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1. Tikslai

Efektyviy SVOK sistemy ir energijos vektoriy pamokos tikslas - suteikti i§samy supratima
apie energijg taupancias $ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo (SVOK) sistemas ir
jvairius energijos vektorius, kuriais jos gali bati maitinamos.

Sios pamokos tikslai:

lgyti Ziniy apie jvairius energijos Saltinius, tokius kaip elektra, gamtinés dujos,
propanas, saulés energija, geoterminé energija ir biomasé, bei jy tinkamuma
naudoti SVOK ($ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo) sistemose.

SusipaZinti su pagrindiniais SVOK sistemy veikimo principais: imanyti jy
sudedamasias dalis, veikimo principus bei skirtingy sistemy darbo ypatumus.
Suprasti pagrindinius veiklos rodiklius (angl. key performance indicators, KPI),
naudojamus SVOK sistemy efektyvumui vertinti, tokius kaip sezoninis energijos
efektyvumo santykis (SEER), Sildymo sezono nasumo koeficientas (HSPF) bei
energijos efektyvumo santykis (EER).

Gebéti pasirinkti tinkamiausig SVOK sistema, atsizvelgiant j pastato tipa, klimato
sglygas, energinj efektyvumg ir ekonominj pagrjstuma.

Jgyti supratima, kaip integruoti atsinaujinancius energijos Saltinius (pvz., saulés
ar geotermine energijg) j SVOK sistemas siekiant didesnio energijos efektyvumo
ir tvarumo.

Jgyti Ziniy apie reguliarios priezitros veiksmus bei gedimy diagnostikos metodus,
siekiant uztikrinti optimaly sistemy veikima ir jy ilgaamziskuma.

Suprasti energijos vartojimo mazinimo strategijas, tokias kaip paklausos
valdymas (angl. demand-side management), apkrovos mazinimas (angl. load
shedding) ir laiko diferencijuotas kainodaros modelis (angl. time-of-use pricing).

2. Mokymosi metodologija

Mokytojas apie 30 min. pristatys efektyvias SVOK sistemas ir energijos vektorius.

Mokiniai perskaitys Sios pamokos medziagg Zemiau nurodyta seka:

SVOK sistemy batinybé.

SVOK sistemose naudojami energijos vektoriai: privalumai, trikumai ir taikymo
sritys.

SVOK sistemy pagrindai: sudedamosios dalys, funkcijos ir tarpusavio saveika.
Energijos efektyvumo rodikliy skaicCiavimas ir interpretavimas: energijos
efektyvumo santykis (EER), naudingumo koeficientas (COP) ir sezoninis
energijos efektyvumo santykis (SEER).

Siuolaikiniai SVOK sistemy tipai.

PaZangios SVOK sistemy technologijos.
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e SVOK sistemy priefilira ir optimizavimas: profilaktinés prieZitros grafikai,
gedimy diagnostikos metodai ir sistemy veikimo efektyvumo gerinimo
strategijos.

Siekiant jvertinti pamokos sékme, sitilome mokiniams atlikti apklausg rastu arba ZodzZiu.

3. Pamokos trukme

Sis pamoky ciklas jgyvendinamas savarankiko mokymosi bidu naudojantis
BIM4ENERGY projekto Ziniatinklio svetaine www.bim4energy.eu.

Mokymo medziaga sudaryta taip, kad baty galima jg pristatyti per 3 akademines
valandas.

4 - Butinos mokymo priemonés

Klasé su kompiuteriais ir prieiga prie interneto.

Reikalinga programiné jranga: .pdf dokumentus nuskaitanti jranga.

5. Turinys ir pamoka

5.1. SVOK sistemy batinybé

5.1.1. SVOK sistemy vaidmuo

Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo (liet. akronimas SVOK, angl. HVAC) sistemos
yra batinos norint uztikrinti komfortiskg ir sveikg patalpy aplinkg, kurioje buty
uztikrinama tinkama vidaus oro kokybé (angl. indoor air quality, IAQ) — tai oras, kuriame
néra kenksmingy tersaly koncentracijy, kaip nustatyta kompetentingy institucijy, ir kuris
daugumos (80 % ar daugiau) jj jkvepian¢iy asmeny vertinamas kaip tinkamas.

SVOK sistemos suteikia keleta pagrindiniy privalumy:

o Temperatiros reguliavimas: 3Sios sistemos palaiko tinkamg patalpy
temperatirg, atitinkanéig naudotojy poreikius, kad buty iSvengta tiek
perkaitimo, tiek persalimo.

« Geresné oro kokybé: filtruodamos ter3alus, alergenus ir dulkes, SVOK sistemos
padeda mazinti kvépavimo sutrikimy bei alergijy rizika.

o Drégmés kontrolé: sistemos palaiko optimaly oro drégnumo lygj, uzkertant kelig
pelésio ir grybelio susidarymui bei uztikrinant komfortiska aplinka.
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« Energijos vartojimo efektyvumas: Siuolaikinés SVOK sistemos kuriamos taip, kad
blty energijg taupancios, todél padeda sumazinti iSlaidas uz komunalines
paslaugas.

e Komfortas ir produktyvumas: komfortiska patalpy aplinka teigiamai veikia
Zmogaus savijautg, produktyvuma bei bendrg gyvenimo kokybe.

Apibendrinant galima teigti, kad SVOK sistemos kuria sveikesne ir malonesne
gyvenamajg ar darbo aplinka, prisidedancia prie geresnés gyvenimo kokybés.

5.1.2. Oro tersalai

Vidaus oro kokybé yra esminé sveikos vidaus aplinkos sudedamoji dalis, ypac
atsizvelgiant j tai, kad didZigjg gyvenimo dalj praleidZiame uZdarose patalpose.
Skai¢iuojama, kad net apie 90 % savo gyvenimo Zzmogus praleidzia patalpose.

Visy pirma, dauguma Siuolaikiniy darby atliekami uZdarose erdvése ir yra susije su
kompiuteriniu darbu. Antra, siekdami energijos taupymo, sandarinome pastatus, taciau
ilgg laika nepakankamai démesio skyréme vidaus oro kokybei. Moderniuose pastatuose
natdralias statybines medziagas pakeitéme sintetinémis, kurios, kaip véliau paaiskéjo,
iSskiria didelj kiekj cheminiy terSaly j vidaus org. Kai kurios i$ Siy medziagy yra
tarptautiniy institucijy, tokiy kaip Tarptautiné véZio tyrimy agentira (angl. international
agency for research on cancer, 1ARC), priskiriamos kancerogenams — medZiagoms,
galinioms sukelti vézj.

Prasta vidaus oro kokybé gali neigiamai paveikti sveikatg, darbinguma ir bendra
savijauta. Vienas reikSmingiausiy veiksniy, lemianciy blogg vidaus oro kokybe, yra oro
terdalai (#r. 1 pav.). Sioje mokomojoje medZiagoje siekiama issamiai apzvelgti
pagrindines oro tersaly risis, jy kilmés Saltinius ir poveikj Zmogaus sveikatai [1].

B

Moisture VOC's/Chemicals Smoking Dust Pet Dander

1 pav. Dazniausi patalpy aplinkos oro tersalai.

Sios pamokos metu susipaZinsite su skirtingomis vidaus oro teraly ragimis, jskaitant
lakiuosius organinius junginius (angl. volatile organic compounds), kietgsias daleles bei
biologinius terSalus. Taip pat suzinosite apie jy Saltinius, bidus, kuriais Sie tersalai
patenka j patalpy org, bei strategijas, padedancias sumazinti poveikj Zmogui ir pagerinti
vidaus oro kokybe [2].
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Sios pamokos pabaigoje gebésite paaiskinti, kokj neigiama poveikj Zmogaus sveikatai gali
turéti oro tersalai, ir jvardinti praktines priemones, kurios gali padéti sukurti sveikesne
patalpy aplinkg Jums ir aplink esantiems Zmonéms.

Oro tersalai - tai ore esancios medZziagos, galin¢ios pakenkti Zmoniy sveikatai ar aplinkai.
Vidaus oro kokybés kontekste, Sie terSalai paprastai aptinkami gyvenamuosiuose
namuose, mokyklose ir darbovietése. Kadangi Zmonés didele dalj laiko praleidzZia
uzdarose patalpose, jy poveikis sveikatai gali bati ypac reikSmingas [3].

