais atvejais — prognozuojami. Prie juy
priskiriama: pastato Siluminé galia ir vidiniai Silumos i$siskyrimai.

Praktika rodo, kad didzigjg dalj pastato Siluminj nestabilumg sudaro biitent vidiniai
veiksniai — Siluminés galios ir Silumos iSsiskyrimy pokytis. ISoriniy — véjo ir saulés — veiksniy
poveikis daZznai yra i§sprendziamas architekttiriniy priemoniy ar sprendimy pagalba, o iSorés oro
temperatiira per kelias ar daugiau paros valandas kinta palyginus nezymiai. Tuo tarpu
Siuolaikiniuose pastatuose, padidéjus elektros instaliuotai galiai, naudojant papildoma Sildyma,
vidiniy veiksniy poveikis patalpy vidaus Siluminiam mikroklimatui pasireiskia per pakankamai

trumpg laiko tarpg ir sudaro didesniaja jtakos dalj.
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Baigiamojo magistrinio darbo aktualumas:
» Dél komforto ir geros savijautos patalpoje svarbu uztikrinti tinkama jy mikroklimata (tam
tikslui yra nustatytos higienos normos HN 42:2009; HN 33:2007, HN 35:2007...).
> SU TF patalpose nebuvo daryti auks$to techninio lygio tyrimai, susije su mikroklimato
buklés nustatymu ir jg jtakojanciais veiksniais.

Dél Siy priezas¢iy vienoje i§ TF auditorijy (105 a.) siekiama jrengti sistema, kurig
naudojant biity galima matuoti, registruoti ir reguliuoti patalpos mikroklimato parametrus.

Darbo tikslas -  suprojektuoti ir realizuoti mokymo auditorijos mikroklimato
parametry kontrolés sistema, kurig biity galima pritaikyti mokymo procese ir moksliniuose
tyrimuose.

Baigiamojo darbo uzdaviniai:

» Pagrindiniy patalpos mikroklimato parametry identifikavimas ir juos lemiantys veiksniy
nustatymas.

» Techniniy sprendimy sistemai sudaryti analizé ir reikalavimy specifikacijos.

Y

Sistemos projektavimas, montavimas ir derinimas.
» Atlikti pirminius tyrimus, susijusius su aplinkos veiksniy jtaka patalpos mikroklimato

parametrams.
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2. ANALITINE DALIS

2.1. Gyvenamujy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas (savokos ir ju

apibrézimai, mikroklimato parametrai)

Daznai galima iSgirsti kalbant apie lauko oro tar$a: jvairiy masiny iSmetamasias dujas,
gamykly terSalus, smogga ir kitas problemas. Taciau maziau yra kalbama ir pateikiama informacijos
apie patalpy mikroklimatg. O juk Zmogus daugiausia laiko ir praleidzia butent jvairios paskirties
patalpose. Tinkamam patalpy mikroklimato sudarymui turi biiti tenkinamos jvairios salygos, kad
zmogus nejaustu diskomforto.

Norint gerai ir komfortiskai jaustis, vien tik tinkamos temperatiiros patalpoje
nepakanka. Mikroklimato komforta salygoja ne tik oro temperatiira, bet ir santykine drégme,
Sviezio oro atsinaujinimas, CO, koncentracija, triukSmo lygis, oro judéjimo greitis, slégis patalpoje
ir kiti veiksniai (2.1.1 pav.). Sie mikroklimato parametrai daro jtaka zmogaus darbingumui, bendrai
sveikatai, Siluminei organizmo pusiausvyrai. Higienos pozitiriu meteorologinés darbo salygos turi
buti tokios, kad organizmas iSskirty i aplinkg Silumos pertekliy. Tuomet dirbancio zmogaus
savijauta bus normali — nesSalta ir neSilta (2). Tod¢l visuomeniniuose ar gyvenamuose patalpose turi

biti sudaromos atitinkamos mikroklimato saglygos.

Lauko salygos InZineriniai tinklai
oro uzterStumas SVOK sistema
lauko temperatiira apSvietimas
saule ir dienos Sviesa
triukSmas

Patalpos komfortas
temperattiros komfortas
patalpos oro kokybé
akustinis komfortas
vizualinis komfortas

Pastatas Zmonés ir ju veikla
fasadas valymas
statybinés medziagos priezilira
baldai dazai, klijai ir t.t.

2.1.1 pav. Veiksniai, jtakojantys patalpos komforta

Pagal NBN EN 13779 (3) arba LST EN 13779 vidaus oro kokybés valdymas

skirstomas j 6 pagrindines kategorijas (2.1.1 lentel¢). Siauliy universiteto Elektros inZinerijos
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katedros auditorijoje sumontuota mikroklimato valdymo sistemg galima priskirti prie IDE-C6
kategorijos. Nes ji oro kokybe (CO, koncentracija, temperatirg, santykinj oro drégnumg ...)
kontroliuoja pagal vartotojo uzduotus parametrus valdiklyje Siemens RLU232 arba pagal ,,Matlab*
sudaryta valdymo koda. Visas valdymo procesas vyksta be Zzmogaus jsikiSimo pagal atitinkamy
keitikliy (jutikliy) iSmatuotas reikSmes.
2.1.1 lentelé
Patalpy oro kokybés valdymo kategorijos (NBN EN 13779)

IDA-C1 Nevaldoma: Sistema veikia nuolat

IDA-C2 | Rankinis valdymas: Sistema veikia rankiniu budy jjungiant, i§jungiant jungiklj

IDA-C3 | Kalendorinis valdymas: Sistema veikia pagal tam tikrg kalendorinj grafika

IDA-C4 | Pagal pareikalavimg: Sistema veikia pagal Sviesos jungiklio padétj, infraraudonyjy spinduliy
judesio jutiklj ir t.t.

IDA-C5 | Pagal zmoniy skaiciy: Sistema veikia pagal Zmoniy skaiciy patalpoje

IDA-C6 | Automatinis valdymas: sistema veikia valdikliy pagalba pagal keitikliy (jutikliy) iSmatuotus oro
kokybés parametrus (su CO,, VOC ar dujy jutikliais)

IS dalies patalpy oro tarSa taip pat lemia naujos statybas reglamentuojancios normos,
skirtos energijai taupyti ir reikalaujancios izoliuoti patalpas nuo iSorinés aplinkos. Laikantis Siy
normy yra statomi nauji namai ir atnaujinami seni, taiau nesutvarkius ventiliacinés sistemos — $iuo
pozitriu daug problemy sukelia senosios statybos pastatai — uzdary patalpy ore kaupiasi jvairiis
tersalai, kenksmingos Zmogaus sveikatai medziagos. Taip pat daugeliui tenka susidurti su
pasirinkimu tarp plastikiniy ir mediniy langy. Paplitus sandariems $iuolaikiniams langams, oro kaita
gyvenamosiose patalpose labai sumazéjo. Orlaidés namuose yra bitinos, jei néra jokios kitos
ventiliacijos. Nuodingy junginiy Saltiniu gali tapti ir statybai, apdailai ar baldams panaudotos
medziagos. Aplinkos oro kokybé neabejotinai turi jtakos gyventojy sergamumui. Epidemiologiniais
tyrimais nustatyta, kad aplinkos oro tarSa kietosiomis dalelémis didina sergamumag jvairiomis

respiracinémis infekcijomis, kitomis kvépavimo sistemos, Sirdies ligomis (4).

Savokos ir jy apibrézimai

Siame magistriniame darbe vartojamos sgvokos ir jy apibrézimai. ApibréZimai
panaudoti i§ HN 42:2009, HN 69:2003, HN 23:2001, HN 33-1:2003, HN 33:2007, HN 35:2007,
STR 2.09.02:2005.
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Siluminé aplinka darbo patalpoje — darbo aplinkos meteorologinés salygos, kurios
nustatomos pagal zmogaus organizma veikianCius oro temperatiiros, drégmés ir oro
judéjimo greicio parametry derinius bei technologinés jrangos, atitvary pavirsiy temperatiirg
ir Siluminj spinduliavima.

Darbo zona patalpoje — erdvé, apribota darbo patalpy atitvary, turinti 2 m aukstj vir$ grindy
arba aikStelés, kurioje jrengtos nuolatinés arba nenuolatinés darbo vietos.

Siluminio komforto aplinka (Siluminis komfortas) — $iluminés aplinkos parametry deriniai,
kurie ilgai ir sistemingai veikdami darbuotojg uztikrina pasitenkinimo Silumine aplinka
pojiitj, nesukeldami darbuotojo kiino Siluma reguliuojanciy sistemy jtampos.

Lauko oro vidutiné paros temperatiira — lauko oro temperatiiros vidutinis dydis, nustatytas
pagal vietinés meteorologinés tarnybos duomenis.

Saltasis mety laikotarpis — mety laikotarpis, kuriam biaidinga lauko oro vidutiné paros
temperatiira plius 10 °C ir Zemesné. Oro temperatiira plius 10 °C ir Zemesné nustatoma pagal
trijy pary 18 eilés lauko oro viduting paros temperatiirg.

Siltasis mety laikotarpis — mety laikotarpis, kuriam budinga lauko oro vidutiné paros
temperatiira aukstesné kaip plius 10 °C. Oro temperatira aukitesné kaip plius 10 °C
nustatoma pagal trijy pary i$ eilés lauko oro viduting paros temperatiirg.

Darbo sunkumo kategorija — darbo sunkumo skirstymas pagal darbuotojo energijos
sanaudas per visg darbo dieng:

» Lengvas fizinis la kategorijos darbas — darbas, kurj dirbant Zmogaus
energijos sgnaudos sudaro ne daugiau kaip 500 kJ/h (nereikalauja fizinés
jtampos sédint).

» Lengvas fizinis Ib kategorijos darbas — darbas, kurj dirbant Zzmogaus
energijos sgnaudos sudaro daugiau kaip 500 kJ/h, bet ne daugiau kaip 630
kJ/h (reikalauja nedidelés fizinés jtampos sédint, stovint ar vaikStant).

»  Vidutinio sunkumo fizinis Ila kategorijos darbas — darbas, kurj dirbant
zmogaus energijos sgnaudos sudaro daugiau kaip 630 kJ/h, bet ne daugiau
kaip 840 kJ/h (reikalauja tam tikros fizinés jtampos vaikStant, sédint ar
stovint perkeliant krovinj iki kilogramo masés).

»  Vidutinio sunkumo fizinis IIb kategorijos darbas — darbas, kurj dirbant
zmogaus energijos sagnaudos sudaro daugiau 840 kJ/h, bet ne daugiau kaip
1040 kJ/h (reikalauja vidutinés fizinés jtampos stovint ar vaikStant pernesant
krovinj iki 10 kg masés).

»  Sunkus fizinis IIl kategorijos darbas — darbas, kuri dirbant Zzmogaus

energijos sanaudos sudaro daugiau kaip 1040 kJ/h (reikalauja didelés
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nuolatinés fizinés jtampos vaikstant, perkeliant ir perneSant krovinj vir§ 10 kg
mases).
= Silumos pojiitis — §iluminés aplinkos jutimas ir suvokimas, kuris priklauso
nuo darbuotojo fizinio aktyvumo, aprangos ir Siluminés aplinkos parametry.
Gyvenamasis pastatas (namas) — pastatas, kurio visas naudingasis plotas, didzioji jo dalis ar bent
pusé naudingojo ploto yra gyvenamosios patalpos.
Visuomeninés paskirties pastatas — pastatas, skirtas visuomenés poreikiams tenkinti ir priklausantis
viesbuciy, administracinés, prekybos, paslaugy, maitinimo, transporto, kulttiros, mokslo, gydymo,
poilsio, sporto ar religinés paskirties pastaty pogrupiui.
Bendrojo naudojimo patalpos — pastato patalpos, skirtos naudotis visiems ar keliems pastato
savininkams arba naudotojams; bendrojo naudojimo patalpoms priskiriami koridoriai, riisiai,
laiptinés, sandéliai ir kitos patalpos pastatuose;
Gyvenamuyjy ir visuomeniniy pastaty patalpy mikroklimatas — patalpy oro temperatiiros,
temperatiiry skirtumo, santykinés oro drégmés, oro judé¢jimo greicio derinys;
Mikroklimato parametry ribinés vertés — optimalios mikroklimato parametry vertés,
kurioms esant aplinkoje, néra neigiamo poveikio sveikatai;
DidZiausios leidZiamos koncentracijos — tai kenksmingy medziagy kiekiai, kurie nesukelia

profesiniy ligy zmonéms dirbant kiekvieng darbo diena.
Lietuvos higienos normoje naudojamos tokios ribinés vertés:

ligalaikio poveikio ribiné verté (IPRV) — tai kenksmingos cheminés medziagos laike
kintancios koncentracijos darbuotojo kvépavimo erdvés ore vidurkio ribiné verté per 8
valandy darbo pamaing ir 40 valandy darbo savaite, kuri, dirbant tokiomis salygomis, visg
profesinio darbo laikotarpj darbuotojui neturéty sukelti profesinei ligai biidingy sveikatos
sutrikimy ar kitaip pakenkti jo bei jo palikuoniy sveikatai;

Trumpalaikio poveikio ribiné verté (TPRV)- tai kenksmingos cheminés medziagos laike
kintancios koncentracijos darbuotojo kvépavimo erdvés ore vidurkio ribiné verté per 15
min., kuri, ne ilgiau kaip 15 min. ir ne daugiau kaip 4 kartus per darbo pamaing kasdien
veikdama darbuotoja, neturéty sukelti neigiamy pojiiciy ar pakenkti jo sveikatai;

Ribiné verté - tai kenksmingos cheminés medziagos koncentracijos darbuotojo kvépavimo
erdvés ore laike kintancio vidurkio didziausia leistina verté per standartizuota laiko tarpa.
Cheminé medZiaga - gamtiniai arba gamybos proceso metu gauti cheminiai elementai ir jy
junginiai, jskaitant priedus, reikalingus ty gaminiy stabilumui palaikyti, ir visos naudojimo
proceso metu atsirandancios priemaisos, iSskyrus tirpiklius, kurie gali biiti atskiriami

nepaveikiant medziagos stabilumo ar nepakeiciant jos sudéties;
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»  Akustinis triuk§mas (triukSmas) — jvairaus stiprumo ir daZznio garso bangy visuma, kuri gali sukelti
nepalankias bei kenksmingas pasekmes sveikatai;

» LeidZiamas triukSmo lygis (LTL) — triukSmas, kuris veikiantis trumpg arba ilgg laikg negali sukelti
ligy arba sveikatos sutrikimy;

» Lg, (dienos, vakaro ir nakties triuk§mo rodiklis) — triuk§mo poveikio sukelto apibendrinto dirginimo

rodiklis;

L jienos (dienos triukSmo rodiklis) — dienos laikotarpiu triuk§mo poveikio sukelto dirginimo rodiklis;

L, u1aro (vakaro triukSmo rodiklis) — vakaro laikotarpiu triuk§mo poveikio sukelto dirginimo rodiklis;

L, .05 (nakties triukSmo rodiklis) — nakties laikotarpiu triuk§mo poveikio sukelto dirginimo rodiklis;

YV V V V

Maksimalus garso lygis — garso lygis, atitinkantis triuk§mo matuoklio maksimaly rodmenj

matavimo metu;

» Nepastovus triuk§mas — triukSmas, kurio lygio pokytis didesnis kaip 5 dBA ir nuolat kinta,
pertruksta arba pulsuoja;

» Pastovus triuk§mas — triukSmas, kurio lygio pokytis ne didesnis kaip 5 dBA;

» Pertritkstantis triuk§mas — nepastovus triuk§mas, kurio lygis staigiai kinta, o intervaly trukme, kai

triukSmo lygis pastovus, yra viena sekundé ir daugiau;

Patalpos mikroklimata salygojantys veiksniai

Oro judrumas (judéjimo greitis), tiekiamas oro kiekis j patalpg. Oro judrumas, tai
pakankamoje erdvés dalyje (kad turéty jtakos zmogaus Siluminiam komfortui) nustatytas vidutinis
oro greitis (m/s). Matuojama bet kuriuo metodu, leidzianciu tiksliai apskai¢iuoti vidutinj oro greitj ir
nustatyti oro judéjimo krypti.

Oro judéjimas yra biitinas patalpose nepriklausomai nuo jy paskirties. Jeigu
nejauciame kad ir nezymaus oro jud€jimo ar slégio skirtumo j misy audinius, jauCiame tvanka,
blogéja savijauta ir darbingumas. Zmogus pradeda jausti oro srauta, kurio greitis 0,15 m/s.
Palankiausias Zmogui oro judéjimo greitis — 0,1-0,2 m/s. Oro judéjimo greitis patalpose turéty biiti
iki 0,25 m/s, tai salygoja mus supancio oro kaitg ir galimybe kvépuoti Svaresniu nei iSkvéptas oru.
Oro kaita padeda i§ patalpy paSalinti jvairius terSalus, dulkes ir mikroorganizmus. Zmogui
kvépuojant ir prakaituojant ] aplinkg patenka medziagy apykaitos galutiniai produktai, vadinami
antropotoksinais: acetonas, fenolis, CO2, amoniakas, ketonai. Dauguma jy yra toksiski, sukelia
galvos skausma, pavirSutinj kvépavima, pykinima (5). Todél gyvenamose patalpose oras turéty
keistis ne maziau kaip 3 kartus per valanda. Kadangi senesnés statybos pastatai néra hermetiski,
oras dél temperatiiry bei slégiy skirtumo sienose, bei per visus jmanomus plySius natiiraliai keiciasi

1 karta per valanda. Tam, kad mogus gerai jaustysi ir kvépuoty grynu oru, reikia apie 50 m® oro
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per valandg. Jeigu jvertinant tai, kad natiirali oro kaita vyksta vieng kartg per valanda, Sis oro kubas,
t.y. optimalus oro kiekis zmogui i¥bati 1 valandg patalpoje, yra 30 m’ (6). Pagal §j rodiklj yra
dazniausiai apskaiciuojami dirbtinés mechaninés ventiliacijos pajégumai patalpose atsizvelgiant |
zmoniy skai¢iy jose ir darbo pobiidj. Pagal oro kaitos reglamentavimg (STR 2.09.02:2005)

minimalus projektinis oro kiekis per valanda vienam asmeniui turi biti 21,6 m*/h (2.1.2 lentelé) (7).

2.1.2 lentelé

Oro kiekio projektinés reikSmes (iStrauka i§ STR 2.09.02:2005 1 priedo)

Tiekiamo lauko oro kiekis

— T 1 Salinamo oro kiekis
1 asmeniui | Im” grindy

Pastato ir patalpos Oro judrumo charak-

pavadinimas teristika dm’/s | m/h | dm’s | m*/h | dm/svat. | m/hvat,

3. Mokslo paskirties pastatai

3.1. Klasé 2 6 21,6 3 10,8 - -
3.2. Laboratorija 3 6 21,6 3 10,8 - -
3.3. Namy ruosos

Klasa®* 3 6 21,6 3 10,8 - -
3.4. Technikos

Kabinetas®** 4 6 21,6 3 10,8 - -
3.5. Susirinkimy salé 3 8 28,8 6 21,6 - -
3.6. Sporto salé*** 5 12 | 43,2 2 7,2 - -
3.7. Valgykla 4 6 21,6 5 18 - -
3.8. Koridorius 5 - - 4 14,4 - -

* Oro kiekj skaiCiuoti pagal patalpos grindy plota tuomet, kai Zmoniy skaicius nezinomas.

** Oro judrumo charakteristikos pateiktos STR 2.09.02:2005 2 priede. Cia 4 stulpelyje esantis
skaicius reiSkia 2 priedo grafike pazymétg kreive.

*#% Tikslinama, atsizvelgiant | vietiniy siurbtuvy Salinama oro kiekj arba oro kiekj Silumai ir

drégmei pasalinti bendraja apykaita bei veiklos pobud.

Vengiant skersvéjy, oro judrumas normuojamas priklausomai nuo aplinkos oro
temperattiros ir atlickamo darbo pobiidzio. Pavyzdziui, dirbant lengva darba oro greitis negali
virSyti 0,2 m/s. Aplinkos oro temperatiira ir jo judrumo jtaka Zmogaus komfortinéms salygoms

pateikta 2.1.2 pav. (8).
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2.1.2 pav. Zmogaus komforto pojii¢io zonos (remiantis EN ISO 730, ASHRAE 55)

Siluminis spinduliavimas. Zinoma, kad visi kiinai, kuriy temperatiira didesné uz nulj,
skleidzia elektromagnetines bangas, t. y. praranda energija. Jy vidiné energija (kartu ir temperatiira)
turi mazéti. Jei temperatiira nekinta, reiskia energija nuolat papildoma. Siluminis spinduliavimas yra
kiino elektromagnetinis spinduliavimas, kurj sukelia kiino suzadinti atomai arba molekulés dél jy
Siluminio judéjimo. Didéjant kiino temperatiirai spinduliuotés tankis didé¢ja. Intensyvus Siluminis
spinduliavimas sutrikdo Zzmogaus organizmo termoreguliacijos procesa, pakinta Sirdies kraujagysliy
ir kvépavimo organy veikla (9). Siluminés spinduliuotés intensyvumo matavimo vienetas yra W/m..
Siluminei spinduliuotei naudojamas prietaisas aktinometras. Kai $iluminés spinduliuotés
intensyvumas vir§ija 700 W/m?, naudojamos darbo apsauginés priemonés (9). Dirbanéiyjy apsaugai
nuo Siluminio spinduliavimo yra izoliuojami Silumos S$altiniai, iSkeliant juos i kitg patalpa, arba
padengiami Silumg apsorbuojan¢iomis medziagomis (stiklo, mineraline vata ir kt). Efektyviai yra
naudojami ekranai, kurie atspindi Silumin¢ energija (iki 95%) arba ja absorbuoja. Ekranai
jrengiami skaidriis, aklini, grandininiai ir kt. Infraraudonuosius spindulius labai gerai absorbuoja
vanduo, praleisdamas tik Sviesos spinduliavima.

Patalpos oro temperatiira. Visuomeniniuose patalpose, gyvenamosiose patalpose ar
darbo zonose temperatiira turi biiti reguliuojama, kad jos svyravimai neveikty zmogaus darbinguma
ar jo organizmg. Darbo patalpy temperatiira turi buti ne aukStesné kaip +28 °C, nes aukstesnéje
temperatiiroje sutrinka organizmo termoreguliacijos procesai (9), kuriy metu Zmogaus organizmas
stengiasi iSlaikyti pastovig kiino temperatiirg. KarStame ore zmogaus organizmas perkaista,

pavargsta, sutrinka medziagy apykaitos procesas, sulétéja reakcija, padidéja traumy pavojus.
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Lietuvos higienos normoje HN 42:2009 nurodyta, kad patalpy temperatiira Saltuoju mety laikotarpiu
turi buti 18-22 °C (2.1.3 lentelé). Reikéty atkreipti démesj, kad patalpoje, kurioje miegama, oro
temperattira gali buti 2-3 laipsniais Zemesné, nes vésus ir grynas oras leidzia geriau iSsimiegoti.
Patalpose, kuriose intensyviai dirbama (pavyzdziui, virtuvéje) taip pat rekomenduojama palaikyti
bent 2 laipsniais zemesn¢ temperatiirg nei kitose gyvenamosiose patalpose, bet ne aukStesne nei 23
°C. Kai zmogus pradeda intensyviai prakaituoti, drégmé, garuodama nuo odos pavirSiaus, jj vésina
(2). Termoreguliacija - tai Zmogaus organizmo sugebéjimas iSlaikyti pastovig kiino temperatiira, kai
keiciasi mikroklimato pagrindiniai parametrai darbo sunkumui, intensyvumui (10).

Siluminé aplinka pastatuose yra reguliuojama Sildant ir védinant. Taip sukuriamos
zmonéms palankios salygos bei deramas Siluminio komforto lygis. ISvengiama Silumos ir Sal¢io
sukeliamos jtampos. Norint tai pasiekti, reikia atsizvelgti  Siuos veiksnius (11):

» zmoniy veiklos pobidj, aprangg, amziy, sveikata,

» Zmoniy, patenkinty Silumine aplinka, pageidaujamg nuosimtj,
» laika, per kurj reikalavimai turi biiti patenkinti,
>

galimybé zmogui paciam reguliuoti vieting Siluming aplinka.

Esant labai Zemai temperatiirai sulétéja organizmo kraujo apytaka, ranky ir kojy
judrumas, zmogus gali persalti. Dirbant lengva fizinj darba geriausia savijauta biina tuomet, kai
aplinkos oro temperatiira 1620 °C, dirbant sunky darba — nuo 10 iki 15 °C. Be to, ji priklauso nuo
oro cirkuliacijos greiCio ir oro drégmés. Efektyvioji temperatiira — tai tokia temperatiira, kurig
zmogus pajunta esant tam tikrai santykinei oro drégmei, nejudant aplinkos orui. Bazinis
temperattiros vienetas Tarptautinéje vienety sistemoje yra kelvinas (K). Kasdieninéms reikméms
dazniausiai naudojama Celsijaus skalé, kurioje 0° C atitinka vandens uzsalimo temperatiirg, o 100
°C — vandens virimo temperatiirg jiros lygyje. Kai kuriose pasaulio Salyse (JAV) temperatiira
matuojama Farenheito skal¢je. IS reciau pasaulyje naudojamy skaliy yra Reomiiiro skalé: R = 0,8 -
°C.

Zmogaus savijauta labiausiai priklauso nuo $iy pagrindiniy fiziologiniy parametry:

» Odos temperatiiros.
» Prakaitavimo intensyvumo.

Didele jtaka bendrai savijautai turi ir jo kiino daliy jautrumas aplinkos temperattiros
poky¢iams: jautriau | temperatiros pokycius reaguoja kojos, Siek tiek maziau ] temperatiiros

pokycius reaguoja galva. 2.1.3 pav. (8).
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2.1.3 pav. Odos pavirsiaus temperatiiros pasikeitimo priklausomybé nuo aplinkos oro temperattiros:

1 — kaktos, 2 — ranky, 3 — pédy (8)

Temperatiiros reguliavimo metody yra gana nemazai. Kai yra didelis kiekis skirtingy
ir sudétingy Sildymo ir védinimo sistemy, paprastam vartotojui sunku yra pasirinkti kuris
temperattiros valdymo metodas yra geriausias ir jam labiausiai tinkantis. Pagrindiniai $ildymo ir
védinimo valdymo sistemy tipai(2.1.4 pav.) (12):

» Standartinio valdymo (be laiko programy ar kity numatyty valdymy);
» Optimalaus valdymo (pagal paros laika, zmoniy veikla, judesio jutiklius ir kt.).

Oro temperatira

| | | Standartinis valdymas | | | |

Oro temperatiira | | | | | | | |
Baziné temperatiira | | | | | | | |
| | | | |

I I |

: P
A | | opti | | | Laikas
| | | | |
| | | | |
| |

|
|
|
rhalus valdymas
|
|
|
|
I

|
- . | |
PaZeminta baziné i !

temperatara »
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2.1.4 pav. Oro temperatiiros pokyc¢iai patalpoje priklausomai nuo védinimo (su $ildymu) valdymo

sistemos tipo (12)
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Turint informacija apie Zmogaus veiklg, naudojant jvairius jutiklius ir keitiklius,
galima optimaliai reguliuoti tiekiamg oro temperatiirg ar oro apykaita. Nes nuo zmogaus veiklos
intensyvumo bei aktyvumo, taip pat nuo jo buvimo laiko patalpoje skiriasi ir vidaus oro
temperatiira. Todél norint optimaliai reguliuoti patalpos temperatiirg, jutikliai, keitikliai ar laiko
relés biitinos. Kitu atveju Silumos energija buty sunaudota neracionaliai. 2.1.4 paveikslélyje galima
matyti, kaip kei¢iama patalpos oro temperatiira, naudojant SVOK sistemg, priklausomai nuo to

kokia veikla yra vykdoma atitinkamoje patalpoje.

