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Siauliy universitetas

Ivadas

Centralizuotai tiekiamo vien tik karSto vandens
Silumos sgnaudas atskiruose butuose iSmatuoti néra ga-
limybés, nes daugelyje Lietuvos miesty karstas vanduo
tiekiamas 1§ kvartaliniy boileriniy, o Silumos karStajame
vandentiekyje apskaita neatliekama nei butuose, nei ats-
kiruose namuose. Siauliuose jau beveik prie§ du desim-
tmecius buvo atsisakyta kvartaliniy boileriniy, kai kuriuo-
se daugiabuciuose namuose jrengti autonominiai §ilumos
punktai su nepriklausoma S$ildymo sistema ir Silumos
skaitikliais, todél ¢ia susidaré palankios sglygos vasaros
metu i$matuoti vien tik nuo kar$tojo vandentiekio vamz-
dyny atiduodamos Silumos kiekius, t. y. §ilumos sgnaudas
vamzdyne nuolat véstan¢iam vandeniui pakartotinai pasil-
dyti, siekiant palaikyti pastovia jo temperatiira.

M. Pelik3os (1994) paruosta bei Siauliy miesto sa-
vivaldybés patvirtinta Silumos sanaudy butuose apskai-
¢iavimo metodika buvo taikyta mieste 1999-2001 m.
Esminis Sios metodikos ypatumas — kiekviename name
vasaros metu iSmatuojamos visos $ilumos sgnaudos, vé-
liau 1§ jy atimamos pirminés vandens pasildymo sanaudos
(51,17 kWeh/m?), gautas skirtumas prilyginamas $ilumos
nuostoliams nuo kars§tojo vandentiekio vamzdyny ir is-
dalijamas namo butams po lygiai, gautoji sgnaudy verté
taikoma ir Sildymo sezono metu. Vélesniais metais buvo
vadovautasi Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés
komisijos (VKEKK) nutarimais, dabartiniu metu Siluma
butams apskai¢iuojama pagal normatyvus (VKEKK nuta-
rimas, 2012). Pagal Sig metodika kiekvienam butui galima
taikyti arba norminius karStojo vandentiekio vamzdyny
atiduodamos Silumos kiekius priklausomai nuo kar$tojo
vandentiekio sistemos name arba pagal faktiSkas sagnaudas.

Tyrimo tikslas — atlikti natiiriniy matavimy rezultaty
statisting analize, nustatyti didelés rezultaty sklaidos prie-
Zastis ir parinkti kitokius nei normatyve (VKEKK nutari-
mas, 2012) namy grupavimo kriterijus, natiirinius kar$to-
jo vandentiekio vamzdyny atiduodamos Silumos kiekius
palyginti su teorinémis sgnaudomis ir rekomenduoti na-
tliriniais matavimais patikslintas vamzdyny atiduodamos
Silumos sgnaudas.

Tyrimo metodai

Centralizuotos Silumos tiekéjas AB ,Siauliq ener-
gija“ sutiko leisti universiteto déstytojams pasinaudoti
tiekéjo atlikty nattiriniy Silumos matavimy duomenimis —
Silumos sanaudy atskiruose Siauliy daugiabudiuose na-
muose iSklotinémis per 2012 ir 2013 m. vasaros ménesius
(i8 viso 6 ménesiy duomenys mazdaug 1000 namy). Pa-
teiktose iSklotinése Silumos tiekéjas i§ viso namo Silumos
sanaudy, iSmatuoty namo $ilumos punkte esanciais Silu-
mos skaitikliais, jau buvo atémes vandens pirminio pasil-
dymo sanaudas. Sios sanaudos buvo apskaiiuotos pagal
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faktiskai visuose namo butuose suvartoto karsto vandens
kiekius (pagal abonentiniy kar§to vandens skaitikliy rod-
menis) bei taikant norminius (ne faktiSkus) vienetinius
pirminio pasildymo kiekius 51,1 kWeh/m>.

