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AnotacijaGyvenamyjy ir vie$ojo naudojimo pastaty patalpy $iluminio komforto ir pakankamos $iluminés aplinkos
pagrindiniai parametrai yra oro temperatiira, jau¢iamoji temperatiira, oro judéjimo greitis, santykiné oro drégmé bei
atitvary pavirSiaus ir patalpos temperatiiry skirtumas. Pastatuose kokybiSkam mikroklimatui uztikrinti, naudojamos
védinimo, $ildymo ir vésinimo sistemos. Pastato védinimo sistemos gali bati keliy tipy: nattiralaus védinimo; mechaninio
védinimo be Silumograzos; mechaninio védinimo su Silumograza. Straipsnyje pateiktas tyrimo objektas, aprasytas
veikimo principas. Sudarytas tyrimy modelis, tyrimy metodika, atlikti teoriniai tyrimai. Rezultatai apibendrinti atlikta jy
analizé. Remiantis analizés rezultatais suformuluotos iSvados.

Reik§miniai ZodZiai: mikroklimatas, patalpa, temperatiira, oro greitis, faktoriai.

Ivadas

Nuo 2016 m. lapkri¢io 1 d. visi naujai projektuojami gyvenamieji pastatai turi atitikti A energetinio
naudingumo klasés reikalavimus (www.architektura-konstrukcijos.It). Todél butina naudoti efektyviausia
pastato §ildymo sistema. Gali biiti naudojamos ventiliacinés sistemos su rekuperacija. Naudojant tokig sistema
ne tik geresnis patalpy mikroklimatas, bet ir mazesni §ilumos nuostoliai.

Pagal STR 2.09.02:2005 pastate turi biti suprojektuotos ir jrengtos mikroklimato bei oro kokybés
parametrus palaikanéios ir reguliuojancios §ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemos. Normaliai
eksploatuojant patalpas normaliomis lauko salygomis visose to pastato patalpy veiklos zonose, arba tik
Numatytose vietose, optimaliai naudojant energija biity galima palaikyti norminius mikroklimato bei oro
kokybés parametrus (Www.e-seimas.Irs.lt).

Europos parlamentas jpareigojo $alis nares mazinti pastatuose suvartojamos energijos kiekj (Venckus
V. 2010).

Lietuvoje yra vir§ 2,3 mln. pastaty. Apie 20 % visy pastaty bendro uzimamo ploto sudaro visuomeninés
paskirties pastatai, i§ kuriy net 63 % pastatyti 1961-1990 metais. Dauguma minéto laikotarpio pastaty iki $iol
néra renuovuoti, energijos sanaudy poziiiriu jie yra neefektyviis. Siy pastaty atitvaros neatitinka dabartiniy
reikalavimy (Valstybés jmoné Registry centras, 2011).

Pastatuose kokybiskam mikroklimatui uztikrinti, turi bGiti naudojamos védinimo, Sildymo ir vésinimo
sistemos.

Silumos kiekis, sunaudotas pastatui §ildyti, proporcingas $ildymo sezono trukmei ir jos vidutinei lauko
oro temperatiirai. Pagal stebétus daugiamecius suvartojamus Silumos kiekius, sudaromi skaitiniai rodikliy
duomenys. Sie rodikliai ir juos atitinkan&ios salygos $ildymo technikos praktikoje vadinamos norminémis
salygomis. Kiekvieng $ildymo sezong $ie rodikliai buna Siek tiek skirtingi ir tame paciame pastate, esant
skirtingoms metinéms temperatiiroms, Silumos sgnaudos skiriasi. Todél inzineriniai skai¢iavimai Siejami su
pastaty ilgalaikiais Silumos poreikiais ir atliekami esant norminéms salygoms (Martinaitis V. 2012).

Gyvenamyjy ir vie$ojo naudojimo pastaty patalpy Siluminio komforto pagrindiniai parametrai yra oro
temperatiira, jauCiamoji temperatiira, oro judéjimo greitis, santykiné oro drégmé bei atitvary pavirSiaus ir
patalpos temperatiiry skirtumas.

I$analizavus pastata galima parinkti mikroklimatui uztikrinti reikalingas sistemas. Svarbiausias
mikroklimato uztikrinimo elementas yra $ildymas.

Populiariausia Sildymo sistema Lietuvoje yra radiatorinis Sildymas. Toks Sildymas jrengtas 83 %
apklaustyjy gyvenamosiose patalpose (www.veidas.lt).