Patalpos santykiné oro drégmé. Vandens gary, esanciy ore normaliomis sglygomis ir
sociyjy gary daliniy slégiy, esant vienodai temperatirai, santykis vadinamas santykine oro drégme
ir Zzymimas @ (%). Santykiné oro drégmé patalpose priklauso nuo temperatiiros: jai kylant, drégme
mazeja. Beje, patalpa gali biiti sausa, joje santykiné oro drégmé Zema, taciau kai kuriose patalpy
sieny bei luby vietose gali susidaryti savitas mikroklimatas, kurio santyking drégme yra sunku
iSmatuoti jprastais prietaisais. Be to, patalpy santykinei oro drégmei didele jtaka daro patalpy
védinimas. Temperatiiros, santykinés ir absoliutinés oro drégmés entalpijos (entalpija — Silumos
kiekis, suteiktas 1 kg oro paSildyti nuo 0 °C iki pasirinktos temperatiros (11)) tarpusavio rysj
atvaizduoja R. Molje (R. Mollier) diagrama (13). Joje patogiai ir greitai nubraizomi oro apdorojimo
procesai (11). Pagrindiniai apdorojimo procesai:

» Sildymas,
» vésinimas,
» drékinimas,
» sausinimas.

Optimali santykiné oro drégmé darbo patalpose (tame tarpe ir mokymo patalpose) turi
biiti nuo 40 iki 60 %. Lietuvos higienos normoje HN 69:2003 ,,Darbo patalpy pakankamos
Siluminés aplinkos oro temperattiros, oro santykinio drégnumo ir oro judéjimo grei¢io norminés
vertés“ (14) yra nurodyta, kad santykiné oro drégmé patalpoje Saltuoju mety laikotarpiu turéty buti
75 %, Siltuoju mety laikotarpiu 55 % (2.1.3 lentel¢). Kaip jau buvo minéta, santykiné oro drégmé
priklauso nuo oro temperatiiros. Jeigu oro temperatiira biina + 20 °C, o santykiné drégme — 50 %,
tai reiskia, kad ore yra 50 % to maksimalaus vandens kiekio, kuris gali buti ore. Jeigu oras atvésta
iki + 9,3 °C, tai jo santykin¢ drégmé pasiekia net 100 %, t.y. 9,3 °C temperattiros oras iki ribos
prisotintas drégmés. Jeigu oras bus vésinamas (atSaldomas) ir toliau, tai prasidés kondensato
susidarymas — rasojimas, nes oras savyje nebesugebés islaikyti vandenj. Pradzioje pasiekiamas
vadinamasis rasos taskas. Rasos tasko temperatiira — tai tokia temperatiira, iki kurios turi atvésti
oras, kad jis pasiekty soties buseng (100 %, santyking drégme) nepakitus atmosferos slégiui ir

vandens gary kiekiui ore. Rasos taskas nustatomas kondensaciniu higrometru arba apskai¢iuojamas
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1§ oro temperatiros ir drégmés jame duomeny. Kuo mazesné santykiné drégmé, tuo didesnis
skirtumas tarp faktinés temperatiiros ir rasos tasko temperatiiros (2).

Didelé santykiné oro drégmé Zemoje temperatiroje gali sukelti perSalimg. Esant
aukstai temperatiirai ir didelei santykinei drégmei, gali visai sutrikti Silumos iSsiskyrimas, dél
gausaus prakaitavimo ir hipertermijos Zzmogy gali iStikti Silumos smiigis. Kai labai drégna, Zzmogui
sunku kvépuoti. Re¢iau pasitaiko kvépavimo sutrikimy, kai oras biina per sausas. Ziema karstose
patalpose suSilusiame ore biina labai mazai vandens gary, santykiné oro drégmé gali siekti iki 25—
30 %. Zmogus jau¢ia nemalonius dZiivimo reiskinius kiino pavirsiuje ir ypaé kvépavimo taky
gleivinése; sumaze¢ja odos ir gleiviniy atsparumas mechaniniam, cheminiam, bakteriniam poveikiui

(2). Santyking oro drégme galima nustatyti higrometrais, higrografais ir psichrometrais.

2.1.3 lentele
Darbo patalpy pakankamos Siluminés aplinkos oro temperatiiros, oro santykinio drégnumo ir oro

judéjimo greicio normingés vertés (HN 69:2003)

Oro temperatiira, "C

Mety Oro santykinis
Nuolati- Nenuolati-
laiko- Darby kategorija drégnumas,%, Oro judéjimo greitis, m/s
nése darbo | nése darbo
tarpis ne daugiau kaip
vietose vietose
1 2 3 4 5 6
Salta- | Lengvas — Ia 21-25 18-26 75 Ne daugiau kaip 0,1
. Lengvas — Ib . .
sis Vidutinio sunkumo — Ila 2024 17-25 75 Ne daugiau kaip 0,2
Vidutinio sunkumo — IIb 17-23 1524 75 Ne daugiau kaip 0,3
Sunkus —III 15-21 13-23 75 Ne daugiau kaip 0,4
13-19 1220 75 Ne daugiau kaip 0,5
Silta- | Lengvas —Ia 22-28 20-30 55 (prie 28 °C) 0,1-0,2
sis Lengvas — Ib 21-28 19-30 60 (prie 27 °C) 0,1-0,3
Vidutinio sunkumo — Ila 18-27 17-29 65 (prie 26 °C) 0,2-0,4
Vidutinio sunkumo — IIb 16-27 15-29 70 (prie 25 °C) 0,2-0,5
Sunkus — I1I 15-26 13-28 75 (prie 24 °C ir 0,2-0,6
Zemiau)

Daugeliu atveju oro drégnumo jtaka aplinkos mikroklimatui yra maziau juntama nei
temperatiiros, taCiau Sie abu veiksniai turi nemazai jtakos zmogaus savijautai. Komfortiniy salygy
priklausomybé nuo aplinkos oro temperatiiros ir santykinio drégnumo arba sieny temperatiiry

pateikta 2.1.5 pav. (8).
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Santyking oro Siemy

drégmé, % temperatira, C
1004 33 A
Per daug drégnumo Per karsa

90 4 30
80 ~ 27 4
70 24
60 21
50 18
40 4 15

30 4 12

Per Salta
20 4

10 T T T T T T T T 6 T T T T T T T T
12 14 16 18 20 22 24 26 28 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Oro temperatiira, ¢ Oro temperatiira, "¢

2.1.5 pav. Santykis tarp patalpos temperatiiros ir drégnumo arba sieny temperatury (8)

CO, koncentracija patalpoje. 7mogaus organizmas yra jautrus ne tik prie§ tai
aprasSytiems aplinkos oro fiziniams faktoriams (temperatirai, drégmei, oro judéjimui), bet ir
patalpos oro sudéties pokycCiams: deguonies, anglies dvideginio bei kity medziagy koncentracijos
svyravimams. Vertinant patalpy oro uZzterStuma, kaip pagrindinis rodiklis yra anglies dvideginio
(CO;) koncentracija. Anglies dioksidas yra bespalvés, bekvapés dujos. Jei Sios medziagos
koncentracija yra didesné negu 0,1 procentas (1000 mm/m’ arba 1000 ppm), patalpoje yra ne tik
anglies dvideginis, bet ir kiti Zmogaus organizmo metaboliniai produktai (sieros vandenilis,
amoniakas, indolas, lakiosios riebiosios riigStys) bei mikroorganizmai ir virusai. CO, koncentracija
dazniausiai iSreiSkiama ,,ppm*“ dydziu. ,,ppm‘ tai dalelés milijone, cheminés koncentracijos
matavimo vienetas, 1 ppm (CO,) = 1,8 mg/m’, (1 ppm = kg/kmol*0,041( mg/m3)). CO, kiekj
patalpoje didina ne tik Zmoniy skaiCius ir jy buvimo laikotarpis, bet ir statybinés ar apdailos
medziagos.

Kadangi deguonis yra itin svarbus elementas kiekvienam zmogui, tafiau jo
sunaudojimas néra pagrindinis rodiklis oro apykaitai patalpose nustatyti. Vienam zmogui,
priklausomai nuo jo aktyvumo (veiklos) reikia apie 0,5 - 2 litry deguonies per minute. . Zmogus per
valandg iSkvepia 22,6 1 anglies dioksido. Kadangi deguonies koncentracija ore yra apie 21%,
iskvéptame — 16,4%, pakankamas oro kiekis vienam Zmogui yra 0,14 - 0,57m’/h (apie 70-200 karty
maZiau negu reglamentuojama norminiuose aktuose). Sie skaigiai naudojami remiantis Pettenkofer
riba (ang. "Pettenkofer-limit"). Max von Pettenkofer (1818-1901m.) gerai Zinomas zmogaus
psichologijos tyrinétojas dirbes Miuncheno Universitete 1870 m., nustaté, kad 1000 ppm (0,1%

turio) CO; koncentracija ore yra ribiné reikSme, uztikrinanti pakankama patalpos mikroklimatg ir
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komfortg (15). Todé¢l védinimo jrenginiy automatinés valdymo sistemos yra programuojamos, kad
anglies dvideginio koncentracija patalpoje palaikyty apie 700 — 850 ppm. O 1000 - ¢io ppm riba
dazniausiai laikoma kaip kritine. T.y. jei patalpos oro uZterStumas sparciai artéja link 1000 ppm, tai
valdymo sistema oro tiekimo (iStraukimo) ventiliatorius jjungia pilnu pajégumu, nepriklausomai
nuo vartotojo pareikalaujamo greicio nustatymo.

Atsizvelgiant | CO, koncentracijg lauko ore, kuri Lietuvoje svyruoja tarp 300 ir 400
ppm (0,03-0,04% tiirio), bei vidutini$kai vienam Zmogui tenkantj patalpos tiirj, kuris yra apie 75 —
100 m3, visiskai pakanka 25 — 30 m*h zmogui reikiamam deguonies kiekiui bei reikiamai CO,
koncentracijai patalpoje palaikyti. Be to tokia oro apykaita pasalina ir patalpoje susidarancius
vandens garus (15).

Pagal STR 2.09.02:2005 ,.Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas®: Vie$ojo
naudojimo pastaty patalpose, kuriose pagrindinis terSaly Saltinis yra Zmoniy medziagy apykaitos
produktai, oro kokybés kategorija pasirenkama suinteresuoty projekto dalyviy susitarimu. Nesant
aiskiy kriterijy, pasirenkama vidutiné patalpy oro kokybés kategorija, o CO; koncentracija lauko ore
400 ppm.

CO; koncentracija patalpoje priklauso nuo:
zmoniy skaiciaus,
zmogaus prabiito laiko patalpoje,
paduodamo Sviezaus oro kiekio,
patalpos dydzio,

pastato pastatymo vietos (miesto centre, Salia judrios gatvés ir t.t.),

YV V. V V V V

Sildymo sistemos naudojimo (vietiniai centrinio Sildymo katilai ir t.t.),
Anglies dvideginio koncentracija patalpoje gali svyruoti nuo keliy Simty ppm iki 1000

ppm ar daugiau (2.1.6 pav.). Jei patalpa védinama naudojant mechaning védinimo sistemg, tai ppm

lygis gali biiti palaikomas normose.
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Buvimo patalpoje trukmé valandomis

2.1.6 pav. CO; koncentracija pagal Pettenkofer ribg (15)

Kietosios dalelés (dulkeés) patalpoje. Kietosios dalelés — tai ore esanciy daleliy ir
skyscio laseliy (aerozoliy) miSinys, kurio sudétyje gali biiti jvairiis komponentai — ragstys, sulfatai,
nitratai, organiniai junginiai, metalai, dirvozemio dalelés, dulkés, suodziai ir kt. (16). Dulkes — tai
smulkios kiety medziagy dalelés, galinc¢ios tam tikra laika kaboti ore ar kitose dujose (aerozoliai)
arba nusésti ant daikty (aerogeliai) (17).

Dazniausiai dulkés skirstomos pagal kenksmingumo zmogui laipsnj, pagal jy
susidarymo biidg, kilme ir dispersiSkuma (daleliy matmenis).

Pagal susidarymo buda dulkés skirstomos ] (17):

» smulkinimo (dezintegracijos) aerozolius, susidaranc¢ius mechaniskai smulkinant kietas
medZziagas (greziant arba sprogdinant uolienas, malant griidus ir kituose technologiniuose
procesuose);

» kondensacijos aerozolius, susidarancius kondensuojantis ore metalo garams (suvirinant,

lydant metalus ir pan.).

Pagal kilme dulkeés skirstomos j (17):
» organines (augalines, gyvulines, mikroorgamizmy, dazy, plastmasiy ir kity sintetiniy
organiniy medziagy);
» neorganines (mineraly, metaly);

» miSrias (organines ir neorganines).
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Pagal dispersiSkumg dulkés skirtomos j:
» matomas, kuriy dalelés yra didesnés kaip 10 pm;
» mikroskopines, kuriy dalelés nuo 10 um iki 0,25 um;

» ultramikroskopines, kuriy dalelés mazesnés kaip 0,25 um.

Pagal Siuo metu Lietuvoje galiojancius teisés aktus, terSaly kiekis aplinkos ore
vertinamas pagal Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos sveikatos
apsaugos ministro 2007 m. birzelio 11 d. jsakymag Nr. D1-329/V-469 ,,D¢l tersaly, kuriy kiekis
aplinkos ore vertinamas pagal Europos Sagjungos kriterijus, sgraso patvirtinimo ir ribiniy aplinkos
oro uzterStumo verciy nustatymo* (18).

Nuo 2007 m. liepos 1 d. patalpy oro kokybei vertinti taikoma Lietuvos higienos norma
HN 35:2007 ,,Didziausia leidziama cheminiy medziagy (terSaly) koncentracija gyvenamosios
aplinkos ore* (19). Dulkiy koncentracija ore apibiidinama dulkiy svoriu tirio vienetui (mg/m3).

Tiekiamas ir iStraukiamas oras valomi specialiais atitinkamomis klasémis filtrais.

Triuksmas. Fizikiniu poziiiriu triuk§ma apibiidiname kaip netvarkingus, skirtingo
daznio ir stiprumo, garsus. Fiziologiniu poziiiriu, tai bet koks garsas, kuris trukdo normaliam
zmogaus darbui ar poilsiui. Garso bangos gali biiti suzadinamos ir skleidziamos tamprioje terp¢je
(dujose, ore, skysCiuose ir pan.). Jas sukelia virpantis kiinas, veikiamas periodiniy jégy.
Veikiant Sioms jégoms keiciasi slégis toje terpéje (vyksta terpés praretéjimai ir sutankéjimai),
tai ir sukuria garso bangas. Slégio pokytis terp¢je vadinamas garso slégiu (9). Beveik visy
védinimo jrenginiy pagrindinis trilkumas yra jy sukeliamas triukSmas dél oro transportavimo ar
ventiliatoriy veikimo. Senesni védinimo jrenginiai gali sukelti ne k3 mazesnj diskomforta nei
Sviezio oro trikumas ar netinkama temperatiira, drégmé patalpoje. Védinimo jrenginiy gamintojai
dabar ypac¢ daug démesio skiria ne tik agregaty efektyvumui bet ir jy triukSmo lygio sumazinimui.
Todél jos paprastai veikia pakankamai tyliai, kartais net beveik negirdimai. Senuosius jrenginius
taip pat galima patobulinti, uzslopinant jy sukeliamg triukSma iki minimalaus galimo lygio
panaudojant jvairius slopintuvus ar kokybiskas garso izoliacines medziagas. Zemo triukimo lygio
uztikrinimui $alia tylaus védinimo agregato, svarbu tinkamai suprojektuoti ar nuolat palaikyti
minimaly leisting oro transportavimo sistemy slégj ir kiek galima mazesnj oro srauto greitj. O oro
srauto sukeliamas triuk§mas mazéja, didinant ortakiy skersmenj. Vertinant védinimo sistemos
kokybe atsizvelgiama ne vien ] Siluminj efektyvuma, bet ir | Zemg triukSmo lygj.

Patalpose nepastovus triukSmas vertinamas pagal ekvivalentinj garso lygj, o
gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties pastatuose bei jy aplinkoje — pagal ekvivalentinj ir

maksimaly garso lygius. Triuk§mo ribinius dydzius gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties
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pastatuose bei jy aplinkoje ir taikoma vertinant triukSmo poveikj visuomenés sveikatai nustato
higienos norma HN 33:2007 (20) . Si higienos norma yra privaloma juridiniams ir fiziniams
asmenims, projektuojantiems, statantiems, bei eksploatuojantiems gyvenamuosius ir visuomeninés
paskirties pastatus, rengiantiems miesty ir kity gyvenvieCiy, gyvenamyjy rajony, mikrorajony
planavimo, uzstatymo ir rekonstravimo projektus, taip pat institucijoms, vykdancioms akustinio
triukSmo steb&jimus ir kontrolg. Leidziami triukSmo ribiniai dydZziai gyvenamuosiuose ir
visuomeninés paskirties pastatuose bei jy aplinkoje pateikti 2.1.4 lenteléje.

2.1.4 lentele
Leidziami triuk§mo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomenings paskirties pastatuose bei jy aplinkoje

(HN 33:2007)

TriukSmo ribiniai dydziai,

eg;i:;:iﬁlsis Maksimalus | Paros naudojami aplinkos triuk§mo
Objekto pavadinimas . garso lygis, | laikas, kartografavimo rezultatams
gar(sl(l);lligls, dBA val. ivertinti
Ldvn Ldienos Lvakaro Lnakties
1 2 3 4 5 6 7 8
001 Gyvenamyjy pastaty 45 55 6—-18
miegamieji kambariai 40 50 18-22
35 45 22-6
002 Visuomeninés paskirties 45 55 6—-18
pastaty miegamieji kambariai 40 50 18-22
ikimokyklinése  istaigose  ir 35 45 22-6
internatinése mokyklose, palatos
ir operacinés ligoninése,
kambariai sanatorijose
003  Visuomeninés paskirties 65 70

pastaty  auditorijos, mokymo
kabinetai ir klasés

004 Salés restoranuose, kavinése, 80 85
baruose ir kitose maitinimo
jmonése  muzikos ansambliy
koncerty metu

005 Koncerty ir kitos salés 85 90
estradiniy renginiy metu, kino
filmy demonstravimo metu

006 Atviros koncerty ir Sokiy 85 90 6-18 85 86 81 55
salés estradiniy renginiy metu 80 85 18-22

55 60 22-6
007 Gyvenamyjy ir visuomeninés 65 70 6-18 65 66 61 55
paskirties pastaty aplinkoje 60 65 18-22

55 60 22-6

dBA — decibelai; Lavn — dienos, vakaro, nakties triukSmo rodiklis; Ldienos- dienos triuk§mo rodiklis;

Lvakaro — vakaro triukSmo rodiklis; Lnakties nakties triuk§mo rodiklis.

Garso stiprumas priklauso nuo virpesiy amplitudés — kuo ji didesné, tuo stipresnis
garsas. Garso stiprumas gali bati isreiSkiamas garso bangos jéga W/cm? arba garso bangos slégiu -
N/m”. Maziausias garso slégis, kurj junta normali Zmogaus klausa (garso jutimo slenkstis), esant

1000 Hz dazniui, yra 2:10° N/m?, o pagal jo garso jéga — 107'® W/ cm?. Didziausias garsinis slégis,
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atitinkantis garso skausmingumo jutimo slenkstj, yra 20 N/m2 arba 10° W/ cm?. Praktiskai jvertinti
garso stiprumg Siais vienetais yra sunku, be to, jais negalima jvertinti ir zmogaus subjektyvaus
garsinio jutimo. Taip yra todél, kad garso absoliuciai jégai stipréjant geometrine progresija,
zmogaus klausa §j stipréjimg suvokia tik aritmetine progresija. Pavyzdziui, garso stiprumo
padidéjimg 1000 karty mes suvokiame kaip padidé¢jimg 3 kartus. Todé¢l akustikoje ir medicinos
praktikoje, atsizvelgiant j klausos jautrumo ypatybes, garso stiprumui iSreiksti naudojamas decibelo
vienetas (dB). Logaritminé juntamy garsy stiprumo skalé suskirstyta j 13 bely, arba i 130 decibely.
Decibelas — tai garso stiprumo vienetas, iSreikStas ne absoliutiniais vienetais, bet garsy stiprumo
santykio logaritmu (21).

Siekiant jvertinti triukSmo neigiamg poveiki zmogui, triukSmo Saltinio stiprumas
vertinamas pagal specialig skale A ir matuojamas dBA, tai atitinka mazdaug 1000 Hz triukSmo
Saltinio reliatyvy poveik] zmogaus ausiai. Dél Sios priezasties triukSmo matavimo jrangoje
jtaisomas filtras, padedantis imituoti zmogaus ausies jautrumo daznin¢ priklausomybe. Jis
vadinamas A-filtru ir vartojamas visada nepriklausomai nuo to, kuriuo pozitriu bebity
nagrinéjamas eismo keliamas triuk§mas. Kad yra panaudoti A-filtrai, 10 nurodoma dB(A) Zenklu.
Girdimumo riba, priklausomai nuo sveikatos, amziaus ir t.t., yra apie 0dB (0,0002 pbar), o skausmo
riba —120-140dB (22).

Dazniausiai mus supanciy triukSmo Saltiniy intensyvumg galima pamatyti 2.1.7

paveikslélyje (23).

2.1.7 pav. Garso intensyvumo skalé (23)

30 dB(A)— Snabzdesys, girdimas 1 metro atstumu;
50 dB(A)- lietus;
50-60 dBA — jprastin¢ kalba;
60 dBA- elektriné barzdos skutimo masinélé;
80 dBA— dury, telefono skambutis;
85 dBA- sunkvezimis;
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90 dBA — riksmas;

95-110 dBA— motociklas;
110 dBA— stvis | org;

140 dBA — Iektuvo variklis.

2.2 Oro filtravimas SVOK sistemose

Yra jvairiy oro valytuvy (filtry) tipy ir dydziy. Tai gali biiti nebrangiis staliniai
modeliai arba sudétingos ir brangios, montuojamos vienas agregatas visam pastatui. Kai kurie i$ jy
labai efektyviai Salina kietgsias daleles (dulkes), taciau kiti, ypac stalinio tipo modeliai, néra tokie
patikimi. Oro filtrai (valytuvai) paprastai néra skirti paSalinti dujiniams terSalams. Jy
veiksmingumas priklauso nuo to, kaip gerai jie surenka terSalus i§ patalpos oro (procentais
iSreiskiamas efektyvumo rodiklis), ir kiek oro jie perfiltruoja per valymo ir filtravimo elementus
(iSreiskiama kubinémis pédomis per minutg). Labai efektyvus surinktuvas su maza oro cirkuliacijos
norma nebus veiksmingas, taip pat — ir maziau efektyvus, bet su didele oro cirkuliacijos norma. Oro
valytuvy ilgalaikiSkumas priklauso nuo jy naudojimo laikantis gamintojo nurodymy. Kitas svarbus
veiksnys, lemiantis oro valytuvy veiksminguma, yra terSaly iSmetimo intensyvumas. Stalinio tipo
oro valytuvai negali pasalinti reikiamo (pakankamo) terSaly kiekio esant stipriems tarSos Saltiniams.
Zmonés, kuriy jautrumas tam tikriems ter$alams didesnis, turéty suprasti, jog oro valytuvai yra
veiksmingi tuo atveju, kai jie veikia su kitomis terSaly Salinimo priemonémis. Bet efektyviausias
oro valymas yra naudojant centralizuotas valymo sistemas kartu su SVOK jrenginiais.

Oro filtrai SVOK sistemose seniau buvo naudojami ventiliacinés sistemos
komponenty apsaugai. T.y. apsaugai ventiliatoriams, ortakiams, Sildytuvams ir kitiems
komponentams nuo uzter§imo, taip pat sumazinamy slégiy kritimo tikimybé atitinkamuose
mazguose. Kaip atrodo oro transportavimo vamzdis kai SVOK sistemoje néra sumontuotas filtras
parodyta 2.2.1 paveikslélyje. Tokiame ortakyje prarandama nemaZza dalis ventiliatoriy sudaromo
slégio. Tokiu atveju reikia padidinti ventiliatoriy pajéguma, kad tiekty reikalingg kiekj paruosto oro.
Oro Svarumo, grynumo poreikis padidéjo, kai atsirado didesnis supratimas apie oro kokybe. Apie
50% patalpos oro kokybés rodiklj lemia lauko oro terSalai, todél tiekiamo oro filtravimas daro
nemazg jtaka patalpoje komfortinéms saglygoms sudaryti. Paskutiniu deSimtmeciu oro filtravimas
yra laikomas vienas i$ pagrindiniy techniniy veiksmy, kuris padeda palaikyti pagal higienos normas

patalpos oro kokybe.
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2.2.1 pav. SVOK jrenginio oro tiekimo sistema be filtro

Oro terSalai. Lauko ir patalpos oro terSalai savo savybémis skiriasi priklausomai nuo
pastato vietos, laiko, darbo pobudzio ir t.t. Oro terSalai buina jvairiy dydziy ir sudéties, nuo itin
smulkiy ar nanodaleliy (mazesni nei 0,1 um (mikronai)) iki smukliy daleliy (0.1 pm iki 2.5 pm)
arba didesniy daleliy (dulkés >2.5 um). Mikronas — mikrometras (um), t.y. 10-6 metro. 1 mikronas
yra milijonoji metro dalelé. Pvz. zmogaus plaukelis (70-100 um), ziedadulkés (5-100 pm), pelésis
(2-20 pm), diimai (0,01-1 mikrono), namy aplinkos dulkés (0,05-100 um) (24).

¢ o’
IStl auklamag c“'"’

"""!»

2.2.2 pav. Tersianciyjy daleliy pavyzdys iStraukiamame ore
Plika akimi galima pamatyti didesnes nei 10 um daleles. Tabako diimuose daleliy

dydis yra 1 um, bet d¢l didelés jy koncentracijos taip pat galima matyti. Kai kuriy terSaly dydziai
parodyti 2.2.3 pav.
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2.2.3 pav. Tersaly dydziai, mikrometrais

Oro filtravimo sistemy yra jvairiy: difuzinis filtravimas, sulaikymo, inercijos,

elektrostatinis. Dazniausiai naudojama yra daleliy sulaikymo filtravimo sistema, nes ji pakankamai

ilgai tarnauja ir tokiy filtry gamyba pakankamai pigi. Minimalus tokiy filtry efektyvumas priklauso

nuo oro greicio per jj ir filtrinés medziagos tipo 2.2.4 pav. (25). Oro filtrai daleléms Salinti i$

bendrojo védinimo sistemy pagal Europos standarta EN779:2002 yra skirstomi | devynias grupes.

Jie skirstomi pagal filtrinés medziagos tipg ir filtravimo gebg. Lenteléje 2.2.1 yra pateikti oro filtry

tipai ir slégio kritimas filtravimo medziagoje kai yra galutinai uzsiterses.
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2.2.4 pav. Filtry efektyvumas (25)

31



Lentel¢ 2.2.1
Oro filtrai daleléms Salinti pagal Europos standarta EN779:2002

Filtro tipas Egl ;7%9 Vid.utini.s filtravimas (A,,) | Vidutinis efektyvumas, (En,) | Slégio kritimas filtro
Klasés Sintetineés dulkes, (%) 0.4 pm dalelés, (%) medziagoje, (Pa)

Gl 50<A,<65 - 250

Grubus G2 65<A,<80 - 250
filtras G3 80<A, <90 - 250
G4 90<A, - 250

F5 - 40 <Em <60 450

F6 - 60 <Em <80 450

Smulkus F7 - 80 <Em <90 450
filtras F8 - 90 <Em<95 450
F9 - 95 <Em 450

SVOK sistemos mokymo jstaigose turi biiti montuojamos su aukstesnés klasés oro
filtrais. Patariama universitety, kolegijy ar kity vyresniy mokiniy auditorijy tiekiamo oro filtravimui
naudoti F5- F7 klasés filtrus. O pradiniy mokykly F7 — F9 filtrus. Taip pat dar yra naudojama
sistema filtras + priesfiltris. Tokiu atveju naudojama atitinkamai F7 ir F5 filtrai. Naudojant tokias
filtravimo sistemas yra ] patalpas tiekiamas ypac Svarus oras (pasalinama didzioji dalis org
terSianciyjy daleliy), tuo paciu reciau reikia keisti F7 filtrg, kuris yra brangesnis nei zemesnés

klasés.