Oro tersalai gali buti klasifikuojami pagal jy kilmés 3altinj bei chemine sudét;:

1. Lakieji organiniai junginiai - cheminés medziagos, iSsiskiriancios i statybiniy
medZiagy, valikliy, kosmetikos ir kity buitiniy produkty. DaZniausi: formaldehidas,
benzenas, toluenas.

2. Formaldehidas - daznai aptinkamas, esantis balduose, statybinése medzZiagose,
buitinése ir groZzio priemonése.

3. Kietosios dalelés - maZos ore esancios dalelés, pavyzdziui, dulkés, Ziedadulkés ir
pelésiy sporos.

4. Kietosios dalelés, susidarancios gaminant maistg - gaminant maistg iSsiskiriantys
garai ir dalelés, bloginantys oro kokybe.

5. Anglies monoksidas - dujos, kurios susidaro degimo saltiniuose, pavyzdziui, dujinése
viryklése ir Sildytuvuose, kuriy didelé koncentracija gali bati mirtina.

6. Azoto dioksidas - dujos, iSsiskiriancios naudojant dujines virykles ir kitus degimo
Saltinius. Gali sukelti kvépavimo taky ligas.

7. Radonas - natdraliai susidarancios radioaktyviosios dujos, galinCios prasiskverbti i$
grunto j pastatus. Siejamas su plauciy véziu.

8. Biologiniai tersalai - pelésiai, bakterijos, dulkiy erkutés ir virusai, kurie gali sukelti
jvairiy sveikatos sutrikimy, ypac alergisSkiems ar astma sergantiems Zmonéms.

9. Asbestas - mineralinis pluostas, kuris buvo pladiai naudojamas statybinése
medziagose pries pripaZjstant jo keliamg pavojy sveikatai. Asbesto poveikis gali
sukelti plauciy vézj ir mezotelioma.

10. Svinas - sunkusis metalas, kurio galima rasti kai kuriose statybinése medziagose ir
kuris gali sukelti vaiky raidos sutrikimy ir kity sveikatos problemy suaugusiesiems.

11. Ozonas - dujos, kurios gali susidaryti tam tikry oro valytuvy veikimo metu ir kurios
gali sukelti kvépavimo sutrikimy.

12. Pesticidai - cheminés medziagos, skirtos naikinti kenkéjus, bet taip pat kenkiancios
Zmogaus sveikatai.

13. Pasyvus riikymas: cigareciy dimai, jkvepiami neriakanciyjy, kai Salia ratkoma. Didina
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rizikg susirgti véziu, Sirdies ir plauciy ligomis.

14. Liepsnos slopikliai - cheminés medZiagos dedamos j baldus ir elektronikos prietaisus,
kad sumazinty gaisro pavojy, taciau taip pat gali bati kenksmingos Zmoniy sveikatai.

Svarbu paZyméti, kad tai néra iSsamus visy galimy patalpy oro tersaly sqrasas, taciau tai
yra vieni is daZniausiai pasitaikanciy tersaly.

5.1.3. Patalpy oro kokybés gerinimo strategijos

Yra daug priemoniy, kuriuos galima taikyti siekiant pagerinti patalpy oro kokybe. Sie
metodai, iSvardyti didéjancio efektyvumo tvarka, gali gerokai pagerinti patalpy oro
kokybe.

1. Reguliarus patalpy valymas. Reguliarus patalpy valymas padeda pasalinti dulkes,
pelésius bei alergenus, kurie prisideda prie prastos oro kokybés. Tai apima kilimy ir
apmusaly siurbima, dulkiy valyma nuo pavirsiy, patalynés ir uzuolaidy skalbima.

2. Tarsa skleidzianciy produkty naudojimo mazinimas. Daugelyje buitiniy produkty
(pvz., valikliy, dazy, tirpikliy) yra lakiyjy organiniy junginiy (LOJ), kurie tersia org.
Norint sumazinti tersaly poveikj, svarbu rinktis gaminius, kuriuose yra mazai lakiyjy
organiniy junginiy arba kurie Zymimi kaip ,,green” ar ,,eco-friendly”. Taip pat svarbu
Siuos produktus naudoti gerai védinamose patalpose ir tinkamai juos utilizuoti.
Rinkdamiesi saugius ir ekologiskus produktus, galite sumazinti tersaly poveikj.

3. Augalai. Tam tikry rasiy augalai gali padéti pagerinti patalpy oro kokybe, nes sugeria
tersalus ir iSskiria deguonj. Pavyzdziui, chlorofitas (angl. spider plant), taikos lelija
(angl. peace lily), angliSkoji gebené (angl. english ivy).

4. Oro valytuvai. Oro valytuvai gali pasalinti ore esancias dulkes, alergenus ir lakiuosius
organinius junginius. Yra jvairiy tipy oro valytuvy, pavyzdziui, HEPA filtrai, aktyviosios
anglies filtrai ir jonizatoriai.

5. Riikymo patalpose vengimas. Tabako dumai yra pagrindinis patalpy oro tersalas,
galintis sukelti kvépavimo taky sutrikimus, alergijg ir kitas sveikatos problemas.
Svarbu vengti rikyti patalpose ir raginti tai daryti kitus.

6. Védinimo gerinimas. Vienas i$ veiksmingiausiy bidy pagerinti patalpy oro kokybe -
padidinti j pastatg patenkancio SvieZio oro kiekj. Tai galima padaryti atidarant langus
ir duris, naudojant iStraukiamuosius ventiliatorius ir uztikrinant tinkamg mechaninés
védinimo sistemos veikima.

Patalpose esanciy tars$g skleidzian¢iy medziagy kiekio mazinimas, reguliarus valymas ir
augaly naudojimas turi tik ribotg poveikj vidaus oro kokybei. Oro valytuvai gali buti
naudingi tik tuo atveju, jeigu jie yra tinkamai parinkti pagal patalpy dydj. Taciau butina
atkreipti démesj, kad oro valytuvai recirkuliuoja patalpos org ir dazniausiai yra
veiksmingi tik pries tam tikrus tersalus, tokius kaip dulkés, alergenai ir lakieji organiniai
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junginiai. Dél Sios prieZasties oro valytuvai nepadeda pasalinti daugumos Siame
kontekste aptarty oro tersaly, tokiy kaip radonas, anglies monoksidas, azoto dioksidas
ar biologiniai tersalai. Svarbiausia ir didZiausig poveikj turinti priemoné yra védinimo
didinimas.

5.2. SVOK sistemose naudojami energijos vektoriai: privalumai, triikkumai ir
taikymo sritys
5.2.1. Energijos vektoriy tipai

Energijos vektoriai — tai terpés, per kurias Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo
(SVOK) sistemose perduodama energija [4]. Sie vektoriai gali bati klasifikuojami j dvi
pagrindines kategorijas:

1. Terminiai energijos vektoriai:

e Oras: dazniausiai naudojama terpé tiek Sildymui, tiek vésinimui. Oras yra
pasildomas arba atvésinamas ir véliau cirkuliuoja patalpose.

e Vanduo: naudojamas hidraulinése sistemose; vanduo yra pasSildomas arba
atvésinamas ir vamzdynais paskirstomas po patalpas, siekiant jas Sildyti ar
veésinti.

e Garai: dar viena hidrauliné terpé, daugiausia taikoma Sildymo sistemose.

« Saltnesis: naudojamas $aldymo cikluose $ilumai i§ aplinkos pasalinti ir perkelti j
aukstesnés temperatiros terpe.

2. Elektriniai energijos vektoriai:

o Elektros energija: naudojama SVOK sistemy komponentams, tokiems kaip
ventiliatoriai, siurbliai, kompresoriai ir kt., maitinti.

Papildomos aplinkybés:

« Kogeneracinés sistemos (angl. combined heat and power, CHP) — kai kurios SVOK
sistemos naudoja kogeneracijg, kai i$ vieno kuro Saltinio vienu metu gaminama
Silumos ir elektros energija, taip padidinant bendrg energijos vartojimo
efektyvuma.

e Atsinaujinantys energijos Saltiniai - saulés, véjo ir geoterminé energija taip pat
gali bati naudojamos SVOK sistemoms maitinti arba papildyti jy energijos
poreikius, taip mazinant priklausomybe nuo tradiciniy iskastinio kuro saltiniy.