Energetikos sistemos plétra yra didelis $iuolaikines rizikos $altinis. Pasak U. Becko (Beck U. 1998),
energetikos sistema turi biiti suprantama kaip nei$vengiama industrinés visuomenés plétros dalis, kuri gali bati
grésminga (pvz., branduolinés katastrofos, ekologinés nelaimés ir t.t.). Energetinis saugumas bei energetikos
sistemos plétros rizika yra susij¢ ne tik su biitinybe apsirtipinti pigiais ir ekologiSkais energetiniais resursais,
bet ir energetikos sistemoje gludinCiais pavojais (pvz., priklausymas centralizuotai Sildymo sistemai;
branduolinés avarijos pavojus ir t.t.), kurie gali paliesti kiekvieng Zzmogy. Nepaisant spartaus technologijy
vystymosi, energetikos sistemy saugumo problema bei rizika vis dar islieka didelé (Augutis J. 2012).
Mikroklimato parametrams uztiKrinti reikalinga védinimo sistema.

Pastato védinimo sistemos gali bati keliy tipy: natiralaus védinimo; mechaninio védinimo be
Silumograzos; mechaninio védinimo su Silumograza.

Natiiralaus védinimo sistema — naudojama, kai tiekiamo ar $alinamo oro nereikia valyti, o naudotojas,
nekenkdamas kitiems, gali uztikrinti norminj mikroklimatg ir $§vary org. Pasak E. Juodzio (Juodis E. 2008)
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natiiralus patalpy védinimas nepatikimas, todél projektuojant natiiralig védinimo sistemg rekomenduojama
padidinti oro apykaitg gyvenamosiose patalpose bent iki 0,7 Karto per valandg.

Mechaninis védinimas - taikomas, kai néra natiralaus védinimo arba jo nepakanka. Mechaninio
védinimo sistema su Silumos atgavimo funkcija ir galimybe reguliuoti oro srautus pagal poreikj. Naudojant $ig
sistema galimos mazesnés patalpy Sildymo islaidos.

Saltuoju mety laiku Zmonés vidutiniskai iki 90 % viso savo laiko praleidzia uzdarose patalpose, savo
namuose, todél, norint i§vengti negalavimy, turi biiti sumontuota kokybiska védinimo sistema, uztikrinanti oro
kokybés parametrus. Visuose Lietuvoje esanciuose senos statybos bei 95 % renovuotuose ir beveik visuose
naujai pastatytuose daugiabuciuose pastatuose yra jrengta nattrali védinimo sistema (Dargis G. 2009).

C. Dimitroulopoulou straipsnyje (Dimitroulopoulou C. 2012) akcentuojama, kad esamai blogai patalpy
oro kokybei jautriausi yra vaikai ir senyvo amziaus zmonés. Apzvelges jvairiy Saliy norminius dokumentus,
apie patalpy mikroklimato parametrus, pasteb¢jo, kad daugelyje Siaurés bei vakary Europos valstybiy teisés
aktuose nurodoma minimali biitina oro apykaita yra 0,5 karto per valanda. Tokia pati oro apykaitos norma ir
Lietuvoje.

Bet kokj, o ypa¢ — gerai apsiltinta ir sandary pastata, biitina védinti, nes blogai védinamose patalpose
kaupiasi anglies dioksidas, drégmé ir terSalai, didéja mikrobiologinis uzterStumas, veisiasi pelésis. Védinimo
sistema dar naudojama tam kad uztikrintu Sildymo katily darbo saugumg bei, kad iSskaidytu kvapus ir
susikaupusius terSalus (Www.smlipc.It).

IS patalpy Salinamo oro Siluma gali perduoti tiekiamam ] patalpas orui, Siam tikslu naudojami
silumokaiciai. Védinimo sistema su Silumokaiciu gali apS$ildyti patalpas ir tuo paciu mazinti prarandamos
Silumos kiekj per nattiralig ventiliacija.

Darbo tikslas - nustatyti oro srauto judéjimo patalpoje priklausomybe nuo oro tiektuvo padéties.

Tyrimy objektas

Tiriamasis objektas — patalpos bendras plotas — 36 m?, tiiris 126,0 m®. Per oro tiekimo — Salinimo
sistemas bendrai tiekiama 360 m?/h ir §alinama 360 m®h. Projektiné galia patalpoms Sildyti 6,86 kW. Patalpose
jrengtos inZinerinés sistemos: grindinio §ildymo bei priverstinio védinimo sistemos.

Patalpos gabaritai: ilgis 6 m, plotis 6 m ir aukstis 3,5 m. Patalpos 3D vaizdas pateiktas (1 pav.).

\L— 3500 —»

- 6000

1 pav. Patalpos 3D vaizdas

A

6000 »>

Tyrimy metodika

Tyrimams atlikti buvo sudaryta tyrimy metodika (2 pav.), kuria vadovaujantis buvo atlikti tyrimai.
Sumodeliuota patalpa su keturiomis skirtingomis oro tiektuvo padétimis (5, 6, 7, 8 pav.).