2.3 Patalpos oro kokybé mokymosi istaigose

Mikroklimatas mokymosi jstaigose (pradinése klasése) turi biti palaikomas
vadovaujantis higienos normomis. Vaikai ypa¢ yra jautrlis patalpos mikroklimato pokyciams.
Kadangi vaikai dar pradinése klasése buna fizisSkai besiformuojantys (pvz. plauciai dar buna
nepilnai uzauge) tai oro kokybé¢ gali jtakoti vaiko sveikatai.

Ivairiis tyrimai parodé, kad daugelyje mokymo jstaigose (nepriklausomai ar pradiniy
klasiy mokykla, ar universitetai), oro kokybé yra prasta (26). Dazniausiai auditorijose biina daug
studenty (mokiniy). Kiekvienas zmogus esantis patalpoje terSia ora, pavyzdziui iSskiria CO,,
dréegme, sukelia dulkes. Taip pat prie patalpos tarSos prisideda ir baldai, jvairi jranga, pvz.
mikrobiniais terSalais, lakiaisiais organiniais junginiais (VOC), formaldehidais, plastifikatoriais . Be
to kaip ir elektriniai prietaisai, taip ir kiekvienas zmogus duoda papildomg Silumos pritekéjimg |
patalpa. Si papildoma $iluma daro didelg jtaka Siluminiam komfortui t.y. nevédinant gali padidéti

patalpos temperatiira.
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Ivairiis tyrimai parodé, kad studentams ar moksleiviams mokytis prie blogo patalpos
mikroklimato yra sudétingiau nei sudarius tinkamg aplinkg mokymuisi (2.3.1 pav.) (26). IS 2.3.1
grafiko matyti, kad mokymosi efektyvumas maz¢&ja jau prie 4 dm’/s, o geriausi rezultatai biina jei
oro apykaita zmogui yra 10 dm’/s.

130
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80 1

?l] T T T T T T
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Oro apykaita [dm’/s Zmogui]

2.3.1 pav. Santykis tarp oro apykaitos ir mokymosi efektyvumo (RP)

Mokymosi jstaigose SVOK jrenginiai turi biiti sumontuoti taip, kad mokymo jstaigos
atitinkamam personalui buty patogu aptarnauti. Kad jrenginys dirbty ekonomiskai ir kad juo biity
galima palaikyti tinkamas patalpos mikroklimato sglygas, turi biiti laikomasi pagrindiniy techninio
aptarnavimo gairiy:

» Oro filtrai turi baiti kei¢iami, kai slégio kritimas vir$ija gamintojo nustatytas ribas.

> Silumos atgavimo jrenginys turi biti periodiskai valomas, siekiant i§laikyti jo optimaly
efektyvuma.

» Jutikliai, voztuvai, sklendés ir pavaros turéty biti reguliariai tikrinami ir kalibruojami. O tai
ypac svarbu lauko oro sklendéms ir CO; keitikliams. Nes kitu atveju bus naudojama daugiau

energijos ar blogai valdoma oro kokybé.
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2.3.2 pav. Darbingumo (RP) priklausomybé nuo patalpos oro temperatiiros

Ivairtis tyrimai rodo, kad zymis temperatiiros pokyciai veikia darbo naSuma.
Daugiausia Sie tyrimai buvo atlikti biuro patalpose, o ne mokymo jstaigose. Bet galima daryti
prielaidg, kad mokymo jstaigose darbo sglygos panaSios kaip ir biuruose. Vieni i§ svarbesniy
metaanalizés tyrimai buvo pateikti Seppdanen (2005) (26). Metaanalizés metodas, tai toks tyrimo
biidas, kai i§ daugelio kity tyréjy duomeny nagrinéjimo daromos naujo lygmens iSvados, kuriy
nepadaré ar negaléjo padaryti minéti autoriai. Tyrimo rezultatas pateiktas 2.3.2 pav. Sios analizés
rezultatai rodo, kad vidutinis produktyvumas mazé¢ja mazdaug po 2% kas laipsnj, kai patalpos
temperatiira pakyla auksc¢iau kaip 25 °C. Infekcijai plisti, tokiose susibiirimo vietose, kaip mokymo
istaigos yra geros salygos, kai néra kontroliuojamo védinimo. Infekcijos plitimui per org mazinimui
yra naudojama tik priverstiné mechaniné ventiliacija. O kokj kiekj oro reikia pakeisti mokymo
jstaigy patalpose nustatoma individualiai. Prie§ tai jvertinus visus kintamus dydzius, kurie gali

pakenkti mikroklimato rodikliams.

2.4 Patalpos mikroklimato reguliavimo sistemy apZvalga

Veédinti patalpas galima keliais biidais (jrengiant védinimo ir rekuperacines sistemas,
veédinti darinéjant langus arba panaudoti orlaides) .

Pagal tai, kas sukelia oro judéjima, védinimas gali biiti natiralus ir mechaninis.
Natitralusis védinimas vyksta veikiant gravitacijos ir dinaminéms jégoms. Gravitacijos jégos,
atsiradusios dél skirtingos temperatiiros oro tankiy skirtumo, vercia Siltesnj org kilti aukstyn,

vésesn] leistis zemyn. Dinaminés jégos, pvz., véjo poveikis, sukelia oro judéjimg skersai pastato.
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Taip pat prie natliralaus védinimo yra priskiriama ir védinimas atidarin¢jant langus, duris ar
panaudojant orlaides. Toks védinimo btidas pakankamai efektyvus, kad paSalinty (pakeisty) i$
patalpos uzterSta ir (arba) drégng org. Priklausomai nuo Zzmoniy skaiciaus (pvz. kabinetuose ar
mokymo auditorijose) pasibaigus uzsiémimams, patalpos védinimas turi vykti tam tikra laikg
(rekomendaciné oro apykaitos trukmé parodyta 2.4.1 paveikslélyje). O mechaninis védinimas

vyksta oro cirkuliacijg sukeliant ventiliatoriais.

A B C D E

-y = . . > . i H o [D i
- = v
l','—_
e

1-5 minutés 5-10 minuciy 10-15 minuciy 15-30 minuciy 30-60 minuciy

2.4.1 pav. Oro pasikeitimo trukmé, priklausomai nuo pasirinkto védinimo pobiidzio.
A - védinimas placiai atvertais langais ir durimis; B — védinimas tik placiai atvertais langais; C —
védinimas neZymiai atvertais langais; D — védinimas dalinai pravertais langais ir placiai atvertomis

durimis; E — védinimas tik dalinai pravertais langais.

specialios angos, zinomi ty angy gabaritai ir iSdéstymas, ir neorganizuotas, kai oras skverbiasi per
tiksliai nezinomo ploto ir vietos nesandarumus ir plySius. Beveik visi Lietuvos ir kaimyniniy $aliy
iki XXI a. statytieji gyvenamieji namai védinami nattiralios traukos kanalais, esanciais védinimo
sienose. Vien mechaniSkai (su Silumos grazinimu ar be jos) tada, kai patalpose oro temperatura ir
kiti parametrai turi biiti pastoviis, nepriklausomai nuo lauko sglygy. Galimi védinimo biidai
parodyti 2.4.2 paveikslélyje.

Naujo statymo ar renovuoti sandariis pastatai turi buti védinami mechaniskai.
Sandariame pastate nattiraliosios traukos reikiamam oro kiekiui j patalpas jsiurbti nepakanka. Taip
pat nattiralus védinimas neuztikrina norminio oro Svarumo. Projektuojant naujus statinius pagal

pageidavimg jau daznai yra numatomos ir védinimo sistemos su Silumos rekuperacija.
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2.4.2 pav. Galimi védinimo sistemy tipai

2.4.1. Oro kondicionavimo sistemos (OKS)

Oro kondicionavimo sistemg sudaro inzineriniy jrenginiy kompleksas, kurio paskirtis -
dirbtiniu biidu nepriklausomai nuo lauko oro pokyciy sudaryti ir palaikyti aptarnaujamose patalpose
pageidaujamus oro parametrus, kad zmogui biity sukurtos komfortinés salygos, kad jis gerai
jaustysi, galéty nasiau dirbti, gaminti puikios kokybés produkcija.

Saltuoju laikotarpiu (2iema) OKS ora paprastai $ildo ir drékina, o iltuoju (vasara) -
vésina arba tuo pat metu mazina drégnuma (sausina) ir vésina. Be to, OKS turi uztikrinti, kad |
patalpas buty tiekiama pakankamai lauko (Sviezio) oro.

Oras gali buti kondicionuojamas dalinai, kai palaikomos tik oro mikroklimatinés
salygos ( temperatiira ir drégme), kaip reikalauja higienos normos (11). Kaip ir daugumos oro
ruoSimo jrenginiy, oro kondicionavimo sistemos yra reguliuojamos ir veikia automatiskai,
programuojant norimas salygas bei funkcijas. Oro kondicionavimas jungia tarpusavyje kelias
funkcijas: védinimg ir (arba) Sildymg. Oro kondicionavimo metu oras yra suSildomas arba

atvésinamas, sudrékinamas arba dziovinamas, valomas, dezinfekuojamas ar jonizuojamas.

Dazniausiai oro kondicionavimo sistemas sudaro Sie elementai:
» kondicionierius - jrenginys ] patalpas tiekiamam orui apdoroti, t. y. vésinti arba Sildyti,
drékinti arba drékinti ir sausinti, taip pat valyti;
» kontrolés ir valdymo sistemos oro apdorojimo procesui reguliuoti bei reikiamiems jo

parametrams aptarnaujamose patalpose palaikyti;
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oro transportavimo ir paskirstymo patalpose jrenginiai;
jrenginiai uzterStam orui Salinti i$ aptarnaujamy patalpy;
triukSma slopinantys jrenginiai;

Silumg taupantys jrenginiai;

YV V V VYV V

kiti jrenginiai, uztikrinantys patikimg OKS veikima.

Galima teigti, kad ne visi ¢ia iSvardyti elementai bitini kiekvienai atskirai paimtai oro
kondicionavimo sistemai. Jy kiekis sistemoje priklauso nuo daugelio veiksniy: oro parametry
palaikymo patalpoje grieztumo, apdorojamo oro Svarumo, turimy energijos Saltiniy, energijos
kainos ir t.t.

Bendros, visuotinai pripazintos OK (oro kondicionavimo) sistemy klasifikacijos néra,
todé¢l Cia pateikta klasifikacija yra sglyginé.

Pagal atlickamg paskirtj OKS galima suskirstyti j:

» komfortines,
» technologines,
» komfortines-technologines.

Komfortinés OKS. Jy paskirtis - sukurti zmonéms optimalias darbo ir poilsio sglygas.
Jos naudojamos gyvenamosiose, visuomeninése bei panasios paskirties patalpose.

Technologinés OKS. Siy sistemy paskirtis - sukurti ir palaikyti aptarnaujamose
patalpose tokias mikroklimato salygas, kad bty galima atlikti atitinkamus, dazniausiai specifinius,
technologinius procesus. Siuo atveju oro parametrai patalpoje pasirenkami vadovaujantis
technologiniais reikalavimais ir neatsizvelgiama i mikroklimato poveiki Zmogaus organizmui.
Daugeliu atvejy technologinés OKS uztikrina reikiamus oro parametrus Saldymo kamerose, jvairios
paskirties saugyklose ir pan. Paprastai Siose patalpose aptarnaujantis personalas biina palyginti
trumpai ir tik su atitinkamomis apsaugos priemonémis.

Komfortinés-technologinés OKS. Tai labiausiai paplitusios sistemos. Sios sistemos
patalpose palaiko tokius oro parametrus, kurie tuo paciu metu tenkina technologinius ir sanitarinius-
higieninius reikalavimus.

Pagal ortakiuose sudaromg transportuojamo oro slégj skiriamos:

» mazo slégio OKS(iki 1 kPa):
» vidutinio slégio OKS (1 +3 kPa);
» didelio slégio OKS (per 3 kPa).

Praktikoje dazniausiai naudojamos mazo slégio OKS. Pagal rySj su aptarnaujamomis

patalpomis oro kondicionavimo sistemos skirstomos j vietines, centrines ir misrias. Gyvenamosiose,

administracinése ir panasios paskirties patalpose dazniausiai naudojama vietiné OKS. Vietinés OKS
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sistemos aptarnauja vieng ar kelias patalpas, kuriose iSsiskiria panasiis Silumos ir drégmés kiekiai.
Jy oro apdorojimo jrenginiai-kondicionieriai montuojami tiesiog patalpoje arba netoli jos, o ortakiy
sistema trumpa arba jos iSvis néra. Sistemos naSumas nevirSija 5000 m3/h. Vietinés oro

kondicionavimo sistemos principin¢ schema pateikta 2.4.1.1 paveikslélyje.

10

2.4.1.1 pav. Vietiné oro kondicionavimo sistema:
1 — recirkuliacija; 2 — oro filtras; 3 — Sildymo sekcija; 4 — vésinimo sekcija; 5 — ventiliatorius; 6 —
reguliavimo sklend¢, 7 — difuzorius, 8 — tickiamas paruostas oras, 9 — iStraukiamas oras, 10 — aptarnaujama

patalpa.

Nuo projektuojamo objekto klimato salygy, jo paskirties, pageidaujamy palaikyti
patalpose oro parametry priklauso ir OKS konstrukcija bei jrangos modifikacijos.

Siuo metu labai populiari yra vadinamoji SPLIT (kondicionavimo sistemos tipas,
sudarytas i§ atskiry bloky) sistema, kurig sudaro vienas iSorinis blokas ir vienas arba keli vidiniai
blokai. Ji skirta vieno-keturiy kambariy butams, biuro kabinetams arba atskiriems namams. SPLIT

sistemos iSorinis ir vidinis blokai tarpusavyje sujungti cirkuliaciniu vamzdynu (2.4.1.2 pav.).
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2.4.1.2 pav. Vietiné oro kondicionavimo sistema su SPLIT sistemos ( iSoriniais ir vidiniais) blokais

ISorinis blokas, kuris techninéje literatiiroje daZznai netaisyklingai vadinamas Ccileriu -
ausintuvu, veikia kaip Saldytuvas. Silumai taupyti kai kurie OKS gamintojai iSoriniame bloke vietoj
Saldytuvo jrengia Silumos siurblj su papildoma akumuliacine talpykla Silumnesiui ar $altnesiui ir cirkuliacine
siurbling. Visais atvejais iSoriniame bloke yra kompresorius, kondensatorius (Silumokaitis), ventiliatorius ir
kiti smulkesni Saldytuva sudarantys elementai.

Kad kelty maziau triuk§mo, kompresorius uzdengiamas specialiu garsa slopinanciu gaubtu.
Priklausomai nuo Saldytuvo galios kondensatoriy auSina vienas arba keli ventiliatoriai, dazniausiai aSiniai.
Saldymo kontiiro (vamzdyno) jungtyje su kompresoriumi yra dviejy ir trijy eigy voztuvai. Saldytuvui
veikiant Sildymo rezimu, iSoriniame bloke susidarantis kondensatas Salinamas pro drenazo atvamzdj. Visas
blokas montuojamas ant specialaus rémo, kurj dengia dekoratyvinis gaubtas (8).

AusSinimo rezimu SPLIT oro kondicionavimo sistema veikia taip: pakilus oro
temperatiirai patalpoje daugiau nei pageidaujama, kondicionavimo sistemos automatika jjungia
1Sorinio bloko kompresoriy: pradeda veikti Saldytuvas ir iSorinio bloko kondensatoriaus auSinimo
ventiliatorius. AtSaldytas skystas agentas (pvz.: freonas, etilenglikolio ir vandens miSinys)
cirkuliaciniu siurbliu vamzdynu tiekiamas ] patalpoje esantj (vidinio bloko) Silumokait;.
Silumokaityje agentas virsta garu ir atima Siluma i§ pro jj pratekandio patalpos oro. Oro
temperatiirai patalpoje palaipsniui mazéjant, vidinio bloko ventiliatoriaus sukimosi greitis
automatiskai mazinamas ir taip patalpoje palaikomas reikiamas komfortas. Jeigu reikia, kad oras
patalpoje judéty pastoviu greiciu, ventiliatoriaus sukimosi greitis nekeiiamas.

ISoriniame bloke esancio ventiliatoriaus sukimosi greitis kei¢iamas priklausomai nuo
vidiniame bloke esancio SilumokaiCio temperatiiros taip, kad jis uztikrinty stabily SPLIT sistemoje
cirkuliuojancio agento kondensacijos procesa (8).

Tais atvejais, kai patalpoje pernelyg padidéja ne tik oro temperatiira, bet ir santykinis
drégnumas, kondicionieriaus automatika sistemg perjungia j vésinimo ir sausinimo rezimg. Tuo

atveju, kad Silumokaityje vykty vandens garo kondensacija, org reikia vésinti zemiau jo rasos tasko
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temperatiiros, o po to vél Sildyti. Vidiniuose blokuose susidarantis kondensatas Salinamas pro |}
lauka i8kiStus atvamzdzius arba surenkamas j bendra drenazo ar nuoteky Salinimo sistema.

Tais atvejais, kai patalpos oro temperatira atitinka valdymo pulte pasirinkta
temperatiirg arba ja virSija ne daugiau kaip 4°C, vidinio bloko ventiliatorius sukasi minimaliomis
apsukomis, o iSorinio bloko ventiliatorius ir kompresorius veikia cikliskai, taip, kad tuo paciu metu
galéty maksimaliai pazeminti per vidinj Silumokaitj tekancio oro temperatirg ir kartu kiek galint
maziau veikty patalpos oro temperatiira, nes ji ir taip artima pageidaujamai. Kai oro temperatira
patalpoje virSija pasirinktajg daugiau nei 4 °C, tuomet sistema veikia Saldymo rezimu, o vidiniame
bloke esantis ventiliatorius sukasi tokiu grei¢iu, koks buvo nustatytas valdymo pulte. Oro
temperatiirai patalpoje nukritus daugiau, nei nustatyta valdymo pulte, kompresorius ir jo Silumokaitj
auSinantis ventiliatorius i$sijungia, o vidinio bloko ventiliatorius sukasi pastoviomis apsukomis (8).

Sildymo rezimu SPLIT sistema pradeda veikti tada, kai oro temperatiira patalpoje
nukrinta Zemiau, nei nustatyta automatinio valdymo pulte. ISorinio bloko Saldymo sistemoje esantis
keturiy padéciy voztuvas automatiskai perjungiamas taip, kad j vidinio bloko Silumokaitj patekty
cirkuliacingje sistemoje cirkuliuojantis agento garas. Vidinio bloko Silumokaityje jis kondensuojasi
ir aplinkos orui atiduoda $ilumg. Oro temperatirai patalpoje pakilus iki nustatytos, kompresorius ir
ventiliatorius automatiskai iSsijungia, o vidiniame bloke esantis ventiliatorius veikia tuo paciu
rezimu, kaip ir oro vésinimo atveju.

Tais atvejais, kai lauko oro temperatiira yra labai Zema, iSoriniame bloke esancio
kompresoriaus Siluminé galia gerokai sumaze¢ja ir jo Silumokaitis gali apledéti. Kad taip neatsitikty,
SPLIT sistemy gamintojai yra numate¢ atitinkamus individualius konstrukcinius ir automatiniy
valdymo sistemy sprendimo biuidus.

Be jau minéty SPLIT sistemy, kuriy vidiniuose blokuose yra vienas Silumokaitis,
gaminami ir dviejy Silumokaiciy blokai, 1§ kuriy vienas atlieka oro vésinimo ir sausinimo funkcija,
o kitas Sildymo. ISoriniuose blokuose taip pat gali biiti vienas arba keli skirtingais rezimais
veikiantys Saldytuvai bei Silumos siurbliai ir pan. Tokios konstrukcijos jrenginiai iSplecia SPLIT

kondicionavimo sistemy taikymo galimybes (8).

2.4.2. Rekuperacinés sistemos

Prie§ apzvelgiant rekuperacines sistemas reikia zinoti kas yra rekuperatorius ir
rekuperacija. Rekuperatorius — tai mechaninés ventiliacijos jrenginys, taupantis Siluming¢ energijg ir
vidaus org keic¢iantis lauko oru. Rekuperacija - tai energijos taupymas, t.y. Silumokaicio pagalba
grazinama §iluma i3 $alinamo oro tickiamajam orui. Silumos rekuperacijai yra naudojami dviejy

skirtingy konstrukcijy Silumokaiciai, t.y. ploksSteliniai ir rotoriniai. Plokstelinio Silumokaicio
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naudingumo koeficientas gali siekti iki 95%, rotorinio Silumokai¢io iki 85%. Tokiu biidu

sutaupoma apie 60-95% Silumos.

Védinimo jrenginiy su Silumos grazinimu rinkoje dabar daugiausia yra paplite trijy

tipy Silumokaiciai, t.y. kryzminio srauto, kryzminio — prieSprieSinio srauto ir rotoriniai

Silumokaiciai (2.4.2.1 pav.). Jy privalumai ir trilkumai pateikti 2.4.2.1 lenteléje.

2.4.2.1 lentelé

Silumokaiciy privalumai, trikumai

Silumokaitio tipas Privalumai ] Trikumai

Kryzminio srauto Zemas naudingumo koeficientas, apie
Néra besidévinciy daliy; Paprasta | 60-75%;  Reikalinga apsauga nuo
konstrukcija; Nepersiduoda kvapai | uzsalimo (lauko oro pasildytuvas);

1§ Salinamo oro; Lengvai valomas.

Reikalingas tiekiamo oro papildomas
Sildytuvas (jei tiekiamas per Saltas oras).

KryZminis - Labai aukstas naudingumo

prieSpricsinis koeficientas, iki  95%; Néra
bemdevmc':'lq daliy; . Paprasta Reikalinga apsauga nuo uzsalimo (lauko
konstrukcija, lengvai  valoma,; »
Nepersiduoda kvapai 1§ Salinamo oro pasildytuvas);
oro; Beveik nereikia tiekiamo oro
papildomo Sildytuvo.

Rotorinis Salyginai  aukStas  naudingumo | Reikalingas papildomas variklis
koeficientas, apie 80%:; | silumokaiciui sukti; Didesnés elektros
Nereikalinga apsauga nuo | sgnaudos; Sudétingesné konstrukcija,
uzsalimo. Salinamo oro | daugiau besidévin¢iy daliy; Imanomas

(SilumnesSio) srautas gali bati iki
150 000 m*/h

tiekiamo ir Salinamo oro susimaiSymas ir
kvapy patekimas | tiekiamg org.
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2.4.2.1 pav. Silumokaiciy tipai

Rekuperacinés sistemos yra keliy tipy, t.y. kompaktinés ir modulinés (monoblokai).

Kompaktiska rekuperaciné sistema — tai jrenginys, kuris i§ iSorés j vidy pumpuoja
gryng org, pakeliui jj iSvalo, o Saltuoju mety laiku dar gali paSildyti iki vartotojo nustatytos
temperattros (nuo 5 iki 30°C). Rinkoje esantys modeliai gali i patalpas tiekti oro nuo 100 iki 4000
m’/val., bet renkantis sistema reikia jvertinti acrodinaminius nuostolius védinimo sistemoje ir
pasirinkt] tokj jrenginj, kuris su nedidele atsarga tenkinty gyventojy gryno oro poreikius (27).

Pagrindinis kompaktiskos rekuperacinés sistemos elementas — viduje esantis
ventiliatorius, varinéjantis org per jrenginj ir SilumograZzos elementas. [renginio viduje $viezio oro
srautas yra filtruojamas, o Saltuoju mety laiku, jei reikia, elektrinis Sildytuvas jj dar ir pasSildo. Ties
anga ] jrenginj yra rekuperaciné sklendé, kuri apsaugo nuo to, kad j patalpas, kai sistema iSjungta,
nepatekty Salto oro. Rekuperacinés sistemos leidzia patalpose sukurti visiSkai nuo gamtos permainy
nepriklausoma védinimo sistemg. Skirtingai nuo surenkamy jrenginiy, visi kompaktiskos sistemos
komponentai surinkti j vieng visuma ir sudéti garsa izoliuojandiame korpuse. Sie komponentai
parenkami, iSbandomi ir gamybos etapo metu paruosiami bendram darbui, todél viengubi blokai yra
ganétinai efektyviis. Jy paprastas ir pigus montavimas uZztrunka kelias valandas ir nereikalauja

dideliy sanaudy (27).
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Yra dviejy tipy kompaktiSkos rekuperacinés sistemos. Pirmas — jrenginiai, skirti
aptarnauti vieng patalpa. Jie panasiis | siauras dézes ir montuojami ant sienos patalpos viduje.
Irenginio rySys su aplinka vyksta per sienoje padaryta 10—15 cm skersmens angg. Vienos patalpos
rekuperacines sistemas galima nekenkiant interjerui montuoti ir suremontuotose patalpose, nes
ortakiy nereikia iSvedzioti kitose patalpose. Antras sistemy tipas skirtas aptarnauti vieng ar kelias
patalpas. Gyvenamosiose patalpose tokios aparatiiros paprastai nemontuoja, bet ji s€ékmingai gali
buti pakabinta virtuvéje ar santechniniame mazge. Dazniausiai tokias sistemas iskelia j lodzijas, kur
jos 1r pritvirtinamos prie sienos. Sistemos org ima tiesiai 1§ iSor¢s, jei jos jrengtos iSoréje, arba per
Siltintg ortakj. Jrenginys org nukreipia j ortakiy tinkla, kuriuo véliau tolygiai paskirstomas patalpose.
Siuo atveju sistema reikéty jrengti prie§ baigiant remonto darbus, nes norint nedarkyti interjero,
ortakius reikéty paslépti po pakabinamosiomis lubomis arba kita apdaila. Kompaktisky jrenginiy

pavyzdziai pateikti 2.4.2.2 paveikslélyje (28).

Kahinami ant slcnos

Kahinami palubéje

Trastalomi
2.4.2.2 pav. KompaktiSkos rekuperacinés sistemos

Didesniy nasumy rekuperaciniy SVOK sistemy gamintojy yra pateikiamos modulinio
tipo arba monoblokinés. Védinimo agregaty gamintojas UAB ,,Salda“ siiilo jvairiy modifikacijy
rekuperatorius ar tiekimo (i§traukimo) kameras. SVOK jrenginys gali tiekti ir (arba) iStraukti org
jvairiomis kryptimis, jj maiSyti, Sildyti ir auSinti, iSvalyti, taupant Siluming bei elektros energija.
Oro tiekimo jrenginiai OPK (oro tiekimo jrenginys be rekuperacijos), OIK (oro iStraukimo

jrenginys be rekuperacijos), RIS (oro tiekimo jrenginys su ploksteliniu Silumokaic¢iu), RIRS (oro
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tiekimo jrenginys su rotaciniu regeneratoriumi) gali biiti vientisi - monoblokai (tam tikro dydzio ir
konfigiiracijos) arba sudaryti i§ sekcijy (28). Modulinés rekuperacinés sistemos naudojamos ten, kur
sunku sumontuoti ar néra galimybiy jnesti | patalpag monoblokinio agregato.