Galiojancioje metodikoje (VKEKK nutarimas, 2012)
daugiabuciai namai pagal karstojo vandentiekio schemas
ir normines Silumos sanaudas skirstomi j 4 grupes:

I grupé — namai, kuriuose kar$to vandens cirkuliacinis
ziedas nepasiekia buty (dazniausiai tik riisiuose), t.y. butuose
irengtas tik tiekiamasis karSto vandens vamzdis, o juose ne-
vartojamas stovintis vanduo gali tapti $altas (butui tenkancios
norminés vamzdyny Silumos sagnaudos 10 kWeh/mén.);

II grupé — namai, kuriuose karsto vandens cirkulia-
cinis ziedas su stovais jrengtas dazniausiai per virtuves,
butuose néra ranksluoséiy dziovintuvo (gyvatuko), vonios
patalpos radiatoriai prijungti prie namo patalpy Sildymo
sistemos (butui tenkancios norminés vamzdyny Silumos
sanaudos 80 kWeh/mén.);

I grupé — namai, kuriuose kar$to vandens cirkulia-
cinis ziedas su stovais jrengtas dazniausiai per vonios patal-
pas ir joje yra ranksluos¢iy dziovintuvas (butui tenkanc¢ios
norminés vamzdyny Silumos sagnaudos 160 kWeh/mén.);

IV grupé — namai, kuriuose per kiekvieng butg yra
2 kar$to vandens cirkuliaciniai ziedai (4 stovai), vienas
i8 jy toks pat kaip ir III grupéje, o antras ziedas jrengtas
dazniausiai per virtuves ir jame néra ranksluos¢iy dzio-
vintuvo (butui tenkancios norminés vamzdyny Silumos
sanaudos 240 kWeh/mén.).

Straipsnio autoriai su kompiuterinémis programo-
mis Excel, SPSA atliko §iy namy grupiy duomeny statis-
ting patikra, pabandé diferencijuoti Silumos sanaudas pa-
gal kitus galimus klasifikavimo kriterijus, jas palygino su
Lietuvoje galiojanciais normatyvais bei su teoriskai pagal
metodikas (Gliick, 1990; Netz, 1991; Skrinska, 2006) ap-
skaiciuotais vamzdyny atiduodamos Silumos kiekiais.

Tyrimy rezultatai

Visy tiekéjo pateikty nattriniy duomeny apie kars-
tojo vandentiekio vamzdyny atiduotos Silumos kiekius
bei misy atliktos jy statistinés analizés rezultatai pateikti
1 lenteléje.

1 lentele. Vamzdyny atiduotos Silumos butui ménesiniai
kiekiai visuose Siauliy namuose, kW-h

Namy grupés
Parametras I I T v
Aritmetinis vidurkis 9 67 118 192
Standartinis nuokrypis 17 48 50 91
Variacijos koeficientas, % 189 72 42 47
Patikimy rezultaty atski- 1 43 1 o 165 | 189181 10-374
ruose namuose intervalas
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1 lentelés rezultatai rodo, kad faktiskos Silumos s3-
naudos atskiruose namuose pasizymi labai didele sklaida
(variacijos koeficientas virSija 40 %), nors aritmetinis vi-
durkis nedaug skiriasi nuo norminiy sagnaudy. Tokia didelg
sklaida tikriausiai galima blity sumazinti, jei daugiabuciy
namy gyventojai saziningai deklaruoty karsto vandens sa-
naudas, sugedusius apskaitos prietaisus nedelsdami keisty
naujais, nemanipulivoty skaitikliy rodmenimis (nestab-
dyty), visuose namuose biity palaikoma vienoda karsto
vandens temperatiira, neisjunginéty nakties metu karsto
vandens cirkuliaciniy siurbliy, vonios patalpose palaikyty
vienoda oro temperatiira ir kt. Nei Silumos tiekéjas, nei
mokslininkai praktiSkai neturi galimybiy aptikti ir padeéti
iSvengti i8vardyty ir visy kity galimy priezasciy.

