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1. [vadas

1.1 Uzdavinio aktualumas ir formulavimas

Pasauliné COVID-19 (angl. corona virus desease 2019) viruso epidemija sukélé dide-
le jtampa sveikatos apsaugos sistemoms. Tokio rimto epidemijos poveikio nematyta
nuo 1918 mety pasaulinés HIN1 gripo viruso epidemijos. Vienas is sveikatos ap-
saugos sistemos stresoriy yra intensyvios prieziuros palaty ir izoliaciniy palaty tru-
kumas. Remiantis Higienos Instituto statistikos duomenimis 2018 mety gale visoje
Lietuvoje buvo 257 lovos skirtos gydyti infekciniy ligu profilio pacientams [1], o epi-
demijos Lietuvoje piko metu numatomas 2256 patvirtinty susirgimo atveju skaicius
[2]. Epidemijos piko metu susirgusiy infekcine liga zmoniy skai¢ius gali siekti arba
net virSyti Lietuvos sveikatos apsaugos sistemos turimy infekciniy ligy profilio lovy
skaiciy, todél kyla reikmé ieskoti alternatyviy budy izoliuoti sergancius infekcinémis
ligomis.

Epidemijos atveju vienas is sveikatos apsaugos sistemos paralyziavima svelninan-
¢iy priemoniy galéty buti inzinerinis sprendimas - savadarbiy izoliaciniy palaty su
oro valdymo sistema jrengimas serganciyjy gyvenamosiose patalpose. Gyvenamaja
patalpa su nemaziau kaip dviem tualetais buty galima padalinti j dvi dalis - svei-
kojo gyvenamaja zong ir serganciojo gyvenamajg zong. Gyvenamoji patalpa buty
padalinta jrengiant laikinajj prieskambarj (angl. anteroom) su oro srauto valdymo
sistema tarp sveikojo ir serganciojo gyvenamujy zony (zr. 1.1 pav.). Laikinajame
prieskambaryje buty jrengta ventiliacijos sistema, kuri didinty prieskambario pa-
talpos oro slégj. To pasekoje atidarius praéjimg tarp sveikojo gyvenamosios zonos
ir laikinojo prieskambario oras dél masés tvermes désnio tekéty iS prieSkambario |
sveikojo gyvenamaja zong, o atidarius praéjima tarp serganciojo gyvenamosios zonos
ir prieskambario oras sklisty is prieskambario j serganciojo gyvenamaja zona. To-

kiu budu nesvaraus oro srautui su uzkrato dalelémis buty uzkirsta sklisti j sveikojo



gyvenamaja zona.
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1.1 pav.: Al - serganciojo gyvenamoji zona; A2 - sveikojo gyvenamoji zona; Bl -

serganciojo tualetas; B2 - sveikojo tualetas; C - laikinasis prieskambaris

1.2 Magistro darbo tikslas

Norint iSsiaiskinti izoliacinés palatos ir laikinojo prieskambario jrengimo gyvena-
mojoje patalpoje galimybiy ribas inzinerinio ventiliacijos sprendimo dizaino kurimo
metu darbe apzvelgiami su nagrinéjamu atveju susije moksliniai tyrimai. Magistrinio

darbo teorinés dalies tikslai:
o Apzvelgti infekcijos plitimo mechanizma
o Apzvelgti tyrimus susijusius su COVID-19 plitimu
o Apzvelgti ventiliacijos budus ir patalpy ventiliacijos jtaka infekcijy plitimui

o Apzvelgti infekciniy izoliaciniy palaty ir laikinyjy prieskambariy ventiliavimo

specifikg



o Apzvelgti nagrinéjamo atvejo ventiliacijos tyrimo budus
o Apzvelgti matematines lygtis naudojamas oro srauty modeliavime

o Apzvelgti skaitinius metodus bei pradines ir krastines salygas tinkancias nag-

rinéjamo atvejo oro srauty simuliavimui
Magistrinio darbo praktinés dalies tikslai:

o Atsizvelgiant j apzvelgta moksline literatura apsibrézti reikalingas simuliacijas

nagrinéjam ventiliacijos uzdaviniui tirti

o Sukonstruoti konkrecios gyvenamosios patalpos modelj ir atlikti oro srauty

simuliacija



2. Teorine dalis

2.1 Infekcijos

2.1.1 Infekcijos plitimo mechanizmo tyrimy iStakos

Oro laseliniu budu plintanciy ligy atradimas turi ilgg istorija. Jau pries 12000 mety
raupy epidemijos buvo minimos Siurés rytu Afrikoje [3]. Ankstyvaisiais laikais buvo
tiketa, kad juodoji magija arba piktosios raganos yra infekcijos sukéléjai. Seniau-
sios mokslinés teorijos apie epidemijos plitima oru pradétos nagrinéti sesioliktame
amziuje [4]. Buvo iskelta hipotezé, kad ligos kyla i$ maliarijos ir miazmos esancios
ore, ir buvo nurodoma j kenksmingus garus ir bloga ora [5]. Taciau su bakteriju
teorijos atsiradimu, kontakto ir infekcijos pernesimo oro laseliniu budu konceptai

tapo vyraujantys [6].

2.1.2  Apie oro laselinj plitimo buda

Siais laikais, kai infekcine liga uzsikrétes individas ateina j ligonine néra jokio budo
galutinai jvertinti kaip jis uzsikrété. Epidemiologai atliekantys kontakty susekima
(angl. contact-tracing), kurio metu nuosekliai sekama kas turéjo artima kontakta su
1 ligonine atéjusiu uzsikrétusiuoju, negali is tikryjy atsakyti kokiu budu pats uzkratas
uzkrété uzkréstaji. Infekciniy ligy bendruomenéje yra sutariama, kad pagrindiniai
galimi budai kvépavimo taky virusams persiduoti tarp zmoniy yra kontaktas arba
oro laselinis budas [7]. Imlus individas gali kontaktuoti su uzkréstu individu tiesio-
giai arba netiesiogiai. Tiesioginis uzkrato perdavimo tarp zmoniy kontaktas jvyksta
tada, kai imlus ir uzkréstasis individai lieciasi fiziskai, pavyzdziui - ranky paspaudi-
mo pasisveikinimo metu, o netiesioginis kontaktas jvyksta tada, kai imlus individas
paliecia ranka kokj nors objekta, kurj pries tai buvo lietes uzsikrétes individas su

uzkrato dalelémis ant jo ranky. Abu kontakto budai reikalauja imly individa pa-



liesti save su uzkrato daleliy turin¢ia ranka. Priesingai, uzkréciamy ligy perdavimas
oro laseliniu budu nereikalauja jokio fizinio kontakto tarp uzsikrétusiojo ir imlaus
individy. Uzkrétimas oro laseliniu budu jvyksta, kai uzkrésto individo koséjimo,
¢iaudéjimo, garsaus kalbéjimo arba net kvépavimo metu is kvépavimo taky pasklide
laseliy branduoliai susiduria su imliu individu. Sios uzkrato dalelés yra pakanka-
mai mazos, t.y. nedidesnés nei 5mm, todel jos yra pakankamai lengvos, kad islikty
pakibusios ore keleta valandy. Ciaudéjimo metu gali biiti paskleista 40 tiikstanciy
tokiy laseliy, koséjimo metu - nemaziau nei 100 tukstanciy ir 3000 garsaus kalbéjimo
metu [8][9][10][11]. Imlus asmuo gali uzsikrésti virusu jkvépes mikroskopines uzkra-
to daleles, kurios susideda is kietyjy uzkrato komponenciy islikusiy po kvépavimo
taky laseliniy branduoliy isdziuvimo ore. COVID-19 epidemijos atveju néra aisku,
kuris i$ Siy mechanizmy - kontakto budas ar oro laselinis budas, vaidina didziau-
sia vaidmenj uzkrato plitime. Daugelis oro laseliniu budu plintanéiy ligy tyrimy iki
dabartinés epidemijos koncentravosi j ziaurius iskvépimo jvykius (angl. violent expi-
ratory events) [12] [13], taciau dabar yra daug jrodymy, kad daugelis uzsikrétusiyju
individy, kurie skleidzia COVID-19 yra arba minimaliai simptomatiski arba visiskai
asimptomatiski [14][15].

Taip pat didelj uzkréciamuma turintis korona virusas buvo ir 2002-2003 metais
kilusio sunkus umaus kvépavimo sindromo (angl. severe acute respiratory syndro-
me, SARS) protrukio priezastis, kuri sukélé pasaulinj sveikatos pavoju. Tuomet i3
pradziy taip pat manyta, kad infekcija plinta per lokalizuota (artima) kontakta su
uzkrato daleles skleidzianciais uzsikrétusiais individais, taciau rasta atvejy, kai in-
dividai neturéje artimo kontakto su zinomais uzsikrétusiais individais buvo uzkresti
[16].

Asimptomatiski arba iki-simptomatiski (angl. pre-symptomatic) individai pagal
apibrézima nekoséja ir neciaudi. Paimti oro méginiai is 2003 mety epidemijos laiko-
tarpio parodé, kad hospitalizuoti SARS uzkrésti pacientai skleidé gyvastinga, t. y.
uzkréciamumo potencialg turintj, aerozolizuoty virusa j ora. Pastebétina, kad pro-
trukis buvo sukeltas SARS-COV-1, artimiausio zmonése zinomo viruso giminingo
SARS-COV-2 virusui atsakingam uz dabartine epidemijg. Sie virusai néra tokie pa-
tys, bet neseniai atlikti eksperimentiniai darbai pademonstravo, kad aerozolizavesis
SARS-COV-2 virusas islieka gyvastingas ore su vienos valandos puséjimo trukme.
Buvo prieita iSvados, kad uzsikrétimas SARS-COV-2 virusu per ore pakibusias ir

ant pavirsiy esancias uzkrato daleles yra tikétinas, nes virusas ore gali islikti gyvas-
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tingas ir turéti uzkréciamumo potencialg keletg valandy, o ant pavirsiy net ir keleta

dieny [15].