Eksperimentiniai duomenys: j patalpa tiekiamo oro temperatiira (18 °C), greitis (2 m/s, 3 m/s,4 m/s).
Penkiuose patalpos taskuose (3 pav.) ir trijuose auks¢iuose (0,1 m, 1,1 m, 1,7 m) buvo iSmatuotas patalpos
greitis ir temperatiira.
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Eksperimentas Nr. 1
Oro tiektuvas
lubose

Eksperimentas Nr. 3
Oro tiektuvas Soninés
sienos viduryje

Oro srauto
temperatiira 18°C,
greitis: 2 m/s: 3 m/s: 4 m/s

Eksperimentas Nr. 2
Oro tiektuvas
grindyse

Eksperimentas Nr. 4
Oro tiektuvas luby
viduryje

2 pav. Schematiné tyrimy metodika

Matavimo taskai i§déstyti penkiose patalpos vietose: viduryje (taskas E) ir visuose keturiuose kampuose
(taskai: A, B, Cir D), (3 pav.).

Pagal Lietuvoje galiojanciose higienos normas HN 42:2009 “Gyvenamyjy ir visuomeniniy pastaty
patalpy mikroklimatas” patalpos oro temperatiira ir oro judéjimo greitis turi buti matuojami teisés akty
nustatyta tvarka 0,1 m, 1,1 m, aukstyje nuo grindy patalpos viduryje bei kampuose 0,5 m atstumu nuo sieny ir
langy. Be $iy norminiy reikalavimy patalpos mikroklimato parametrai taip pat buvo iSmatuoti ir 1,7 m aukstyje
nuo grindy (4 pav.).
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3 pav. Matavimo tasky iSdéstymo patalpoje, principiné schema
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4 pav. Matavimo skirtinguose auks¢iuose nuo grindy principiné schema
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Eksperimentas Nr. 1. Oro tiektuvas lubose (5 pav.).

Oro tiektuvas

2300
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Oro srautas

| 2700 N

5 pav. Eksperimentas Nr. 1. Patalpos schema i§ virSaus su oro tiektuvo padétimi

Eksperimentas Nr. 2. Oro tiektuvas Soninés sienos viduryje (6 pav.).

C
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I@osrautas
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6 pav. Eksperimentas Nr. 2. Patalpos schema i$ virSaus su oro tiektuvo padétimi

Eksperimentas Nr. 3. Oro tiektuvas grindyse (7 pav.).
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7 pav. Eksperimentas Nr. 3. Patalpos schema i$ virSaus su oro tiektuvo padétimi

Eksperimentas Nr. 4. Oro tiektuvas luby centre (8 pav.).

Oro tiektuvas C

Y\

Oro srautas

4

8 pav. Eksperimentas Nr. 4. Patalpos schema i$ virSaus su oro tiektuvo padétimi
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Tyrimy rezultatai ir juy analizé

Atlikus eksperimentus gauti rezultatai. Rezultatai gauti taskuose B ir C, pateikti grafiskai (9, 10, 11
pav.). Grafikuose matomos visy 4 eksperimenty Oro srauto grei¢io priklausomybés nuo: tiriamojo tasko
padéties bei aukscio patalpoje ir tieckiamo oro srauto greicio.
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9 pav. Oro srauto greicio grafikai, kai 18 °C ir tiekiamo oro srauto greitis 2 m/s: a — taske B, b — taske C

Grafike (9 pav.) matoma, kad eksperimenty Nr. 1 ir Nr. 4 oro srauto greiiai yra labai panasis, o
eksperimento Nr. 2 oro srauto greitis yra apie 9 kartus didesnis uz eksperimenty Nr. 1 ir Nr. 4 ir taip pat apie
1,3 karto didesnis uz eksperimento Nr. 3 oro srauto greit;.

Palyginus grafikus (9a pav.) ir (9b pav.), gautus taskuose B ir C matomas akivaizdus skirtumas tarp visu
eksperimenty rezultaty. Tarp eksperimenty Nr. 2 ir Nr. 3 rezultaty skirtumas labai didelis. Panasts rezultatai
gauti tarp eksperimenty Nr. 1 ir Nr. 4.
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10 pav. Oro srauto greicio grafikai, kai 18 °C ir tiekiamo oro srauto greitis 3 m/s: a — taske B, b — taske C

Grafike (10 pav.) matoma panasi situacija kaip ir grafike (9 pav.). Eksperimento Nr. 2 atveju oro srauto
greitis aukstyje 1,1 m nuo grindy yra didziausias kadangi, tiekiamo oro srautas yra tickiamas i§ vidurio sienos.
Sio eksperimento rezultatai 2 kartus geresni uz eksperimento Nr. 3 rezultatus. Eksperimenty Nr. 1 ir Nr. 4
rezultatai panasiis, kadangi $iy eksperimenty metu oro srautas tickiamas i3 virsaus. Sio eksperimento rezultatai
yra apie 7 kartus mazesni uz eksperimento Nr. 3 rezultatus.