5.2.2. Skirtingy energijos vektoriy Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo (SVOK)
sistemose privalumai ir trikumai

Oras yra universali ir pladiai prieinama energijos perdavimo terpé SVOK sistemose. Dél
galimybés biti naudojamu tiek Sildymui, tiek vésinimui, jis yra lankstus pasirinkimas
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jvairiose taikymo srityse. Be to, oras yra palyginti nebrangus ir lengvai jrengiamas, todél
tai yra ekonomiSkas sprendimas daugeliui projekty. Dél gero Silumos laidumo
uztikrinamas efektyvus Silumos perdavimas, leidZiantis pasiekti pakankama Sildymo ir
vésinimo nasuma.

Oro pagrindu veikian¢ios SVOK sistemos, nors ir yra universalios, turi keleta trakumy.
Energijos nuostoliai dél oro nuotékio bei infiltracijos gali sumazinti sistemos efektyvuma.
Auksto greicio ventiliatoriai gali kelti triukSma, trikdantj patalpy komforta. Be to, jei oras
néra tinkamai filtruojamas, gali prastéti oro kokybé dél alergeny ar tersaly. Taip pat
tokios sistemos daznai veikia ribotame temperatiry diapazone, kas gali riboti jy taikymo
galimybes ekstremaliomis sglygomis.

Vandens pagrindu veikian¢ios SVOK sistemos pasizymi dideliu efektyvumu — jos geba
perduoti didelius $ilumos kiekius su minimaliais energijos nuostoliais. Sios sistemos
dazniausiai veikia tyliau nei oro pagrindu veikiancios, todél mazina triukSmo tarsa.
Vanduo gali bati naudojamas tiek Sildymui, tiek vésinimui, taip pat buitiniam karStam
vandeniui ruosti ar grindiniam Sildymui. Vandens sistemos taip pat leidZia tiksliai
reguliuoti patalpy temperatirg, uztikrinant aukstg komforto lygj.

Tarp trukumy galima paminéti didesnes pradines investicijas j vamzdynus bei jranga,
palyginti su oro sistemomis. PrieZilra daznai blna sudétingesné dél sudétingo
vamzdyny ir siurbliy tinklo. Saltuose klimatuose batina uztikrinti apsaugg nuo uzalimo
naudojant antifrizo miSinius ar kitus sprendimus. Taip pat tokios sistemos sunkiau
pritaikomos esamuose pastatuose, nes gali reikéti reikSmingy struktdriniy pakeitimy.

Garo pagrindu pagrjstos SVOK sistemos turi keleta pranasumuy. Didelé Siluminé talpa
leidZzia greitai perduoti Silumg, todél Sios sistemos ypac tinkamos dideliems
komerciniams ar pramoniniams pastatams. Garai taip pat gali bati naudojami kitose
pramoninése technologijose, kas padidina jy taikymo universaluma. Be to, garo sistemos
efektyviai Sildo dideles erdves.

Taciau jos taip pat turi trikumy. Dél aukstos temperatiros ir slégio kyla saugumo rizika,
todél reikia kruopscios priezituros ir kvalifikuoto personalo. Pradinés islaidos garo
katilams ir vamzdynams gali bati didelés. PrieZiira yra sudétinga ir reikalauja
specializuotos jrangos. Galiausiai, garinés sistemos néra tinkamos vésinimo funkcijoms,
todél jy universalumas yra ribotas.

Saltnesiai uztikrina labai efektyvy vésinima, todél $ios sistemos puikiai tinka vésinimo
taikymams. Jie gali pasiekti labai Zemas temperaturas, tad tinka ir specifiniams
pramoniniams procesams. Taip pat Saltnesio pagrindu veikiancios sistemos daznai veikia
tyliau nei oro sistemos, kas prisideda prie akustinio komforto.

SVOK sistemos, kuriy pagrindas yra $aldymo agentai, nors ir yra veiksmingos vésinant,
turi keletg trikumy. Dél neigiamo daugelio Saltnesiy poveikio aplinkai atsiranda grieztas
jy reguliavimas. PrieZilra reikalauja specialiy Ziniy bei jrangos, kad buty galima saugiai
tvarkyti SaltneSius. Pradinés investicijos j specializuotg jranga ir jrengimg gali bati
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didelés. Galiausiai, tokios sistemos daugiausia naudojamos vésinimui, o jy Sildymo
galimybés yra ribotos.

Elektra energija suteikia daug lankstumo — ji gali bati naudojama jvairiy SVOK sistemos
komponenty (ventiliatoriy, siurbliy, kompresoriy ir kt.) maitinimui, todél sistemos
lengvai pritaikomos skirtingoms konfiguracijoms. Derinant su kitomis energijg
taupanciomis technologijomis, elektra gali bati itin efektyvi. Be to, elektros pagrindu
veikiancios sistemos leidZia tiksliai reguliuoti visus procesus, taip uztikrinant optimaly
sistemos veikimg bei komforta.

Tarp trakumy iSskirtini didesni energijos kastai regionuose, kur elektros kainos yra
aukstos. Sistemos patikimumui gali pakenkti elektros tiekimo sutrikimai ar svyravimai.
Be to, jei elektra gaunama iS iSkastinio kuro, didéja su aplinkosauga susijusios
problemos, tokios kaip Silthamio efektg sukelianciy dujy emisijos.

Tinkamiausio energijos vektoriaus pasirinkimas konkreciai SVOK sistemai priklauso nuo
daugybés veiksniy: pastato dydZio, geografinés padéties, klimato salygy bei
pageidaujamo komforto lygio. Todél projektavimas turéty buati pagristas ne tik
techniniais, bet ir energetinio efektyvumo bei tvarumo kriterijais.

5.2.3. Skirtingy energijos vektoriy taikymo sritys SVOK sistemose

Kaip buvo aptarta anksciau, daugelis energijos vektoriy pasizymi placiu pritaikomumu
jvairiose srityse [5]. Sios universalios terpés efektyviai taikomos gyvenamuosiuose,
komerciniuose bei pramoniniuose pastatuose, o tai rodo jy lankstuma ir platy taikymo
spektra. Zemiau pateikti pavyzdZiai iliustruoja $iy energijos vektoriy pritaikyma
skirtinguose kontekstuose.

Oras. DazZnai naudojamas visuose trijuose sektoriuose. Gyvenamuosiuose pastatuose
daznai naudojamas centrinio oro kondicionavimo sistemose, orinio Sildymo sistemose
bei Silumos siurbliuose. Komerciniuose pastatuose taikomas kintamosios SaltneSio
sroveés sistemose, stoginése oro apdorojimo jrenginiuose, bei ventiliatoriniy konvektoriy
sistemose. Pramoniniuose objektuose naudojamas didelés apimties védinimo sistemose
bei dulkiy surinkimo jrenginiuose.

Vanduo. Daznai naudojamas gyvenamosiose ir komercinése patalpose.
Gyvenamuosiuose pastatuose pritaikomas spindulinio (grindinio) Sildymo bei
hidraulinése  Sildymo/vésinimo sistemose. Komerciniuose pastatuose daznai
naudojamas katily sistemose bei Saltu vandeniu ausinamose sistemose (angl. chilled
water systems). Pramonéje gali buti naudojamos technologinio Sildymo ir vésinimo
sistemos.

Garas. DaZniausiai naudojamas pramonéje ir komerciniuose objektuose. Pramonéje
naudojamas garo turbinose elektros energijos gamybai bei procesiniam Sildymui.
Komerciniuose pastatuose gali biti naudojamas centrinése garo Sildymo sistemose
didelés apimties pastatams Sildyti.
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Saltnesis. Daugiausia naudojamas komercinéje ir pramoninéje aplinkoje. Komerciniuose
objektuose: naudojami prekybos centry Saldymo sistemose, ledo gamybos jrenginiuose
ir kondicionavimo sistemose. Pramonéje gali bati naudojamos technologiniy procesy
Saldymo sistemos ir Saldymo jrenginiai.

Elektra. Naudojama visuose trijuose sektoriuose. Gyvenamuosiuose pastatuose taikoma
elektrinése grindy Sildymo sistemose, Silumos siurbliuose bei oro kondicionieriuose.
Komerciniuose pastatuose naudojama elektriniuose S$aldymo jrenginiuose bei
ventiliatoriy konvektoriy sistemose. Pramonéje gali bati naudojami elektriniai Sildymo
elementai ir procesy vésinimo sistemos.

Sie pavyzdZiai rodo skirtingy energijos vektoriy universaluma SVOK sistemose, leidZiantj
kurti individualizuotus sprendimus, atitinkancius konkrecius jvairiy objekty poreikius.
Gerai supratus kiekvieno energijos vektoriaus savybes ir pritaikymo galimybes, galima
optimizuoti energijos vartojimo efektyvumg ir pasirinkti tinkamiausig sistemg
konkreciam taikymui.