2.1.3 Infekcijos plitimo tyrimai

Uzkrato plitimo tyrimy procesas yra komplikuotas dél keleto veiksniy, kurie turi
svarstytinus ir neaiskius kintamumus, j kuriuos jeina: nagrinéjamo uzkrato cha-
rakteristika, uzkrésto individo uzkréciamumas, terpe, kurioje uzkratas perduoda-
mas i$ Saltinio naujam imliam individui, ir naujo imlaus individo imuninés siste-
mos atsakas Siam virusui. Net jei informacija apie viruso gaminimasi ir uzkreé-
¢iamuma buty zinoma su tobulu tikslumu, vis tiek buty reikalinga tirti kaip Sios
dalelés patalpose juda oru link imliy individy, todél ligos transporto analizé tu-
ri didele svarba infekciniy ligy plitimo uzkardymo tyrimy kontekste. Nepaisant
oro srauty jtakos uzkrétimo rizikai, tyréjai epidemiologijoje turi israde budy mo-
deliuoti ligos dinamika nuo tokiy klasikiniy modeliy kaip Imlus-Uzkreciantis-Imlus
(angl. Susceptible-Infector-Susceptible, SIS) ir Imlus-Uzkreciantis-Pasalintas (angl.
Susceptible-Infector-Removed, SIR) [18] iki naujesniy tyrimy, kurie remiasi dozés-
atsako duomenimis [19] arba kurie jtraukia uzkrato ir uzsikrétusiojo biologine sa-
veika [20]. Daugelis tyrimu nustatanciy oru sklindancios infekcijos uzkrétimo rizika
uzdaroje patalpoje kyla is William F. Wells ir Richard L. Riley atlikty darby ir tyri-
my. Dvidesimto amziaus ketvirtajame desimtmetyje Wells pristaté uzkrato daleliy
(angl. quanta) idéja nusakanciag uzkrétimui jvykti imliame individe reikalinga uz-
krato doze [21][24] ir paaiskino, kad oro budu pernesamos ligos keliauja laseliniuose
branduoliuose. Si hipotezé buvo patvirtinta eksperimentiskai [21][22][23]. Tuo tarpu
Riley remdamasis Sia prielaida ir Poissono pasiskirstymu iSvedé oro laseliniu budu
plintancios infekcijos uzkrétimo tikimybe nusakancia funkcija [24], kuri vadinama
Wells-Riley lygtimi

_ Igpt

P=S(1—e &) (2.1)

Cia P yra uzsikrétimo jvykio rizika (tikimybeé), S yra skai¢ius imliy individy, I yra

skaic¢ius uzkrésty individy , p yra kiekvieno imlaus individo per valanda iskvepiamo

3

oro turis (%), @ yra per valanda patalpoje pratekancio oro tiris (mTB), q yra per

valanda vieno uzkrésto individo generuojamy uzkrato daleliy kiekis ( ir t yra

quz;Lnta)
imliy individy saveikavimo su patalpos uzkréstu oru laikas (h).

Lygtis (2.1) indikuoja, kad ventiliacijos déka padidéjus patalpoje pratekancio



oro turiui gali Zymiai sumazéti uzsikrétimo rizika. Ventiliacija lygtyje yra iSreiksta
kaip patalpos ventiliacinés sistemos pateiktas | patalpa oro kiekis per vieng valanda.
Padalinus §j dydj i$ ventiliuojamos patalpos oro uzimamo turio V' gauname patalpos

oro pasikeitimo per valanda daznj (angl. air change rate per hour, ACH).

1= (2.2)

Ventiliacijos tyrimuose $i israiska daznai naudojama ventiliacijos efektyvumui nusa-
kyti [29], tac¢iau realybéje negalime manyti, kad pateikus j patalpa patalpos turio

sviezio oro kiekj, jis idealiai iS patalpos iSstums visa seng ora.

2.1.4 Ventiliacijos daznumo jtaka infekcijos plitimo rizikai

Retrospektyvis pastaty oro srauty tekéjimo désningumy tyrimai parode, kad uz-
krato sklidimas pastaty ventiliacijos indukuojamais oro srautais gali turéti didelés
itakos infekcijos plitime [17]. Didesnis ventiliacijos daznumas gali pravedinti patal-
poje esantj uzkrésta org greic¢iau ir taip sumazinti infekcijos pernesimo rizika. Buvo
tirta sveikatos apsaugg teikianciy darbuotojy uzsikrétimo rizika skirtingose palatose
su skirtingo dydzio langais dvejose ligoninése 2003 mety SARS protrukio Guangdon-
ge metu ir rasta, kad didesni langai lemia mazesne uzsikrétimo rizikg [28]. Taip pat
SARS protrukio metu Honk Konge dvejose ligoninése, kuriy palatos yra naturaliai
ventiliuojamos, buvo tirtas ventiliavimo daznumas. Rezultatai parodé, kad natura-
lios ventiliacijos budu kryzminio ventiliavimo atveju, t. y., kai ventiliuojama dvejy
patalpos ertmiy (dvieju langu arba lango ir dury) indukuojamo srauto, palatose
galima pasiekti net 69 oro pasikeitimy per valanda daznj ir 18 oro pasikeitimy per
valanda daznj vienpuses ventiliacijos atveju, kai langas yra pilnai atidarytas [29].
Maksimizuoti naturaliag ventiliacija jau dabar yra siulome maziau turtingose salyse
[11][26]. Daugelyje dokumenty, kuriuose pateikiamos gairés infekcijos kontroliavi-
mui, minimalus rekomenduojamas ventiliacijos daznumas uzkréc¢iamy ligy profilio
izoliacinése palatose yra 12 oro pasikeitimy per valandg (angl. air change per hour,
ACH) [26][30]. Sios rekomendacijos kilo i§ Amerikos Ligy Kontrolés ir Prevencijos
Centro (angl. Center for Disease Control and Prevention, CDC) 6 oro pasikeitimy
per valanda rekomendacijos ir padvigubéjo po 2003 mety SARS epidemijos. Tuo tar-
pu komerciniy pastaty ventiliacijos standartas yra 1 oro pasikeitimas per valanda
[11]. Nepaisant to, néra pakankamai jrodymu patvirtinanc¢iy minimalias infekcijos

kontroliavimo ventiliavimo daznumo rekomendacijas [31].
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2.1.5 Infekcijos plitimo uzdarose patalpose tyrimy ribotumas

Klasikinis Wells-Riley uzkrato plitimo modelis numano, kad oras kambaryje yra to-
lygiai susimaiSes, t. y. patalpoje bioaerozoliu (Zmoniy iskvepiamy daleliy) koncent-
racija yra tolygiai pasiskirsciusi. Realybéje tai retai kada yra tiesa net ir patalpose
su geriausiai jdiegta ventiliacijos sistema, todél sis modelis neatsako uz artimumo
itaka tarp uzkréstojo ir imliy individy. Taip pat, iskveptos dalelés gali dél gravitaci-
jos nusesti ant pavirsiy ir buti pasalintos is oro pries jj jkvépiant. Toliau naginéjama
atvejj komplikuoja dél ventiliacijos padidéjes patalpos oro greitis, dél kurio uzkrato
dalelés gali pasklisti toliau nuo uzsikrétusiojo ir uzkrésti imlius individus, arba gali
padidinti ore esancig turbulencijg ir to pasekoje praskiesti daleliy koncentracija tam
tikrose zonos taip sumazinant uzsikrétimo rizika [15]. Sie neaiskumai dingsta venti-
liacijg tiriant skaitinémis skysc¢iy dinamikos modeliavimo technikomis simuliuojant
oro srautus ir uzkrato pasklidima, atskleidziant patalpos geruosius ir bloguosius oro

maiSymosi regionus [25].

2.1.6 Izoliaciniy palaty ir laikinyjy prieskambariy ventiliacijos dizai-

no specifika

Ligoninése pacientams su skirtingais ligy profiliais palatose gali buti reikalingos skir-
tingos ventiliacinés strategijos. Infekcinémis ligomis sergantiems pacientams yra
skirtos specialios izoliacinés palatos. Bendrai, jprastai palatai ir neigiamo slégio
izoliacinei palatai ideali ventiliacijos sistema turi greitai ir efektyviai iSpusti arba
pravedinti tarsalus (uzkrato daleles), kad buty sumazinta rizika sveikatos apsauga
teikiantiems individams ir kitiems pacientams. Oro srautas turi tekéti is Svariy zony
1 nesvarias zonas, uzkertant kelia uzkrato daleliy sklidimui tarp patalpu [11]. Oro
srauto krypties jvedimas tarp zony - serganciyjy infekcine liga palaty ir sveikatos
apsauga teikianc¢iy asmeny naudojamy patalpy, yra pasiekiamas sukuriant patalpose
skirtingus oro slégius. Mechaninémis ventiliacinémis sistemomis sukuriant nelygius
i patalpa patenkancio ir iSpuciamo oro kiekius pasiekiamas skirtingas patalpos oro
slegis [11]. Palata vadinama teigiamo slégio skirtuma turincia palata, kai j palata
pateikiama daugiau oro nei is jos iSpuciama. Tokio pobudzio palata priesinamasi
palata supanc¢iam potencialiai uzkréstam orui ir taip individams su kompromituotu

imunitetu sumazinama rizika uzsikrésti infekcine liga. Priesingu atveju, palata va-
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dinama neigiamo slégio, kai i$ jos iSpuciama daugiau oro nei j ja pateikiama. Tokio
pobudzio palatomis siekiama apsaugoti aplinkines patalpas nuo uzkrésto paciento
generuojamy laseliniy branduoliy. Taciau slégio skirtumas yra palaikomas tik tada,
kai durys ir langai yra pilnai uzdaryti. Kai izoliacinés palatos durys yra atidarytos,
slégio skirtumas tarp palatos ir koridoriaus pradingsta [32]. Siai problemai isspresti
naudojami laikinieji prieskambariai, kurie jrengiami tarp palatos ir koridoriaus [11].