Oro tiekimo jrenginiai  RIS-RIRS-OPK ir oro iStraukimo jrenginiai OIK
suprojektuoti ir gaminami tam, kad tenkinti esamus ir galimus kliento poreikius, naudojant
pazangias Siuolaikines technologijas, gamtos isteklius taupancias sudétines jrenginio dalis bei
sudétiniy daliy jvairove. Kiekvienos jrenginio sekcijos dydis priklauso nuo transportuojamo oro
kiekio, Sildytuvo, auSintuvo galingumy ir kity techniniy parametry, todél klientas uzsakydamas
oro tiekimo jrenginj pasirenka jrenginj, kuris garantuoja optimaly kokybés bei kainos santykj (28).
Irenginiy korpusas pagamintas i§ lengvy aliumininiy profiliy. Sieneliy ir dureliy vidus yra
uzpildytas mineraline vata, o iSor¢ padaryta i§ cinkuotos ir alucinko skardos. Standartinis
izoliacijos storis yra 25 ir 50 mm. Jie paprastai montuojami patalpose, kuriose temperatiiry kaita yra
nuo 0°C iki +30°C. Esant Ziemos sezonui, oro drégmés kiekis ventiliatoriaus sekcijoje neturi
siekti 3,5 g/kg. Visi sudétiniai jrenginiai (Sildytuvai, auSintuvai, ventiliatoriai ir t.t.) sumontuoti
izoliuotuose korpusuose. Sie jrenginiai turi biiti sumontuoti tokioje patalpoje, kurioje bty palikta
erdvés jrenginio aptarnavimui (filtry keitimui, Sildytuvy, ventiliatoriy ir t.t. valymui). Montuojant
oro tiekimo (Salinimo) jrenginius su 50 mm izoliacija lauke, butina atitinkamai parinkus jiems
priedus.

Oro tiekimo jrenginiai gali buti naudojami beveik visy pastaty ventiliacijos sistemose.

Taip gali buiti montuojami verslo ar industrinio tipy pastatuose.

OPK

2.4.2.3 pav. Oro tiekimo jrenginys OPK

2.4.2.3 paveikslélyje pavaizduotas oro kondicionavimo jrenginys, skirtas tiekti
Sviezig, iSvalyta org | patalpas. Agregatas gali susidéti i§ ventiliatoriaus, Sildytuvo (vandeninio
arba elektrinio), auSintuvo (vandeninio arba freoninio), fltry, recirkuliacinés, slopintuvo sekcijy,

taip pat gali biiti pridedama sklendé.
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2.4.2.4 pav. Oro tiekimo jrenginys RIS

Oro kondicionavimo jrenginys su Silumos rekuperacija (2.4.2.4 pav.). Naudojamas
plokstelinis Silumokaitis. Agregatas gali susidéti 1§ ventiliatoriaus, Sildytuvo (vandeninio arba
elektrinio), auSintuvo (vandeninio arba freoninio), fltry, recirkuliacinés, slopintuvo sekcijy, taip pat

gali biiti pridedama sklendé.

RIRS

2.4.2.5 pav. Oro tiekimo jrenginys RIRS

Oro kondicionavimo jrenginys su Silumos rekuperacija (2.4.2.5 pav.). Naudojamas
rotorinis Silumokaitis. Agregatas gali susidéti 1§ ventiliatoriaus, Sildytuvo (vandeninio arba
elektrinio), auSintuvo (vandeninio arba freoninio), filtry, recirkuliacinés, slopintuvo sekcijy, taip pat

gali biiti pridedama sklendé.
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3. PROJEKTINE-PRAKTINE DALIS

3.1 Eksperimentinés patalpos mikroklimato reguliavimo ir valdymo sistemos

reikalavimy specifikacija

Reikalavimy specifikacija yra parengta pagal statybos techninj reglamenta STR
2.09.02:2005 ir higienos normy HN 33:2007, HN 35:2007, HN 42:2009 nustatytus reikalavimus.
Tinkamoms mikroklimato saglygoms sudaryti turi biiti vadovaujamasi auks$¢iau minétomis higienos
normomis.

Patalpos mikroklimato parametry matavimo ir reguliavimo sistema turi buti
jgyvendinama naudojantis ortakiy technine specifikacija E.00.00.00.001.MS brézinys. SVOK
jrenginio valdymas turi buti suprojektuotas pagal veédinimo sistemos funkcing schema
E.00.00.00.001.FS, automatinio valdymo sistemos sujungimy schema E.00.00.00.001.ES ir leisti
pilng védinimo sistemos valdymg ir atvaizdavimg. Turi buti numatyti jungikliai valdymo sistemy
perjungimui. Suveikus variklio apsaugai, Sildytuvo perkaitimo ar uzSalimo apsaugoms, gaisro
aliarmui ir esant kitiems kritiniams rezimames, turi jsijungti aliarmo indikacija iSorinés automatikos
skyde. Turi buti numatyta pasirinkto valdymo rezimo indikacija iSorinés automatikos skyde.
Priklausomai nuo pasirinkto valdymo rezimo, sistemos darbo rezimy ir parametry keitimui ir
steb¢jimui numatyti kompiuteryje ar iSorin¢je valdymo automatikoje.

Saltuoju mety laiku tiriamojoje patalpoje oro temperatiira pagrinde palaikoma
panaudojant centring radiatoring sistemg, papildomam Sildymui numatyti orinj Sildyma elektriniu
Sildytuvu. Patalpos paduodamam ir iStraukiamam oro kiekio reguliavimui numatyti mechanines
reguliavimo sklendes. Tiekiamo ir iStraukiamo oro kiekis bus nustatytas rankiniu biidu valdoma
sklende sistemos paleidimo metu ir nekei¢iamas. Tiekiamo ir iStraukiamo oro debitas turi buti
reguliuojamas, t.y. ventiliatoriy greitis turi biiti reguliuojamas sklandziai su iSorine valdymo sistema
(sumontuota papildomai) ir kompiuteriu. Valdiklis pagal vartotojo nustatyta patalpos temperatiirg ir
pagal tiekiamo, iStraukiamo lauko oro temperatiiry jutiklius turi paskaiciuoti reikiama tiekiamo oro
srautg nustatytuose Tpi, it Tax ribose (minimali ir maksimali tiekiamo oro temperatiira).

Kai SVOK jrenginys veikia pagal iSorine valdymo sistema, tai védinimo sistema turi
buti valdoma automatiSkai pagal uzduotis. Vartotojas turi turéti pri¢jima prie valdiklio (turi buti
suteiktas prieigos kodas), kad galéty keisti uzduoti. Eksperimentiniam tyrimui atlikti ir iSmatuoty
duomeny archyvavimui, apdorojimui turi biti numatyta galimybé prijungti mikroklimato

reguliavimo sistemg prie kompiuterio.
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YV V. V V V V

SVOK jrenginio reikalavimai:
Tiekiamo ir Salinamo oro jrenginys su Silumos rekuperacija;
Silumograzos jrenginys (plokstelinis arba rotorinis);
Atskiri tiekiamo ir iStraukiamo oro ventiliatoriai;
Papildomas orinis elektrinis Sildytuvas;
Oro kokybés ir santykinés oro drégmés keitiklis;

Rekuperatoriaus temperatiirinis efektyvumas turi biiti ne mazesnis nei 70%.

Reikalavimai Sildymo-védinimo sistemos duomeny surinkimo techninei jrangai

(plokstei):

>

A\

Galimyb¢ apdoroti nemaziau 16 analoginiy j¢jimo signaly (skiriamoji geba nemaziau 12
bity, kiekvieno 1§ kanaly nuskaitymo greitaveika nemazesné uz 1 kHz).

Galimybé formuoti nemaziau 3 analoginiy i$¢jimo signaly (skiriamoji geba nemaziau 12
bity).

Papildomi diskretiniai jéjimai/i$¢jimai (nemaziau 8).

Ploksté privalo turi biiti 1§ anksto suderinta su programine jranga MATLAB.

Laidininky prijungimo terminalas.

Reikalavimai  Sildymo-védinimo  sistemos duomeny  surinkimo, procesy

vizualizavimo ir jy valdymo programinei jrangai:

>

YV V V V

Programiné jranga turi leisti realiu laiku atvaizduoti proceso parametrus ir juos iSsaugoti su
datos jrasais.

Grafiné vartotojo sgsaja turi biiti panasi i jprastg SCADA sistema.

Galimybé perzitréti archyvinius (i§saugotus) duomenis.

Turi buti numatyta sistemos valdymo ir duomeny nuskaitymo galimybé per Ethernet tinkla.
Turi buti realizuotas rankinis, numatytasis (pagal i§ anksto uzduotg j&jimy seka) ir
automatinis nustatyty sistemos parametry valdymas.

Esant poreikiams, programinis kodas turi biiti lengvai koreguojamas.

Automatikos skydas — tai spinta i§ plastikinio korpuso ir uZrakinamosiomis

aptarnavimo durelémis. Tarp korpuso ir dury tvirtinami gumos jspaudai. Skydo dugne turi biti

kiaurymés kabeliy jvedimui j skyda per sandariklius. Skydas turi biti kabinamas ant sienos. Skyde

montuojamy elektros aparatiiros ir prietaisy padétis turi atitikti jy technines salygas. Elektriniai

sujungimai skyde turi biiti atliekami variniais laidais pynése atvirai arba uzdaruose plastmasiniuose
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loviuose. Sujungimas su elektros aparatiira ir prietaisais, sumontuotais ant skydo dury turi biiti
naudojami lankstiis laidai. Elektros aparatiiros ir prietaisy sujungimas su iSoriniais kabeliais ir

laidais atliekamas per gnybty rinkle.

3.2 Sistemos funkcinés schemos sudarymas

Funkciné schema — tai toks grafinis sistemos ar proceso pavaizdavimo biidas, kai
kiekvieng funkcinj sistemos ar proceso komponentg atitinka apibréztas schemos elementas (blokas)
(29). Funkcinés schemos paprastai naudojamos apibréziant auksto lygio maziau detalias principines
schemas ir yra skirtos ne detaliam apraSymui, o bendram aprasomojo objekto suvokimui, skirtingai
nuo elektriniy schemy, kurios naudojamos detaliai apraSant elektros prietaisus bei jy sudétines dalis.

Pagal funkcing schemg yra vykdomas védinimo jrenginio automatizavimas. Joje
pateikta kokie jutikliai ar vykdymo jtaisai turi biiti montuojami ir kokioje vietoje, nurodyti mazgy
tarpusavio rysiai, taip pat kokie montavimo kabeliai reikalingi norint prijungti Siuos elementus prie
valdymo automatiky. Zalios ir raudonos spalvos linijos vaizduoja atitinkamo oro judéjima per
védinimo jrenginj. Funkcingje schemoje matyti, koks matavimo ar vykdymo jrenginys kokiai
automatikai yra naudojami. Joje yra nurodytos trys skirtingos ir viena nuo kitos nepriklausomos
automatikos, t.y. iSorin¢, eksperimentin¢ ir standartiné valdymo sistemos. ISorinés automatikos dar
néra, bet greitu laiku bus prijungta ir ji.

Védinimo sistemos automatizavimo funkciné schema pateikta E.00.00.00.001.FS

brézinyje. O joje pavaizduoty elementy reikSmeés - 3.2.1 lentel¢je.
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3.2.1 lentelé

Védinimo jrenginio funkcinés schemos elementy reikSmés

Elemento
Nr. Z:‘lg::g: Elemento funkcija
schemoje
1 2 3
Tiekiamo oro temperatiiros jutiklis naudojamas tiekiamo oro j patalpg
temperatiiros matavimui. Jungiamas prie Siemens RLU232 valdiklio. Pagal
: ot tiekiamo ir patalpos oro temperatirag Siemens valdiklis reguliuoja, HT
iSoriniu papildomu Sildytuvu, tieckiamo oro temperatiirg.
Patalpos oro temperatiiros jutiklis naudojamas patalpos oro temperatiiros
2 ot matavimui. Jungiamas prie Siemens RLU232 valdiklio.
Lauko oro temperatiros jutiklis naudojamas paimamo oro i§ lauko
temperatiiros matavimui. Jungiamas prie Siemens RLU232 valdiklio. Pagal
3 o lauko ir patalpos oro temperatiirg yra reguliuojama Siemens valdikliu oro
recirkuliacijos sklendziy pavaros ST1 ir ST2
Tiekiamo oro temperatiiros keitiklis naudojamas tiekiamo oro ] patalpa
4 MGt temperatiiros matavimui. Jungiamas prie duomeny apdorojimo plokstés.
IStraukiamo oro temperatiros keitiklis naudojamas iStraukiamo oro iS$
5 MGT2 patalpos temperatiros matavimui. Jungiamas prie duomeny apdorojimo
plokstés.
Lauko oro temperatiros keitiklis naudojamas lauko oro temperatiiros
6 MG matavimui. Jungiamas prie duomeny apdorojimo plokstés.
Salinamo oro temperatiiros keitiklis naudojamas 3alinamo oro i§ patalpos
! MGt temperatiiros matavimui. Jungiamas prie duomeny apdorojimo plokstés.
Pries sildytuvg oro temperatiiros keitiklis naudojamas tiekiamo oro ] patalpg
8 MGT5 temperatiros matavimui pries iSorinj papildoma Sildytuva HT. Jungiamas
prie duomeny apdorojimo plokstés.
Radiatoriaus oro temperatiiros keitiklis naudojamas tiekiamo oro j patalpg
? Moo temperatiiros matavimui. Jungiamas prie duomeny apdorojimo plokstés.
Patalpos drégmeés / temperatiros keitiklis naudojamas patalpos santykinés
10 HS drégmés ir temperatiiros matavimui. Jungiamas prie duomeny apdorojimo
plokstés ir Siemens RLU232 valdiklio.
VOC Patalpos anglies dvideginio CO, keitiklis naudojamas patalpos uZzterStumo
11

lygio matavimui. Jungiamas prie duomeny apdorojimo plokstes.
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3

12

KP

Skirtuminio slégio keitiklis naudojamas slégio matavimui ortakyje arba slégio

kritimui atitinkamame mazge.

13

HSS

Drégmés keitiklis naudojamas drégmeés lygiui ploksteliniame Silumokaityje
matuoti. Naudojamas plokstelinio Silumokai¢io prieSuzSaliminei apsaugai.
Jei atsiranda salygos susidaryti ledui Silumokaityje, jjungiamas pasildytuvas
HT?2 arba sumaZzinamas tiekiamo oro ventiliatoriaus SF apsisukimy skaiCius.

Jungiamas prie standartinés rekuperatoriaus automatikos

14

GTS

Tiekiamo oro temperatiiros keitiklis naudojamas tiekiamo oro | patalpa
temperatiiros matavimui. Pagal jj ir pagal vartotojo pareikalaujamg tickiamo
oro temperatiiros nustatymg standartiné rekuperatoriaus automatika

reguliuoja integruoto Sildytuvo HT1 darbo laika.

15

SF

Tiekiamo oro ventiliatorius reikalingas tiekti Sviezig org ] patalpas.

Jungiamas prie visy trijy automatiniy valdymo sistemy.

16

EF

Istraukiamo oro ventiliatorius naudojamas iStraukti panaudotg org i8S patalpy.

Jungiamas prie visy trijy automatiniy valdymo sistemy.

17

HT1

Integruotas tiekiamo oro elektrinis Sildytuvas naudojamas reikalui esant
pasildyti tiekiamg org iki vartotojo pareikalaujamos temperatiiros. Jungiamas

prie standartinés rekuperatoriaus automatikos.

18

HT2

Sviezio oro elektrinis pasildytuvas naudojamas tada, kai yra susidariusios
salygos plokSteliniam SilumokaiCiui uZzSalti. Jungiamas prie standartinés
rekuperatoriaus automatikos.

19

HT

Elektrinis iSorinis pagalbinis Sildytuvas naudojamas tiekiamo oro Sildymui
pagal vartotojo pareikalaujamg patalpos temperatiirg. Jungiamas prie iSorinés
papildomos automatinés valdymo sistemos ir prie duomeny apdorojimo

plokstés.

20

ST1, ST2

Recirkuliaciniy oro sklendziy pavaros naudojamos patalpos oro maiSymui su
Svieziu lauko oru, kad sumazintu energijos sanaudas tiekiamo oro paSildymui
iki reikiamos temperatiiros. Taip pat naudojama ir padidéjusiai CO,
koncentracijai sumazinti.

21

FFA

Sviezio oro pirminis filtras naudojamas paimamo oro i lauko pirminiam
filtravimui, kad neuzsiterSty dulkémis ir kitais stambesniais terSalais

plokstelinis Silumokaitis.

22

RVP

Standartinés rekuperatoriaus automatikos nuotolinis valdymo pultelis
naudojamas tiekiamo oro temperatiros reguliavimui ir tiekiamo /

iStraukiamo ventiliatoriy grei¢iy reguliavimui autotransformatoriumi.
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3.3. Sistemos sujungimuy schemos sudarymas

Dauguma technologiniy procesy vyksta nustatyta tvarka atliekant technologines
operacijas jvairiais vykdymo jtaisais. Siy operacijy ritma, nuoseklumg ir atlikimo salygas uZtikrina
valdymo algoritmai. Loginis programinis valdymas - tai valdymas pagal mechanizmo padétj, laika,
greit] iSanksting programg ir pan. (30).

Technologiniams valdymo objektams aprasyti vartojamos logikos algebros lygtys,
biisenos lenteles, taktogramos, ciklogramos ir pan. Aprasyti - tai reiSkia uzduoti nustatytg eiliSkuma
(tvarka), pagal kurj pereinama i§ vienos vidinés biisenos prie kitos, veikiant atitinkamoms jéjimo
signaly kombinacijoms. Biisenos lentelés ir logikos algebros lygtys geriau tinka apraSyti
kombinacinéms (vientaktéms) loginéms funkcijoms, o logikos algebros lygtys ir ciklogramos -
apraSyti nuoseklioms (daugiataktéms) loginéms funkcijoms. Kombinacinémis vadinamos loginés
funkcijos, kuriy reikSmés nustatomos tik j¢jimo kintamyjy dydziy reikSmiy kombinacijomis
nepriklausomai nuo jy atsiradimo nuoseklumo. Nuosekliomis vadinamos loginés funkcijos, kuriy
reikSmés priklauso ne tik nuo jéjimo kintamyjy kombinacijy, bet ir nuo $iy kombinacijy atsiradimo

nuoseklumo. Loginio valdymo sistemos blokiné schema parodyta 3.3.1 pav. (30).

Hsgvme Technologinis objektas Jutiklis
mechanizmas
A
Valdymo Informacija
informacija apie procesg
vy
Stiprintuvas |« A Valdymo < y Slgn§lq
jtaisas apdorojimas
Operatoriaus Signalizacija
informacija | Registracija

3.3.1 pav. Loginio valdymo sistemos principin¢ schema
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Pateiktoje sistemoje valdymo objektui (mechanizmui ar procesui) reikia suteikti
energijg ir sudaryti valdantj energijos srautg. Signalai i§ kontroliuojamyjy parametry jutikliy (jei
reikia, atitinkamai apdoroti) patenka j valdymo jtaisg. Jame suformuojama valdymo informacija
vykdymo jtaisams. Valdymo jtaiso funkcijas gali atlikti Zmogus arba loginis ar analoginis
automatas, arba funkcijos gali buti padalytos tarp Zzmogaus ir automato (30).

Automatizavimo schemos smulkiai ir vaizdziai parodo automatikos sistemy, prietaisy,
automatizavimo priemoniy ir pagalbinés aparatiiros sudétj, jy tarpusavio rysius, leidzia nustatyti jy
darbo nuoseklumg ir veikimo principg. Pagrindiniai automatizavimo uzdaviniai — tai pavary
varikliy, vykdymo mechanizmy, signalizacija apie darbo biiseng bei rySio su kitais jrenginiais
signaly formavimas.

Schemos veikimas aprasomas, analizuojant kiekvieno energijos imtuvo grandines,
valdymo organizavimg (vietinis, distancinis), apsaugas, blokavima, signalizacijg ir kitas principinés
elektrinés schemos ypatybes.

Principinés elektrinés automatizavimo (valdymo signalizacijos, apsaugos ar
blokavimo) schemos dazniausiai sudaromos reliniy — kontaktiniy elementy bazéje, nes daug ir
jvairios relinés kontaktinés aparatiiros iSleidziama serijiniu biidu. Schemos braizomos nesilaikant

mastelio, j atskiry jrenginio daliy erdvinj iSdéstyma neatsizvelgiama ar atsizvelgiama tik i§ dalies.

Grafiniai elementy zenklai ir rySio linijos iSdéstomos taip, kad geriausiai rodyty
jrenginio struktiirg ir jo sudedamyjy daliy rySius. Atstumas tarp gretimy lygiagreciy rysio linijy turi
biti ne mazesnis kaip 2 mm.

Rysio linijos turi buti parodytos visos. Linijas leidziama nutraukti, jei jos sunkina
schemos skaityma. Nutrauktos linijos Zzymimos rodyklémis. Salia jy nurodoma prijungimo vieta
arba grandiniy charakteristika.

Braizant schemas vartojami tokie grafiniai zenklai:

» standartuose numatyti ar jy pagrindu sudaryti sutartiniai grafiniai Zenklai;
» suprastinti jrenginiy kontiirai (taip pat ir aksonometriniai);
» staCiakampiai ir kitos papras¢iausios geometrinés figiiros.

Kokius grafinius zenklus vartoti, priklauso nuo schemos riiSies ir tipo. Sutartiniy
grafiniy zenkly matmenys nurodomi atitinkamuose standartuose (3.3.1 lentel¢). Leidziama visus
zenklus proporcingai didinti ar mazinti, tik tarpas tarp dviejy gretimy sutartinio Zenklo linijy turi
biti ne mazesnis kaip 1 mm. Grafinio Zenklo ir rySio linijy storis turi biiti vienodas. Jei grafinio
zenklo linijos numatytos pastorintos, jos braizomos dvigubai storesnés uz rysio linijas. Rysio linijy
storis gali buti 0,2-1,0 mm, priklausomai nuo schemos formato ir grafiniy zenkly matmeny.

Rekomenduojamas storis 0,3+0,4 mm (30).
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3.3.1 lentelé

Schemy braizymo standarty sarasas

Standartas Pavadinimas
ISO 3511/1-4 Sutartiniai Zyméjimai automatizavimo ir rySiy schemose
DIN 19227 Sutartiniai Zyme¢jimai automatizavimo schemose
DIN 40900 Sutartiniai Zyméjimai elektrinése schemose
GOST 2.701-84 Schemos. Riisys ir tipai
GOST 2.702-75 Elektriniy schemy braizymo taisyklés
GOST 2.710-81 Raidiniai - skaitmeniniai Zenklai elektrinése schemose

Sutartiniai grafiniai elementy zenklai schemose braizomi taip, kaip parodyta
atitinkamuose standartuose arba pasukti 90° kartotiniu kampu, jei standarte néra specialiy
nurodymy. Sutartinj grafinj Zenklg galima braizyti pasukta 45° kampu. Galima braizyti ir veidrodinj
jo atvaizda, jei tai neiskreips zenklo prasmés.

Jei sutartiniame grafiniame Zenkle vartojamos raidés arba skaitmenys, tai jj galima
pasukti 90° kampu pries laikrodzio rodykle. Spinduliavimo kvalifikaciniai simboliai negali keisti
padéties lapo rémy atzvilgiu. Schemose leidziama pateikti jvairius techninius duomenis,
priklausomai nuo schemos paskirties. Tokia informacija rodoma Salia grafiniy zenkly, paprasty
geometriniy figtry viduje, laisvoje schemos lapo vietoje, $alia linijy, linijy nutraukimo vietose ar jy
galuose, virs ir (arba) po isSkeltine linija.

Schemose gali buti raSomi raidziy ir skaitmeny zyméjimai (pvz., elementy), lentelés
(pvz., budingy duomeny), pavadinimai (pvz., funkciniy grupiy), zodiniai nurodymai ir pastabos,
taip pat diagramos, ciklogramos, komutavimo jtaisy kontakty uzdarymo lentelés ir pan. (30).

Elektriniy schemy sudarymas. Principiniy elektriniy schemy sutartiniai Zenklai
sudaromi pagal tam tikrg sistema: didesnés informacijos zenklai gaunami, pridedant prie baziniy
papildomus Zenklus pagal elemento specifikg. Jei schemose vartojami nestandartiniai grafiniai
zenklai, juos reikia paaiSkinti.

Schemoje vaizduojami visi elektriniai elementai, naudojami jrenginyje tam tikriems
elektriniams procesams vykdyti ir kontroliuoti, taip pat visi elektriniai rySiai tarp jy bei elektriniai
gnybtai, gnybty rinklés ir pan., kuriais uzbaigiamos jeities ir iSeities grandinés. Grandines schemose
rekomenduojama braiZyti horizontaliai.

Aparatai schemose paprastai vaizduojami iSeities padétyje, t.y. kol jy neveikia
valdymo signalai. Jei aparato padétis néra apibrézta (perjungiklis ar pan.), jis vaizduojamas bet
kurioje padétyje su atitinkama pastaba. Matavimo ir reguliavimo prietaisy kontakty rodoma tokia
padétis, kuri biina esant optimaliai matuojamojo ar reguliuojamojo parametro reikSmei. Schemos

elementy sutartiniy grafiniy zenkly matmenys nurodyti atitinkamuose standartuose. Visus Zenklus
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schemose leidziama proporcingai padidinti arba sumazinti, taciau tarpas tarp dviejy gretimy Zenklo
linijy neturi biiti mazesnis kaip 1,0 mm. Elementy sutartiniy grafiniy Zenkly linijy storiai parenkami
pagal standartus (paprastai btina 0,3 - 0,4 mm).

Sutartiniai grafiniai elementy zenklai iSdéstomi taip, kad schemg biity patogu
nagrinéti, kai rySio linijos bty trumpiausios ir turéty kuo maziau posiikiy bei susikirtimy. Jégos
grandings (vienfazes ir trifazés) bréziamos horizontaliomis 1,5 - 2,0 mm storio linijomis. Atstumas
tarp linijy - 10 - 15 mm. Nulinis laidas bréziamas horizontalia punktyrine truputj plonesne linija.
Kiekvienas elementas, jeinantis j jrenginio sudétj ir atvaizduotas schemoje, turi turéti raidziy ir
skaitmeny pozicijos uzrasg. UZraSas raidémis atitinka sutrumpintg aparato pavadinimg ir jo paskirtj
irenginyje. Sutartiniam raidziy ir skaitmeny uzrasui vartojamos lotyny alfabeto raidés bei arabiski
skaitmenys, kurie raSomi Zenkly eile be tarpy. Raidziy ir skaitmeny aukstis turi buti vienodas (30).
Duomenys apie elektros aparatiirg suraSomi ] medziagy ir jrenginiy poreikiy ziniarastj,
E.00.00.00.001.KS. Kuris yra pateiktas $io projekto 5- me priede, | lentele jtraukiami visi aparatai,
kuriy pagrindinis elementas (energijos imtuvas) atvaizduotas brézinyje, taip pat ir tie prietaisai,
kurie naudojami pilnai automatizuoti jrenginj. Duomeny lentelés grafos uzpildomos tokia tvarka:

» grafoje ,,Jrenginio pavadinimas‘ raSoma konkre¢ios grupés jrenginiy techninis pavadinimas;

> grafoje "Zyméjimas " raSomi schemos elementy sutartiniai raidiniai Zzyméjimai. Vienu eilés
numeriu Zymimi visi vienodo tipo ir vienody techniniy charakteristiky aparatai;

» grafoje "Marké" raSomas visas aparato pavadinimas, tipas pagal katalogg ir techniniai
duomenys;

» grafoje ,,Matas* raSomas kokiais vienetais matuojamas jrenginiy kiekis;

» grafoje "Kiekis" raSomas kiekis vieno tipo aparatiiros, parodytos visuose schemos
bréziniuose;

» grafoje "Pastaba" raSoma jei reikalinga papildoma informacija apie jrenginj.

Tiriamosios sistemos trims skirtingoms valdymo sistemoms veikimo suderinimui yra

sudaryta sujungimy schema. Ji pateikta, E.00.00.00.001.ES brézinyje.

54



3.4. Sistemos montavimas, integravimas, derinimas ir jos bandymai

Tiriamosios patalpos mikroklimato reguliavimo sistema buvo montuojama keliais
etapais:

1. Rekuperatoriaus montavimo vietos parinkimas (3.4.1 pav.). Pakabinimo vieta
numatyta tokia, kad biity patogu eiliniam aptarnavimui, taip pat kad biity patogu
stebéti ir atlikti tyrimus, derinima.

2. Oro transportavimo sistemos montavimas (3.4.1 pav.). Pagal ortakiy sistemos plang
E.00.00.00.001.MS.

3. Sumontuoti visi oro transportavimui reikalingi komponentai, t.y. ortakiai,
slopintuvai, slégio reguliatoriai ir kitos fasoninés dalys.