5.3. SVOK sistemy pagrindai: sudedamosios dalys, funkcijos ir tarpusavio
sgveika

SVOK (3ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo) sistemos yra skirtos uztikrinti
komfortiska vidaus aplinka, valdant temperatiirg, santykinj oro drégnj ir oro kokybe. Sios
sistemos paprastai sudarytos iS keleto pagrindiniy komponenty, kurie veikia
tarpusavyje, siekdami bendro tikslo — palaikyti optimalias vidaus mikroklimato sglygas.

5.3.1. SVOK sistemy komponentai

Pagrindiniai SVOK sistemos komponentai:

a) Silumos 3altinis (angl. heat source);

b) vésinimo saltinis (angl. cooling source);

c) oro ruosimo jrenginys (angl. air handler);

d) oro drékintuvas ir (arba) oro sausintuvas (angl. humidifier and/or
dehumidifier);

e) ventiliatoriai (angl. fans);

f) ortakiai (angl. ducts);

g) sklendés (angl. dampers);

h) registrai (angl. registers);

i) termostatas (angl. thermostat);

© BIM4Energy. This work is licensed under a 10
Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.
BY NC SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



BIM4AENERGY Efektyvios SVOK sistemos PRl Bendrai finansuoja
ERASMUS 4 ir energijos vektoriai SN Europos Sajunga

Cooling Tower Fan

Cold Water
Loop
. . E /Pum
Outside Air Intake B P
|
"j Ij Hot Water
Damper Cooling Coil & Valve Loop
(Economizer) Supply Fan
(Air Handler Unit) :’I_Dump/
S Dampers __ e .
Ij} B (VAVs) ' _—
'--" Return Fan Heating Coils %
Exhaust Air & Valves
Air from Rooms Air to Rooms

2 pav. SVOK sistemos sudedamosios dalys.

Sie tarpusavyije susije elementai veikia kartu tam, kad reguliuoty temperatira, drégmeés
lygj ir oro kokybe pastaty vidaus erdvése [6].

a) Silumos 3altinis.

Jprastas Silumos $Saltinis gyvenamuosiuose ir komerciniuose pastatuose yra krosnys
(angl. furnaces), kurios Silumai gaminti naudoja isSkastinj kurg — gamtines dujas, propang
arba kurg (mazutg). Sugeneruota Siluma perduodama orui, kuris cirkuliuoja per visg
SVOK sistema, taip Sildydamas patalpas.

Katilai (boileriai), daZniausiai naudojami didesniuose komerciniuose ir pramoniniuose
pastatuose, Sildo vandenj arba gamina garus, kurie vamzdynais paskirstomi po jvairias
pastato zonas, taip uztikrinant Silumos tiekima.

Dar vienas populiarus Silumos Saltinis yra Silumos siurbliai, kurie pasizymi universalumu
— gali tiek Sildyti, tiek vésinti patalpas. Sie energija taupantys jrenginiai perkelia $iluma i$
Siltesnio Saltinio (pvz., lauko oro ar grunto) j $altesnj Saltinj (pvz., vidaus patalpy org).

b) Vésinimo saltinis.
SVOK sistemos naudoja jvairius vésinimo $altinius vidaus temperatirai mazinti.

Oro kondicionieriai, placiai naudojami tiek gyvenamuosiuose, tiek komerciniuose
pastatuose, Salina Silumg iS patalpy oro ir iSleidZia jg j iSore.

Saldymo agregatai (angl. chillers), dainiau taikomi didesniuose komerciniuose ar
pramoniniuose objektuose, atSaldo vandenj arba Saltnesj, kuris véliau cirkuliuoja per
SVOK sistema ir mazina vidaus oro temperatira.
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3 pav. Vésinimo 3altiniai: oro kondicionierius (kairéje) ir ausintuvas (desinéje).
c) Oro paruosimo jrenginys.

Oro paruodimo jrenginys yra vienas i§ pagrindiniy SVOK sistemy komponenty,
atsakingas uz oro cirkuliacijg visame pastate. Sis jrenginys paprastai susideda i$:

— galingo ventiliatoriaus,
— filtry, skirty oro terSalams, dulkéms ir alergenams pasalinti,

—Silumos mainy (Siluminés arba Saldymo) gyvatuky (angl. coils), kurie kaitina arba vésina
ora.

Tokiu bldu oro paruosimo jrenginys uztikrina komfortiskg ir sveikatai palankiag vidaus
aplinka, reguliuodamas tiek temperatirg, tiek oro kokybe [7].

M|
/

11T
i

Py
i N

Filter Cooling Coil Condenser

: Air Handling Unit (AHU) I P vy erE':ET_"I
| RemmFa.n! | I ;'Zmel -i| Room 4 :
1 .
Exhaushth:J::_" ) % : _w : : Boom 1 : :3 :
r.__ @Rﬂumﬁur | | | | Il Room3s |
|| Room?2 =
Iy | a5 !
l | l N Boom 6 I
1 I ' Rooms ]! ! al !
@ =
| I | ——===
T
|
L
|
|
|
|
|

|
|
|
Outdoor Ais EE—:D
|
I
|
|
|
|
|
|

4 pav. Oro ruosimo jrenginys (angl. air handler unit, AHU). [7]

Norint iliustruoti oro tiekimo jrenginio (angl. air handler) veikimg, galima pasitelkti
pavyzdj, kuriame namy savininkas nustato termostatg ties 26 °C temperatura. Kai vidaus
oro temperatura pakyla virS nustatytos ribos, termostatas uzfiksuoja §j nuokrypj ir
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perduoda signalag SVOK sistemai. Reaguodamas j §j signala, oro tiekimo jrenginys —
centrinis sistemos komponentas — pradeda veikti.

Oro tiekimo jrenginyje esantis ventiliatorius (angl. fan) pradeda suktis, jtraukiantis org is
vidaus patalpy. Orui keliaujant per oro tiekimo jrenginj, jis yra filtruojamas — pasalinami
terSalai, tokie kaip dulkés, Ziedadulkés ir alergenai, taip pagerinant vidaus oro kokybe.
Véliau aktyvuojama ausinimo rité (angl. cooling coil), kuri efektyviai atvésina jtraukiamg
org iki pageidaujamos temperaturos.

Atvésintas oras yra nukreipiamas per ortakius (angl. ducts) ir védinimo angas (angl.
vents) j jvairias patalpas, palaipsniui maZinant vidaus temperatirg. Termostatas nuolat
stebi vidaus mikroklimatg, uztikrindamas, kad temperatura islikty ties nustatyta riba. Kai
tik pasiekiama norima temperatira, oro tiekimo jrenginys ir ausSinimo rité automatiskai
iSsijungia, taip taupant energija.

Siuo pavyzdZiu parodoma, kad oro tiekimo jrenginys atlieka esminj vaidmenj namy
vésinimo procese — jtraukdamas org, jj filtruodamas, atvésindamas ir tolygiai
paskirstydamas visose patalpose.

d) Drékintuvai (angl. humidifiers) ir sausintuvai (angl. dehumidifiers) — tai taip pat
esminiai SVOK sistemos komponentai, padedantys reguliuoti vidaus oro drégmeés lygj.
Sie jrenginiai atlieka svarby vaidmenj palaikant komfortiska ir sveikq mikroklimata,
uzkertant kelig tokioms problemoms kaip sausa oda, kvépavimo taky sutrikimai ar
pelésio atsiradimas.

Drékintuvai padidina oro drégme. Jie daznai naudojami sausame klimate arba Ziemos
metu, kai dél Sildymo sistemy vidaus oras gali tapti pernelyg sausas. Padidindami
drégmeés lygj, drékintuvai padeda sumazinti odos sausumg, nosies gleivinés uzgulimag ir
statinj elektrinimasi.

Oro sausintuvai Salina drégme is oro. Jie ypac naudingi drégname klimate arba vasaros
meénesiais, kai padidéjusi oro drégmeé gali skatinti pelésio, grybelio augimg bei nemaloniy
kvapy atsiradimg. Sumazindami drégme, sausintuvai padeda iSvengti Siy problemy ir
sukuria komfortiskesne aplinka.

Tiek drékintuvai, tiek sausintuvai dazniausiai veikia naudodami ventiliatoriy (angl. fan),
kuris jtraukia org j jrenginj. Oras pereina per filtrg arba kitg komponentg, kuris arba
prideda, arba pasalina drégme. Apdorotas oras vél iSleidZziamas atgal j patalpa.