Pirmos grupés namuose duomeny sklaida labai dide-
1¢, nes jai didziausig jtaka turi suvartoto karSto vandens kie-
kio apskaita mazo tikslumo abonentiniais skaitikliais — ¢ia
vidutiniai vamzdyny atiduotos Silumos kiekiai (10 kW<h)
prilygsta tik penktadaliui vienetiniy pirminio vandens pasil-
dymo sgnaudy (t. y. uz 0,2 m*). IV namy grupei Siauliuose
téra priskirtini tik 15 namy, todél duomeny imtis yra per
maza, kad galima bty daryti patikimas iSvadas.

Per 70 % daugiabuéiy namy (702 namai) Siauliuo-
se priskirtini III grupei (gyvatukas bei cirkuliacinio ziedo
2 stovai yra vonios patalpoje), todél iSsamiausia statisti-
né analizé atlikta Sioje grupéje. Detali duomeny apzvalga
parodé, kad didziausios $ilumos sgnaudy reik§més budin-
gos namams, kuriy cokoliniame aukste yra vieSyjy jstai-
gy (parduotuviy, biury) ir sgnaudos didéja mazéjant buty
skai¢iui name. Todél j tolesne tyrimy imtj nebuvo jskaityti
namai, kuriuose yra maziau nei 10 buty, taip pat namai,
kuriy visas cokolinis aukstas yra viesosios jstaigos (imtyje
liko 616 namy). Tada tiriamoje imtyje vidutinis buty skai-
¢ius name padidéjo iki 51 vnt., o pagal buty skai¢iy name
i8skyréme 3 kategorijas: A, B, C (3 lentelé). Be to, viduti-
nés $ilumos sgnaudos bute buvo apskaiciuotos atsizvelgus
i namo dydj pagal iSraiska:

Q= ZQ{'ni

n;

(1)

cia:

0 — imties vidutinés Silumos sgnaudos bute, kW -h;
Q. — buto i-ajame name Silumos sgnaudos, kW-h;
n,— buty skaiius i-ajame name.

2 lentelé. Statistinés analizés rezultatai 111 grupés patiks-
lintos imties namuose

II kategorijos | y,q initkai
Parametras namy grupés mieste

A B C
Buty skai¢ius name, vnt. 10-30 [31-60|> 61 51
Buty dalis visoje imtyje, % | 15,3 | 44,7 | 40 -
Silumos sanaudy bute
aritmetinis vidurkis, kW-h 120 1141110 13

2 lenteléje nustatytas sagnaudy bute vidurkis 113 kWeh/
mén. tik Siek tiek skiriasi nuo pateikty sgnaudy 1 lente-
leje (121 kWeh/meén.), taigi, dél patikimesnio aritmetinio
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vidurkio néra tikslo mazinti imtj. Taciau rezultaty 2 lentelé-
je sklaida yra gerokai mazesné, variacijos koeficientas lygus
23,8 %. Be to, netikslinga biity normuoti Silumos sanaudas
diferencijuotai pagal namo dydj, nes 2 lentel¢je pateiktos
reikSmés pagal Studento kriterijy turéty biti priskirtinos
vienai imciai. Nepavyko aptikti Silumos sanaudy aiskios
diferenciacijos nei pagal namy aukstj, nei pagal miesto
mikrorajonus, nei pagal pastaty amziy, nei pagal atskirus
vasaros ménesius. Jei ateityje tiekéjas sutikty organizuoti
detalig kar$to vandens ir vonios patalpy oro temperatiiry
bei cirkuliaciniy siurbliy darbo trukmés atskiruose namuo-
se apskaita, manytina, kad vidutinés Silumos sgnaudos biity
tikslesnés, taip pat gerokai sumazéty jy sklaida.