4. Pagal sujungimy schemg pagaminta iSorin¢ automatiné valdymo sistema, kurios
veikimas suderintas su tyrimo ir standartine rekuperatoriaus automatika,
E.00.00.00.001.ES brézinyje.

5. Papildomos iSorinés valdymo sistemos integravimas j reguliavimo sistema.

6. Integruotos valdymo sistemos derinimas ir bandymas.

Visi matavimo, valdymo ir vykdymo jrenginiai sumontuoti laisvai prieinamose
vietose, aptarnavimui, remontui ar pakeitimui. Automatikos spintos pastatymo vieta pasirinkta
tokia, kad ji nebiity pazeista drégmés, per didelés temperatiros ar vibracijos. Skylés padarytos
ortakiuose uzsandarintos, kad nemazéty sistemoje slégis ar kad nebiity pasalinio triuk§mo dél oro

srauto.
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3.4.1 pav. Tiriamosios patalpos rekuperatoriaus montavimo vieta ir ortakiy sistema

Visa jranga, kabeliai yra sumarkiruoti pagal automatizacijos ir valdymo sistemos
sujungimo projektus. Tokiu biidu yra pasiekiamas patogesnis aptarnavimas mikroklimato
reguliavimo sistemos gedimo atveju. Iki jrenginio perdavimo ar tyrimy atlikimo, turi buti atlikti
paleidimo derinimo darbai, kad védinimo jrenginio automatinio valdymo sistema veikty tinkamai.

Oro temperatiiros (GT1- GT3) jutiklius ir keitiklius (MGT1 — MGTS) reikia
sumontuoti kuo toliau nuo védinimo jrenginiy iki pirmojo ortakiy atsi$akojimo. Sis reikalavimas yra
butinas tam, kad matavimo rezultatas biity kuo tikslesnis. Radiatoriaus temperatiros jutiklis
(MGT6) montuojamas ant radiatoriaus vidingje jo dalyje. Drégmes ir CO; keitikliai pastatyti taip,
kad matuoty realius reikiamus parametrus (3.4.2 pav.). Jutikliai sumontuoti taip, kad jie nebiity
pazeisti paskaity ar aptarnavimo metu. Lauko oro temperatiiros jutiklis (keitiklis) sumontuotas
Siaurinéje patalpos dalyje.

Pries paleidima biitina kruopsciai i§valyti sistemg. Patikrinti, ar:

e montuojant nebuvo pazeistos eksploatavimo sistemos ir jrenginiy elementai, bei automatika
ir automatikos jrengimai,
e visi elektros vartotojai prijungti prie elektros maitinimo ir parengti darbui,

e visi automatikos elementai sumontuoti ir yra prijungti prie maitinimo.
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3.4.2 pav. Drégmés ir CO; keitikliy montavimo nurodymai

Pries uzdarant elektros prietaisy prijungimo dézutes, reikia patikrinti, ar:
e laidy sujungimai atitinka turimas elektros sujungimo schemas,
e tinkamai prijungti visy elektros prietaisy apsaugos elementai,
o laidai ir kabeliai atitinka visus taikomus saugos, funkcinius reikalavimus, skersmenis ir t. t.,
e tinkamai sumontuotos jZeminimo ir apsaugos sistemos,
e prijungimo dézuciy viduje neliko neprijungty ar pertekliniy laidy,

e tinkama visy tarpikliy ir sandarinimo pavirsiy buklé.

Galimi pagrindiniai gedimai ir jy Salinimo biidai pateikti 1 priede.

3.5. Oro debito reguliavimas

Kai védinamo oro poreikis nustatomas pagal didziausig kenksmingy i$skyry valandos
duomeny reikSmes arba pagal oro kiekj vienam Zmogui, oro ruo$imo sistemos projektuojamos
dazniausiai su atsarga. Tarkime, tai kiek reikéty oro, kad patalpose vasarg nebity per karsta,
skaiCiuojama tokiam atvejui, kai saulé, jrenginiai ir kt. skleidZia j patalpa daugiausia Silumos. Kai
lauke saulés yra maziau, t.y. kai diena tkanota, perteklinis Silumos kiekis, kuris turi biiti pasalintas,

gali buiti mazesnis uz nustatytajj projektinj. Jeigu vykdoma kokia gamybiné veikla, pvz. virinamas
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metalas, plastikas, oksidai susidaro tik virinimo proceso metu ir panasiai. Tai projektuotas védinimo
oro debitas yra didesnis uz reikalingg norminéms darbo ir poilsio salygoms sukurti, todél jei yra
sumontuotas pastovaus oro debito SVOK jrenginys, tai jis veikia neekonomiskai, dalj $ilumos ir
elektros energijos sunaudoja be reikalo. Jei néra jokio techninio, ekonominio ar higienos
reikalavimy, tai visos SVOK sistemos turéty bati kintamojo oro srauto. T.y. oro debitas
reguliuojamas rankiniu biidu (naudojant nuotolinius valdymo pultelius) ar atitinkamus jutiklius,
keitiklius (CO,, VOC.....) pagal kuriuos nustatomas reikalingas oro debitas. 3.5.1 paveikslélyje
parodytas pavyzdys, kaip kinta administraciniame pastate CO, koncentracija priklausomai nuo
paros laiko (darbo dienomis) (31). IS 3.5.1 paveikslélio matyti, kad vidutinis patalpy oro
uzterStumas yra gerokai mazesnis uz leidziamaji, apie 40%. Todél beveik tiek pat galima sutaupyti
Silumos ir elektros energijos, jei oro debitas biity reguliuojamas pagal zmoniy skaiciy patalpoje, t.y.
ventiliatoriy galia reguliuojama pagal CO,. Pagal dujy miSinio keitiklio signalg, naudojant VOC
keitiklius (jutiklis reaguoja j oksiduojamus dujinius terSalus; dazniausiai naudojamas ten, kur be
zmoniy dar turi reikSmés i$skyros patalpos apdailos medziagy ar virtuvés ir t.t.). Oro debitas dar yra
reguliuojamas priklausomai nuo to koks yra iStraukiamos i§ patalpos ir lauko oro temperatiiros (taip
mazinama patalpos temperatira), Sis valdymas maziau efektyvus nei naudojant CO, ar VOC
keitiklius. Toks valdymo biidas gali btiti naudojamas, kaip pagalbinis (antrinis) reguliavimas jei
kartu naudojamas VOC ar CO; keitiklis. Daznai SVOK jrenginio oro debitas (ir temperatiira) yra
reguliuojamas naudojant savaitines laiko programas naudojant papildomas laiko reles ar tam skirtus
valdiklius. Skandinavijos $alyse labai populiaru SVOK jrenginiy debita reguliuoti pagal judesio
jutikliy signalg, t.y. jei patalpoje niekas nejuda, vadinasi néra jokiy Zzmoniy, tai agregatas jjungiamas

ar i§jungiamas.

58



].ODO_/-' . L e R L e Fatan
O o A
it
050 L RSN
R A T
ey R,
N N
N s M AN
T T s
R Ll
Yo s A
Yozisy L v
850 ///./-/ LA ///-///
- s s A s A s -/// s
= Vs i A
& s00 1/ 7 77
" 7 7 v
= ] rd (e
5 DA & R
S o -
g 700 '_/?/./{; {////{
o /// ' ,////
Rt R A A o’
£ 650 ///ﬁl// 2//////
3 //’ ,//}
- ] A
el v
B S v
= |77 <
2550 17771 -
< /{//// o
e ¢
500 —///
]
450 {7
400
350

Paros laikas, h

3.5.1 pav. CO; koncentracijos kitimas administraciniame pastate; tiekiamo oro kiekis zmogui — 33

m’/h; koncentracija palaikoma iki 1000 ppm

Kintamo oro srauto SVOK jrenginiy privalumai ypa¢ jau¢iami eksploatuojant juos
didesniuose biury pastatuose ar mokymo jstaigose. Kai naudojama viena i§ oro debito reguliavimo

principy, sutaupoma islaidy uz elektros energija ar 1éSas agregato eksploatavimui.

3.6. SVOK jrenginio valdymo sistemu veikimo principai

Sistemos valdymo rezimams gali biiti pasirenkamas vienas i§ trijy galimy su J1
perjungikliu, t.y. ,,Rekuperatoriaus automatika*®, ,, Tyrimo automatika*“ ir ,, Automatikos spinta*.

Jei pasirenkamas valdymo rezimas ,,Automatikos spinta* (treCia padétis) ir
paspaudziamas mygtukas J2, tai patalpos oro temperatiiros reguliavimg vykdo Siemens RLU232
valdiklis. Vartotojo nustatyta oro temperattira palaikoma ploksteliniu Silumokaiciu, recirkuliacija ir

elektriniu papildomu Sildytuvu HT pagal iSmatuotg tiekiamo oro temperatiirg jutikliu GT1. Kai
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tiekiamo oro temperatiira yra mazesné uz nustatyta, recirkuliacijos sklendé atitinkamai atsidaro (t.y.
imamas oras i§ patalpos ir maiSomas su Svieziu oru). Nepasiekus nustatytos temperatiiros,
jjungiamas elektrinis Sildytuvas ir neiSjungiamas tol, kol pasiekiama nustatyta temperatiira.
Tiekiamo oro temperatirai esant didesnei uz nustatytg, pirmiausia iSjungiamas elektrinis Sildytuvas.
Jei temperatira vis dar aukStesné uz nustatyta, tai maziau maiSomas Sviezias ir patalpos oras, ir

iSlieka atidaryta pilnai Sviezio oro sklendé¢ tol, kol pasiekiama nustatyta temperatiira (valdiklio RLU

232 ekrane dega * simbolis). Yra galimybé palaikyti iStraukiamo oro temperatiira ribojant
tiekiamo oro temperatiirg. Tam yra prie valdiklio prijungtas patalpos oro temperatiiros jutiklis GT2.

Ventiliatoriy sukimosi greitis sklandziai valdomas naudojant simistorinj reguliatoriy
SR. Ventiliatoriy sukimosi greitis reguliuojamas rankenélés REG pagalba ant skydo.

[Soriniy avarijos signaly fiksavimas. Valdymo skyde yra sumontuoti gnybtai prie kuriy
jungiamas prieSgaisrinés sistemos NC (normaliai uzdari) kontaktas, skirtas prieSgaisrinés
signalizacijos avarijos signaly fiksavimui. Kai prieSgaisrinés signalizacijos normaliai uzdaras
kontaktas atsidaro, automatika fiksuoja avarijg ir sustabdo valdomg jrenginj, tuo metu valdiklis
pereina i ,,Protection® rézima. Irenginys nepasileidzia tol, kol nepaSalinama avarijos priezastis.

Galima aktyvuoti ekonomiska rezimg, kai naudojama papildoma laiko rel¢, kuri
uztrumpina automatikos skydo rinklés 5 ir 6 gnybtus. Valdiklio ekrane uzsidega @ simbolis.
Pageidaujama tiekiamo oro temperatiira nustatoma valdiklyje (zr. ,,Siemens RLU 232 valdiklio
nustatymai“ 3 priedas). Pvz.: dienos metu nustatoma oro temperatiira 23°C (papildomos laiko relés,
NO kontaktai atviri), o nakties metu nustatoma oro temperattra 18°C (papildomos laiko relés NO
kontaktai uzdaryti). ,,Dienos — nakties rézimo* papildomai laiko relé gali biiti sumontuojama
papildomai.

Jei pasirenkamas valdymo rezimas ,,Rekuperatoriaus automatika* (pirma padétis),
tai patalpos oro temperattros reguliavimg vykdo standartinis rekuperatoriaus valdiklis. Tiekiamo
oro temperatira palaikoma pagal tiekiamo oro jutiklio GTS iSmatuota ir vartotojo nustatyta
nuotoliniame pultelyje RVP temperatiirg. Tiekiamo oro temperatiira palaikoma plokstelinio
Silumokaic¢io ir elektrinio Sildytuvo pagalba. Kai tiekiamo oro temperatira yra mazesné uz
nustatyta, jjungiamas Sildytuvas, kol pasiekiama nustatyta temperatira. Kai tiekiamo oro
temperatiira didesné uz nustatyta, elektrinis Sildytuvas i§jungiamas. Ventiliatoriy sukimosi greitis
valdomas autotransformatoriumi. Autotransformatoriaus jtampy pakopos komutuojamos reliniais
18éjimais. Pultelyje galima pasirinkti vieng 1§ 3 ventiliatoriy sukimosi grei¢iy. Plokstelinio
Silumokaic¢io apsauga nuo uzSalimo aktyvuojama, kai iStraukiamo oro temperatiira ir drégmé kartu
su Salinamo oro temperatiira tenkina sglygas ledo susidarymui Silumokaityje. Esant uzsalimo

pavojui, pirmiausia yra jjungiamas Sviezaus oro pasildymas, ir jei sglygos pasikeiCia ] nepavojingas
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uzSalimui, apsauga iSjungiama. Jei sglygos nepasikeic¢ia jjungus paSildymag, jungiama antra
apsaugos pakopa — tiekiamo ventiliatoriaus sukimosi greitis yra sumazinamas iki minimumo.
[jungtos abi apsaugos pakopos veikia tol, kol Salinamo oro temperatiira nebetenkina uzsalimo
salygy, tada apsauga iSjungiama ir automatikos veikimas grjzta j normaly rézimg. Kai yra aktyvuota
prieSuzsaliminé apsauga, pultelyje rodomas simbolis ,,P*“. ISoriniy avarijos signaly fiksavimui
valdymo plokstéje sumontuoti gnybtai, skirti iSoriniy NO avarijos signaly fiksavimui. Kai iSorinis
avarijos kontaktas uzsidaro, automatika fiksuoja avarija ir sustabdo valdomg jrenginj. Avarijos
signalai gali buti 1§ filtry uzterStumo jutiklio (A3-A3), priesgaisrinés signalizacijos ir pan.. (A1-Al).

Jei pasirenkamas valdymo rezimas ,,Tyrimo automatika®, tai patalpos oro
temperatiira, recirkuliacinés sklendés ir ventiliatoriy greitis reguliuojami pagal ,,Matlab* programos
sudaryta koda. Taip pat galima reguliuoti rankiniu biidu naudojant kompiuterj. Yra du galimi
rankinio valdymo biidai: pirmas — naudojant ,,Matlab* programoje valdymo langg (3.6.1 pav.);
antras — rekuperatoriaus valdymas nuotoliniu btidu, internetu jungiantis prie serverio naudojantis
»Matlab* programa.

Naudojant ,,Matlab“ programg rekuperatoriaus valdymui yra padarytas patogus
vartotojui valdymo langas. Cia lengva orientuotis, koks nustatymas kokj valdoma jrenginj
reguliuoja ar koks jutiklis kokig oro temperatiirg matuoja. Prie kiekvieno jutiklio nurodoma realiu
laiku i$matuota oro temperatiira atitinkamose sistemos taskuose. Laukelyje ,.Sildytuvo galia, % yra
nustatoma Sildytuvo galia procentais nuo maksimalios galios, o Zemiau nustatomojo dydzio rodoma
reali Sildytuvo galia vatais (W). Laukelyje ,,Ventiliatoriaus greitis, % yra nustatomas ventiliatoriy
greitis procentais nuo maksimalaus. Zemiau nustatomojo dydZzio rodoma reali ventiliatoriy galia
vatais (W). Taip pat yra galimybé reguliuoti recirkuliacijos sklendés padéti, ,,Recirkuliacijos
sklendés padétis®. Kai yra recirkuliacija nustatoma 100% tai reiskia, kad recirkuliacijos sklendé
visiSkai uzsidariusi ir oras imamas i§ lauko (Sviezias oras su patalpos oru nemaiSomi). Toliau yra
pasirinkimo laukeliai ,,Rankinis wvald.”, ,Numatytasis vald.“ Ir , Automatinis vald.”“. Kai
pasirenkamas laukelis ,,Rankinis valdymas®, prie§ tai minéti nustatomieji dydziai (Sildytuvo galia,
recirkuliacijos sklendés padétis, ventiliatoriaus greitis) tampa aktyviis, t.y. védinimo sistema
reaguoja ] nustatytus vartotojo lange dydzius. Kai pasirenkamas laukelis ,,Numatytasis valdymas
sistema veikia pagal programos koda, kuris atitinkamai uzduodamas ,,Matlab* programos terpéje.
Pavyzdziui galima, kad ventiliatorius, Sildytuvas ar kitas valdomas mazgas pagal nustatyta laiko
intervala didinty galiag po 10% ir t.t. Sis valdymas yra patogus tuo, kad galima bandyma atlikti
pagal i§ anksto numatytg tvarka. Kai pasirenkamas ,,Automatinis vald.“ tuo metu valdymo sistema
veikia pagal anglies dvideginio jutiklj, t.y. kai virSija uzduotg CO, daleliy skai¢iy, yra jjungiami
ventiliatoriai. Uzd¢jus ,,varnelg® ant “Ist. duomenys* — realiu laiku atlikti matavimo rezultatai

atvaizduojami grafiskai. ,,Start” ir ,,Stop* atitinkamai programos leidimas startui ar stabdymui.
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Pagal pagrindiniy mazgy tarpusavio ryS$iy schemg galima matyti kokius parametrus

vartotojas turi galimybe keisti, priklausomai nuo pasirinkto rezimo ir kokie vykdymo, valdymo

jrenginiai gali biiti paveikti. Si schema pateikta E.00.00.00.001.RS brézinyje.

2 AHU_DAQ upg

Recitkuliacios _
sklendes padetis, % 0 j.

Sildytuvo galia, %
 Siytuvo galia, W |

Vertiiatoriaus |
greitiz, %

419

“entilistoriaus

@ Rankinis vald.

0 Mumatytasziz vald.

O Automatinis vald.
D Ist. duntmenys
Start

Stop

3.6.1 pav. Matlab grafiné vartotojo sasaja
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4. TIRIAMOJI-TAIKOMOJI DALIS

4.1. Tiriamojo stendo paruoSimas bandymams

Tiriamajam darbui atlikti yra naudojamas védinimo agregatas su Silumos rekuperacija
(grazinimu). Kad buty galima atlikti pilnavercius patalpos mikroklimato ir védinimo agregato
tyrimus, jis yra sumontuotas realioje patalpoje, t.y. Siauliy universiteto technologijos fakulteto

auditorijoje.

Projektuojant ir jgyvendinant §j stendg buvo vadovautasi procediiros eiliSkumu:
v Turimas rekuperatorius pritaikytas esamai patalpai.
v’ Pasirinkti difuzoriai ir ortakiai, atsizvelgiant j vertikaly Silumos pasiskirstymg (atkreipiant
démesj, kad patalpoje renkasi Zzmonés).

v' Pasirinkti valdymo, matavimo ir duomeny nuskaitymo jrenginiai.

Rengiant laboratorinio stendo ortakiy sistemg ir dél sistemos slégio jvertinimo buvo
konsultuotasi su specialistais, kurie projektuoja oro transportavimo jrenginius. Esant pajégesniam
rekuperatoriui ir didesnei ortakiy sistemai, jei biity nejvertintas ortakiy sistemoje krentantis slégis,
tai prie maziausiy ventiliatoriy sukiy gali pasireiksti Salutinis reiSkinys, kaip netolygus oro
padavimas ir iStraukimas i$ patalpy. Oro transportavimo sistemoje slégis priklauso nuo ortakiy
magistraliy ilgio, skersmens, slopintuvy kiekio ir kity parametry. Jei slégis sukeliamas per didelis,
kai ventiliatorius dirba maksimaliu grei¢iu, tai gali buti didesnis transportuojamo oro triukSmas. Be
to patalpose gali biti vir§ijamos oro judéjimo grei¢io norminés vertés, kurias galima rasti higienos
normose HN63:2003 (32). Jei ortakiy sistemoje palaikytume minimaly slégj, tai pagal gamintojo
duotas charakteristikas turétume gauti maksimaly oro srauta (4.1.1 pav.), bet daznai Sios

charakteristikos neatitinka realiomis saglygomis dirbanciy sistemy.
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4.1.1 pav. Oro srautas ir slégis priklausomai nuo ventiliatoriaus maitinancios jtampos

Rekuperatorius RIS250VEK (iSorinis (a) ir vidinis (b) vaizdas 4.1.2 paveikslélyje) yra
montuojamas vertikalioje padétyje, turi integruotg prieSuzsaliminj $ildytuva ir papildoma tiekiamo
oro Sildytuvag (integruotas prieSuzsaliminis ir papildomas Sildytuvas veikia tik su standartine
(gamykline) automatika). Taip pat sklandziam tiekiamo oro pasildymui iki norimos temperatiiros
yra sumontuotas iSorinis (simistoriumi valdomas) Sildytuvas 4.1.3 pav., naudojamas
eksperimentiniam tyrimui ir su iSorine papildoma automatika. Pagrindiniai rekuperatoriaus ir
papildomo Sildytuvo duomenys pateikti 4.1.1 lentel¢je

4.1.1 lentele
RIS250VEK ir Sildytuvo HT pagrindiniai techniniai duomenys

Tiekiamo ir $alinamo oro kiekis, | m*/h 180 280
kai slégis (Pa) Pa 200° 50"
Rekomenduojamas plotas ~100 m’
Matmenys 598x640x282 mm
Nominalus ortakiy skersmuo 125 mm
Maitinimo jtampa 1£230V, 50Hz
Temperatiirinis efektyvumas 7, 70%
Ventiliatoriai | Salinamo oro 159 W/ 0,69 A/ 2110 min™
Tiekiamo oro 159 W/ 0,69 A/ 2110 min’
Elektrinis Integruotas 1kW/44 A
Sildytuvas ISorinis 2,7kW/ 11,8 A
Elektrinis Sildytuvas (prieSuzSaliminis) 03kW/13A
Tiekiamo oro filtras EU3
Svoris 30kg

Rekomenduojamas sistemos slégis; Minimalus sistemos slégis
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Tiekiamas
oras

Slopintuvai AL

Istraukiamas |
oras

Recirkuliacijos
sklendé

Salinamas
oras
Sviezias
oras

a)

4.1.2 pav. Rekuperatorius RIS250VEK. a — iSorinis vaizdas, b — vidinis vaizdas

I

4.1.3 pav. ISorinis elektrinis Sildytuvas

Tyrimo metu temperatiirai (tiekiamo, iStraukiamo, lauko, Salinamo, prie§ iSorinj
Sildytuvg oro ir centrinio Sildymo radiatoriaus) matuoti yra panaudoti AD22100KTZ
mikroscheminiai temperattriniai jutikliai (keitikliai). Tai mikroschemos kurios i$¢jime duoda
atitinkamo dydzio jtampa. Keitiklio iS¢jimo jtampa tiesiSkai priklauso nuo matuojamos
temperatiiros (°C). Keitikliy AD22100KTZ pagrindiniai techniniai parametrai pateikti 4.1.2
lenteléje, o jy iSvadai 4.1.4 paveikslélyje (33). Gamintojas teigia, kad Siy tipo davikliy nereikia
kalibruoti per visa matuojamajj diapazong ir jy paklaida pakankamai maza (4.1.2 lentel¢). Bet
atliekant eksperimentinj tyrimg dél jutikliy parodymy yra abejoniy. Analizuojant sukauptus

matavimo duomenis buvo pastebéta, kad jutikliai visiSkai neatspariis iSoriniams ir tinklo
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trikdziams. Pirmoje bandymy stadijoje buvo naudojamas daznio keitiklis ventiliatoriams greiciui
reguliuoti, bet jo teko atsisakyti, nes daznio keitiklis generavo i tinklg per didelius auksto daznio
trikdzius. Dél $iy trikdziy, jutikliy i$€jimo signalas neprognozuojamai svyravo. Po §io bandymo
buvo nuspresta naudoti simistorinj ventiliatoriy grei€io reguliatoriy MVS-0-15xDT, kuris valdomas
0-10 VDC jtampa (4.1.5 pav.). Pakeitus ventiliatoriy greic¢io reguliavimo buda, davikliy i§é¢jimo

itampos signalai tapo stabilesni.

BOTTOM VIEW
{Mot to Scale)

FIN3 PINZ FPINA1

1 OO

GND Vg Ve

AD22100KTZ

4.1.4 pav. Mikroscheminiy temperatiiriniy jutikliy (keitikliy) AD22100KTZ

jungimo i§vadai. GND, V+ - maitinimas (5V DC), V, —i§¢jimo jtampa

4.1.5 pav. Simistorinis MVS-0-15xDT ventiliatoriy greicio reguliatorius

4.1.2 lentelé
Mikroscheminiy temperatiiriniy jutikliy (keitikliy) AD22100KTZ pagrindiniai techniniai parametrai

AD22100KTZ
Matavimo ribos nuo -55 °C iki +150 °C
Maitinimo jtampa nuo 4 iki 30 V DC
+1500 mV esant +150 °C
I$¢jimo jtampa V gy +250 mV esant +25 °C
-550 mV esant -55 °C
Matavimo tikslumas per visa matavimo ribg 3/ 4 °C
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Siemens RLU232 valdikliui temperatiiros matavimui naudojami varZiniai jutikliai su
PT1000 charakteristika (4.1.7 pav.). Jutikliai su Sia charakteristika - tai platininiai jutikliai, kuriy
varza yra (1000 Q) esant 0 °C temperatirai. Termorezistoriniai jutikliai su PT 100 charakteristika,
Siuo atveju jie nenaudotini, nes prie tos pacios temperatiiros PT 100 jutikliy varzos pokytis daug
mazesnis nei PT 1000. Todel, del tikslesniy matavimo rezultaty ir naudojamas PT 1000 jutiklio

tipas. Temperattry ir jutikliy varzy skirtumai pateikti 4.1.6 paveikslélyje.

2800
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800
400
0
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4.1.6 pav. PT100 ir PT1000 jutikliy varzos priklausomybé nuo temperattiros

gy —
\ )

4.1.7 pav. Jutiklis su PT1000 cha-ka

67




Duomeny nuskaitymui ir vykdymo jrenginiy (ventiliatoriy, iSorinio Sildytuvo)
valdymui naudojama Matlab sistemos kompiuterio priedas — multifunkcinis nuskaitymo jrenginys

PCI-1711 (34) (4.1.8 pav.)

4?.
Iejimy/iséijimy
Pagrindiné plokité PCT-1711 pajungimo blokas
ADAM-3968

4.1.8 pav. Duomeny nuskaitymo, vykdymo jrenginiy pagrindiné ploksté PCI-1711 ir gnybty blokas
ADAM-3968

IS gamintojo pateikto grafiko (4.1.1 pav.) matyti: jei sistemoje palaikomas minimalus
slégis 50 Pa, tai prie maksimalaus ventiliatoriaus maitinancios jtampos oro debitas turi biiti apie 280
m’/h. 4.1.1 paveikslélyje parodyta priklausomybé tinka tik su standartine rekuperatoriaus
automatika ir prie atitinkamos ventiliatoriaus maitinancios jtampos (nes ventiliatoriy greitis
reguliuojamas pakopomis). Tikslesni oro slégio ir srauto matavimai bus atlikti tyrimo metu.

Paduodamo ir iStraukiamo oro debito reguliavimui, t.y. kad per kiekvieng oro
skirstytuva buty paduodamas (iStraukiamas) panasus oro kiekis, yra sumontuotos oro reguliavimo

sklendés SKR (4.1.9 pav.).

4.1.9 pav. Oro srauto reguliavimo sklendé SKR
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Prie Sios sklendés pasukamos rankené¢lés yra sugraduotos keturios sklendés pozicijos,

t.y. nuo I iki IV. Kiekviena sklendés pozicija atitinkamai riboja oro srautus, t.y. rankenéle pastacius

ties I pozicija — ji pilnai pradaryta (praleidzia 100% oro srauto), pastacius sukamgjg rankenéle ties

IV pozicija — ji uzdaryta (praleidzia tik 5% oro srauto).