Efektyviai naudojant drékintuvus ir sausintuvus galima palaikyti optimaly drégmeés lygj
vidaus patalpose, taip sukuriant sveikesne ir komfortisSkesne aplinka.

e) Ventiliatoriai (angl. fans) — tai jrenginiai, kurie sukuria oro srautg sukdami
mentes. Jie placiai naudojami jvairiose SVOK sistemy srityse ir yra bitini oro cirkuliacijai,
védinimui, Silumos perdavimui ir drégmés kontrolei.

Ventiliatoriai paskirsto kondicionuotg org visame pastate, uztikrindami tolygy Sildyma
arba vésinima visose zonose. Sildymo sistemose ventiliatoriai padeda perneéti iltg org
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i$ Silumos 3altinio (pvz., krosnies) j patalpas. Vésinimo sistemose jie jtraukia Siltg org, jj
atvésina ir paskirsto atgal kaip vésy ora.

Ventiliatoriai taip pat padeda keistis patalpy orui su lauko oru, taip gerindami oro kokybe
ir mazindami terSaly kaupimasi. Be to, jie gali padéti maZinti oro drégme — judindami
org, ventiliatoriai apsaugo nuo drégmés sankaupy.

Yra skirtingy tipy ventiliatoriy, jskaitant aSinius ventiliatorius (angl. axial fans),
iScentrinius ventiliatorius (angl. centrifugal fans) ir patiklius (angl. blower fans) (zr. 1
lentele). Ventiliatoriaus tipas pasirenkamas atsizvelgiant j konkrecig paskirtj ir reikiamas
oro srauto savybes. 15 esmés, ventiliatoriai yra tarsi SVOK sistemy ,,3irdis*, uztikrinanti,
kad kondicionuotas oras efektyviai pasiekty reikiamas zonas.

1 lentelé. Ventiliatoriy tipai.

Ventiliatoriaus . .
. ISoré Konstrukcija
tipas
Outlet
ASiniai
ventiliatoriai
(angl. axial
fans)
Oro srautas juda lygiagreciai aSiai;
paprasta konstrukcija, didelis srautas.
T
IScentriniai
ventiliatoriai Intake Outlet
(angl.
centrifugal /
radial fans)
Oro srautas nukreipiamas statmenai j
jéjimo asj; didesnis slégis, mazesnis
srautas.
Outlet 360° Direction
Patikliai
(angl. blower
fans)
Intake
Naudoja mentinj ratg, generuoja stipry
oro srautg su aukstu slégiu.
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f) Ortakiai (angl. ducts) — tai esminis SVOK sistemy komponentas, atsakingas u?
kondicionuoto oro (pasildyto arba atvésinto) paskirstymg visame pastate.

Kaip pavaizduota 5 pav., ortakiai sudaro tinklg, kuris sujungia oro tiekimo jrenginj (angl.
air handler) su jvairiomis pastato patalpomis ir zonomis.

5 pav. Ortakiy tinklas. [8]

Ortakiy (angl. ducts) veikimas pagrjstas paprastu principu: SVOK jrenginys, kuris
dazniausiai jrengiamas rusyje, palépéje, pagalbinéje patalpoje arba pastato iSoréje,
pasildo arba atvésina org naudodamas Silumos arba $aldymo $altinj. Sis kondicionuotas
oras véliau yra nukreipiamas j tiekimo ortakiy (angl. supply ducts) tinklg. Tiekimo ortakiai
dazniausiai gaminami i$ metalo arba lankstaus (angl. flexible) medziaginio pagrindo.

Tiekimo ortakiai iSsiSakoja ir paskirsto kondicionuotg org j skirtingas pastato patalpas.
Oras patenka j patalpas per védinimo angas (angl. vents) arba oro paskirstymo groteles
(angl. registers). Kai kondicionuotas oras atvésina arba paSildo vidaus patalpas, jis
palaipsniui netenka efektyvumo. Sis ,,naudotas” oras per grazinimo ortakius (angl. return
ducts) yra vél jtraukiamas atgal j SVOK jrenginj.

Grgzinamas oras pereina per filtrg, kuris pasalina dulkes, Ziedadulkes ir kitus tersalus.
Tuomet Sis iSvalytas oras yra vél jtraukiamas j sistema, ir ciklas kartojamas.

Yra du pagrindiniai ortakio tipai: standieji (angl. rigid) ir lankstieji (angl. flexible). Standieji
ortakiai, kurie gali bati apvalios arba staCiakampés formos, gaminami i$ skardos, yra
patvards ir uztikrina efektyvy oro srauta. Lankstieji ortakiai, kurie paprastai yra apvalios
formos, gaminami i$ lankstaus medziaginio sluoksnio — juos lengviau montuoti, taciau
jie gali buti Siek tiek maziau efektyvis.
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6 pav. Ortakiy tinklo elementai. [9]

Efektyvus SVOK sistemos veikimas priklauso nuo gerai suprojektuoty ir sumontuoty
ortakiy. Nesandaris arba prastai izoliuoti ortakiai gali sumazinti energijos efektyvumg ir
padidinti eksploatacines sgnaudas. Ortakiy izoliacija padeda uzkirsti kelig Silumos
nuostoliams arba jSilimui, taip gerinant energijos vartojimo efektyvumg. Tinkamai
uzsandarinus ortakiai neleidZia orui prasiskverbti pro plySius ir apsaugo nuo lauko
terSaly pateikimo, gerindami vidaus oro kokybe. Ortakiai uztikrina, kad kondicionuotas
oras pasiekty visas pastato zonas, suteikdamas pastovy komforta.

Reguliari ortakiy prieziura yra labai svarbi siekiant uztikrinti optimaly veikimg ir energijos
vartojimo efektyvuma. Patikrinimai gali atskleisti nuotékius, uzsikimsSimus ar kitas
problemas, galinias turéti jtakos oro srautui. Valant pasalinamos dulkés, neSvarumai ir
tersalai, kurie gali sumaZinti efektyvuma. Nesandarumy sandarinimas padeda iSvengti
energijos nuostoliy ir sumazina sgskaitas uz komunalines paslaugas.
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Suprasdami ortakiy vaidmenj SVOK sistemose ir uztikrindami tinkama jy priezidra,
pastaty savininkai ir gyventojai gali mégautis optimaliu komfortu ir energijos vartojimo
efektyvumu.

g) Oro sklendés (angl. dampers) — tai mechaniniai jrenginiai, naudojami SVOK
sistemose efektyviai valdyti oro srauta.

Sie komponentai atlieka svarby vaidmenj palaikant optimalias vidaus aplinkos salygas.
Reguliuodamos oro kiekj, pratekantj per skirtingus ortakio (angl. duct) ir védinimo angy
(angl. vents) ruozus, oro sklendés leidZia tiksliai kontroliuoti kondicionuoto oro
paskirstymg pastate. Tai uztikrina, kad skirtingos zonos gauty tinkama Sildymo ar
vésinimo kiekj, kas prisideda prie didesnio komforto ir energijos taupymo.

7 pav. Skirtingos sklendés, priklausomai nuo ortakio tipo.

Oro sklendés (angl. dampers) bina jvairiy tipy, pritaikyty skirtingiems poreikiams:

e Rankinés sklendés (angl. manual dampers) — reguliuojamos rankomis arba
jrankiu;

e Variklinés sklendés (angl. motorized dampers) — valdomos elektros varikliy ir gali
biti automatizuotos nuotoliniam valdymui;

e Pneumatinés sklendés (angl. pneumatic dampers) — valdomos suslégtu oru,
leidZiancios tiksliai ir greitai reaguoti j valdymo signalus.

Oro sklendés atlieka jvairias funkcijas, uztikrinancias optimaly vidaus komfortg ir
efektyvuma. Pagrindinés jy funkcijos yra:

v' Oro srauto balansavimas: sklendés tolygiai paskirsto kondicionuotg org po
pastatg, neleidziant susidaryti karStoms ar Saltoms zonoms.

v' Temperaturos valdymas: reguliuodamos oro turj, praeinantj per Sildymo arba
vésinimo ritinius, sklendés palaiko norima temperaturos lygj.
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v Atgalinio oro srauto prevencija: sklendés neleidzZia orui grjzti atgal j sistemg,
uztikrindamos efektyvy veikima ir tersaly patekima j vidy.

v Energijos efektyvumas: sklendés padeda optimizuoti energijos suvartojimg,
sumazindamos oro nuotékius ir subalansuodamos oro srautg, taip mazindamos
bendrg energijos poreikj.

v' Vidaus oro kokybé: reguliuodamos védinimo intensyvuma, sklendés padeda
palaikyti sveikg vidaus aplinkg pasalindamos tersalus ir tiekiant Sviezig org.