Laikinasis prieskambaris, kai jis buna prijungiamas prie izoliacinio kambario,

funkcionuoja kaip:

o Kontroliuojama vieta, kurioje neuzsikréte individai gali vykdyti uzsikrétusia-
jam asmeniui reikalingy istekliy (maisto, medicininiy reikmeny) perdavima
nepaskleidziant uzkrésto oro j kity pacienty ar sveikatos apsauga teikianciy

asmeny naudojamas patalpas

o DBarjeras apsaugantis nuo potencialaus slégio skirtumo sumazéjimo tarp ser-

ganciojo ir sveikyjy naudojamy patalpy

o Vieta, kurioje sveikatos prieziurg atliekantys asmenys uzsideda asmeninés sau-
gos jrangg ir drabuzius, t. y. kaukes, pirstines ir kitas priemones, pries jeidami
1 izoliacing palata, ir nusiima apsaugos priemones pries grizdami j neuzsikré-

tusiy zmoniy naudojamas patalpas

2.1.7 Laikinojo prieSkambario realizavimas

Laikinojo prieskambario jrengime geriausiu atveju reikty panaudoti nesunkiai pri-
einamas medziagas ir mechanizmus. Laikinojo prieSkambario sienas galima buty
sukonstruoti i§ sujungty patvarios politileninés plévelés juosty. Sios juostos tada
galéty buti pritvirtintos prie luby ir grindy lipnia juosta ir atlikty sienos funkcijas.
Dury funkcijai atlikti buty galima panaudoti plastikinés pléveles laikinai pastato-
mas sienas su uztrauktuku, kurios buna naudojamos statyby industrijoje apsaugant
tam tikras patalpas nuo dulkiy srauto. [ laikingjj prieskambarj turéty buti jmon-
tuoti oro padavimo ir istraukimo mechaniniai ventiliatoriai laikinojo prieskambario
padidintam oro slégiui sukurti, tac¢iau néra akivaizdu kokius mechaninius ventiliato-
rius reikty panaudoti laikinojo prieskambario jrengime, nes tokie ventiliatoriai néra

placiai prieinama prekeé.
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2.2 Ventiliacija

Ventiliacija yra apibréziama kaip oro tiekimo, pasalinimo ir paskirstymo uzdaroje
erdvéje procesas mechaniniais arba naturaliais budais. Ventiliacijos tikslas yra teikti
1 pastaty patalpas iSorés ora ir pasalinti iS pastato patalpy uzterstg ora ir silumos bei
drégmeés pertekliy, kad patalpos atitikty sveikatos ir komforto reikalavimus. Pastaty
patalpy ventiliavime naudojami trys pagrindiniai metodai - mechaniné ventiliacija,
naturali ventiliacija ir misri ventiliacija [26].

Mechaniniuose ventiliacijos metoduose naudojami fenai (ventiliatoriai) jmontuoti
languose arba ventiliacinése Sachtose, kurie pucia arba istraukia org is ventiliuojamuy
patalpy. Tokiu budu uztikrinamas pastovus oro kiekio ventiliuojamose patalpose
pasikeitimas nepriklausantis nuo kintancio véjo ar isorés temperaturos kaitos, ta-
¢iau mechaninés ventiliacijos sistemos jrengimo ir palaikymo islaidos gali buti labai
didelés. Jei mechaniné ventiliacijos sistema néra gerai jrengta, néra tinkamai pri-
ziurima arba néra uztikrintas nuolatinis elektros tiekimas, jos eksplotacinés savybeés
gali kompromituoti ventiliacijos procesa. Deél Sios problemos mechaniné ventiliaci-
jos sistema gali buti infekcinés ligos sklidimo priezastis, vietoj to, kad buty svarbus
jirankis infekcijos kontroléje [17][26].

Naturalios ventiliacjos metoduose nesiremiama mechaniniais prietaisais, o vie-
toje to panaudojami naturaliai gamtoje pasireiskiantys fenomenai - véjas, siluminio
pludrumo varomas srautas ir Siluminé energija, kuri yra Saulés ir pastato vidinio
sildymo pasekmeé. [26].

Misrios ventiliacijos sistemose panaudojama naturali ventiliacija ir, kai jos neuz-
tenka, jjungiama mechaniné ventiliacija reikalingam patalpos oro pasikeitimy daz-
niui uztikrinti [26].

Didesni ventiliacijos pajégumai gali suteikti didesnio pravedinimo galimybe ma-
zinant uzsikrétimus, bet didesni ventiliavimo dazniai, taip pat, reiskia ir didesnius
energijos kastus, kai patalpos yra ventiliuojamos mechaniniu budu. Lyginant su
mechanine ventiliacija, naturali ventiliacija gali suteikti daug didesnius ventiliavimo
daznius esant palankioms sglygoms, bet ventiliacijos procesas gali buti kompromi-
tuotas Silta nevéjuota diena [33].

Pastaty ventiliacijos sistemose reikalinga laikytis pusiausvyros tarp uzkrétimo
rizikos mazinimo ir energijos kasty mazinimo. Norint jrengti izoliacing palata su

laikinuoju prieskambariu gyvenamojoje patalpoje reikalinga naudoti misrios venti-
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liacijos strategija, nes néra naturaliy ventiliacijos budy slégio skirtumui palaikyti
tarp izoliacinés palatos ir laikinojo prieskambario. Dél to inzinerinio sprendimo
dizaino kurimo metu laikinojo prieskambario zonoje neisvengiama naudoti mechani-
nés ventiliacijos buda oro slégiui padidinti, o serganciojo zonoje pasirinkta ventiliuoti

naturalios ventiliacijos budu, taip atsizvelgiant j energijos kastu taupyma [33].

2.3 Vienpuse ventiliacija
Galima isskirti du erdves (patalpos) naturalaus ventiliavimo atvejus

« Vienpuse ventiliacija - kai erdvé (patalpa) ventiliuojama vienoje erdveés sienos

puséje esancios ertmeés (lango) indukuojamu oro srautu

o Kryzminé ventiliacija - kai erdve ventiliuojama skirtingose erdveés sienose esan-

¢iy ertmiy (langy ir/arba dury) indukuojamu srautu

Kadangi izoliacinéje palatoje reikia laikytis oro srauto kontroliavimo kriterijaus, sio
darbo kontekste yra aktualus tik vienpusés ventiliacijos atvejis.

Véjo jega ir patalpos vidaus ir iSoréje esancio oro temperatury skirtumas yra
pagrindiniai parametrai jtakojantys oro srautus vienpusés ventiliacijos atveju [39].
Véjas gali daznai atrodyti dominuojantis veiksnys varantis oro srauty tekejima, ta-
ciau daugeliu atvejy ventiliacijoje oro temperatury skirtumai taip pat vaidina kont-
roliuojantj bruoza. Erdvéje (patalpoje) su didele ertme arba apatine ir virsutine
ertmémis, temperaturos skirtumas tarp isorés ir vidaus lemia tankio skirtumg tarp
iSorés ir vidaus oro, nes Siltesnis oras yra retesnis nei Saltas oras. Dél to taip pat
skiriasi ir iSorés ir vidaus oro slégis. Didesnis vidinis patalpos oro slégis, lyginant
su isorés oro slégiu, jtakoja oro srautg iStekéti, o mazesnis vidinis slégis lemia oro
srauty jtekéti i patalpa. Sis pludrumo jtakojamas srautas ventiliacijos literaturoje
kartais vadinamas kamino efektu (angl. stack effect) [27]. Sis reiskinys turi dide-
le jtaka pastatuose tekancio oro srauto désningumams ir oro pasikeitimui su isore
[27]. Kai iSorés ir vidaus oro temperatura susivienodina, pludrumo jéga iSnyksta
ir nebéra jokios jégos jtakojancios pastato ventiliuojamo kamino efektu ventiliacija.
Ventiliacijos ertmiy lokacijos patalpoje daro didele jtaka jos oro temperaturos pasi-
skirstymui. Jei yra dvi ventiliacijos ertmés - viena virsuje, o kita apacioje, Saltesnis

oras tekés pro apatine ertme ir Siltesnis oras tekés per virsuting ertme. Tokio tipo

13



ventiliacija, kurios metu erdvéje susidaro temperaturos stratifikacija, vadinama is-
stumiamaja ventiliacija. Nors ji pasireiskia stipriau erdvése su zemutine ir virsutine
ertmémis, iSstumiamoji ventiliacija taip pat gali nutikti ir erdvése su viena didele
ertme (langu). Tokiu atveju ertmé atlieka oro jvedimo i patalpa (angl. inlet) ir
iSvedimo i8 patalpos (angl. outlet) funkcijas. Lyginant erdves su zemutine ir virsu-
tine ertmémis bei erdvés su viena didele ertme patalpos oro pasikeitimy per valanda
daznumus erdveés su viena didele ertme generuoja mazesnius ventiliavimo daznius ir
ventiliuojamas oras nepasklinda taip giliai j erdve. Patalpoje stipresnis oro srautas
susidaro tada, kai buna didesnis vertikalus atstumas tarp erdvés oro isvedimo ir
ivedimo ertmiy ir kai buna didesnis skirtumas tarp vidaus ir iSorés oro temperatury
[39][45].