Naudojantis oro srauto, grei¢io matuokliu SwemaAir 300 (4.1.11 pav.) priklausomai

nuo to, kokioje pozicijoje yra pasukta reguliavimo sklendés rankenélé, bandymo budu yra gautos

oro srauto ir oro greic¢io priklausomybés nuo ventiliatoriy greicio (4.1.12 pav. ir 4.1.13 pav.). Taip

pat palaikant maksimaly ventiliatoriy greitj su slégio matuokliu Siemens QBM66.201 (4.1.10 pav.)

buvo nustatyta reguliavimo sklendziy pozicijy jtaka sistemos slégiui (4.1.14 pav.).

, i

SIEMENg

-
L A

4.1.10 pav. Skirtuminis slégio matuoklis (keitiklis) Siemens QBM66.201

4.1.11 pav. Oro srauto,
grei¢io matuoklis
SwemaAir 300

Pagal atlikty bandymy rezultatus, reguliavimo sklendés
yra nustatytos ties III padétimi. Tokiu biidu pasiektas stabilus oro
tickimas ne tik prie maksimalaus ventiliatoriy nasumo, bet ir prie
mazesnio. Nors ir oro transportavimo sistema sumontuota panaudojus
oro garso slopintuvus, visgi esant dideliems oro grei¢iams susidaro
nemaloniis triukSmai. Todél pasirinkus III reguliavimo sklendziy
padétj, yra dar sumazinamas oro judé¢jimo triuk§mas prie maksimalaus
ventiliatoriy nasumo (4.2.3.6 pav.). Taip pat ir iStraukiamojo oro
srauto reguliavimo sklendés yra nustatytos ties III padétimi, nes
tickiamo ir iStraukiamo oro ventiliatoriai identiski ir oro
pasiprieSinimas panaSus.  Todél galima daryti prielaida, kad
sureguliavus sklendes taip pat kaip ir tieckiamam orui, bus gaunamas
toks pat tolygus ir su mazu triuk§mu oro pasalinimas i§ patalpos (kai

sistema veikia be recirkuliacijos).
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4.1.13 pav. Oro grei¢io priklausomybé nuo ventiliatoriy greicio
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Rezultatu nuorasu skaicius
4.1.14 pav. Reguliavimo sklendziy SKR pozicijy jtaka sistemos slégiui, kai ventiliatoriy greitis

maksimalus (100%) be recirkuliacijos

Tiriamoji sistema turi galimybe maisSyti patalpos org su lauko oru, §i funkcija dar
vadinama recirkuliacija arba oro pamaiSymu. Vartotojo valdymo skyde nustacius ,,recirkuliacija
100%* tai reiSkia, kad pamaiSymo sklend¢ pilnai uzdaryta ir Sviezias oras imamas i§ lauko. O kai
uzduodama ,,recirkuliacija 0% - SvieZio oro sklend¢ uzdaryta, pilnai imamas oras i§ patalpos. Kai
recirkuliacijos sklendé¢ pilnai atsidaro, atitinkamai sumaZz¢ja ventiliatoriui pasiprieSinimas
(apkrova). Nes oras imamas ne per ortakius, o tiesiogiai i§ patalpos. Tokiu atveju padidéja tiekiamo
oro srautas, slégis ir greitis (4.1.15 pav., 4.1.16 pav., 4.1.17 pav.). Lyginant gamintojo pateiktus oro
srauto ir slégio parametrus (4.1.1 pav.) su gautais duomenimis bandymo metu, matyti kad gautas
oro kiekis panaus deklaruojamajam, t.y. prie 206 Pa - 230 m’/h (4.1.18 pav.). Kuo daugiau yra
sumaiSoma patalpos oro su Svieziu lauko oru, tuo daugiau oro pritekéjimo vyksta per nesandarias
patalpos dalis (duris, sienas..), nes sumazéja Salinamo oro kompensacija. Pagrindiniai sistemos gauti

rezultatai pateikti 4.1.3 lenteléje.
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Rezultaty nuerasy skaifius

4.1.15 pav. Reguliavimo sklendZiy SKR pozicijy jtaka sistemos slégiui, kai ventiliatoriy greitis

maksimalus (100%) esant recirkuliacijai
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4.1.16 pav. Oro srauto priklausomybé nuo ventiliatoriy panaudojimo esant recirkuliacijai (oras

imamas i$ patalpos)
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4.1.17 pav. Oro greicio priklausomyb¢ nuo ventiliatoriy panaudojimo esant recirkuliacijai (oras

imamas i$ patalpos)
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4.1.18 pav. Oro srautas priklausomai nuo oro slégio ortakyje, be recirkuliacijos
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4.1.3 lentelé

Pagrindiniai tiriamosios sistemos, bandymo metu gauti, oro transportavimo parametrai

Be recirkuliacijos (oras imamas i§ lauko)

Tiekiamo, iStraukiamo oro reguliavimo sklendziy padétis (ir esant recirkuliacijai) I
Maksimaliis tiekiamo, iStraukiamo oro srautai 230 m’/h
Maksimalus palaikomas tiekiamo ir i§traukiamo oro transportavimo sistemos slégis 206 Pa
Maksimalus tiekiamo ir iStraukiamo oro greitis oro transportavimo sistemoje 5,4 m/s
Su recirkuliacija (oras imamas i§ patalpos)

Maksimalus tiekiamo oro srautas 310 m’/h
Maksimalus iStraukiamo oro srautas 230 m’/h
Maksimalus palaikomas tiekiamo oro transportavimo sistemos slégis 310 Pa
Maksimalus palaikomas iStraukiamo oro transportavimo sistemos slégis 206 Pa
Maksimalus tiekiamo oro greitis oro transportavimo sistemoje 8,5 m/s
Maksimalus iStraukiamo oro greitis oro transportavimo sistemoje 5,4 m/s

4.2. PATALPOS MIKROKLIMATO PARAMETRAI

4.2.1. Anglies dioksidas ir santykiné oro drégmé

Did¢jant iSkastinio kuro kainoms, Siuo metu statybos sektoriuje didelis démesys
skiriamas efektyviam pastato Siluminés energijos naudojimui bei tinkamo mikroklimato sudarymui.
Energijos taupymas ir patalpos oro kokybé yra labai vienas nuo kito priklausomi parametrai. Norint
taupyti Silumine energija ir tinkamai reguliuoti vidaus oro kokybe, Sie du parametrai turi biiti
vienodo prioriteto. Nes kitu atveju nebus jmanoma pasiekti norimy rezultaty. Kaip pries tai buvo
raSyta, patalpos oro komfortg lemia keli kintamieji, t.y. CO, koncentracija, santykinis oro
drégnumas ir kt. Siekiant sudaryti tinkama patalpos oro kokybés stebéjimo ir valdymo sistema,
valdymo sistemoje yra sumontuoti anglies dvideginio, drégmés ir slégio keitikliai. Sie keitikliai yra
biitini, norint minimaliai nustatyti oro kokybés parametrus. Pastaruoju laiku, Lietuvoje naujos
statybos technologijos, izoliacinés medziagos yra naudojamos tam, kad sumazinty Silumos
nuostolius per atitvaras ir kitas pastato konstrukcijas. Tiriamojoje patalpoje sumontuoti sandariis
langai su stiklo paketais. Esant sumontuotiems sandariems langams, galima sutaupyti dalj Silumos
energijos, bet tuo paciu metu sumazéja arba visiskai dingsta védinimas per nesandarias pastato
konstrukcijas. Kadangi pastatas yra senos statybos, tai jame yra jrengta natiirali pasyvi ventiliacija

74




per ventiliacines groteles. Esant Siems beveik nevaldomiems védinimams, galima pasSalinti dalj
anglies dvideginio tuo atveju, jei zmoniy kiekis yra mazesnis ir jei Silto — Salto oro ir slégio
skirtumai patalpoje sudaro salygas nattraliam védinimui. O paskaity metu Sildymo sezonu, CO,
koncentracijai sumazinti natiiralaus védinimo tiesiog nepakanka, dél prastos oro cirkuliacijos ir
apykaitos. Nes Sildymo metu, dazniausiai langai nedarin¢jami.

Tiriamoji patalpa yra 50 m?, joje yra 30 viety. I3 jy 18 sédimy viety paskaitoms ir 12
viety prie kompiuterio. Patalpos oro kokybés tyrimas buvo atlickamas 2011m. balandzio, geguzes
ménesiais. Kadangi pastatas yra senos statybos, tai jame yra jrengta natiirali pasyvi ventiliacija.
Kad biity gauti tikslesni matavimo rezultatai ji yra uzsandarinta. CO, koncentracijai tiriamojoje
patalpoje matuoti yra naudojamas Siemens QPA2060 (4.2.1.1 pav.) keitiklis. I8¢jimo jtampos
priklausomybé nuo daleliy skaiciaus (ppm) parodyta 4.2.1.2 paveikslélyje. Santykinei oro drégmei
patalpoje matuoti naudojamas Siemens QFA2060 keitiklis. Jis sumontuotas tokiame paciame
korpuse kaip ir CO, keitiklis (4.2.1.1 pav.). I$¢jimo jtampos priklausomybé nuo santykinés oro
drégmes pateikta 4.2.1.3 paveikslélyje.

Paveiksléliuose (4.2.4 ir 4.2.5) parodyta anglies dvideginio ir santykinés oro drégmés
pokyciai kai keiCiama oro apykaita naudojant sumontuotg védinimo sistemg. Vienu atveju, t.y.
balandZio 14 dieng iki 15 valandos védinimo agregato ventiliatoriai veiké 30% grei¢iu, po to

védinimas visiSkai iSjungtas. Siuo atveju recirkuliacija buvo nenaudojama, t.y. oras imamas i

lauko.
-_-'T_—_—_—.._—.._'.._. ——
SIEMENS - - U1 [V] U1 [V]
A A
104 . 104 - ———— - |
81—, ! i e :
6_ 777777777777 ( i i 6_ 77777 : |
d
1/ S 4EEE
I N !
I e o s kA 1}
; €88 8 RS 388 8
- (V] ~—
4.2.1.1 pav. Siemens 4.2.1.2 pav. I§¢jimo jtampos 4.2.1.3 pav. I$¢jimo jtampos
QPA2060 ir QFA2060 (U1) priklausomybé nuo (U1) priklausomybé nuo
keitikliy bendras vaizdas CO; daleliy skaiciaus (ppm) santykinés oro drégmés (%)
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2011.04.13 - 2011.04.15

1200 :
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== Recirkuliacija, % u T ;I',irr|1=: %‘%1_’1!;%%;;: 18:13:00
100Q [ i Ventihatorng greitis, g iy - Time: -04" Value: ! .
T gre Vale: 1043 814
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[ | i
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.1 o] RIS S—— S — T ——— TV PV I I— -
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Time: 2011-04-14 14.56.52 : -l
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U | | L L 1 1 .
12.00 18:00 00:00 06:00 12:00 18.00 00:00 06:0C 12:00 18:00 4000
Paros laikas, h

4.2.1.4 pav. Anglies dioksido daleliy skaicius priklausomai nuo ventiliatoriy greicio. Be

recirkuliacijos (oras imamas i§ lauko)

IS 4.2.1.4 priklausomybés galima matyti, kada prasidéjo ir kada baigési paskaitos, t.y.
kai védinimas buvo jjungtas, 8:00 h prasidéjo paskaita ir 9:38 h - baigési, taip pat ir kai védinimas
buvo i§jungtas paskaita prasidéjo apie 18:00 ir baigési apie 19:50 h. Siuo rezimu palikta védinimo
sistema veiké ir 2011-04-14 ir 2011-04-15 dienomis. Per Sias paskaitas patalpoje buvo panaSus
zmoniy skaicius su déstytoju - 9 Zzmonés.

Tai pagal Siuos rodiklius galima daryti iSvada, kad esant jjungtiems ventiliatoriams
mazu greiciu (30%), CO, koncentracijos didéjimas patalpoje 1étesnis nei ventiliatoriy greitis 0%
(iSlieka minimalus ventiliatoriy greitis ausinimuisi) per ta patj laiko tarpa.

Naudojant priverstinj védinimg sumazinamas ne tik anglies dioksidas, bet ir santykiné
oro drégme (4.2.1.5 pav.). Vadovaujantis Lietuvos higienos normomis HN 69:2003 ,,.Darbo patalpy
pakankamos Siluminés aplinkos oro temperatiiros, oro santykinio drégnumo ir oro judéjimo greicio

normingés vertés* ir 2.1.5 santykinés oro drégmeés - temperatiiros priklausomybe, Siuo atveju
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patalpoje santykiné¢ oro drégmé yra Siek tiek mazesné. Pagal 2.1.5 pav., patalpos santykiné oro
drégmé turéty biti apie 40%, nes oro temperatiira svyruoja ties 20 °C (4.2.1.5 pav.).

2011.04.13 - 2011.04.15
i ! ! ! | | ! ! ! !

Time: 2011-04-15 19:12:00
: Wealue: 35.4502
........................................................ Time: 2011-04- 15 06:33:09
Value: 34 38G2

34

Time: 2011 -04-14 19 23186
Value: 31.225

32

i Time: 2011-04-14 14:56:52
l “elue: 30
30 e 1200000005800 00 081 : .
: H |
28 b Time: 2011-04-14 05:27:0% l

" Value: 28 8685

%,0C

Patalpos temperatura OC
—_ Vennhatonq gems Y%

Value: 24, 4605

I ; ; ; ; ; ; ; ;
200 18:00 0000 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 0:.40

Paros laikas, h

—

4.2.1.5 pav. Santykiné oro drégmé, kai ventiliatoriaus greitis 30% ir kai ventiliatoriai sustabdyti. Be

recirkuliacijos (oras imamas i§ lauko)

Per pastargjj laikotarpj oro uZzterStumas padidéjo ne tik Lietuvoje, bet ir visame
pasaulyje. Tq uzterStuma, kaip zinoma, jtakojo technikos vystymasis ir jvairas kiti faktoriai, tokie
kaip gamykly naudojami chemikalai, jvairios neekologiskos elektrinés, didelis automobiliy
pagauséjimas ir t.t. Pagal Siauliy miesto oro tar§os monitoringo duomenis, mieste didZiausias oro
uzterStumas yra nuo transporto priemoniy iSmetamy dujy ir sukeliamy dulkiy. Transporto tarSa
sudaro apie 70% viso miesto tar$os (35). Siauliy universiteto technologijos fakultetas nuo aplinkiniy
gatviy yra atokiau, bet véjas gali atneSti org terSianc¢iy medziagy ir iki fakulteto pastato. 2011
balandzio 23, 24 dienomis (savaitgalis) paskaitos tiriamojoje patalpoje nevyko. Todél i§ 4.2.1.6
paveikslélio galima matyti, kad anglies dioksido daleliy skai¢ius padidéjo nuo 362 ppm iki 471
ppm, nors ir zmoniy patalpoje nebuvo. Kai kuriais atvejais patalpoje anglies dioksido koncentracija

gali biiti maZesné nei patalpoje, todél dauguma laisvai programuojami valdikliai turi galimybe
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recirkuliacijg reguliuoti ne tik pagal patalpos, tickiamo oro temperatiirg, bet ir jvertinant lauko oro

uzterStuma. Tuo metu santykiné oro drégmé patalpoje padidéjo nezymiai (4.2.1.7 pav.).

2011.04.22 - 2011.04.24
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4.2.1.6 pav. Lauko oro jtaka patalpos anglies dioksido koncentracijai, kai: ventiliatoriaus greitis

30%. Be recirkuliacijos (oras imamas i§ lauko). Zmoniy patalpoje néra.
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2011.04.22-2011.04.24
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4.2.1.7 pav. Lauko oro jtaka santykiné patalpos oro drégmei, kai: ventiliatoriaus greitis 30%. Be

recirkuliacijos (oras imamas i§ lauko). Zmoniy patalpoje néra.
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2011.04.28- 2011.04.28
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4.2.1.8 pav. Ventiliatoriy greiciy jtaka anglies dioksido koncentracijai. Be recirkuliacijos (oras

imamas i§ lauko). Zmoniy skai¢ius patalpoje - 5.

Is 4.2.1.8 paveikslélio matyti, kad prasidéjus paskaitai ir esant ventiliatoriaus grei¢iui
30% (recirkuliacija nenaudojama, t.y. 100%) anglies dioksido koncentracija patalpoje pakilo nuo
520 ppm iki 770 ppm. (kai zmoniy skai¢ius patalpoje 5). Pertraukos metu ventiliatoriy greitis
padidintas iki 60%, tuo metu pradé¢jo mazeti CO; koncentracija. Kai studentai vél grizo | auditorija
anglies dvideginis pradéjo veél didéti. Ventiliatoriy greitis dar padidinamas ir anglies dvideginis po
truputj mazeja.

IS Sio bandymo galima daryti i§vada, kad tyrimui naudojamo rekuperatoriaus tiekiamo
oro srauto (3iuo atveju apie 220 m’/h) uZtenka stabilizuoti patalpos anglies dioksido daleliy skaiéiy,

kai tiriamoje patalpoje biina apie 5 zmones.
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2011.04.30 - 2011.04.30
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4.2.1.9 pav. Anglies dioksido pokytis. Zmoniy skai¢ius patalpoje 14.

Esant didesniam Zmoniy skaiciui CO, koncentracija patalpoje labai iSauga. Tokiu
atveju reikalingas didelis védinimo sistemos naSumas, kad paSalinty susikaupusius terSalus. I§
4.2.1.9 rezultaty matyti, jog pasibaigus paskaitai 1000 ppm ribg SVOK jrenginys pasieké per 1,5
h. Jei biity recirkuliacija nenaudojama, Sis laiko tarpas turéty biiti mazesnis. O jei paskaita tgstysi —
kreivé turéty kristi 1é¢iau. Esant didesniam zmoniy skaiciui santykiné oro drégmé ir temperatiira
taip pat did¢ja (4.2.1.10 pav.). Pagal higienos normas HN 69:2003 patalpoje nevirSijama drégmé.

Sio tyrimo i§vada biity tokia, kad vien pasalinti oro neuZtenka esant apie 14 Zmoniu,
reikia ] patalpas tiekti pakankamg Sviezio oro kiekj, nes kitu atveju terSianciy daleliy kiekis gali

zymiai padideéti.
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2011.04.30 - 2011.04.30
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4.2.1.10 pav. Santykinés oro drégmés ir patalpos oro temperatiiros pokytis. Zmoniy skai¢ius

patalpoje 14.

Kai zmoniy skaicius patalpoje nesikeicia ilgesnj laikg (Siuo bandymo metu buvo 8
zmongs), tai anglies dvideginis patalpoje didéja palaipsniui. Tik pasibaigus paskaitai patalpos
uzterStumas pradéjo mazéti. Bandymo metu ventiliatoriy greitis — maksimalus, oras imamas i§ lauko

(4.2.1.11 pav.).
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2011.0506 - 2011.05.07
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4.2.1.11 pav. Anglies dioksido pokytis. Recirkuliacija, ventiliatoriy greitis — 100%. Zmoniy

skaicius patalpoje - 8.

Sio bandymo i$vada galéty biti tokia: i$naudojant visa sistemos na§uma (oras imamas
i§ lauko ir ventiliatoriy greitis 100%), taip pat esant didesniam Zmoniy skaiciui (Siuo atveju 8)
tyrimams naudojama SVOK sistema nebiity pajégi normalizuoti patalpos CO, iki reikiamo lygio.
Kai védinimo sistema negali normalizuoti uZterStumo, reikéty pertraukos metu pradaryti duris ar
langus greitam terSaly paSalinimui. Saltuoju mety laiku tokiu védinimo baidu (kai yra pradaromi
langai) galima prarasti nemazai ilumos energijos. Todél projektuojant SVOK sistemas vie§osioms

istaigoms reikéty vadovautis ne patalpos plotu, o pagal prognozuojama zmoniy skaiciy.
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4.2.2 Patalpos, atskiry mazgy temperatiiros ir SVOK agregato temperatiirinis

efektyvumas

Temperatiirinj efektyvuma galima aprasyti taip: tai santykis tarp to, kiek laipsniy
tiekiamasis oras Silumokaityje pasilo, bei Salinamo oro ir lauko oro temperattry skirtumo, t y. kiek

galéjo pasilti idealiausiomis salygomis (4.2.2.1 pav.).

KryZzminis Silumokaitis

t2

 Sf—— D

R . PATALPA
Rotorinis §ilumokaitis

t3

t1 2

4.2.2.1 pav. Plokstelinio ir rotorinio Silumokaiciy Silumos atgavimo principiné schema. tl — lauko

oro temperatiira, t2 — tiekiamo oro temperatiira j patalpa, t3 — iStraukiamas oras i$ patalpos.

Silumos atgavimo efektyvumas priklauso ne tik nuo lauko oro temperatiiros, bet taip
pat nuo agregato dydzio ir jo transportuoto oro kiekio (debito).
Temperatiiros efektyvumas paskai¢iuojamas pagal Zemiau pateikta iSraiskg (4.2.2.1)

(36).
ta=ty
ts—ty

Ne = 100% (4.2.2.1)

Cia: 14— Silumokaigio temperatiirinis efektyvumas, %; t; — lauko oro temperatiira, oC; t,— oro
temperatiira tiekiama ] patalpa, oC ; t; — iStraukiamo i$ patalpos oro temperatira , oC.

Kai klimatas ziemg yra labai sausas, rekuperatoriai gali susigrazinti dalj drégmés i§
iSmetamo oro, kuri kitu atveju naudojant paprasta védinimo bidg (be SilumokaiCiy) biity
paprascCiausiai iSmetama lauk su Salinamu oru. Rekuperatoriai su rotoriniais Silumokaiciais, kurie
padengti higroskopine danga, drégmés i§ iStraukiamo oro sugrazina Zymiai daugiau nei naudojant

rotorinj Silumokait] be dangos. Ir dar maziau drégmés sugrazina ploksteliniai Silumokaiciai
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(popieriniai). Tai padeda islaikyti didesnj komforto lygj drégmés atzvilgiu, sumazina statinio
elektros sgnaudas oro drékinimui.

SilumokaiGio temperatiirinio efektyvumo ir agregato atgautos ilumos i3 i§traukiamo
oro priklausomybé nuo lauko temperatiiros, panaudojus realius iSmatuotus duomenis ir apskaiciavus
pagal 4.2.2.1 formulg, pateikti 4.2.2.2 paveikslélyje. Tyrimo metu lauko oro temperatiira svyravo
nuo -30C iki -9 oC. IS grafiko (4.2.2.2 pav.) matyti, kad zeméjant lauko oro temperatiirai krenta ir
rekuperatoriaus temperatirinis efektyvumas. 4.2.2.3 paveikslélyje pateikta atskiry mazgy
temperatiiry bandymy matavimy istrauka. Cia x asis nurodo bandymo laikotarpj valandomis, t.y.

Siuo atveju pateikta iStrauka i§ bandymo nuo 160 h iki 216 h.

+  y-83.0855+1.1751x

Temperatirinis efektyvumas, %

10~

0 1 ] ] | 1 ] ] |
-10 9 8 -7 6 5 -4 -3 2 -1 1]

Lauko oro temperatura, °C

4.2.2.2 pav. Silumokaicio temperatiirinio efektyvumo priklausomybé nuo lauko temperatiiros
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4.2.2.3 pav. Atskiry mazgy temperatiiry bandymo iStrauka

2011 sausio ménesj buvo atliktas kitas trumpas bandymas, kurio tikslas — gauti
duomenis, kaip realiu laiku keiCiasi temperatirinis efektyvumas priklausomai nuo lauko
temperatiiros ir ventiliatoriaus grei¢io. Taip pat kokios Sildytuvo galios reikia jei ventiliatoriaus
greitis kei¢iamas ir lauko temperatiira pastovi (bandymo metu lauko temperatiira sieké -5 °C).

Bandymo rezultatai:

> Esant ventiliatoriaus maksimaliam grei¢iui ir lauko temperatirai -5 °C i§ 4.2.2.4
paveikslelio matyti, kai sumazinamas ventiliatoriaus greitis iki 50 % temperatirinis
efektyvumas beveik nesikeifia, o esant 30% greiciui, efektyvumas keliais procentais
padidé¢ja.

» Kai ventiliatoriaus greitis yra nuo 50% iki 100% ir lauko temperatura -5 °C, tickiamam orui
pasildyti iki patalpos temperatiiros reikia iSoriniui Sildytuvui nustatyti apie 15% galios nuo
maksimalios (t.y. 390 W 1§ 4.3.1 pav.). Sumazinus ventiliatoriaus greit] iki 30%, 30%
Sildytuvo galig atitinkamai galima mazinti (jei nereikia paduoti didesnés temperatiiros org j

patalpas nei yra iStraukiamo oro temperatira).
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20+

Bandymo laikas, h
4.2.2.4 pav. Temperatiirinio efektyvumo ir Sildytuvo galios pareikalavimo priklausomybé nuo

ventiliatoriaus greicio

Europoje populiaréja patalpy Sildymas oru. Sis $ildymo bidas prie§ de$imt mety
daugiausia i$populiaréjo JAV. Anot ju, tai yra efektyvesnis ir ekonomiskesnis sprendimas. Sildant
vandeniu sistemos naudingumo koeficientas siekia apie 65 proc., o orinio Sildymo - apie 90 proc.,
nes orinio $ildymo sistemose néra tarpinio Silumos nes¢jo — vandens (37). Oras Syla ir akimirksniu
atkeliauja j patalpas. Naudojant ventiliatorius, Siltas oras ortakiais patalpas pasiekia dar greiciau.

Sildymas oru turi ir trikumy. Vienas i§ jy tai, kad tiekiamo §ilto oro pasiskirstymas
patalpoje biina prastesnis. Kaip matyti i§ bandymo rezultaty (4.2.2.5 pav.) zmogaus jutimo zonoje
pritvirtintas temperatiiros jutiklis rodo mazesn¢ temperatiira, nei iStraukiamojo oro jutiklis. Tai
reiskia, kad paSildytas tiekiamas oras pasiskirsto patalpos palub¢je ir pasalinamas laukan. Taip pat
Sildymas oru daugiau sausina patalpos org (4.2.2.6 pav.), tokiu budu dar reikalinga papildoma

drékinimo sistema.
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4.2.2.5 pav. Temperatiiry skirtumas patalpoje
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4.2.2.6 pav. Patalpos drégmés pokytis, kai Sildymas i§jungtas

4.2.3. Patalpos triukSmo lygis

Triuk§mo poveikis organizmui pirmiausia siejamas su triukSmo sukeliamu dirginancio
poveikio stiprumu. TriukSmo poveikis Zmogaus organizmui priklauso nuo triukSmo pobiidzio
(stiprumo, dazniy spektro ir kt.), poveikio, laiko ir trukmés, bei nuo individualiy organizmo
savybiy: amziaus, sveikatos, jautrumo triukSmui. Jautriausi triuk§mui pagyvene, turintys fiziniy bei
psichiniy negaliy, dirbantys triukSmingoje aplinkoje, zmongs (20).

Efektyvus bendravimas paskaity metu yra biitinas, todél védinimo sistema turi veikti
kuo tyliau. Norint gerai susikalbéti, kalbos garso lygis Salia klausytojo ausies turi biiti maziausiai 10
dB aukstesnis negu aplinkos triukSmo lygis.

Triuk§mo matavimo metodika, pateikta higienos normoje (HN 33-1:2003 ,,Akustinis
triukSmas. Leidziami lygiai gyvenamojoje ir darbo aplinkoje. Matavimo metodikos bendrieji
reikalavimai"), skirta naudoti bet kokiy Saltiniy (atskirai ar kartu veikian¢iy nagrinéjamame taske)

triuk§mui matuoti (38).
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Matuojant triukSmo lygj tiriamojoje patalpoje, vadovautasi HN 33-1:2003 (,,Akustinis
triukSmas. Leidziami lygiai gyvenamojoje ir darbo aplinkoje. Matavimo metodikos bendrieji

reikalavimai") procediiromis (38):

» TriukSmo matavimo metu patalpy langai ir durys turi buiti uzdaryti, o jeigu triuk§mo S$altinis
ne pastate, orlaidés turi biiti atviros. Kai langai atviri, triuk§mo lygis nenormuotas;

» Matavimo metu patalpose turi buti tik darbuotojai, atlieckantys matavimus;

» Pastaty patalpose matuojama ne maziau kaip trijuose taskuose, tolygiai iSdéstytuose
patalpoje ne ar¢iau kaip 1 m nuo patalpos sieny ir ne arciau kaip 1,5 m nuo langy, 1,5 m
aukstyje nuo grindy;

» Matuojama 1,5 m aukstyje, nukreipus mikrofong j garso $altinio puse;

» Prie§ matavimg nustatomas triukSmo pobiidis. Tam tikslui triuk§mo matuoklio dazninés
charakteristikos jungiklis nustatomas skalés A padétyje.