Teorinius Sildymo sistemos vamzdziy atiduodamus
Silumos srautus autorius M. Pelik$a yra jau nagrinéjes
(Peliksa, 1994). Net ir dabartiniuose Siluminés technikos
zinynuose (Gliick, 1990; Netz, 1991; Skrinska, 2006) nuo
Silty vamzdziy konvekcija patalpos orui atiduodami Silu-
mos srautai apskaiciuojami pagal tiesing iSraiska:

O=k-A-AT

Cia:

@ — §ilumos srautas, W;

A — vamzdzio pavir§iaus plotas, m?;

AT — kar$to vandens ir patalpos oro temperatiiry
skirtumas, K;

k — Silumos perdavimo (arba konvekcijos) koeficien-
tas, W/(m*K).

Kadangi parametras k néra pastovus dydis, o ne-
tiesiSkai priklauso nuo temperatiry skirtumo, vamzdzio
skersmens, jo medziagos, sienelés storio, praktiskai pa-
togiau naudotis lentelémis ar grafikais, kuriuose biina
pateiktos jau apskaiciuotos nuo vamzdzio tiesinio metro
ilgio atiduodamy Silumos srauty reikSmés.

Vidutinés  kar$tojo  vandentiekio cirkuliaciniy
vamzdyny stambiaploks$¢iy namy bute parametry vertés
yra: 2 vertikaliis cirkuliaciniai stovai, kuriy skersmuo —
20 mm, bendras ilgis — 5,5 m; horizontalus ranksluos¢iy
dziovintuvas, jo skersmuo — 20 mm, bendras su jungtimis
ilgis — 3 m; vonios patalpoje yra 24 °C, karsto vandens
temperatiira 54 °C, temperatiiry skirtumas 30 °C.

Tuomet nuo 1 m ilgio vertikalaus vamzdzio atiduo-
damas vienetinis Silumos srautas 23 W/m, o nuo abie-
jy stovy Silumos srautas 23¢5,5 = 126 W; nuo 1 m ilgio
horizontalaus vamzdzio atiduodamas vienetinis $ilumos
srautas 32 W/m, o nuo ranksluos¢iy dziovintuvo silumos
srautas 323 = 96 W (Gliick, 1990). Taip apskaiciuoti
teoriniai Silumos srautai bei kiekiai bute nuo karstojo
vandentiekio vamzdyny yra pateikiami 3 lenteléje.

)

3 lentelé. Teorinés vamzdyny butui atiduodamos Silumos
srauty ir kiekiy vertés

Namuy grupés
P t
arametras I o lml v
Silumos srautas, W 14| 126 |222 348
Silumos kiekis, kW-h/mén. 10 | 91 |160| 251
Teorln{q ir norminiy Silumos kiekiy 1l 13| 1 | 105
santykis
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3 lentelés rezultatai rodo, kad teoriskai apskaiciuoti
Silumos nuo karstojo vandentiekio vamzdyny kiekiai apy-
tikriai prilygsta norminéms (VKEKK nutarimas, 2012)
reikSméms visy grupiy namuose, todél vartotojams néra
pagrindo nuogastauti dél per dideliy norminiy Silumos
sanaudy. Gyventojai neturéty stengtis mazinti $ilumos
sanaudy vien tik zemindami karSto vandens temperatiira,
nes gali susidaryti palankios salygos jiems susirgti legio-
nelioze. Toks taupymo biidas ypaé¢ netoleruotinas Siau-
livose, nes vasaros metu mokesciai apskai¢iuojami ne uz
normines, bet uz faktiskas $ilumos sanaudas. Sildymo se-
zono metu namo gyventojai sumoka uz jvadinio Silumos
skaitiklio iSmatuotas Silumos sgnaudas, todél daugumai jy
nesvarbu, kokia Silumos dalis bus priskirta patalpoms $il-
dyti ir kokia karstojo vandentiekio vamzdyny atiduodamai
Silumai.

ISvados

1. Atlikta visy daugiabudiy namy Siauliuose suvartotos
Silumos kiekiy per 2012 ir 2013 m. vasary 6 ménesius
statistiné analizé. Konstatuojama, kad Silumos sanau-
dos atskiruose namuose pasizymi didele sklaida, o va-
riacijos koeficientas virsija 40 %.