Vienpusé ventiliacija taip pat gali buti sukurta deél véjo atsirandancio slégio skir-
tumo erdvés ertmeés vietoje (lange) [39]. Dél savo nepastovumo véjas yra sunkiai ap-
rasomas ir simuliuojamas veiksnys. Siai problemai apeiti tyrimy (simuliacijy) metu
véjo kryptis ir greitis yra fiksuojami ir laikomi konstantomis. Bendrai kalbant, véjui
puciant j pastata toje pastato puséje i kuria pucia véjas susidaro didesnis oro slégis, o
priesingoje pastato puséje oro slégis susidaro mazesnis. Taip pat véjo srauta puciantj
i pastata stipriai jtakoja paties pastato forma ir kity aplinkiniy pastaty iSsidésty-
mas. Daugelis pastaty turi astrius kampus, kurie jtakoja véjo srauto pasidalinimg ir
aptekéjima aplink pastata. Dél Sios priezasties tiriant naturalig ventiliacija galima
atkreipti démesj j skirtingg ventiliavimo efektyvuma véjui puciant is skirtingy pusiy
[27]. Blogiausias atvejis sveikatos apsauga teikianciy patalpu naturalios ventiliaci-
jos tyrimuose nutinka Silta nevéjuota dieng, kurios metu ventiliacija yra varoma tik
pludrumo jégy.

Vienpuses ventiliacijos oro srautai gali buti tiriama naudojantis analitiniais, eks-

perimentiniais ir skaitiniais tyrimais [33][39].

2.3.1 Analitiniai tyrimai

Analitiniuose tyrimuose yra konstruojamos analitinés funkcijos apimancios ventilia-
cijos procese dalyvaujancius parametrus, tokius kaip véjo greitis, lango plotis ir kiti
[39]. Dazniausiai analitiniuose skai¢iavimuose numanoma pastovi patalpos vidaus
temperatura, vidaus oro temperaturos stratifikacija ir besiskiriantis tankis yra igno-

ruojami, taciau yra keletas tyrimy, kuriuose nagrinéti komplikuotesni modeliai su
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patikslintu srauto elgesiu ertmése apibréziant temperaturos stratifikacija [47] [48].

2.3.2 Eksperimentiniai tyrimai

Eksperimentiniy tyrimy metu gauti rezultatai yra vertingi nustatant specifinj fizinj
tiriamo proceso elgesj. Daznai trumpalaikiuose patalpy ventiliacijos efektyvumo eks-
perimentiniuose tyrimuose naudojamos sintetinés susekamosios dujos (angl. tracer
gas) - sieros heksoflouridas, kuriy pagalba galima atlikti realiai vykstancio oro srauto
tekéjimo matavimus [33][55] ir palyginimus su skaitinés skys¢iuy dinamikos gauna-
mais rezultatais [37]. Matavimai gauti i$ eksperimentiniy metody gali véliau buti
naudojami konstruojant bendresnius (daugiau parametry apimancius) analitinius
modelius [39] arba panaudojami krastiniy bei pradiniy salygu uzdavimui skaitinés
skysciuy dinamikos simuliacijose [33].

Pazymeétina, kad ventiliacijos inzinerinio dizaino, tokio kaip izoliaciné palatos gy-
venamojoje patalpoje su laikinuoju prieskambariu, kurimo metu eksperimentiniais
metodais galima tirti tik paprastus oro srauto atvejus, nes yra sunku pakankamai
pakeisti atlieckamy eksperimenty salygas, pavyzdziui, véja, temperatirg ar egzistuo-

jancias testinés aplinkos strukturas [39)].

2.3.3 Skaitiniai tyrimai

Paskutinis tyrimy metodas naudoja skaitines technikas, tokias kaip skaitine skysciy
dinamikg, kuri leidzia modeliuoti jvairaus pobudzio tekéjimo fenomenus nuo pa-
prasty iki komplikuoty atveju. Skyséiu fizikoje laikomos tokios medziagos, kurios
tolygiai kei¢ia savo formg medziaga veikiant iSorinéms jégoms ir kurios turi savybe
itekant | uzdara erdve ir jgyti erdvés turio forma. Oras yra tokia medziaga, todél
oro srautus galima nagrinéti pasitelkiant skaitinés skysc¢iy dinamikos simuliacijomis.

Ventiliacijos proceso tyrimai naudojantis skaitine skys¢iy dinamika prasidéjo
1970 metais tyréjams atkreipus démesj j blogai ventiliuojamy patalpy daroms jtaka
zmoniy sveikatai. IS pradziy buvo modeliuojami srautai paprastose geometrijose
[57]. Norint padaryti simuliacijos rezultatus patikimus ir tikslius, daug démesio
ir darbo buvo skirta tiriant skirtingy turbulencijos modeliy, jvairiy skaitiniy dis-
kretizacijos schemy ir algoritmy jtaka simuliacijos rezultatams ir patvirtinimui Siy
simuliaciju eksperimentiniais rezultatais [32]. Pavyzdziui, buvo padaryti skaitis-

kai simuliuojamy situaciju palyginimai su lazeriniu laseliy matuoklio (angl. laser-
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doppler anemometre) matavimais mazo mastelio kambaryje [55]. Kitose studijos $is
darbas pratestas paprastose geometrijose jtraukiant pludrumo efekta ir darant toli-
mesnius palyginimus su eksperimentais [56]. Véliau pradéta nagrinéti ventiliacija ir
komplikuotesnése geometrijose [58].

Skaitinés skysc¢iy dinamikos simuliavimas turi didelj potenciala dizaino kurimo
metu kuriant naturalios ventiliacijos inzinerinj sprendimg. Skaitinés skysc¢iy dina-
mikos didis pranasumas yra tai, kad jis turi potencialg suteikti detalig oro srauto
tekéjimo désningumy ir temperaturos pasiskirstymy erdvéje informacija, ir skaiciavi-
mai, i$ principo, jtraukia visus tikétinus fizinius procesus. Skaitinés skysciy dinami-
kos simuliacijos yra tinkamos tyrimuose su komplikuotomis patalpy geometrijomis
ir jvairiais Silumos saltiniy iSsidéstymais, taciau praktikoje yra butina daryti geo-
metrijos supaprastinimus ir laikyti, kad nagrinéjamas atvejis tik aproksimuojama
realiai vykstancius reiskinius [27]. Remiantis skaitinés skysc¢iuy dinamikos rezultatais
dizaineriai gali nuspresti optimaly erdvés ertmiy iSsidéstyma geriausiai naturaliai
ventiliacijai pasiekti. Dél to oro srauty modeliavimas yra populiaréjantis dizaineriy

ir architekty bendruomenéje [39].

2.4 Navje-Stokso lygciy sistema

Klampaus nespudaus skyscio tekéjimo modeliavime naudojamos Navjé-Stokso lyg-
tys. Sios lygtys buvo idvestos devyniolikto amziaus pirmoje puséje pranciizy inzi-
nieriaus K. Navjé ir angly matematiko G. Stokso. Neisspresti Navje-Stokso lygciy
teorijos uzdaviniai traukia démesj, ne tik dél uzdaviniy iSsprendziamumo atsakymo,
bet ir dél to, kad jie stimuliuoja daugelio kity matematikos ir tiksliyjy mokslo sri¢iy
vystymasi. Matematinés Navjé-Stokso lygciy teorijos vystymasis ypac¢ suintensyve-
jo dvidesimtojo amziaus pabaigoje. Tai susije su iSaugusia hidrodinamikos modeliy
taikymo moksle ir jvairiose industrijose paklausa. Navjé-Stokso lygtimis gristy hid-
rodinamikos modeliy pagalba ieSkoma efektyvesniy dizaino sprendimy jvairiy trans-
porto priemoniy gamyboje, medicinoje tiriama kraujotaka ir jvairus jos sutrikimai,
meteorologijoje sudaromos ory, cunamiy ir jvairiy ekologiniy problemy prognozés
[34].

Tegu Q C R? yra klampaus nespidaus skyscio tekéjimo sritis, o 92 - jos krastas.

Navje-Stokso lygciy sistema nusakanti tokio skyscio tekéjima Dekarto koordinaciy
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sistemoje uzrasoma taip:

pu; — vAu+ p(u-V)u+ Vp = pf,
V-u=0

(2.3)

Cia u = u(z,t) = (uy(x,t),us(w,t),us(z,t)) yra skyscio grei¢io vektorius taske
r € Q ir laiko momentu t € [0,T], p = p(x,t) - skyscio slégis, v > 0 - skyscio
klampumo koeficientas (pastovus dydis, priklausantis nuo skyscio savybiu), p > 0 -
skyscio tankis, f = f(z,t) = (fi(z, 1), fo(x,t), f3(x,t)) iSoriniy jégu, veikianciy skys-
ti, vektorius. Lygciy sistemoje u; yra greicio vektoriaus u(z,t) iSvestiné kintamojo

t (laiko) atZzvilgiu, A yra Laplaso operatorius erdvéje R3, t.y.