» Matavimo metu mikrofonas nukreipiamas j maksimalaus triuk§mo pus¢ ne mazesniu kaip

0,5 m atstumu nuo asmens, atlickan¢io matavimus.

Triuk$mo lygio bandymas buvo vykdomas tokia tvarka:

1. Didinant nuo minimalaus iki maksimalaus ventiliatoriy grei¢iy, iSmatuotas trijose patalpos
taskuose triukSmo lygis.

2. Atidarius védinimo agregato priekine aptarnavimo panelg, numontavus lanksc¢ius ortakius
nuo rekuperatoriaus ir atjungus Salinamo oro ventiliatoriy, iSmatuotas tiekiamo oro
ventiliatoriaus generuojamas triukSmas.

3. Prijungus Salinamo oro ventiliatoriy ir atjungus tiekiamajj, iSmatuotas Salinamo oro
ventiliatoriaus generuojamas triukSmas.

4. Prijungus tiekiamo ir iStraukiamo oro ventiliatorius, uzdarius prieking aptarnavimo panele ir
prijungus lankscius ortakius, iSmatuoti triukSmo lygiai ortakiy posiikiuose.

5. Keiciant oro reguliavimo sklendziy padétis taip pat ir ventiliatoriy greitj, nustatyta

reguliavimo sklendziy jtaka Salinamo ortakio sukeliamam triukSmui.
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Patalpos gale (7 m nuo rekup.)

4.2.3.1 pav. Garso lygis tiriamojoje patalpoje

Garso lygiui matuoti buvo naudotasi garso lygio matuokliu
MS6701 (4.2.3.2 pav.) (39). Pagal higienos normas HN 33-1:2003, triukSmo
matavimai turi biiti atlickami keliose patalpos vietose. Tai tiriamojoje

patalpoje  matavimai buvo atlickami trijose skirtinguose taSkuose, jie

MASTECH®

“ parodyti 4.2.3.3 paveikslélyje. T.y. patalpos pradzioje, viduryje ir gale,
atitinkamai metrais: 1,5 m, 3,5 m ir 7 m nuo triukSmo Saltinio
(rekuperatoriaus). Atlikus védinimo sistemos skleidziamo triukSmo tyrima
nustatyta, kad tiriamojoje patalpoje triukSmo lygis nevirSija leistiny higienos
normy. I§ 4.2.3.1 paveikslélio galime matyti, kad arciausiai triukSmo
Saltinio (1,5 m atstumu), kai jis veikia maksimaliu greiiu, triukSmo lygis

sickia 49 dBA. Pagal reikalavimus (2.1.4 lentel¢), mokymo auditorijose

4232 pav vidutinis garso lygis gali buti 65 dBA. Nors higienos normy iSmatuotos
Garso lygio reik§més nevirsija, bet esant 49 dBA triuk§mo lygiui ir norint aiSkiai iSgirsti
matuoklis

MS6701 pasnekova ar déstytoja jau reikalinga jdéti daugiau pastangy aiSkesniam ir
garsesniam informacijos perdavimui. Kad biity galima imtis priemoniy
triuk§mo mazinimui patalpoje, atliktas védinimo agregato kiekvieno mazgo, kuris gali sukelti
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nepageidaujamg efekta, triukSmo matavimai. Matavimo taSkai matyti 4.2.3.4 paveikslélyje. Tyrimo
rezultatai parod¢, kad didZiausig triukSmag generuoja ne ventiliatoriai (zali taskai), bet Salinamo oro
trintis j ortakio sieneles jo uZsilenkimo vietoje (raudonas taskas) (4.2.3.5 pav.). SvieZio oro ortakio
postikiuose triukSmo lygis yra panaSus kaip ir ventiliatoriy.

Nustacius, jog didZiausias triukSmas sukeliamas Salinamajame ortakyje, tai atlikus
triuk§mo matavimus kaiciant reguliavimo sklendziy padétj pastebéta, kad triukSmo lygis skiriasi
(kai sklendés yra ties I arba IV padétimi) apie 16 dBA . Kad buty sudarytas kuo mazesnis

triukSmas, sklendés sureguliuotos ties III padétimi (dar jvertinus oro kiekj (m’ /h) ir greit] (m/s)).

4.2.3.3 pav. Tiriamosios patalpos garso matavimo vietos
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4.2.3.4 pav. Védinimo agregato mazgy triukSmo matavimo vietos

Garso lygis, dBA
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~o—Salinamo ortakio lenkimo vietoje, kai skledziy III padétis
=#-Tiekiamo oro ventiliatorius

=/—I8traukiamo oro ventiliatorius

100

4.2.3.5 pav. TriukSmo lygis védinimo agregato atskirame mazge
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~-Salinamo ortakio lenkimo vietoje, kai sklendziy I padétis
Salinamo ortakio lenkimo vietoje, kai sklendZiy II padétis

—o—Salinamo ortakio lenkimo vietoje, kai sklendziy III padétis

=>Salinamo ortakio lenkimo vietoje, kai sklendziy IV padétis

4.2.3.6 pav. Salinamo ortakio generuojamas triuk§mas priklausomai nuo reguliavimo sklendziy

padéties

IS triukSmo lygio tyrimo rezultaty galima daryti iSvada, kad norint sumazinti bendra
tirlamosios patalpos triukSmo lygj, reikia sumazinti Salinamo lankstaus ortakio prijungimo kampa,
naudoti papildomus garso slopintuvus ar naudoti papildoma garso izoliacing medZziagg
rekuperatoriaus ortakiy prijungimo mazgo izoliavimui. Sio mazgo garso izoliavimas daZniausiai
daromas vertikaliems oro tiekimo jrenginiams ir po pakabinamomis lubomis, taip sutaupoma vietos

bei negadinamas patalpos estetinis vaizdas.

4.3 SVOK jrenginio naudojamoji galia

Naudojant priversting védinimo sistemg energijos sutaupoma maziau, nei atgaunama
Silumos 1§ Salinamo oro. Kad jrenginys veikty, jam reikalinga energija atlikti atitinkamiems
procesams, t.y. elektros energija naudoja elektriniai ventiliatoriai, taip pat elektros energijos

sunaudojama ir jei reikia papildomai pasildyti tiekiamga j patalpas org ar apsaugai nuo Silumokaicio
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uzsalimo, mazaja dalj elektros energijos sunaudoja ir valdymo sistema. ISorinio Sildytuvo ir
ventiliatoriy jtampos ir galios iSmatuojamos naudojant izoliuojanciy stiprintuvy bloka (40) (4
priedas). Matuojant iSorinio Sildytuvo ir ventiliatoriy energijos sanaudas, buvo didinama jy galia

pakopomis nuo 0% iki 100%. ISmatuotos galios pateiktos 4.3.1 pav. ir 4.3.2 pav.
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4.3.1 pav. Sildytuvo galia priklausomai nuo jo panaudojimo. Sildytuvo galia didinama pakomomis,

po 10%.
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4.3.2 pav. Ventiliatoriy galia priklausomai nuo jo panaudojimo. Ventiliatoriy galia didinama

pakopomis, po 10%. Recirkuliacija nenaudojama

Atliekant ventiliatoriy ir iSorinio Sildytuvo galiy matavimus pastebéta, kad oro
recirkuliacijos sklendziy padétis duoda jtaka ventiliatoriy pareikalaujamajai galiai i$ tinklo. T.y. kai
oras imamas i§ lauko (recirkuliacija nenaudojama), variklio sparnuotei sukuriama mazesné apkrova,
tai tuo metu mazesné yra ventiliatoriaus pareikalaujamoji galia. Kai recirkuliacijos sklendé
persukama taip, kad org imty tiesiai 1§ patalpos variklio sparnuoté apkraunama daugiau,
ventiliatoriy bendra sunaudojama galia taip pat iSauga. Sis energijos sunaudojimo padidéjimas
sumontuotai sistemai yra mazas, bet esant nagesniems SVOK jrenginiams energijos sunaudojimo
skirtumas biity didesnis. Bandymo rezultatai pateikti 4.3.3 pav.

Visa valdymo jranga ir visa jégos grandin¢ uZmaitinta ta pacia fazine jtampa. Didinant
Sildytuvo galig po 10% pakopomis, matyti kad didéjant pareikalaujamajai galiai i§ tinklo krenta
iSorinio Sildytuvo ir ventiliatoriy maitinancios jtampos dydis (4.3.4 pav.). Kai ventiliatoriai
maitinami mazesne jtampa, gali keistis ir tiekiamo, iStraukiamo oro srautai. Jtampos kritimas gali

bati dél SU TF elektros tinklo nusidévéjimo arba dél to, kad §ia fazine jtampa fakultete

96



uzmaitinama daugiau elektros vartotojy. Tinklo jtampos kritimo sumazinimui $iuo atveju reikéty

Sildytuvo kaitinimo elementus i$skaidyti | grupes ir vieng i§ grupiy kaitinimo elementy jungima

pakeisti | ,,zvaigzdés® jungimo tipa. ISskaidzius i grupes ir pakeitus kaitinimo elementy elektrinj

jungimg, biity galima uzmaitinti Sildytuva panaudojus trifazj tinklg. Todél pramoninai elektriniai

Sildytuvai yra gaminami trifazei tinklo jtampai ir keliomis grupémis.

simetriskas elektros tinklo apkrovimas.
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Tokiu btdu pasiekiamas

4.3.3 pav. Oro recirkuliacijos sklendziy padéties jtaka ventiliatoriy pareikalaujamai galiai i§ elektros

tinklo
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4.3.4 pav. ISorinio $ildytuvo jtaka maitinancio tinklo jtampai

4.3.1 lentelé

Pagrindiniy elektros jrenginiy galios

ISorinio papildomo §ildytuvo galia, kKW 2,828
Tiekiamo ir iStraukiamo ventiliatoriy galia, kW. Kai recirkuliacija nenaudojama | 0,193
Tiekiamo ir i§traukiamo ventiliatoriy galia, kW. Kai recirkuliacija naudojama | 0,203

Sio bandymo i¥vada bity tokia: oro recirkuliacijos sklendZiy padétis jtakoja
ventiliatoriy apkrovai ir energijos sgnaudoms. Esant oro recirkuliacijai, varikliy sparnuotés daugiau
apkraunamos, todél energijos sanaudos padid¢ja. Kad pasiekti simetriSkesnj elektros tinklo
apkrovima ir i§vengti jtampos kritimy, galingesnius elektrinius Sildytuvus reikia jungti prie trifazio

elektros tinklo.
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5. SISTEMOS TOLIMESNIO ISPLETIMO GALIMYBES

SVOK sistemos biina jvairiy modifikacijy ir jvairiy tipy. Kai vartotojas nori jsigyti

SVOK jrenginj, jis jau turi Zinoti, kokius minimalius jo poreikius sistema turi tenkinti. Universiteto

tiriamoji sistema yra bazinés modifikacijos, bet ja galima praplésti panaudojus jvarius priedus, su

kuriais galima patalpos oro kokybg reguliuoti efektyviau, t.y. galima kontroliuoti daugiau

parametry, kurie jtakoja patalpos oro kokybe. Toliau yra nurodyti galimi sistemos praplétimai

(priedai prie esamos sistemos) kiekvienai jdiegtai valdymo sistemai, 5.1 lentelé.

5.1 lentele
Galimi patalpos SVOK jrenginio praplétimai
Eil Numeris Kokiai valdymo
il.
funkcinéje | ISplétimo modulis ApraSymas sistemai galima
nr.
schemoje’ pritaikyti
1 2 3 4 5
Tiekiamo oro Naudojama tada, jei yra vandeninis
sklendés pavara su | Sildytuvas ar auSintuvas. Apsaugo Sildytuva
1 1 . . . o IVA; ETA; SA
spyruokle ar ausintuva nuo uzSalimo dingus maitinimo
grazinancigja pavara itampai.
Naudojamas oro pasildymui iki
o pareikalaujamos temperattiros. Esant kartu ir
Vandeninis o o ) .
2 2 _ elektriniui, ir vandeminiui oro Sildytuvui, IVA; ETA
Sildytuvas . L ) )
tai: vandeninis $ildytuvas naudojamas kaip
pagrindinis, o elektrinis kaip pagalbinis.
Vandeninis ) o o
3 3 ) Naudojamas tiekiamo oro auSinimui. IVA; ETA
auSintuvas
AusSintuvas su
i1Sgaruojanciu ) o o
4 4 ) o Naudojamas tiekiamo oro auSinimui. IVA; ETA; SA
Saltnesiu (freoninis
ausintuvas)
) o Dazniausia naudojamas gydymo istaigose ir
Antibakterinis . o .
5 5 Zzmoniy susibiirimo vietose (mokymo IVA; ETA
elektrodas o
istaigose)
Oro drékintuvas _ L
6 6 o Naudojamas patalpos drékinimui IVA; ETA
(ultragarsinis)
Naudojami tiekiamo ir iStraukiamo oro
7 7 Gaisro termostatas ternperatﬁn.; matavir'nui' (kritiné oro IVA: ETA
temperatiiros riba reguliuojama nuo 60 °C
iki 110 °C)
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4

Savaitiné relé

Naudojama programuojama savaitiné
laiko relé, kuri pagal uzprogramuota
laika jjungia/ i§jungia arba keicia
valdiklio temperattiros reguliavimo

rezimus.

IVA; SA

Tiekiamo oro filtras

Naudojamas antro lygio tiekiamo oro
filtravimui, naudojant reikiamos

klasés oro filtrg

IVA; ETA; SA

10 9

I$traukiamo oro filtras

Naudojamas Silumokaicio apsaugai

nuo uzterS§imo dulkémis.

IVA; ETA; SA

11 10

Filtry skirtuminé slégio relé

Naudojama filtry uzterStumo
indikacijai, kai slégiy skirtumas

matuojamas uz ir pries filtra.

IVA; ETA; SA

12 11

Silumokaiéio skirtuminé

slégio relé

Naudojama Silumokaicio apsaugai
nuo uzSalimo, kai slégiy skirtumas
matuojamas uz ir prie$ plokstelinj

Silumokait;.

IVA; ETA; SA

13 12

ISgaruojancio Saltnesio

skirtuminé slégio relé

Naudojama freoninio ausintuvo
radiatoriaus apsaugai, kai slégiy
skirtumas matuojamas uz ir prie$

radiatoriaus.

IVA; ETA; SA

14 13

Vandeninio auSintuvo/
Sildytuvo reguliavimo

mazgas

Naudojamas vandeninio ausintuvo ir
Sildytuvo vandens kiekio ir
temperatiiros padavimas ] atitinkama

radiatoriy *.

IVA; ETA; SA

15 -

Langy, dury padéties jutikliai

Dél tikslesniy matavimy naudojami
dury ir langy atidarymo/ uzdarymo
padéties jutikliai.

ETA

16 14

Oro ap¢jimo sklendé (By-
pass)

Naudojama vasaros metu, kai
nereikalingas Silumos grazinimas i§
Salinamo oro arba patalpos oro
veésinimui, kai lauko temperattira

zemesné uz patalpos.

IVA; ETA; SA

Sutrumpinimai: IVA — iSoriné valdymo automatika; ETA — eksperimento tyrimo automatika; SA —

standartiné automatika.

! spleéstos sistemos funkciné schema pateikta E.00.00.00.002.FS brézinyje

? Vandens reguliavimo mazgo skai¢iavimo metodika pateikta 2 priede
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ISVADOS

» Suprojektuota ir realizuota mokymo auditorijos mikroklimato parametry matavimo sistema.
Buvo atlikti pirminiai eksperimentai siekiant nustatyti patalpos CO, koncentracijg, Silumos
pasiskirstyma ir triukSmo lygj.

» Esant jjungtiems ventiliatoriams mazu greiciu (30% nuostatas), CO, koncentracija patalpoje
did¢ja léciau negu tada, kai ventiliatoriy greitis yra minimalus (0% nuostatas). Patalpoje
esan¢iy zmoniy skaicius abiem atvejais yra vienodas.

» Sistemos tickiamo oro srauto uztenka stabilizuoti patalpos anglies dioksido daleliy skaiciy,
kai tiriamoje patalpoje yra 5 Zmonés.

» Kai patalpoje yra daugiau nei 8 Zmonés, sistema néra pajégi normalizuoti patalpos CO; iki
reikiamo lygio (<1000 ppm), net ir iSnaudojant visg sistemos naSumg. Esant 5 — 7 Zmonéms
patalpoje, CO; lygis normalizuojamas.

» Siekiant uztikrinti priimting CO, koncentracija, reikty tiekti pakankama oro kiekj (apie 50
m’/h Zmogui) arba §iuo atveju reikia pertraukos metu sudaryti papildoma védinima.

> Sildant patalpg papildomu i3oriniu 3ildytuvu, tiekiamo Silto oro pasiskirstymas patalpoje
néra tolygus. Tokiu atveju dalis paSildyto oro iStraukiama i§ patalpos. Siekiant tolygiau
paskirstyti susildyta ora, reikty tiekiamo oro skirstytuvus montuoti kuo arciau grindy.

» TriukSmo lygis patalpoje nevirSija higienos normy ir siekia 54 dBA. Norint sumazinti
bendrg tiriamosios patalpos triuk§mo lygj, reikéty sumazinti Salinamo lankstaus ortakio
prijungimo kampa arba rekuperatoriy jrengti kitoje patalpoje.

» Oro recirkuliacijos sklendziy padétis jtakoja ventiliatoriy apkrovai ir elektros energijos

sgnaudoms.

Nustatyti sistemos techniniai parametrai:
» Be recirkuliacijos:
» Maksimalus tiekiamo, iStraukiamo oro srautai - 230 m3/h;
» Maksimalus palaikomas tiekiamo ir iStraukiamo oro transportavimo sistemos slégis -
206 Pa;
» Maksimalus tiekiamo ir i§traukiamo oro greitis oro transportavimo sistemoje - 5,4
m/s.
» Su recirkuliacija:
» Maksimalus tiekiamo oro srautas - 310 m*/h;
» Maksimalus i§traukiamo oro srautas - 230 m>/h;
» Maksimalus palaikomas tiekiamo oro transportavimo sistemos slégis - 310 Pa;
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» Maksimalus palaikomas iStraukiamo oro transportavimo sistemos slégis - 206 Pa;
» Maksimalus tickiamo oro greitis oro transportavimo sistemoje - 8,5 m/s;

» Maksimalus iStraukiamo oro greitis oro transportavimo sistemoje - 5,4 m/s.
» ISorinio papildomo Sildytuvo galia - 2,828 kW.
» Tiekiamo ir iStraukiamo ventiliatoriy galia, kai recirkuliacija nenaudojama - 0,193 kW.
» Tiekiamo ir iStraukiamo ventiliatoriy galia kW, kai recirkuliacija naudojama - 0,203 kW.
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1 priedas

Pagrindiniai oro tiekimo jrenginio gedimai ir jy Salinimo buidai

Gedimas

Gedimo priefastis

Gedimo Salinimo biidas

Nedirba védinimo agregatas

Néra elektros maitinimo

Patikrinti apkrovos jungiklj,
automatinius jungiklius, ar jie jjungti.
Patikrinti ar saugikliai nesudege

Gedimas agregato
elektros sujungimuose

Patikrinti maitinimo srovés ir
kameros ventiliatoriy valdymo
elementy elektros srovés

jtampa
. .Elel.<tr'0s VarﬂFhO’ . Keisti elektros variklj, simistorinj
simistorinio reguliatoriaus . .
reguliatoriy

gedimas

Agregatas netiekia
numatyto oro kiekio

1 patalpa

Elektros srovés
maitinimo parametrai
neatitinka reikalavimy

Sutvarkyti elektros maitinima

Uztersti rekuperatoriaus

Patikrinti, iSvalyti

elementai

Jei displéjus rodo ,,--- reikia patikrinti

ar nenutrikes laidas tarp jutiklio ir

valdiklio. Jei displéjus rodo ,,000% reikia

patikrinti ar neuZtrumpinti  jutikio
Valdiklio displéjus rodo Xx --- / Sugedes jutiklis pajungimo gnybtal. Ialp pat. pa.tlk.l‘ln.tl
000 jutikliy sujungimus, iSmatuokite jutiklio

varza (jutikliam PT100 turi biiti 1000Q

prie 0°C).

Xx — jéjimo numeris, prie kurio

prijungtas temperatiiros jutiklis.
Valdiklio displéjus rodo I Dy, . . . .

C e . . Suveikusi priesgaisriné | Praéjus  gaisro  pavojui,  atstatyti

»Protection” - simbolj. - Nesisuka signalizacija rieSgaisrinés centralés avarijos signal
ventiliatoriai en Ja: priesg : ghala.
Indikaciné¢ lemputé ant skydo
»Perkaito  iSorinis  Sildytuvas® | Suveikusi  rankiné arba | Pasalinamos Sildytuvo apsaugos
valdiklio displéjus rodo | automatiné Sildytuvo | suveikimo  priezastys  nuspaudziant
»Protection” simbolj.  NesSildo | termoapsauga. »Reset” mygtuka ant Sildytuvo korpuso.
Sildytuvas
Nuotoliniame pultelyje . .

. . . . . Rekuperatoriaus standartiné valdymo
atvaizduojamas  simbolis ,,P*, e .. . oy 2
A . Padidéjusi rizika | sistema automatiSkai reguliuoja
indikaciné lemputé ant skydo | .. g 1 o e e s - .

vy 1. 2. . | SilumokaiCiui apSalti prieSuzsaliminj Sildytuva ir iStraukiamo
»Aktyvuota prieSuzsaliminé . . .
« oro ventiliatoriaus greitj.
apsauga

109




2 priedas

Vandens reguliavimo mazgo skaiciavimo pavyzdys

1 Zingsnis

» Reikalinga suzinoti Silumos tiekimo sistemos, prie kurios jungiamas vandens reguliavimo
punktas, temperatiirinj rezima Tp/Tg (Tp — i$ $ilumos Saltinio gaunama temperatiira, °C; Tg
— grazinamo vandens temperatura, Tg).

» I8 Sildymo prietaiso dokumentacijos reikalingas maksimalus, prie blisimo temperatiirinio
rezimo, vandens debitas V, (I/s) ir prie Sio debito susidarancius slégio nuostolius Sildymo
prietaise Aps, (kPa).

2 Zingsnis

» Naudodamiesi vandens voztuvy charakteristikomis, pasirenkame trieigi voztuva.
Rekomenduojami slégio nuostoliai voztuve Apy > (Aps + Aprmc - Apas), bet privalo tenkinti
salygas Apy > 3kPa ir 0,2<Ap,/ > Ap <0,9.

3 Zingsnis

» Toliau reikia paskai¢iuoti suminius slégio nuostolius Y Ap= Apy + Aps + Aprmc - Apas kur,
Apap — reikia uzsiduoti (jei néra nurodyta), kad slégio skirtumas reguliavimo punkto
prijungimo taSkuose AB (2.3. pav.) lygus 10 kPa;

Aprmc — reikia uzsiduoti (jei néra nurodyta), kad slégio nuostoliai likusiuose punkto
elementuose ir prijungimo prie $ildymo prietaiso vamzdyne lygus 20kPa.

» pagal turimus duomenis naudodamiesi pateiktomis kaip pavyzdys siurbliy

charakteristikomis, pasirenkame reikiamga cirkuliacinj siurblj ir naudoting jo greit;.

Toliau pateiktas skai¢iavimo pavyzdys su realiu vandeniniu Sildytuvu AVS 125 (41).

Vandeninio ausintuvo reguliavimo mazgo skai¢iavimo metodika analogiska Sildytuvo mazgui.

> Siame pavyzdyje daroma prielaida, kad i§ $ilumos tiekimo sistemos gaunama Tp=80°C,
grazinama ] Silumos tiekimo sistemg Tg=60"C;

» Maksimalus reikalingas vandens debitas 0,2 1/s (i§ gamintojo katalogo);

Y

Aps=5,8 kPa (i§ gamintojo katalogo);
» vertinant pirmaja rekomendacija Apy > (Aps + Aprmc - Apas), suskai¢iuojami nuostoliai

voztuve Apy=5,8+20-10=15,8 kPa;
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» Turint §] dydj Apy, =15,8 kPa paveikslélyje 2.1 esanciose kreivése surandamas susikirtimo
taskas 0,2 I/s su 15,8 kPa. Matyti, kad jis yra tarp kreiviy 1,6 ir 2,5. Todél reikia pasirinkti
vieng i$ jy:

e Jei 1,6 tai Ap, =25 kPa;
e 2.5 tai Ap,=10 kPa.

a) Kad patenkinti salyga Apy > (Aps + Aprmc - Apas) rekomenduojama pasirinkti Kvs-1,6.
Tokiu atveju Y Ap=5,8+10+25-40,8 kPa.

Tada Ap,/> Ap=25/40,8=0,61 (tenkina).

Turint Siuos rezultatus, yra tikrinamas kuris i§ pasirinkto gamintojo siurbliy juos
tenkina. Siuo atveju yra naudotasi Grundfos vandens siurbliy charakteristikomis — gaunasi 25-6
siurblys, antras greitis (42).

b) Kadangi salyga Ap, > (Aps + Aprmc - Apas) yra rekomendacing, tai galima pabandyti i ja
nekreipti démesio ir pasirenkame Kvs-2,5.

Tada > Ap=5,8+10+10=25,8 kPa ir Ap,/ > Ap=10/25,8=0,39 (tenkina). Turint Siuos
duomenis vél reikia patikrinti kuris 18 siurbliy juos tenkina — gaunasi 25-4, tai gali uztekti ir pirmojo
greicio (2.3 pav.). Galima daryti i§vada, kad:

» Variante a) voztuvas dirbs stabiliau (ypatingai prie minimaliy apkrovimy) bus mazesni
debito (tuo paciu ir iSeinancio oro temperatiiros) svyravimai, bet reikés Siek tiek daugiau
el. energijos.

» Variante b) voztuvo stabilumas mazesnis, gali biiti debito (tuo paciu ir iSeinancio oro

temperatliros) svyravimai, bet reikés maziau el. energijos.
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2.1 pav. Siemens VXP45 voztuvo pralaidumo charakteristikos

600

vmu [Vs]

Apvmax — maksimalus voztuvo slégis, kPa, k,s — nominalus vandens srautas kai vanduo $altas (5 ...

30 °C), Apyioo — slégio kritimas voZztuve kai jis pilnai pradarytas, Vo — debitas per pilnai pradaryta

voztuva.
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2.2 pav. Grundfos vandens cirkuliacinio siurblio UPBasic 25-6 charakteristikos
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2.3 pav. Grundfos vandens cirkuliacinio siurblio UPBasic 25-4 charakteristikos
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2.3. pav. Vandens reguliavimo punkto strukttiriné schema
1 —J¢jimo/ i8¢jimo voztuvai; 2 — slégio sumazinimo voZztuvas; 3 — atgalinis voztuvas; 4 — filtras; 5 —

trieigis voztuvas; 6 — rotorinis siurblys; 7 — manometras; 8 — termometras.
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3 priedas

SIEMENS RLU 232 programuojamo valdiklio valdymo elementai

Valdiklio RLU232 valdymo mygtukai parodyti 3.1 paveiksle:

P | 1

P

2
sERVicE B D1 D2 X1 X2 X3 X4 X5 =
[comms | CHK [PARA |l [yl [Vl -
APPL ID JCONF| SET ap
ﬂ Olés;% 23{:;1 BIN 3
T =0 kCO F
A c
' ; iR
'\ 4

3.1 pav. Valdymo mygtukai

3.1 lentelé

Valdymo mygtuky paaiskinimas
Eil. Nr. | Pavadinimas Ypatybés / funkcija
1 Displéjus Segmentinis displéjus
2 "+"ir " —" mygtukai | Meniu eilutés ar vertés pasirinkimas
3 OK mygtukas Meniu eilutés pasirinkimas ar jvestos vertés patvirtinimas
4 ESC mygtukas Grjzimas j pries tai buvusj meniu ar panaikinti vertés jvedimag

Siemens RLU 232 programuojamo valdiklio ekrano segmentai. Displéjus yra

suskirstytas ] funkcines grupes (3.2 pav.). Kiekvienas parodytas simbolis priklauso tam tikrai

funkcijy grupei. Vartotojui 4 pav. pristatoma bendra esama informacija.
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3.2 pav. Displéjaus funkcinés grupés

—_—

. Informacinis puslapis.