Palyginus (10a pav.) ir (10b pav.) grafikus gautus pamatavus taskuose B ir C, matomas akivaizdus
eksperimenty Nr. 1, Nr. 2 ir Nr. 3 rezultaty skirtumas. Panas$ts rezultatai tiktai eksperimento Nr. 4.
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11 pav. Oro srauto greicio grafikai, kai 18 °C ir tiekiamo oro srauto greitis 4 m/s: a — taske B, b — taske C

Grafike (11 pav.) matoma, kad situacija yra panasi j prie§ tai buvusius variantus. Nekeiiant
temperatiiros o kei¢iant tik oro srauto greitj, pastebéta, kad eksperimento Nr. 2 metu (9, 10 pav.) grafiky oro
srauto greicio skirtumas yra dvigubas, nors tiekiamo oro srauto grei¢io skirtumas yra 1 m/s. Taip pat §iuose
grafikuose matoma, kad eksperimenty Nr. 1 ir Nr. 4 atvejais greitis pakito nezymiai. Palyginus 9 ir 11 pav.
matomi didesni skirtumai. Eksperimenty Nr. 1 ir Nr. 4 metu pastebéta, kad oro srauto greitj padidinus 2 m/s
oro srauto greitis (9 pav.) ties 1,7 m auks¢io nuo grindy padidéja daugiau nei 3 kartus, o ties 1,1 m daugiau nei
2,5 karto. Eksperimento Nr. 2 atveju oro srauto greitis ties 0,1 m auks¢io nuo zemes padidéja daugiau nei 2,5
karto, o kituose auksc¢iuose truputj daugiau nei 2 kartus. Eksperimento Nr. 3 atveju, kai aukstis 0,1 m oro srauto
greitis padidéja net 10 karty, 1,1 m aukstyje 3 kartus, o 1,7 m aukStyje nuo Zemés 0ro srauto greitis padidéja
daugiau nei 2 kartus. Taip yra todél, kad $io eksperimento metu oras yra tickiamas i$ apacios.

Palyginus (11a pav.) ir (11b pav.) grafikus taskuose B ir C, matomas didelis skirtumas eksperimenty Nr.
2 ir Nr. 3. Eksperimenty Nr. 1 ir Nr. 4 rezultatai, atvirksciai, labai panasis.

Kai tiektuvas grindyse galima tiekti org 2 m/s greiiu ir gauti norimg rezultatg. Esant maZesniam
tiekiamo oro greiciui taupoma energija. Rekomenduojama oro tiektuvg jrengti grindyse.

ISvados

1. Pagal tyrimy rezultatus matoma, kad mikroklimatas patalpoje labai priklauso nuo oro tiektuvo
montavimo padéties.

2. Kai oro tiektuvas yra grindyse temperatiiriniai duomenys yra efektyviausi, visuose patalpos
taskuose. Rekomenduojama oro tiektuva jrengti grindyse, bet patalpos kampuose gali bati blogos oro
cirkuliacijos zonos.

3. Kai tiekiamo oro greitis maZiausias patalpos temperatiira pasiekia tiekiamo oro temperatiirg. Taip
yra todél, kad §iltas oras kyla j virSy. Kai tiektuvas jrengtas grindyse galima tiekti org tik 2 m/s greiéiu ir gauti
siekiamus rezultatus. Didesnis oro srauto greitis neuztikrina Zymiai geresniu rezultaty. Esant maZesniam
tiekiamo oro greiciui taupoma energija.

4. Geriausias patalpos mikroklimatas uztikrinamas ar¢iausiai oro tiektuvo, kuo toliau, tuo ilgiau reikia
laukti, arba norminio mikroklimato salygos gali biiti visai neuztikrinamos.
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INVESTIGATIONS OF THE INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS ON THE MICROCLIMATE IN THE
ROOM
Summary

The basic parameters of the thermal comfort and adequate thermal environment of residential and public buildings are
the air temperature, the temperature, the air speed, the relative humidity and the difference between the surface of the
partitions and the room temperature. Ventilation, heating and cooling systems are used to ensure a high quality
microclimate in buildings. Building ventilation systems can have several types: natural ventilation; mechanical ventilation
without heat transfer; mechanical ventilation with heat transfer. The article presents the object of research, describes the
principle of operation. The research model, research methodology, theoretical investigations were made. The results are
summarized, their analysis was carried out. Based on the results of the analysis, are formulated conclusions.

Key words: mikroklimatas, room, temperature, air speed, factors.
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