0*u(x,t)
Au = —_— 2.4
L ar 2
V - gradientas kintamuyju x atzvilgiu:
0
ox1
)
0
Oxs
"." - skaliariné daugyba erdvéje R3, t. .
3
a-b=> ab; Va,beR’ (2.6)
j=1

Pirmoji lygtis (2.3) sistemoje yra vektoriné. Naudojant greicio vektoriaus kom-

ponentes (2.3) sistema galima uzrasSyti taip:

(

3 9%uy 3 duq Op __
pU1r — sz:1 da? +PZ]‘:1 ujaTj + dx1 ph
3 &%uz 3 Oug Op __
Pt — sz:1 922 + PZj:1 U oz, t o = pf
3 Q%u3 3 Oug Op __
puUzt — Vijl 02 +PZ]~:1 uja_g;j + dxz pf3
S 0w
Jj=1 0z;

Pirmoji (2.3) sistemos lygtis apraso skyscio judéjimo kiekio kitimo désnj. Netie-

sinis lygties narys (u - V)u vadinamas konvekciniu pagrei¢iu ir reiskia nuo erdvés
priklausancia ir nuo laiko nepriklausancia jtaka tekéjimo pagreiciui, o lygties nariai
vAu ir Vp laikomi vidinémis jégomis veikianciomis tekéjima.

Tekéjimas, kurio metu tankis p yra konstanta vadinamas nespudziu. Priesin-
gu atveju, tekéjimas, kurio metu tankis kinta, vadinamais spudziu. IS tiesy visi

tekéjimai daugmaz yra spudus, nes grynai nespudus tekéjimai, kuriy metu tankis
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yra iSties konstanta, gamtoje neatsitinka. Taciau kai kuriuos tekéjimus galima tirti
kaip nespudzius tekéjimus nepatiriant zZymiy netikslumy skaiciavimuose. Pavyz-
dziui, homogeniniy skysciy tekéjimas yra laikomas nespudziu, todél hidrodinamikos
uzdaviniuose tankis p laikomas konstanta. Duju tekéjimo uzdaviniuose, taip pat
galima laikyti tankj p konstanta, jei tiriamas dujy tekéjimo greitis yra palyginamai
mazesnis uz garso greitj M ~ 3302, t.y. jei maz(u) < M [35].

Antroji (2.3) sistemos lygtis taip pat reiskia skyscio nespuduma. Skysé¢iy me-
chanikoje ir koontinumo mechanikoje §i lygtis vadinama masés tvermeés désniu ir

jprastai uzrasoma tokia forma:

% +V-(pu) =0 (2.8)

Kadangi tankj p galima laikyti pastoviu dydziu, lygtis (2.8) suprastinama ir gaunama
antroji (2.3) sistemos lygtis.

Norint iSspresti Navjé-Stokso lygéiu sistema reikalinga uzduoti krastines (2.9) ir
pradines salygas (2.10), t. y. apibrézti kaip elgsis srautas tekéjimo srities kraste ir

kokia yra pradiné srauto busena (greitis) laiko momentu ¢ = 0:
u(z,t) = a(x,t), kai z € 9N (2.9)
u(z,0) =up(z) VreQ (2.10)

¢ia a(z,t) apraso srauto judéjimg srities kraste 0S.
Sujunge (2.3), (2.9), (2.10) gauname Navjeé-Stokso lygciu sistemos pradinj ir
krastinj uzdavinj
(
u —vAu+ (u-Viu+Vp==£f (z,t) € Qx(0,T),
V-u=0, (x,t)eQx(0,T),
(5,1) €2 x (0,T) o)
u |gr= a,

| u(z,0) = up(z),

kur ST = 092 x (0,T), o (0,T) yra laiko intervalas, kuriame nagrinéjamas skyscio
tekéjimas. Pradinio ir krastinio uzdavinio (2.11) nezinomieji kintamieji yra greicio
vektorius u(z,t) ir slegis p(z,t), o f(z,t), a(x,t) ir up(z) yra duoti.

Trecios dimensijos Navje-Stokso lygciy sistemos iSsprendziamumas, jos sprendi-
niy glodumas ir vienatis yra viena i$ septyniy 2000 metais Klejaus Matematikos
Instituto (Clay Mathematics Institure, JAV) paskelbty naujojo tukstantmecio pag-
rindiniy matematikos problemy. Nepaisant nesamo lygé¢iy isSsprendziamumo jrody-

mo, skaitinés skysc¢iy dinamikos simuliacijose sékmingai naudojamos aproksimuotos
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Navjé-Stokso lygtys. Skaiciavimy metu Sios lygtys diskretizuojamos naudojantis
baigtinio turio technika, kuri konvertuoja srautg apibréziancias lygtis | aibe skaitis-

kai iSsprendziamy algebriniy lygéiu [39].

2.5 Skaitine skyséiy dinamika,

Yra keletas kompiuteriniy programy skirty skaitinéms skysc¢iy dinamikos simulia-
cijoms atlikti - Fluent, Pheonics, Comsol ir kitos. Siame darbe buvo naudojama
Comsol Multiphysics - interaktyvi programiné jranga skirta jvairiy moksliniy ir inzi-
neriniy problemy besiremenciy dalinémis isvestinémis modeliavimui ir iSsprendimui.
Programiné jranga sprendzia dalines iSvestines naudodamasi baigtiniy elementy me-
todu (angl. Finite Element Method, FEM) naudojantis jvairiais skaitiniais sprendi-
my budais. Modeliavimo darbas Comsol programoje gali buti susiejamas su keletu
skirtingy fiziniy fenomeny viename modelyje. Taip pat nesunkiai galima supapras-
tinti modelj ir taip pat sumazinti skai¢iavimams reikalingus kompiuterio atminties
ir procesoriaus resursus.

Si programiné jranga yra ne karta naudota oro srauty sklidimo pastatuose ir
aplink pastatus tyrimuose [44][46]. Norint pasiruosti skaitinés skysciu dinamikos

simuliacijy atlikimui reikia:
o Pasirinkti simuliacijos dimensija
o Pasirinkti norimus simuliuoti fizikinius procesus

o Pasirinkti geriausias Navjé-Stokso lygciy aproksimacijas norimy fizikiniy pro-

cesy simuliacijoms
o Sukonstruoti patalpos geometrija

 Ivesti reikalingus oro tankio, klampumo, slégio ir temperatiuros parametrus ir

krastines bei pradines salygas
» Sukonstruoti sukonstruotos geometrijos tinklelj

o Pasirinkti skaiciavimams tinkamiausig sprendiklio laiko perioda
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2.5.1 Apie dimensijos pasirinkima

Patalpos vidaus oro srauty tyrimuose naudojamos tiek antros dimensijos tiek trecios
dimensijos geometrijos. Nors oro srauty tyrimai trecios dimensijos geometrijose yra
daZnesni, antra dimensija buvo naudota mechaninés ventiliacijos tyrime [44] igno-
ruojant patalpos aukstj ir naturalios ventiliacijos tyrime [56] ignoruojant patalpos
plotj. Nors antros dimensijos simuliacijos néra tokios informatyvios kaip trecios
dimensijos simuliacijos, jos gali tureti pranasumy dél trumpesnio laiko reikalingo

atlikti skai¢iavimams.

2.5.2  Apie simuliuojamy fiziniy procesy pasirinkima

Atsizvelgiant | zmoniy sveikatos ir komforto reikalavimus oro srauty skaitinés skys-
¢iy dinamikos simuliacijy tyrimuose galimos jvairios fiziniy procesy pasirinkimy kom-
binacijos. Daugelyje ventiliacijos tyrimy simuliacijose paprastai pasirenkami srauto
greicio ir Silumos fiziniai procesai. Izoliacinés palatos oro srauty tyrimy kontekste
i tiriamus procesus gali taip pat buti jtrauktas oro vidutinio amziaus sekimas [59]

arba individy iSkvepiamo oro sekimas [32].

2.5.3 Apie aproksimacijy pasirinkimag

Deja, néra unikalaus turbulencijos modelio, skaitinés schemos ar skaitinio algoritmo
sprendziancio visus pastaty viduje esancio oro judéjimus, todél tinkamas turbulenci-
jos modelio, skaitinés schemos ir skaitinio algoritmo pasirinkimas, gali padidinti pa-
statu patalpu vidinio oro judéjimo simuliacijy tiksluma [32]. Kadangi oro tekéjimas
yra tubulentiskas reiskinys, srauto simuliacijy tyrimuose naudojami turbulencijos
modeliai tokie kaip didziuju sukuriy simuliacija (angl. large eddy simulation, LES)
ir Raynold vidurkiy Navjé-Stokso lygtys (angl. Raynold’s avereged Navier Stokes,
RANS) su turbulencijos modeliu.

Reynold vidurkiy Navjé-Stokso lygéiy modelyje aproksimuota Navjé-Stokso lyg-

¢iy sistema (2.12) susiejama su kokia nors turbulencijos lygéiy sistema.

p2 4+ p(u-Viu=V-(—pI+K)+F +pg
pV-u=0 (2.12)
K= (v+uvr)(Vu+ (Vu)T)
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Sioje lygéiy sistemoje I yra vienetiné matrica, F yra iSorinés jégos veikiancios srau-
ta, o g yra gravitacija. Yra daug turbulencijos modeliy, kuriuos galima naudoti su
Raynold vidurkiy Navjé-Stokso lygtimis. Buvo rasta, kad £ — € modelis geriausiai
tinka natiralios ventiliacijos indukuojamiems oro srautams simuliuoti [33]. Siame
modelyje Raynold vidurkiu Navjé-Stokso lygciu sistema (2.12) susiejama su srau-
to kinetinés energijos k ir sklidimo daznumo (angl. dissipation rate) e pernesimo

lygtimis (2.13)

ok v

% L pu-Vk=V-((v+L)VE) + P, —

pg +pu-V) (v + $E)VE) + Py — pe 2 (2.13)
V- <

P2+ p(u-V)e=V - ((v+ 2L)Ve) + Ca P — Caf

kur vp = pC’V% ir P, = vp(Vu : (Vu + (Vu)?). Sis metodas reikalauja aibés
modeliavimo konstanty, kurios nustatomos eksperimenty budu ir bendru atveju, sis
metodas yra gan patikimas [27]. Tokio pobudzio turbulencinis modeliavimas buvo
naudotas daugelyje naturalios ventiliacijos tyrimy [33][36][37][38][39][40][42][53].