Pavyzdys, kaip veikia oro sklendés:

Jsivaizduokime didelj komercinj pastatg su keliais aukstais ir zonomis. Kiekvienoje zonoje
jrengtas atskiras termostatas, kontroliuojantis temperaturg toje patalpoje. Norint
uztikrinti, kad kiekvienai zonai baty tiekiamas tinkamas oro kiekis, ortakio tinkle yra
jrengtos oro sklendés.

Jei zona reikalauja daugiau $ilumos arba vésinimo, termostatas siuncia signalg SVOK
sistemai padidinti oro srautg j tg zong. Oro sklendé, valdanti oro tiekima j Sig zong,
atsidaro, leidZiant pratekéti didesniam oro kiekiui.

Jei zona reikalauja maziau Silumos arba vésinimo, termostatas siuncia signalg sumazinti
oro srautg. Oro sklendé uzsidaro arba dalinai uzdaro, ribodama pratekantj oro kiek;.

Reguliuodamos sklendziy padétj, SVOK sistemos gali efektyviai valdyti temperatiirg ir
oro srautg skirtingose pastato vietose, uztikrindamos optimaly komfortg ir energijos
taupyma.

h) Oro groteliy registrai (angl. registers) — tai angos sienose arba lubose,
leidZiancios kondicionuotam orui i$ ortakiy patekti j patalpas.

DaZniausiai jie bdna aprapinti groteliy (angl. grilles) arba Zaliuziy (angl. louvers)
mechanizmais, kuriy padétis gali buti reguliuojama, siekiant kontroliuoti oro srauto
kiekj. Reguliuojant groteliy arba Zzaliuziy padétj, galima valdyti oro kiekj, patenkantj j
patalpg, taip pritaikant temperatirg ir oro cirkuliacijg skirtingose namo ar pastato
vietose. Registrai padeda uztikrinti tolygy kondicionuoto oro paskirstymag visame
pastate, neleidzZiant susidaryti karStoms arba Saltoms zonoms.

Registrai blna jvairiy tipy, priklausomai nuo jy vietos pastate (zr. 8 pav.).

e Sieniniai registrai dazniausiai jrengiami patalpy sienose ir gali bati staciakampés
arba apvalios formos.

e Lubiniai registrai montuojami lubose ir daZnai naudojami patalpose su aukstomis
lubomis.

e Grindy registrai yra retesni, taciau kartais sutinkami kai kuriuose senesniuose
pastatuose.
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ceiling register

wall register baseboard register
8 pav. Registry tipai. [10]

i) Termostatas - tai centrinis valdymo jrenginys, reguliuojantis SVOK sistemos
veikima.

Jis veikia kaip temperatlros jautrus jungiklis, jjungiantis arba iSjungiantis sistemg,
siekiant palaikyti norimg temperatlrg. Termostatas apriapintas temperatiros jutikliu,
dazniausiai termistoriu (angl. thermistor), kuris nuolat stebi patalpos aplinkos
temperaturg. Termostatas lygina matuojamg temperatiirg su vartotojo nustatyta
pageidaujama temperatiira. Remdamasis Siuo palyginimu, termostatas siuncia signalus
SVOK sistemai. PavyzdZiui, kai termostatas uzfiksuoja temperatiiros sumazéjima, jis
aktyvuoja Silumos 3altinj. Silumos $altinis susildo ora, kuris véliau yra cirkuliuojamas per
oro valdiklj (angl. air handler) ir ortakius j vidaus erdve. Oro valdiklis gali bati apripintas
filtru, kuris pasalina tersalus i$ oro pries jam paskirstant.

Panasiai, kai termostatas uZfiksuoja temperatiiros padidéjimg, jis jjungia vésinimo
Saltinj. Vésinimo Saltinis pasalina Siluma i$ oro, kuris véliau cirkuliuoja per oro valdiklj ir
ortakius j patalpas. Drékintuvai ir drégmés Salinimo jrenginiai (angl. humidifiers ir
dehumidifiers) naudojami drégmeés lygiui reguliuoti, uztikrinant optimaly komfortg ir
apsaugant nuo galimy sveikatos sutrikimy.

5.3.2. SVOK sistemy funkcijos
SVOK sistemos atlieka $ias pagrindines funkcijas:

1. Sildymas. Sildymo sistemos $ildo patalpas iki komfortiskos temperatiros,
naudojant jvairius metodus, tokius kaip krosnys (angl. furnaces), Silumos siurbliai
(angl. heat pumps), katilai (angl. boilers) arba elektriniai Sildytuvai (angl. electric
heaters).
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2. Vesinimas. Vésinimo sistemos atvésina patalpas iki komfortiSkos temperatiros,
dazniausiai naudojant oro kondicionierius (angl. air conditioning units), kurie
pasalina Silumg ir drégme.

3. Védinimas. Uztikrina patalpy oro apykaitg su lauko oru, palaikant tinkama oro
kokybe ir neleidziant susidaryti terSalams bei uzterStam orui.

4. Drégmeés kontrolé. Valdo patalpy drégmés lygj, uzkertant kelig per dideliam
sausumui arba drégmei, kurios gali sukelti diskomfortg ar sveikatos problemas.

5. Oro filtravimas. Filtruoja ore esancius tersalus, tokius kaip dulkés, Ziedadulkés ir
alergenai, gerindama vidaus oro kokybe.

SVOK sistemos yra atsakingos ui komfortikos, sveikos ir efektyvios vidaus aplinkos
suktrimg, kontroliuodamos temperatura, drégme ir oro kokybe.

5.3.3. SVOK sistemy komponenty saveika

SVOK sistemos yra sudétingi tarpusavyje susijusiy komponenty tinklai, kurie veikia kartu,
siekiant reguliuoti vidaus temperatirg, drégme ir oro kokybe [5,6]. Siy komponenty
sgveika yra itin svarbi, norint uztikrinti efektyvy ir veiksmingg sistemos darbg.

1. Termostatas ir valdiklis (angl. thermostat and controller).
Termostatas matuoja vidaus temperatirg ir siuncia signalg valdikliui. Remiantis
Siuo temperaturos rodmeniu, valdiklis aktyvuoja atitinkamg Sildymo arba
vésinimo jranga.

2. Sildymo ir vésinimo jranga (angl. heating and cooling equipment).
Sildymo jranga (pvz., krosnys, katilai) paver¢ia kurg $iluma, o vésinimo jranga
(pvz., oro kondicionieriai, ausintuvai) Salina Silumg i$ vidaus oro. Abiejy tipy
jrangoje jrengti ventiliatoriai cirkuliuoja kondicionuotg org po pastata.

3. Ortakiai (angl. ductwork).
Ortakiai pernesa kondicionuotg org i$ Sildymo ar vésinimo jrangos j skirtingus
pastato kambarius. Ortakiuose esancios oro sklendés reguliuoja oro kiekj,
tiekiama j skirtingas zonas.

4. Registrai (angl. registers).
Registrai —tai angos sienose arba lubose, per kurias kondicionuotas oras patenka
j patalpas. Registrai gali buti reguliuojami, kad bty galima kontroliuoti tiekiamo
oro kiekj kiekvienoje patalpoje.

5. Filtrai (angl. filters)
Filtrai pasalina terSalus i$ oro, tokius kaip dulkés, Ziedadulkés ir alergenai. Taip
pat jie saugo Sildymo ir vésinimo jrangg nuo galimy paZeidimy, kuriuos gali
sukelti Sie tersalai.

6. Jutikliai (angl. sensors).
Jutikliai stebi jvairius parametrus SVOK sistemoje, tokius kaip temperatira,
drégmeé ir oro srautas. Surinkti duomenys perduodami valdikliui, kuris pagal juos
koreguoja sistemos veikima.
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SVOK sistemose daZnai jtraukiami védinimo komponentai, kurie uZtikrina oro apykaita
tarp vidaus ir lauko aplinkos, taip pagerindami oro kokybe bei pasalindami drégmés
pertekliy. Vidaus drégmés lygiui reguliuoti gali buti naudojami drégmés surinktuvai arba
oro drékintuvai.

SVOK sistemos gali biti integruojamos su pastato automatizavimo sistemomis (angl.
building automation systems), siekiant optimizuoti energijos vartojima.