2. Nustatyta, kad galiojantis pastaty grupavimas pa-
gal karstojo vandentiekio vidaus tinkly schemg yra

teisingas, kity patikimy klasifikavimo kriterijy néra.
Net ir didziausioje III grupés pastaty imtyje statistikos
pozitiriu néra tikslinga diferencijuoti §ilumos sgnaudas
pagal pastaty dydj, taip pat mazinti imtj, i§metant mi-
nimalius ir maksimalius rezultatus.

3. Norminiai kar§tojo vandentiekio vamzdyny atiduoda-
mi butui Silumos kiekiai Siauliy daugiabudiuose na-
muose prilygsta teoriskai apskaiciuotiems.

4. Norint gauti mazesnés sklaidos faktines Silumos sa-
naudas, ateityje bty tikslinga nuolatos fiksuoti karsto
vandens ir patalpy oro temperatiiras bei cirkuliaciniy
siurbliy darbo trukmes.
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ANALYSIS OF HEAT VALUE RELEASE FROM HOT WATER SUPPLY PIPES
IN SIAULIAI MULTI-FLAT HOUSES

Mpykolas Peliksa, Marius Reizgevicius, Vaclovas Tricys
Summary

Because all multi-flat houses in Siauliai city in their heating points have installed heat meters, it is possible to measure
water-heating costs during the non-heating season. A statistical analysis was made about the given hot water supply heat quantity
over 6 summer months of 2012 and 2013. It is stated that the heat consumption in a seperate flat has a high diffusion, and the
coefficient of variation exceeds 40%. Standards in Lithuania provided to a flat during the heating season apply rated heat
content from hot pipes, differentiated by a hot-water supply scheme. The statistical analysis of the actual heat input showed that
such differentiation of heat quantity variation is correct, because there is a small difference between the average of actual cost,
which is also similar to the theoretically calculated equivalent amount of heat. The authors failed to identify any other reliable
heat cost classification criteria. To obtain more accurate and lower heat dissipation costs in the future, hot water and bathroom
indoor air temperature and circulation pump duration should be captured.

Keywords: heat, convection heat transfer, hot water supply, mane-flat houses.

KARSTOJO VANDENTIEKIO VAMZDYNU ATIDUODAMOS SILUMOS SIAULIU DAUGIABUCIUOSE
NAMUOSE ANALIZE
Mpykolas Peliksa, Marius Reizgevicius, Vaclovas Tricys
Santrauka
Visy Siauliy miesto daugiabu¢iy namy $ilumos punktuose jrengti Silumos skaitikliai, todé¢l nesildymo sezono metu
yra galimybé iSmatuoti Silumos sgnaudas karstajame vandentiekyje. Atlikta karStojo vandentiekio vamzdyny atiduodamos Silu-

mos kiekiy per 2012 ir 2013 m. vasary 6 ménesius statistiné analizé. Konstatuojama, kad Silumos sgnaudos atskiruose namuose
pasizymi didele sklaida, o variacijos koeficientas virsija 40 %.
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Lietuvoje galiojantys normatyvai numato $ildymo sezono metu taikyti norminius butui nuo karsty vamzdyny atiduodamos
Silumos kiekius, diferencijuotus pagal karstojo vandens tiekimo schemg. Statistiné faktisky Silumos sgnaudy analizé parodé, kad
toks norminiy Silumos kiekiy diferencijavimas yra teisingas, nes nedaug skiriasi nuo vidutiniy faktiniy sgnaudy, taip pat prilygs-
ta teoriSkai apskaiciuotiems Silumos kiekiams. Autoriams nepavyko nustatyti jokiy kity patikimy Silumos sgnaudy klasifikavimo
kriterijy. Norint gauti tikslesnes ir maZesnés sklaidos Silumos sgnaudas, ateityje deréty papildomai fiksuoti karstojo vandens ir
vonios patalpy oro temperattras bei cirkuliaciniy siurbliy darbo trukmes.

Prasminiai ZodZiai: Silumos kiekis, Silumos perdavimas konvekcija, karstasis vandentiekis, daugiabuciai namai.
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