Taip pat oro srauty simuliacijy tyrimuose galima naudoti didziyjy sukuriy si-
muliacijos modelj, kuriuo taip pat skaitiskai iSsprendziamas ir simuliuojamas trijy
dimensijy nuo laiko priklausantis oro srautas. Yra parodyta, kad Sis modelis gali
buti sekmingai naudojamas oro srautams aplink pastatg ir pastato viduje simuliuo-
ti [49][50]. Kadangi naturali ventiliacija reikalauja oro srauty prognoziy ir pastato
iSoréje ir viduje, didziyjy sukuriy simuliacijos taip pat tinka naturalios ventiliacijos
tyrimuose, taciau uzima daugiau laiko skaic¢iavimuose lyginant su Raynold vidurkiy
Navjeé-Stokso lygtimis su turbulencijos modeliu [33].

Be srauto tekéjima aprasanciy lygciy pasirinkimo daznai j simuliacijy mode-
lj jtraukiama Silumos pernesimo lygciy sistema, taciau jos pasirinkimas néra toks
komplikuotas kaip srauto tekéjimo ir priklauso tik nuo terpés, kurioje norima ste-

béti silumos pernesima. Silumos pernesimo skysciuose lygtis uzrasoma taip:

pCL 4+ pCpu- VT +V -q=Q
q=—kVT

(2.14)

Cia p yra oro tankis, C, - slégio koeficientas, T' - temperatiira, u - srauto greicio
vektorius, q yra silumos srauto vektorius kylantis dél Silumos laidumo, () yra iSoriniai
silumos Saltiniai.

Pasirinkus norimas aproksimacijas taip pat galima pasirinkti srauto spudumo
salyga. Nuo srauto spudumo salygos priklauso skaiciavimo programos elgesys su

nagrinéjamo skyséio tankiu p. Galimos trys spudumo salygos - nespudus srautas,

21



silpnai spudus srautas ir spudus srautas, kurio greitis mazesnis uz garso greitj. Pasi-
rinkus nespudaus srauto salyga skaic¢iavimuose skyscio tankis p laikomas konstanta,

o pasirinkus kitas dvi salygas skysc¢io tankiui leidziama Kkisti.

2.5.4 Apie geometrijos kurima

Izoliacinés palatos ir laikinojo prieskambario geometrija gyvenamojoje patalpoje ga-
li buti komplikuota erdvé. Norint sutaupyti laiko kastus reikalingus detalios geo-
metrijos sukurime ir norint sutaupyti skaitiniy algoritmy skaiciavimo laiko kastus
sprendinio skaiCiavime geometrijos kurimo metu buvo padaryti geometrijos supa-
prastinimai - ignoruoti patalpoje esantys baldai ir daiktai. Reikalingas geometrijas
galima kurti naudojantis lygciy skai¢iavimo programoje esancia geometrijy kurimo
grafine vartotojo sasaja arba treciosiomis programomis, pavyzdziui, AutoCAD gra-
fine automatizuoto projektavimo sistema. Specializuotos geometrijy kurimy prog-
ramos gali stipriai palengvinti darbg kompleksiniy geometrijy kurimo atveju, tac¢iau

importuojant jas i lygciu skaic¢iavimo programas gali kilti problemy [60].

2.5.5 Apie krastines salygas ir pradines salygas

Norint jsitikinti, kad skaitinés skysc¢iy dinamikos simuliacijy metu yra simuliuojamas
realybéje apytiksliai nutinkantis procesas yra svarbu validuoti simuliacijy rezultatus
ir atlikti daugiau skaitinés skysc¢iy dinamikos krastiniy salygy tyrimy [39].
Aproksimuotoms Navje-Stokso lygtims su turbulencijos modeliu ir Silumos perne-
simo lygtims geometrijos krastuose reikalinga uzduoti krastines bei pradines salygas.
Dazniausiai skaitinés skysciy dinamikos oro srauty simuliacijose naudojamos srau-
to neslydimo (angl. no-slip), srauto slydimo (angl. slip), srauto slégio isvesties ir
srauto greicio jvesties krastinés salygos ir simuliuojamos erdves srities slégio pradine

reiksmé. Comsol programoje neslydimo salyga yra tokia lygciy sistema

(
u-n=20

Kn = _p:j—zutang
Utong = U — (u-n)n (2.15)

Vk-n=0

C k>
€ =
. Px.,o5v

Si lyg¢iy sistema reiskia, kad srautas kraste nejuda ir artéjantis j krasta srautas

yra verciamas keisti savo kryptj ir greitj atsizvelgiant j neslydimo savybe. Slydimo
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salyga yra tokia lygciy sistema

u-n=90

K,— (K, -nn=0

K, = Kn (2.16)
Vk-n=0

Ve-n=0.

\
Si lygciy sistema reiskia, kad srauto judéjimas kraste néra jdomus ir néra neslydimo
savybés veréiancios keistis link krastinés tekancio srauto greiciui ir krypciai. Slégio

iSvesties salyga yra tokia lygciy sistema

(—pI+ K)n = —pon
VE-n=20 (2.17)
Ve-n=0.

Sia lyg¢iy sistema aprasoma srauto iStekéjima veikianti salyga. Greicio jvesties sa-

lyga yra tokia lygciy sistema:

(

u = Uy
Urer = |1
] Ures [[uol| (2.18)
k= %(UrefIT)2
e = CiEr

Sia lygé¢iy sistema krastinéje apibréziami srauto greitis ir kryptis.

Taip pat daznai oro srauty simuliacijose naudojamoms silumos pernesimo lygtims
uzduodamos terminés izoliacijos, silumos jtekéjimo, silumos istekéjimo ir simetrijos
krastinés salygos bei srities pradinés silumos salygos. Terminés izoliacijos, istekéjimo

ir simetrijos krastinés salygos apibréziamos lygtimi
—n-q=0. (2.19)

ir reiskia, kad per krastine nevyksta Silumos srauto tekéjimas, o Silumos jtekéjima

apraso srauto jvesties krastinéje uzduodama lygciy sistema

—n-q=pAHu-n
AH = [ CodT+ [P 1(1—a,T)dp.

1
p

(2.20)

Cia T4, yra nustatoma jtekanéio srauto Siluma. Temperatiros pradiné krastine
salyga apibréziama lygtimi

T =T, (2.21)
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ir reiskia, kad simuliacijos pradzios metu visos simuliuojamos erdvés oro temperatura
bus Tj.

Teisingy krastiniy bei pradiniy salygy parinkimas yra bene sudétingiausia pasi-
ruosimo skaitinéms skysciy dinamikos simuliacijoms atlikti dalis. Daugumoje ven-
tiliacijos tyrimy, kuriuose naudojamasi skaitinés skysciy dinamikos simuliacijomis,
yra nagrin¢jamas mechaninés ventiliacijos atvejis [17][32][37][38][44][51][53]. Siuose
tyrimuose oro srautams sukelti naudojamos oro srauto greicio jvesties ir greicio ar-
ba slégio isvesties krastinés salygos uzduodant jas geometrijoje ventiliacines Sachtas
reprezentuojanciose ertmeése. Iprastai Sios ertmes buna skirtingose patalpos geomet-
rijos pusese, todél jy indukuojamo kryzminés ventiliacijos oro srauty désningumai
yra gan aiskus.

Naturalios ventiliacijos simuliacijy tyrimuose yra keletas budy tirti patalpose
tekancius oro srautus - jtraukiant arba nejtraukiant iSorés erdve j simuliuojama geo-
metrija. Tyrimuose, kuriuose yra jtraukta iSorés erdve [36][49], vidiné patalpa yra
dazniausiai patalpinama j daug didesnio staciakampio gretasienio geometrijos vidy.
Si stac¢iakampio gretasienio geometrija reprezentuoja iSorés aplinka ir oro srautas yra
sukeliamas geometrijos vienoje i$ krastiniy uzduodant srauto greicio jvesties krasti-
ne salyga, kuri imituoja véjg, o priesingoje iSorés geometrijos krastinéje uzduodama
slegio iSvesties krastiné salyga, kurioje srautas isteka. Tyrimuose, kuriuose néra
itraukta iSorés erdveé [33][56], oro srauto jvesties ir iSvesties krastinés salygos uz-
duodamos vidaus patalpos geometrijos ertmése reprezentuojanciose langus, duris ir
ventiliacines Sachtas.