Visi Sie komponentai ir funkcijos veikia koordinuotai, siekiant sukurti komfortiska ir
sveikg vidaus aplinka. Konkreti SVOK sistemos konfigiiracija priklauso nuo pastato
dydzio, vietos ir pageidaujamo komforto lygio.

5.4. Energijos efektyvumo rodikliy skai¢iavimas ir interpretavimas: energijos
efektyvumo santykis (EER), naudingumo koeficientas (COP) ir sezoninis
energijos efektyvumo santykis (SEER)

Vertinant SVOK sistemy energinj efektyvuma, dazniausiai naudojami trys pagrindiniai
rodikliai: energijos vartojimo efektyvumo koeficientas (angl. energy efficiency ratio,
EER), naudingumo koeficientas (angl. coefficient of performance, COP) ir sezoninis
energijos vartojimo efektyvumo koeficientas (angl. seasonal energy efficiency ratio,
SEER). Sie rodikliai parodo, kaip efektyviai sistema paveréia j jg tiekiama energija
naudingu Sildymo ar vésinimo rezultatu.

5.4.1. Energijos vartojimo efektyvumo koeficientas (EER)

e Apibréitis. Energijos vartojimo efektyvumo koeficientas (EER) yra momentinis
vésinimo efektyvumo rodiklis, nusakantis, kiek vésinimo galios gaunama vienam
sunaudotos elektros galios vienetui. Tai tiekiamos vésinimo galios (kW) ir
sunaudotos elektros galios (kW) santykis.

e SkaiCiavimas*.
EU ir Lietuva naudojancios SI maty sistemg

vésinimo galia (kW)

EER =
elektros sanaudos (kW)

e Interpretacija: kuo didesné EER reiksmé, tuo efektyviau veikia sistema.
Pavyzdziui: EER = 4 reiskia, kad uz kiekvieng sunaudotg 1 kW elektros, sistema
pagamina 4 kW vésinimo galios.

*Pastaba: JAV ir imperiné maty sistema.

Jungtinése Amerikos Valstijose ir kai kuriuose tarptautiniuose gamintojy
kataloguose vis dar naudojami imperiniai matavimo vienetai.
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Tokiu atveju:

vésinimo galia (BTU/val.)

EER =

elektros sgnaudos (vatais,W) ’
Cia:

BTU/val. — brity Silumos vienetai per valandg (angl. british thermal unit per hour)
W — elektros galia vatais

Paprastai: 1 BTU — tai energijos kiekis, reikalingas vienai svarui vandens pasildyti
1 °F laipsniu. Pazymime, 1 kW = 3412 BTU/val.

Taciau Si sistema netinka ES Salims, todél Lietuvoje naudojama Sl (tarptautiné
maty sistema), kurioje visos vertés pateikiamos kW/kWh vienetais. Vertinant
tarptautinius gaminius, svarbu atkreipti démesj j naudotg matavimo sistema.

5.4.2. Naudingumo koeficientas (COP)

e Apibréztis. Naudingumo koeficientas (COP) - tai momentinis Sildymo
efektyvumo rodiklis, nusakantis, kiek Silumos galios gaunama vienam
sunaudotos elektros galios vienetui.

e Apskai¢iavimas:

$ildymo galia (kW)

COP =
elektros sanaudos (kW)

e Interpretacija: didesnis COP reiskia, kad Silumos siurblys yra efektyvesnis.
Pavyzdziui: COP = 4 reiksty, kad 1 kW elektros pagamina 4 kW Silumos.

5.4.3. Sezoninis energijos vartojimo efektyvumo koeficientas (SEER)

e Apibréiztis. Sezoninis energijos vartojimo efektyvumo koeficientas (SEER) — tai
vidutinis energijos vartojimo efektyvumo rodiklis per visg vésinimo sezona. Jis
parodo, kaip efektyviai sistema veikia kintan¢iomis sglygomis (skirtingomis lauko
temperatdromis ir apkrovomis).

e Skaiciavimas: SEER apskai¢iuojamas kaip sezoninio vésinimo energijos poreikio
(kwWh) ir sunaudotos elektros energijos (kWh) santykis.

sezoninis vésinimo poreikis (kWh)

SEER =

sezono metu sunaudota elektros energija (kWh)

e Interpretacija: kuo SEER reikSmé didesné, tuo sistema yra energiskai
efektyvesné, nes sunaudoja maZiau elektros energijos tam paciam vésinimo
rezultatui pasiekti. Pavyzdziui: SEER = 5 reiskia, kad per visg vésinimo sezong uz
kiekvieng 1 kWh elektros energijos sistema pagamina 5 kWh vésinimo galios.
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Svarbiausi aspektai:
e Matavimo vienetai.

- JAV ir kai kurie tarptautiniai gamintojai naudojantys imperine maty sistema:
EER, COP ir SEER paprastai iSreisSkiami BTU/h vienam vatui.

- EU ir Lietuva naudojancios SI maty sistema: EER, COP ir SEER daZniausiai
iSreiskiami kaip bevienetiniai santykiai, nes tiek naudingos galios (vésinimo arba
Sildymo), tiek elektros energijos sgnaudos yra matuojamos tais paciais vienetais
— kilovatais (kW) arba kilovatvalandémis (kWh).

« Efektyvumo palyginimas. Sie koeficientai leidZia tiesiogiai palyginti skirtingy
SVOK sistemy energijos vartojimo efektyvuma. Kuo koeficientas didesnis, tuo
mazesneés energijos sgnaudos tam paciam rezultatui pasiekti.

e Teisiniai ir reglamentavimo aspektai. Europos Sajungoje, jskaitant Lietuva,
taikomi minimalts SEER (ir SCOP) reikalavimai pagal Ecodesign direktyva ir
energijos vartojimo efektyvumo Zenklinimo reglamentus. Nauja SVOK jranga
privalo atitikti nustatytus energinio efektyvumo kriterijus (pvz., A++ klasé atitinka
aukstg SEER reikSme).

Suprasdami Siuos rodiklius, vartotojai gali priimti informacija pagrjstus sprendimus
rinkdamiesi efektyvias ir ekonomigkas SVOK sistemas.

5.5. Siuolaikiniai SVOK sistemy tipai

SVOK sistemos gali bti klasifikuojamos pagal jy konstrukcija ir veikimo principg j $iuos
pagrindinius tipus:

a) Individualaus kambario arba individualios sistemos;
b) Patalpos mikroklimato reguliavimo;
c) Kompaktinés autonominés sistemos;

d) Centrinés hidraulinés sistemos.

5.5.1. Individualaus kambario arba individualios sistemos

Individuali sistema paprastai naudoja vieng, kompaktiskg, autonomine oro
kondicionavimo jrenginj, kuris montuojamas lange arba sienoje (pvz., langinis
kondicionierius), arba atskiras vidaus ir lauko dalis, aptarnaujancias tik vieng kambar;j (zr.
9 pav.).

Individualioms sistemoms budingas kompaktiskas dydis, paprastas montavimas ir
santykinai nedidelé kaina. Taciau jy vésinimo ar Sildymo pajégumas gali bati ribotas ir
jos gali bati triukSmingos.
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9 pav. Individualios SVOK sistemos. [11]

5.5.2. Patalpos mikroklimato reguliavimo sistemos

Patalpos mikroklimato reguliavimo sistemos yra skirtos aptarnauti didesnes erdves,
tokias kaip visas pastatas arba keli pastatai (Zzr. 10 pav.). Jos yra galingesnés nei
individualios kambario sistemos ir uztikrina:

- tikslesne temperatiros kontrole,
- geresne oro kokybe,
- tolygy oro paskirstyma visoje patalpoje.

Tokio tipo SVOK sistemose $ildymas, vésinimas ir filtravimas daZniausiai vyksta pacioje
aptarnaujamoje erdvéje arba virS jos (pvz., pakabinamy luby zonoje). Lauko oras
tiekiamas per atskirg iSorine védinimo sistemg, kuri daznai yra autonomiska ir valdo tik
gryno oro tiekima.
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10 pav. Patalpos mikroklimato reguliavimo sistemos.