. Vartotojo prieigos lygmuo.

. Meniu.

. Matuojamy kintamyjy, darbo rézimy parodymai.

. Funkcinio bloko valdymas: rodo atitinkamos konfigtiracijos diagrama.
. Funkciniy bloky atvejai.

. Informaciné¢ dalis: duomeny apibtdinimas.

. ReikSmiy dalis: verté.

O© 00 3 N N B~ W DN

. Vienetai.

Toliau pateiktoje 3.2 lenteléje parodyti simboliai, kurie naudojami displéjuje ir jy

reikSmeés. Jos sugrupuotos pagal esamas displéjaus funkcines grupes.
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Displéjuje naudojami simboliai ir jy reikSmés

Simbolis ReikS§mé
Veiklos lygis
Informacinis lygis
Prieigos lygis
SERVICE Serviso lygis
EXP Administravimo lygis
Meniu
SET Nustatymas, reguliavimas

Matuojamos temperatiiros simboliai, darbo

rézimai
I/_I‘i SvieZio oro temperatiira
‘Iil“ IStraukiamo oro temperatiira

Tiekiamo oro temperatiira

Klaida

Komfortiskas réZimas

Ekonomiskas rézimas

Apsauga

Valdymas

A

+ reikSmés pasirnkimas j virsy

\/

- reikSmés pasirnkimas j apacia

Funkcinio bloko valdymas

>1 |

Valdiklis 1 (arba 2)

#

Frost protection FB (uzsalimo

apsauga)

3.2 lentelé
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Siemens RLU 232 valdiklio nustatymai

I patalpg tiekiamo oro temperatiira vartotojas nustato programuojamu valdikliu.
Pagrindiniame puslapyje rodomos dvi temperatiiry reikSmés: iStraukiamo i§ patalpos oro (jei

prijungtas GT2 jutiklis) ir nustatyta.

e -2l

Istraukiamoji ~ Nustatytoji

Paspaudus mygtukg OK jeiname j nustatymy meniu, kuriame " + " /" — " mygtukais
pasirenkame tiekiamo oro temperatiros SETHEAT puslapj. Temperatiiros reikSmé pasirenkama
"+ "/ " =" mygtukais, pvz.: 21,0 °C. Pasirinkus norimg reik§m¢ dar karta paspaudziame OK
mygtuka patvirtindami pasirinkimg. Paspaudus ESC griztame j pagrindinj puslapj.

SET
SET

rnr I
SEIHEHT: C e

10}
A
v
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3.3 lentelé

Displéjaus parodymai

Displéjaus parodymai PaaiSkinimas

Rodoma istraukiamo oro ir nustatytoji temperattiros.

Valdiklis rodo vandeninio §ildytuvo prieSuzsalimés apsaugos
suveikimg rodoma, jei yra vandeninis Sildytuvas).

Rodoma tiekiamo oro ir nustatytoji temperatiiros.

Rodoma S§ilumokaicio (recirkuliacijos) ir Sildytuvo veikimo
pakopas. Veiklioji pakopa mirksi. Pirmas briikSneliy stulpelis
(iS kairés) — Sildytuvas, antras — SilumokaiCio
(recirkuliacijos).

Lauko oro temperatiiros parodymai.

Sitas puslapis rodomas, jei agregatas veikia normaliame
rézime. Esant gedimui rodomas gedimo praneSimas.
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4 Priedas

Edvardas Bielskis

Praktikos ataskaita

2. ATLIKTI DARBAI TECHNOLOGIJOS FAKULTETE

Siame skyrelyje bus pateikt keletas sukurtos jrangos apraymy nuo projektavimo
pradzios iki galutinio rezultato iSvaizdos, aprasant jrenginio vidaus elementy paskirtj ir veikimo
principa. DidZioji dalis mano darby buvo susij¢ su rekuperatoriaus matavimo sistemy patobulinimu.

Reikéjo praplésti rekuperatoriaus galimybes padarant jame kelis naujus jrenginius, kurie
aprasomi zemiau esanciuose skyreliuose.

Tai pat uzsiémiau pedagogine veikla, désCiau praktikos uzsiémimus antro kurso
studentams. Dirbau su jais kelis uzsiémimus. Praktiniuose uzsiémimuose mokiau juos, kaip reikia
dirbti su litavimo priemonémis. Tai pat studentai iSmoko pasigaminti nesudétingas elektronines

grandines.

2.1. Rekuperatoriaus jrangos patobulinimas

Sis jrenginys instaliuotas 105 auditorijoje Elektos inZinerijos katedroje. Su juo yra
atlickami moksliniai tyrimai, susij¢ su Sildymo sistemomis.

Atliekant mokslinius tyrimus su Siuo rekuperatoriumi, prireiké idiegti naujy itaisy, kurie
praplésty matuojamy dydziy bei valdomy jrenginiy spektra. Siuo atveju, rekuperatoriui reikéjo

jdiegti maitinimo blokg, SAK (skaitmeninj analoginj keitiklj), izoliuojanciy stiprintuvy bloka.

2.1.1. Maitinimo bloko gamyba

Sis maitinimo blokas turi bati skirtas esamiems jutikliams uZzmaitinti. Anks¢iau buvo
naudojamas laboratorinis maitinimo Saltinis, o tai nebuvo patogu, todé¢l buvo nutarta jam sukurti
stacionary maitinimg, integruojant jrangoje atskirg transformatoriy ir i§lyginant jo srove, gauti dvi
maitinimo jtampas 12V ir 5V.

Turimas transformatorius buvo modulinis, tvirtinamas ant bégelio, pirmin¢ jo apvija

skirta 230V jtampai, antrinés dvi apvijos buvo po 12V. Transformatoriaus galingumas sieké 32VA,
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nors Cia galingumas nebuvo labai aktualus, nes jutikliai kuriuos reikéjo uzmaitinti émé tik
miliampery eilés sroves.
Tolimesnéje eigoje susipazinus su esama jrangos dalimi, sukiiriau maitinimo bloko
schema, kuri pateikta 2.1 paveiksle. Schema:
e Lyginimo tiltelis sudarytas i§ 4 diody;
e Trys kondensatoriai skirti pulsacijoms sumazinti;
e Du stabilizatoriai: 7805 — Stabilizuoja jtampa iki 5V ir 7812 — stabilizuoja
itampg iki 12V. Maksimalios srovés vertes $iy stabilizatoriy siekia po 1,5A.
Dvi jtampos reikalingos tam, kad buty galima maitinti keliy tipy skirtingus jutiklius,

kuriems reikalinga 12V, o kitiems reikalinga 5V jtampa.

Ic2
7812
Tvi voP Q) +12v
Ic1 GND
D11N4004 7805 v
! 6 ™ Tv vo P—e 2Q) +5V
(]
© D§r4004 GND
~230V *4 o
=5 C1 C2 & C3 =3
2 g‘_) D3 1N4004 E =
. K 4700uFx25V | 1000uFx16 1000uFx16V
D4 1N4004 3
el | ‘3@ ov

2.1 pav. Maitinimo bloko elektriné schema jutikliams

Veikimo principas yra labai paprastas (zr. j 2.1 pav.). Transformatorius pazemina 230V
kintamg jtampg iki 12V kintamosios jtampos. Antrinés apvijos sujungtos lygiagreciai apvijy
pradzias ir galus sujungiant | bendra mazga, taip iSnaudojamos abi antrinés apvijos. Toliau diody
tiltelio pagalba kintamoji jtampa yra iSlyginama. Taciau iSlygintoji jtampa turi 100% pulsacijas,
kurias panaikiname jvede C filtra, kurj sudaro kondensatorius C1. Kad gauti pastovias stabilizuotas
jtampas, kurios nebiity priklausomos nuo maitinimo tinklo svyravimy, panaudoti du reikiamy
jtampy stabilizatoriai. Stabilizatoriy sudaro viduje esanti integriné schema. Ir maitinimo gnybty
iS¢jime yra sumontuoti dar papildomi C filtrai, kuriuos sudaro C2 ir C3 kondensatoriai.

Toliau ,,LAYOUT40“ programa suprojektavau spausdinting plokste, kuri pavaizduota
2.2 paveikslélyje. Ant kurios sulituojant detales buvo realizuota 2.1 paveiksle pavaizduota

principiné elektriné schema.
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2.2 pav. Ant spausdintinés plokstés realizuota schema

Toliau Sis maitinimo blokas buvo realizuotas rekuperatoriaus jutikliy grandinése.

2.1.2. Skaitmeninis-analoginis keitiklis

Sis jrenginys buvo pagamintas todél, kad jrenginio (rekuperatoriaus) su kompiuteriu
sasajos plokstéje nebebuvo laisvy analoginiy jrangos valdymo signaly. Jie jau buvo uzimti esamos
jrangos, taciau buvo dar lik¢ daug diskretiniy valdymo signaly, kuriuos naudojant biity galima gauti
analoginj valdymo signala.

Sis skaitmeninis analoginis keitiklis i§ keliy loginiy (diskretiniy) signaly kombinacijos
savo i$¢jime turi suformuoti analoginés jtampos valdymo signalg.

Siam tikslui buvo panaudoti 8 diskretiniai valdymo signalai. Kei¢iant $iy valdymo
signaly reikSmes, gaunamos skirtingos 256 bity kombinacijos nuo ,,00000000° iki ,, 11111111 ir
taip i8¢jime biity galima valdyti jtampa norimame intervale nuo 0 iki 10V. Tuomet gaunamas

tikslumas vienam bitui siekty:

= 10 ~ 0,039 r
bity sk. 256 bitui

out

Tikslumas =

2.1)

Cia U, - norima gauti i§¢jimo jtampa;

out

bity _sk.- visos galimos bity kombinacijos

Siuo atveju gautas tikslumas yra pakankamas, todél pilnai uZteks valdymui panaudoti 8
valdymo signalus.

Suprojektuota schema pavaizduota 2.3 paveiksle. | jrenginio schemg jeina nuosekliai ir
lygiagreciai j€jimy atzvilgiu jungtos varzos, kurios formuoja analoginés jtampos vertes
skaitmeninio-analoginio keitiklio i$¢jime. Tai pat panaudoti du operaciniai stiprintuvai, kuriais

koreguojamas Sio keitiklio i§¢jimo signalas.
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Pirmasis operacinis stiprintuvas IC1A koreguoja i$¢jimo jtampos pradinj taska, kurio
norima verté i$¢jime turi siekti kuo artimesne OV reikSmei. Nes Siuo atveju kitaip OV jtampos vertés
nejmanoma pasiekti, nes loginiu i$¢jimu zemo lygio verté siekia 0,7V, todél ir SAK keitiklio
18éjime esant ,,00000000“ bity kombinacijai gausime ne 0V, o 0,7V. Kad taip neatsitikty,
naudojamas operacinis stiprintuvas, dirbantis tokiu rezimu, kad i§ uzduotos reikSmés atimtu 0,7V
verte. Ir taip pakoreguojamas signalas iki reik§més, kuri siekia OV.

Antrasis operacinis stiprintuvas IC1B dirba neinvertuojancio stiprinimo rezimu. Be §io
stiprintuvo nejmanoma is¢jime buty gauti 10V, nes loginiy signaly auksto lygio j€jimuose verté
tesiekia 3,5V, todél § signala reikia sustiprinti iki 10V. Siuo atveju stiprintuvo stiprinimo

koeficientas apskaiciuojamas pagal formulg:

k:lUm R1+R2 (2.2)
2 R2
Cia k — stiprintuvo stiprinimo koeficientas;

U, - 1&jimo | stiprintuvg jtampa;
R1 - griztamajame rySyje esanti varza sujungta su stiprintuvo i§¢jimu;

R2 - griztamajame rySyje esanti varza sujungta su Zzemes taSku.
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10k
7 bitas

R5

10k
6 bitas

R10

10k
5 bitas

R14

10k
4 bitas

R16

10k
3 bitas

R18

10k
2 bitas

R21

10k
1bitas @

R23

10k

GND

Nulio korekcije

Stiprinimo koef

—1®0m
—_ —2@) GND out
2D +12-15v
+—2Q Gnd
IC2 7812
Jvo wvp
GND
™~
c1 c2 th
1000uFx16V | 1000uFx16V

2.3 pav. SAK elektriné schema

Kaip matyti i§ 2.2 formulés, stiprinimo koeficientas priklauso nuo R1 ir R2 varzy. Siuo

atveju stiprinimo koeficienta numatyta keisti su R1 varza (2.3 paveiksle su R3 varza).

Surinktas prietaisas ant spausdintinés plokstés parodytas 2.4 paveiksle.

O

O 0 ~N O U A W N D

@)

2.4 pav. SAK bendras vaizdas ant spausdintinés plokstés.
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Pagamintg prietaisg, kad jis gerai veikty reikia suderinti. Derinimas atliekamas prietaisa
prijungus ji prie jéjimo signaly. Derinimas atliekamas per du etapus:

e Visuose j¢jimuose nustatome zemo lygio logines vertes. Stiprinimo koeficienta
nustatome auksciausio lygio padarant R3 varza kuo didesnés vartés. Tada prie
SAK i8¢jimo prijungiame voltmetrg ir iSmatuojame esancig jtampa. Jei jtampa
yra gerokai didesné¢ nei OV, tada potenciometru R20 pakoreguojame jtampa
privesdami ja kuo aréiau OV. Sis etapas baigiamas, kai pasiekiama kuo artimesné
0V verte.

e Toliau visuose loginiuose j¢jimuose nustatome auksto lygio vertes. Voltmetru
iSmatuojame SAK keitiklio i$¢jimo jtampg. Jtampa turi biiti 10V. Jei taip néra,
tada koreguojame stiprintuvo stiprinimo koeficientg su R3 varza kol gauname
i8¢jime 10V.

Taip suderintas skaitmeninis-analoginis keitiklis jau gali pilnai reguliuoti jtampa
intervale nuo 0 iki 10V keiciant astuoniy loginiy jéjimy kombinacijas.
Pagamintas SAK jdiegtas rekuperatoriuje reguliuoja motorizuotos sklendés padét]

kei¢iant paduodama jtampa nuo 0 iki 10V.

2.1.3. Izoliuojanciy stiprintuvy blokas

Sis jtaisas buvo reikalingas tam, kad biity galima i$matuoti kai kuriy rekuperatoriaus
jrenginiy imama srove¢ bei maitinimo jtampa.

Izoliuojantys stiprintuvai buvo pasirinkti todé¢l ,kad matuojami dydziai buvo nuimami 1§
imtuvy, kurie buvo jjungti i tinklg. O tuo matuojamus dydzius reikéjo paduoti i sasajos plokste su
kompiuteriu. Kad neatsirasty elektrinis rysis tarp esamos rekuperatoriaus jrangos ir tinklo, buvo
panaudoti izoliuojantys stiprintuvai, kurie garantuos izoliuojantj tarpa, taciau perduos reikiamus
signalus kompiuterio sasajos plokstei. Siam tikslui buvo pasirinkti ISO124 tipo izoliuojantys
stiprintuvai.

Reikéjo iSmatuoti dviejy imtuvy imamas sroves ir ant jy itampos kritimus. Todél reikéjo
keturiy izoliuojanciy elementy. Vieno imtuvo srove nutarta matuoti Holo jutikliu, kuris tai pat
izoliuos matuojamg granding nuo rekuperatoriaus aparatiiros. Izoliuojanciy stiprintuvy schema

parodyta 2.5 paveiksle.
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1 +12V

————(O) 1sejimas 1

LM2902N

4 +12V
R6
1
9
léjimas 2 1c3 7 &l |cw;
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© 10
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5
6 R10
12V 1k

IC2;IC3;IC4 - ISO124P

+12V

~

O *

lgjimas 3 R12 1C4
0,1

o _
5

———(O 1s¢jimas3

LM2902N

R15
3 | L1
O 5 10k
4 5
¢jimas 4 Ic5 W .
R16 s 6 —o I13&jimas 4
6 | HX 03-P/SP2
@, 70"’[‘{ LM2902N

1 2 R17
1k

2.5 pav. Izoliuojanciy stiprintuvy principiné elektriné schema

Jtampa bus matuojama IC2 ir IC3 izoliuojanciais stiprintuvais paduodant j jy jéjimus
tinklo kintamg jtampg j 1 ir 2 j&jimus. Matuojant jtampg ant imtuvo jéjimo gnybtus jungiame
lygiagreciai su imtuvo maitinimo gnybtais.

Srové bus iSmatuojama izoliuojanciu stiprintuvu IC4 ir srovés Holo jutikliu IC5
paduodant kintama srove per 3 ir 4 j€jimus.

IC4 matuoja jtampos kritimg ant Sunto R12, kurj sudaro keraminis rezistorius, kurio
viding varza yra 0,15Q. Sio rezistoriaus iSskaidoma Siluminé galia 10W. ApskaiGiuojame

maksimalig ilgalaike srove, kuri galéty ilga laika tekéti neperkaitindama rezistoriaus:

126



I, = b= |19 08-6534 (2.3)
R, 0,15

Cia I, -ilgalaike srove, A;

P - Sunto vardiné i§sklaidoma Siluminé galia, W;

R - Sunto aktyvioji vardiné varza, Q;

k - atsargos koeficientas jvertinantis aplinka, kurios temperatiira gali biti didesné uz

vardine aplinkos temperatiirg, dél Sios priezasties pablogéja temperattiros atidavimas j aplinka.

Srovés Holo jutiklis HX 03-P/SP2 matuoja sroves nedidesnes kaip 3A, todé¢l su juo bus
matuojama tik negalingo imtuvo sroveé.

Abu ampermetrai bus jungiami nuosekliai su matuojama apkrova.

R3 ir R8 potenciometrai skirti padidinti arba sumazinti j stiprintuvy j€jima paduodamas
jtampy vertes, taip pareguliuojant stiprintuvy iS¢jimo signalus.

Tai pat i8¢jimo signaly korekcijai yra naudojami keturi operaciniai stiprintuvai.
Reguliuojant per potenciometrus R4, R9, R13, R16 jutikliy jtampas, reguliuojama jtampa i
stiprintuvo jéjima ir taip koreguojamg izoliuojanciy stiprintuvy plokstés iS¢jimy vertés. Visy

sumontuoty stiprintuvy stiprinimo koeficientas yra vienodas ir apskai¢iuojamas pagal formulg:

R1+R2 1+1
Us =U, L U, +10 =11U, (2.2)
R1
Cia U, - stiprintuvo i§é¢jimo jtampa, V;

U, - stiprintuvo jéjimo jtampa, V;

R1 — rezistorius sujungtas tarp vidurinio maitinimo tasko ir neigiamo stiprintuvo i¢jimo,

R2 — neigiamajj gryZtamajj ry$j formuojantis rezistorius tarp i$¢jimo ir neigiamo j€jimo,

Kaip matyti i§ 2.2 formulés visi stiprintuvai padidina jtampos amplitude 11karty. Taciau

§] stiprinimo koeficientg galime mazinti per jtampos daliklius, kuriuos sudaro potenciometrai R4,
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R9, R13, R16 ir taip gauti iS¢jimuose priimtinas vertes, kurios bus paduodamos ] sgsajos su
kompiuteriy plokste.

Izoliuojantys stiprintuvai ant spausdintinés plokstés bus kartu su maitinimo Saltiniais,
kurie maitins izoliuojancius stiprintuvus.

Matavimo grandines reikia uZmaitinti su nepriklausomais maitinimo S$altiniais.
Nepriklausomus maitinimo S$altinius paradysime panaudojant Zeminimo transformatorius. Antrinés
transformatoriy apvijos bus izoliuotos nuo pirminés apvijos ir neturés elektrinio rysio tarp tinklo
jtampos. Be to taip pat yra elektriSkai izoliuotos viena nuo kitos ir antrinés transformatoriy apvijos.
Todél taupant plokstéje vietos naudojami maitinimo transformatoriai, turintys dvi antrines apvijas.

Pirmo transformatoriaus antrinés apvijos uzmaitins jtampa matuojancius izoliuojancius
stiprintuvus.

Antras transformatoriaus su viena antrine apvija uzmaitins srov¢ matuojantj izoliuojantj
stiprintuvg. Kita apvija uzmaitins visy izoliuojanciy stiprintuvy i$¢jimo dalis, o tai pat ir Holo
srovés matuokl;.

Transformatoriy antrinés apvijos itampas iSlyginame ir stabilizuojame stabilizatoriais iki
12V. Visy antriniy apvijy iSlygintos jtampos turi biiti po dvi t. y. turi turéti neigiamg jtampg -12V ir
teigiama jtampa +12V. Sios dvi jtampos turi turéti bendra taska. Neigiama jtampa reikalinga tam,
kad stiprintuvas galétu iS¢jime parodyti ir neigiamg jtampg turintj sinusinj kintamos jtampos
signalg.

Izoliuojanciy stiprintuvy maitinimo S$altinio principiné elektriné schema pateikta 2.6
paveikslélyje. Gnybtai 1...9 turi jungtis su 2.5 paveikslélyje parodytais gnybtais. Taip buvo
pasielgta todél, kad schema biity atrodziusi dar sudétingiau.

+12V ir -12V jtampos su viduriniu taSku bus skirtos maitinti stiprintuvy iS¢jimuose
esancias grandines bei sroves holo jutikliui.

Kaip matome i§ 2.6 pav. schemos, elektrinis rySys yra nejmanomas tarp keturiy
maitinimo S$altiniy. Visi operaciniai izoliuojantys stiprintuvai yra izoliuoti per transformatoriy

apvijy izoliacijas. Izoliacija kaip gamintojas deklaruoja iSbandyta 1000V paaukstintg jtampa.
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Kai buvo sugalvota principiné elektriné schema izoliuojanciy stiprintuvy, reikéjo sukurti
realig elektring schemg ant spausdintinés plokstés ir sulituoti joje elektronikos komponentus.
Spausdintinés plokstés buvo braizomos programiniu paketu ,,LAYOUT40%“. Programa
turi pakankamai gausig detaliy bibliotekg. Tai pat jei reikiamy detaliy néra esamoje bibliotekoje, jas
galima susikurti.
Braizant plokste minéta programa buvo iSnaudoti visi trys sluoksniai. Sluoksnio reik§mé
atskiriama pagal spalva:
e Melyna — lituojamos detalés, laidai, sujungimai, esantys ploks$tés apatinéje
puséje.
e Raudona — lipduko iliustracijos ir lituojamos detalés, jungtukai, kistukai. Si
spalva vaizduoja detales, esancias ant plokstés virsutinés dalies.
e Juoda — tai apatingje plokstés pusé€je vaizduojami takeliai, kuriais jungiasi

tarpusavyje esantys elementai.

Suprojektavus plokste reikia atspausdinti jos skaidre. Skaidréje turi buti pavaizduota
zaliojo sluoksnio atvaizdas, kuriame vaizduojami ry$iai tarp detaliy laidziais takeliais.

Tai pat reikia apdoroti stiklo tekstolito plokSte. Pirmiausia iSpjauname jos didj pagal
dézutés virSaus matmenys. Toliau reikia paruosti plokstés pavirsiu, jj nutrinant negrubaus pavirSiaus
Svitriniu popieriumi. Nuvalius mechaniskai pavirsiy, ji reikia padengti ultravioletinei Sviesai jautria
lako plévele — pozityviu fotorezistu, purSkiant ji i$ flakonélio. Padengus reikia mazai apSviestoje
aplinkoje $ildyti 15 minuciy 70°C temperatiroje.

Paruosus plokste ant jos uzdedame pagamintg skaidre ir prispaudziame stiklu, kad biity
skaidré gerai prigludusi prie plokstés. Toliau apSvieCiame ultravioletiniais spinduliais 15-20
minuciy plokstés pavirSiy. Neuzdengtos ploksStés vietos apSvietus ultravioletiniais spinduliais
pakeicia savo savybes.

Baigus apSvietima ir nuémus skaidre, ja jmerkiame j specialy rySkala, kurio pagrindiné
veiklioji medziaga yra natrio hidroksidas. Palaikius 10-15 sekundziy matosi, kad apSviestose
plokstés vietose, kuriy neuzdengé skaidré, esantis lakas sunyko, o kur buvo uzdengta su skaidre,
liko skaidrés atvaizdas. Skaidr¢ reikia laikyti mazdaug 10-15 sekundziy, jei rysSkalas yra
naudojamas pirmg kartg, o sekancius kartus reikia laikyti Siek tiek ilgiau, nes skystis sotinasi ir
praranda savo efektines savybes.

Istraukus 1S ryskalo plokSte reikia gerai nuplauti vandeniu. Nuplovus plokste ja
merkiame ] specialy skystj, kuris naudojamas varinés folijos sluoksniui ésdinti. Skystis reikiamose
vietose (kurios yra nepadengtos laku) iSgrauzia vario folijg ir lieka tik po laku esantys sluoksniai.

Ploksté ésdinasi apie 1-2 val., priklausomai koki sotumo laipsnj variu turi tirpalas. Be to didele
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dalimi ésdinimo laikas priklauso ir nuo skyscio temperattiros. Jei temperatiirg padarysime 50°C, tai
plokste jmanoma i$ésdinti ir per 30 minuciy.

Po ésdinimo tai pat reikia plokSte nuplauti vandeniu ir nuvalyti likusj laka su skiedikliu.
Nuvalius pavirSiy ploksté btuna paruosta litavimui. Prie§ lituojant ploksté padengiama etilo
alkoholiu iStirpdyta kanifolija. Apdziuvus kanifolijai jkaitintu lituokliu lydmetalio plévele
padengiame esancius takelius. Baigus litavima su skiedikliu nuvalome likusj fliusg (kanifolija).

Toliau reikiamose vietose iSgreziamos skylés, kuriose mus montuojamos detalés.

Toliau atliekamas detaliy sulitavimas, reikiamy komponenty (potenciometry, jungtuky,
kistuky) montavimas j pagamintg plokste.

Tai pat pagal tokj algoritmg buvo pagaminta ir maitinimo Saltinio ploksté.

VirSutiné valdymo bloko dalis pavaizduota 2 brézinyje, maitinimo Saltinio ploksté
pavaizduota 3 brézinyje.

Pirmiausia spausdintinés plokstés vaizdas buvo kuriamas specialia programine jranga
braizant sujungimo takelius ir taip sujungiant schemoje nurodytus komponentus.

Nubraizytos plokstés programine jranga vaizdas parodytas 2.7 paveiksle.

1111212 13 13 14 14 O

O

NI

NI

\ " Sy '-%
O O

2.7 pav. Izoliuojancio stiprintuvo nubraizyta ploksté. Raudona — plokstés virSuje esancios detalés ir

iliustracijos; juoda — apacioje esantys elementy sujungimo tekeliai; mélyna — virSuje esantys sujungimai.

Kadangi jé¢jimai neturi elektrinio rySio, tai jie turi po du gnybtus, i§ kuriy vienas
pazymetas In, kur n reiskia jéjimo sekos skaiCiy, o kitas taip pat tik su Stricho Zenklu.

Ampermetry gnybtai yra I1 ir 12, o voltmetry gnybtai yra I3 ir I4.
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Prietaisas jau yra iSbandytas ir pajungtas rekuperatoriaus matavimo sistemose, matuoja
reikiamy jrenginiy naudojamas galias, sudauginus kompiuterine programine jranga gautas sroves ir

jtampas i8 izoliuojancio stiprintuvo.
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5 Priedas
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