Sio darbo kontekste yra aktualus gyvenamosios patalpos izoliuoto kambario vien-
pusis ventiliacijos atvejis. Tokio atvejo simuliuojamoje geometrijoje, jei néra jtrau-
kiama iSorés erdve, lango ertmé yra vienintelé galima ertmé krastiniy salygy uzdavi-
mui. Kadangi srautas tekantis per langa yra dvikryptis, tokioje geometrijos ertméje
néra paprasta uzduoti krastines salygas [39][61]. Vienpusés ventiliacijos simuliacijos
krastiniy salygy uzdavimg galima palengvinti j simuliuojama geometrija jtraukiant
dalj iSorés erdves [42]. Tokiu atveju lauko srities geometrijos krastuose uzduoda-
mos krastines srauto jvesties ir iSvesties krastinés salygos ir tokiu budu iSvengiama

sudétingo krastiniy salygy uzdavimo lango ertméje.
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2.5.6 Apie tinklelio konstravima

Tinklelio konstravimo metu sukurta geometrija yra padalinama j aibe mazyciy ele-
menty, kurie sudaro tinkleli. Sie elementai gali buti jvairiy formy - trikampiai,
keturkampiai, tetrahedrai, heksahedrai [37]. Jei sudarytas tinklelis yra per retas,
sprendinys skai¢iavimy metu gali nekonverguoti arba skaic¢iavimo paklaidos gali bu-
ti per didelés. IS kitos pusés, jei tinklelis yra per daug tankus, sprendimo laikas
netiesiniy lygciy sistemai spresti gali uztrukti per daug ilga laika. Norint rasti opti-
maliausia tinklelio tankj reikia atlikti pakartotines simuliacijas su skirtingu tinklelio
tankiu ir nustatyti kada gaunami rezultatai kokybiskai nebesiskiria didinant tinklelio

tankj.

2.5.7 Apie laiko periodo pasirinkima

Sprendiklio parametruose galima nustatyti simuliacijos laiko perioda, kuris yra ak-
tualus stebimo oro srauto tekéjimo procese. Per trumpas nustatytas simuliacijos
laikas gali nesuteikti pakankamai informacijos iSvady apie srauto tekéjimg iSvedi-
mui. Tuo tarpu didinant simuliacijos laiko perioda didéja ir laiko kastai reikalingi
skai¢iavimams atlikti. Taip pat simuliuojamas oro srautas simuliacijos eigoje ga-
li pasiekti stacionarig arba beveik stacionarig buseng ir tolimesni skaic¢iavimai gali

tapti pertekliniai.
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3. Praktine dalis

3.1 Ventiliacijos strategijos ir scenarijus

Remiantis nagrinétais ventiliacijos tyrimais ir analizuojant izoliacinés palatos su
laikinuoju prieskambariu jrengimo galimybe gyvenamojoje patalpoje galima isskirti

dvi ventiliacijos strategijas:
» Strategija 1 - serganciojo gyvenamosios zonos ventiliavimas naturaliu metodu

» Strategija 2 - laikinojo prieskambario padidinto slégio palaikymas mechaninés

ventiliacijos metodu

IS siy strategijuy galima apibrézti aktualias nagrinéjamos problemos skysciy dinami-

kos scenarijus:

e Scenarijus 1 - serganciojo gyvenamosios zonos vienpusés ventiliacijos atvejo

pludrumo jégy jtakojamo oro srauto simuliacija

o Scenarijus 2 - serganciojo gyvenamosios zonos vienpuseés ventiliacijos atvejo
véjo jtakojamo oro srauto simuliacija jtraukiant j simuliuojama erdve ir iSorés

erdve

e Scenarijus 3 - serganciojo gyvenamosios zonos sujungtos su laikinuoju pries-
kambariu oro slégiy skirtumo ir jo iSsilyginimo jtakos oro srautui simuliacija
momentu po barjero tarp serganciojo gyvenamosios zonos ir laikinojo pries-

kambario atidarymo

Siy scenarijy simuliacijy gaunamais rezultatais biity galima pasinaudoti kiekvienos
konkrecios gyvenamosios patalpos atveju analizuojant ir jvertinant izoliacinés pala-

tos su laikinuoju prieskambariu jrengimo galimybes.
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3.2 Pasiruosimas skaic¢iavimams

Tyrime buvo pasirinkta simuliuoti serganciojo gyvenamosios zonos vienpuses ven-
tiliacijos atvejj jtakojama pludrumo ir véjo jégy i simuliuojama erdve jtraukiant ir
iSoreés erdves dalj. Toks simuliacijos scenarijus pasirinktas dél pirmo scenarijaus si-
muliacijy eksperimenty metu kilusiy neapibréztumy uzduodant lango ertmeéje srauto
jvesties ir iSvesties krastines salygas.

Comsol programoje treciosios dimensijos geometrijai buvo pasirinktas neizoter-
minio srauto tekéjimas, kuriame susiejamos oro srauto tekéjimo ir silumos pernesimo
lygtys. Oro srauto tekéjimui simuliuoti pasirinkta Reynold vidurkiy Navjé-Stokso
lygéiy sistemos aproksimacija su k — e turbulencijos modeliu. Sis oro srauto tekéji-
ma simuliuojantis modelis pasirinktas dél jo dazno naudojimo panasiuose tyrimuose
ir dél to, kad naudojantis juo skaic¢iavimai yra trumpesni lyginant su alternaty-
via didziyjy stkuriy simuliacija. Silumos pernesimo simuliacijai pasirinktos ilumos
pernesimo lygtys skysciuose (2.14).

Buvo iSmatuotas konkretus gyvenamosios patalpos kambarys turintis viena 1m
ploc¢io ir 1.6m aukscio langa. Kambarys yra 5.6m ilgio, 2.6m aukscio, prie lango kam-
bario plotis yra 3.3m, o toliau nuo lango kambarys praplatéja ir jo plotis yra 4.2m.
Kadangi supaprastinta gyvenamosios patalpos vieno kambario erdvé néra sudétinga,
ja nuspresta kurti per skaic¢iavimo programa. Comsol geometrijos kurimo grafinéje
naudotojo sasajoje iS staciakampiy gretasieniy ir poligono naudojantis aibiy sgjun-
gos operacija buvo sukonstruotas serganciojo patalpos su langu modelis. Taip pat
prie modelio patalpos lango sienos iSorés puséje abiy sajungos operacija prijungtas
1.2m ilgio, 3.3m plocio ir 2.6m aukscio staciakampis gretasienis reprezentuojantis
lauko erdve.

Ventiliacijos krastiniy salyguy pasirinkimo metu buvo padarytos keturios prelimi-
narios simuliacijos naudojantis skirtingomis lenteléje 3.1 nurodytomis srauto greic¢io
krastinemis salygomis ir srauto spiidumo salygomis. Siy preliminariy simuliacijy
metu geometrija buvo padalinta j 79747 elementy ir skaic¢iavimo periodas parinktas
1 sekundé. Lenteléje 3.1 lyginant pirmos ir trecios simuliacijy skai¢iavimo trukmes
matyti, kad esant mazesniam jvesties srauto greiciui, skai¢iavimy trukme skiriasi ne-
zymiai, o esant didesniam jvesties srauto greiciui, t. y. antros ir ketvirtos simuliacijy
atveju, skai¢iavimo trukmeés skiriasi gerokai ir uztrunka keleta karty ilgiau. Kadangi

nespudaus ir silpnais spudaus srauty preliminariy simuliacijy rezultatai Zymiai nesi-
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slégio Ti'u'EST.TS\N

N

patalpos vidaus sritis

3.1 pav.: Simuliacijos geometrija sukurta Comsol geometrijos kurimo jrankiu

Nr. Spudumas Laikas Greitis
1 Nespudus Tmin 39s 1=
2 Nespudus 27min 18s 50
3  Silpnai spudus  7min 59s 1=
4 Silpnai spudus 40min 51s 5%

3.1 lentelé: preliminariy simuliacijy skai¢iavimo trukmeés rezultatai.
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ir srauto jvestyje krastinéje salygoje naudoti 17 greitj.

skyre, buvo nuspresta tolimesniy simuliacijy metu naudoti nespudaus srauto salyga

Taigi, lauko srities geometrijos kairiausioje krastinéje buvo nustatytos 17 srau-
to greicio ir 303.15K Silumos jtekéjimo krastinés salygos, o lauko srities virsutinéje
krastinéje nustatytos 101325Pa slégio isvesties bei Silumos istekéjimo krastines saly-

gos. Lauko srities Soninése krastinése nustatytos slydimo ir temperaturos simetrijos



krastinés salygos, o lauko srities apatinéje krastinéje, kaip ir visos vidinés patal-
pos krastinése, nustatytos srauto neslydimo ir silumos izoliacijos krastinés salygos.
Lango ertméje jokiy krastiniy salygy nenaudojama.

Visy atlikty simuliacijy metu visos erdves pradiné temperatura nustatyta 293.15K,
o pradinis visos erdvés oro slégis nustatytas 101325Pa. Simuliacijy metu oro tankis

Tinklelio

m?

kg
kg’ 2.s°

m=-s

nustatytas ties 1,225 o dinaminis klampumas ties 1,802 - 107°
konstravimo metu buvo panaudotas geometrijos suskaidymas j trikampinius ele-
mentus ir geometrija buvo suskaidyta j 371372 elementy. Simuliacijos periodas

sprendiklio parametruose buvo nustatytas 180s.

3.3 Diskusija

Atliktos simuliacijos rezultatai buvo vizualizuoti ir dalis vizualizacijy pateikiamos
3.4 skyriuje. I8 srauto grei¢io ir krypéciy lauky laiko momentu ¢ = Os (7r. pav. 3.2)
matoma, kad srautas prasideda lauko srities karinéje krastinéje, kur buvo uzduota
srauto greicio jvesties krastiné salyga ir i$ pradziy sklinda link patalpos sienos. Slégio
iSvesties krastine salyga uzduota lauko srities virsutinéje krastinéje matomai stipriai
veikia i$ lauko srities kairiosios krastines ateinantj srauta. Nors simuliacijos laiko
momentu ¢t = Os lango ertméje srauto krypciy rodykles ateinancios is lauko srities
yra daugumoje horizontalios ir nukreiptos j kambario vidy, jau po vienos sekundés
ir visu likusiu simuliacijos metu srauto krypciy rodyklés lango ertméje tampa labiau
vertikalios su nezymiu iSgaubimu kambario srityje. Sis iSgaubimas priklauso nuo
srauto greicio jvesties krastinéje salygoje nustatyto greic¢io. Simuliacijos pradzioje
srauto krypciy lauko vektoriai patalpos viduje yra nukreipti link salia lango esanciy
grindy, ta¢iau jau po vienos sekundés (zr. pav. 3.3) patalpos viduje atsiranda du
sukuriai - vienas sukurys besisukantis pagal laikrodzio rodykle Salia lango ir kitas
besisukantis pries laikrodzio rodykle giliau kambaryje. DeSimta simuliacijos sekunde
(7r. pav. 3.4) prie lango buves sukurys nukeliauja ties kambario lubomis, o giliau
kambaryje buves sukurys slenka link desiniausio apatinio patalpos kampo. Trisde-
simta simuliacijos sekunde (Zr. pav. 3.5) ties lubomis buves pagal laikrodzio rodykle
besisukantis sukurys vel grizta arc¢iau lango, o giliau kambaryje esantis pries laik-
rodzio rodykle besisukantis sukurys pasiekia kambario kampa ir nurimsta. Dar po
trisdesimties sekundziy (zr. pav 3.6) pagal laikrodzio rodykle besisukantis sukurys

vél nukeliauja nuo lango link luby, o trisdesimtg simuliacijos sekunde desiniajame
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apatiniame kambario kampe nurimes sukurys veél atgyja. Paskesniais simuliacijos
momentais (t = 90s, t = 120s ir ¢t = 180s) patalpoje prie lango ir luby pagal laikro-
dzio rodykle besisukantis sukurys nusistovi ties lubomis ir nebekeicia savo pozicijos,
o pries laikrodzio rodykle besisukantis giliau kambaryje esantis sukurys vél nurimsta
ir simuliacijos periodo metu daugiau nebesusikuria (zr. pav. 3.7, 3.8, 3.9).
Analizuojant temperaturos rezultatus matyti, kad simuliacijos pradzioje (7r.
pav. 3.10) tiek lauko srities, tiek patalpos srities temperatura yra vienoda. Po
vienos sekundés nuo simuliacijos pradzios jau yra matomas artéjantis silumos srau-
tas link patalpos iSorinés sienos (zr. pav. 3.11). Visoje lauko srityje temperaturai
pasiekus 30 °C Siluma pradeda sklisti j kambarj (7r. pav. 3.12). TrisdeSimta simulia-
cijos sekunde yra matoma, kad patalpoje temperatura stratifikuojasi j du sluoksnius
- Siltesnio oro virsuje ir Saltesnio oro apacioje, ir vélesniais simuliacijos momentais
silto oro sluoksnis tik didéja. Analizuojant silumos srauto sklidimg i$ virsaus trisde-
simta simuliacijos sekunde (zr. pav. 3.29) matosi, kad toliau nuo lango esanc¢iame
praplatéjusios kambario geometrijos kampe yra besiskirianc¢ios temperaturos zona,

kuri islieka viso simuliuojamo laikotarpio metu.
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3.4 Rezultatai

3.5

[N

—

2.5

1.5

b

3.2 pav.: Srauto vektorinio ir greicio lauky x, z asiy pjuvis ties lango viduriu y =

1.65m laiko momentu ¢t = Os
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3.3 pav.: Srauto vektorinio ir grei¢io lauky z, z asiy pjuvis ties lango viduriu y =

1.65m laiko momentu t = 1s
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0
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b

3.4 pav.: Srauto vektorinio ir grei¢io lauky x, z asiy pjuvis ties lango viduriu y =

1.65m laiko momentu ¢ = 10s
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3.5 pav.: Srauto vektorinio ir grei¢io lauky z, z asiy pjuvis ties lango viduriu y =

1.65m laiko momentu ¢ = 30s
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N
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b

3.6 pav.: Srauto vektorinio ir greic¢io lauky x, z asiy pjuvis ties lango viduriu y =

1.65m laiko momentu ¢ = 60s
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N
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3.7 pav.: Srauto vektorinio ir grei¢io lauky z, z asiy pjuvis ties lango viduriu y =

1.65m laiko momentu ¢ = 90s
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W

0.5

b

3.8 pav.: Srauto vektorinio ir greic¢io lauky x, z asiy pjuvis ties lango viduriu y =

1.65m laiko momentu ¢t = 120s
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3.9 pav.: Srauto vektorinio ir grei¢io lauky z, 2z asiy pjuvis ties lango viduriu y =

1.65m laiko momentu ¢t = 180s

b

3.10 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 0s i$ Soninés per-

spektyvos
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3.11 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 1s iS Soninés per-

spektyvos

b

3.12 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 10s i$ Soninés per-

spektyvos
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3.13 pav.: Srauto turio temperatiros laukai laiko momentu ¢ = 30s iS Soninés per-
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3.14 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 60s i$ Soninés per-

spektyvos
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3.15 pav.: Srauto turio temperatiros laukai laiko momentu ¢ = 90s i$ Soninés per-
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3.16 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 120s i$ Soninés

perspektyvos
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3.17 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 180s iS Sonineés

perspektyvos

3.18 pav.: Srauto vektorinio ir greicio lauky z,y asiy pjuvis ties patalpos viduriu

2z = 1.3m laiko momentu ¢ = Os

39



3.19 pav.: Srauto vektorinio ir greicio lauky z,y asiy pjuvis ties patalpos viduriu

z = 1.3m laiko momentu ¢ = 1s

3.20 pav.: Srauto vektorinio ir greicio lauky z,y asiy pjuvis ties patalpos viduriu

z = 1.3m laiko momentu ¢ = 10s
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3.21 pav.: Srauto vektorinio ir greicio lauky z,y asiy pjuvis ties patalpos viduriu

z = 1.3m laiko momentu ¢ = 30s

= 2.5
2
1.5
1
0.5
=3

3.22 pav.: Srauto vektorinio ir greicio lauky z,y asiy pjuvis ties patalpos viduriu

]

z = 1.3m laiko momentu ¢ = 60s
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3.23 pav.: Srauto vektorinio ir greicio lauky z,y asiy pjuvis ties patalpos viduriu

z = 1.3m laiko momentu ¢ = 90s

= 2.5
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3.24 pav.: Srauto vektorinio ir greicio lauky z,y asiy pjuvis ties patalpos viduriu

]

z = 1.3m laiko momentu ¢ = 120s
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3.25 pav.: Srauto vektorinio ir greicio lauky z,y asiy pjuvis ties patalpos viduriu

z = 1.3m laiko momentu ¢ = 180s

3.26 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = Os i$ virSaus per-

spektyvos
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3.27 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢t = 1s i$ virsaus per-

spektyvos
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3.28 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 10s i$ virSaus per-

spektyvos
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3.29 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 30s i$ virSaus per-

spektyvos
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3.30 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 60s i$ virsaus per-

spektyvos
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3.31 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 90s i$ virSaus per-

spektyvos
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3.32 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 120s i$ virSaus

perspektyvos
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3.33 pav.: Srauto turio temperaturos laukai laiko momentu ¢ = 180s i$ virsaus

perspektyvos
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[Svados

Magistrinio darbo teorinés dalies atlikimo metu suprastas infekciniy ligy plitimo
mechanizmas, iSnagrinéta ventiliacijos jtaka infekcijy plitime, apzvelgti ventiliaci-
jos metodai bei jy tyrimy budai. Praktinés dalies metu buvo jsisavintas Comsol
Multiphysics skaiciavimo programos naudojimas ir jgyti gebé¢jimai atlikti oro srauty
simuliacijas naudojantis Navjé-Stokso ir Silumos laidumo lygtimis. IS atliktos oro
srauty simuliacijos galima daryti iSvada, kad netaisyklingy geometrijy kambariuose

vienpusés naturalios ventiliacijos atveju gali atsirasti blogo oro maiSymosi zonos.



Santrauka

Darbe nagrinéjama galimybé gyvenamajame buste panaudoti ventiliacijos strategija
naudojama izoliacinése palatose su laikinuoju prieskambariu. Atliekama infekcijos
plitimo mechanizmo, ventiliacijos jtakos uzsikrétimo rizikai, ventiliacijos metody
ir ventiliacijos skaitiniy skysc¢iy dinamikos tyrimy analizé, apzvelgiamos matemati-
nés lygtys naudojamos oro srauty simuliacijy skaiciavimuose. Pateikiami aktualus
nagrinéjamo ventiliacijos atvejo skaitinés skysc¢iy dinamikos simuliacijy scenarijai.
Atlikta konkretaus gyvenamojo busto kambario vienpusés naturalios ventiliacijos

skysciy dinamikos simuliacija.



Summary

In this paper the applicability of natural ventilation strategy in an isolation room
installed in a household environment is explored. Analysis of infection mechanism,
relation of ventilation to infection risk, ventilation methods and ventilation compu-
tational fluid mechanics articles were performed. Mathematical equations used in
air flow computational fluid dynamics simulations were examined. Scenarios were
presented for the studied case of computational fluid dynamics simulations. Simu-

lations were performed of single-sided natural ventilation case.
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