5.5.3. Kompaktinés autonominés sistemos

Kompaktinés autonominés sistemos — tai gamykliniu budu surenkami jrenginiai,
kuriuose visi pagrindiniai SVOK komponentai — garintuvas (angl. evaporator),
kondensatorius (angl. condenser), ventiliatorius (angl. fan) ir valdikliai (angl. controls) —
yra sukomplektuoti viename korpuse (zr. 11 pav.). Jiems bldingas paprastas
montavimas, efektyvus veikimas ir palyginti nedideli prieziuros kastai. Jie dazinai
naudojami komerciniuose ir pramoniniuose pastatuose, kuriuose reikalingas patikimas
mikroklimato reguliavimas be sudétingos centralizuotos infrastrukttros.
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11 pav. Kompaktinés autonominés sistemos.[12]

5.5.4. Centrinés hidroninés sistemos arba centralinés sistemos

Centriné sistema naudoja centrinj katilg arba ausintuvg, kuris Sildo arba vésina vandenj
ar kitg skystj, kuris véliau cirkuliuoja per visg pastatg, uztikrindamas Sildymg arba
vésinima (Zr. 12 pav.). Pavyzdziui, tai gali bati centrinés Sildymo sistemos su radiatoriais
arba grindinio Sildymo (angl. baseboards) elementais, bei centrinés vésinimo sistemos
su ausinamo vandens sistemomis (pvz. angl. chilled water coils).

Silumos pernesimui naudojamas vanduo turi apie 3400 karty didesne $ilumos talpa nei
oras, todél Si sistema yra itin efektyvi ir gali uztikrinti vienodg Sildyma ar vésinima
dideliuose pastatuose. DaZniausiai tokios sistemos taikomos komerciniuose ir
instituciniuose pastatuose. Taciau centrinés hidroninés sistemos gali buti sudétingesnés
tiek jrengiant, tiek eksploatuojant.

Centrinés sistemos daZniausiai yra vietoje surenkamos sistemos — jy jranga
komplektuojama ir montuojama tiesiogiai statybvietéje.

b Cooling Tower Air Handling Unit
(Rejected Heat) T T Relief Air ¢/ %n\/
iy \-L ~ \/ \_ Retum Air
SERRSSss Fan 555 ]
: H ﬂ Fan
Outdoor Air /1" [HuH| £ Sty
| 1
|
[ ‘ ] Hot Water Chilled Water L : Chilled Water
| | J e —— () Supplyﬂ Return
Air In L |
Cool Wat <Fa"; E | |
00 ater
Va'VeX Electric Chiller < Compressor | !
_ I
g e Fan}————= e i
R [ G e N e Oy e O . 1y U ol O OES =

12 pav. Centriné hidroniné sistema. [13]

Renkantis tinkamiausig SVOK sistema savo poreikiams, bitina atidZiai jvertinti keleta
svarbiy veiksniy, tokiy kaip energijos efektyvumas, kasty aspektai ir patalpy oro kokybeé.
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Vésinimo sistemy sezoninis energijos vartojimo efektyvumo koeficientas rodo sistemos
efektyvuma per vésinimo sezong. Sildymo sistemy sezoninis efektyvumo koeficientas
rodo sistemos efektyvuma per Sildymo sezong. AuksStesnis SEER arba HSPF rodiklis
reiSkia didesnj energijos efektyvuma ir mazesnes eksploatacijos islaidas. Skirtingy
modeliy efektyvumo rodikliy palyginimas padeda atrasti ekonomiskiausias sistemas ir
gali suteikti galimybe gauti energijos efektyvumo skatinimo priemones.

Kalbant apie SVOK sistemas, galima i$skirti tris i$laidy rasis: pradinés jrengimo islaidos,
nuolatinés eksploatavimo iSlaidos ir techninés priezitros bei remonto islaidos. Pradinés
SVOK sistemos jsigijimo ir jrengimo i$laidos gali labai skirtis priklausomai nuo sistemos
dydZzio, tipo ir sudétingumo. Energijos suvartojimas yra pagrindinis veiksnys, lemiantis
ilgalaikes SVOK sistemos eksploatavimo islaidas. Efektyviai energija vartojancios
sistemos ilgainiui gali padéti sumazinti Sias iSlaidas. Taip pat batina jvertinti numatomus
techninés priezidros ir remonto kastus, susijusius su skirtingomis SVOK sistemomis. Kai
kurioms sistemoms gali reikéti daznesnés ar brangesnés techninés priezitros.

Papildomi veiksniai renkantis tinkama SVOK sistema gali bati patalpy oro kokybeé (ypa¢
kai jrengiamas ligoninés pastatas), drégmeés kontrolé, sistemos dydis, triukSmo lygis,
patikimumas ir garantija.

AtidZiai jvertinus $iuos veiksnius, galima pasirinkti SVOK sistema, kuri atitikty konkre¢ius
poreikius, pagerinty patalpy komfortg ir prisidéty prie energijos vartojimo efektyvumo
bei aplinkos tvarumo.

5.6. Pazangios SVOK sistemy technologijos
5.6.1. SVOK sistemos su kintamo $aldymo skys¢io srauto valdymu

Kintamo Saldymo skyscio srauto (angl. variable refrigerant flow, VRF) sistemos, palyginti
su tradicinémis SVOK sistemomis, turi keletg pranasumy:

o Veikimas be ortakiy. Vienas iS svarbiausiy kintamo Saldymo skyscio srauto
sistemy privalumy yra galimybé veikti be didelio ortakiy tinklo. Tai ypa¢ naudinga
modernizuojant senesnius pastatus arba erdves, kur ortakiy jrengimas bty
sudétingas ar brangus.

e Tikslus saldymo skyscio valdymas. Kintamo Saldymo skyscio srauto sistemos gali
tiksliai reguliuoti Saldymo skys¢io srautg j kiekvieng garintuvo modulj atskirai. Tai
leidZia labai lanksciai ir individualiai valdyti temperatirg skirtingose pastato
zonose.

e Lanksti garintuvy konfigiiracija. Kintamo Saldymo skyscio srauto sistemos gali
naudoti jvairaus pajégumo ir konfigliracijos garintuvus, leidZzian¢ius optimaliai
atitikti skirtingy patalpy Sildymo ir vésinimo poreikius.

e Individualizuotas komforto valdymas. Kiekviena zona ar patalpa gali buti
valdoma nepriklausomai, suteikiant naudotojams didesne komforto ir valdymo
laisve.
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e Vienalaikis Sildymas ir vésinimas. Kintamo Saldymo skyscio srauto sistemos gali
vienu metu Sildyti vienas pastato zonas ir vésinti kitas, todél jos ypac tinka
pastatams, kuriuose skirtingose vietose reikalingas skirtingas temperatiros
rezimas.

¢ Silumos atgavimas. Kintamo $aldymo skyscio srauto sistemos gali atgauti $iluma
i$ vienos zonos ir perkelti jg j kitg, taip padidindamos energijos efektyvuma ir
sumazindamos eksploatacijos kastus.

Kintamo Saldymo skysCio srauto sistemos situlo universalius vésinimo ir Sildymo
sprendimus. Vésinimo rezimu jos uztikrina komfortiskg temperatiirg jvairiose patalpose,
tokiose kaip biurai, prekybos centrai ar gyvenamieji pastatai. Be to, Sios sistemos gali
bati konfigliruojamos kaip Silumos siurbliai (dvivamzdZiy sistemy pavidalu — Zr. 13 pav.),
taciau tuo paciu metu gali veikti tik vienu rezimu — Sildymo arba vésinimo. Keiciant
Saldymo skyscio srautg, kintamo Saldymo skyscio srauto Silumos siurbliai gali i$ lauko oro
iSgauti Silumg ir perkelti jg j patalpas, efektyviai Sildydami Ziema.

13 pav. Kintamo Saldymo skyscio srauto sistema su dviejy vamzdziy sistemomis.

Siekiant dar didesnio energijos efektyvumo, kintamo Saldymo skyscio srauto sistemos
gali bati naudojamos kartu su Silumos atgavimu (trijy vamzdzZiy sistemos — 14 pav.).
Tokia konfiguracija leidzia Sioms sistemoms surinkti ir pakartotinai panaudoti Silumos
pertekliy iS vienos pastato zonos Sildymui kitoje, reikSmingai sumazinant energijos
suvartojimg ir eksploatacines sgnaudas. Patalpose, kuriose reikalingas vésinimas,
atidaroma skyscio linija, ir jrenginys veikia kaip garintuvas, tuo tarpu patalpose, kuriose
reikalingas Sildymas, atidaroma karsty dujy linija, ir jrenginys veikia kaip kondensatorius.
Dél Siy savybiy trijy vamzdziy kintamo Saldymo skyscio srauto sistemos yra itin tinkamas
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sprendimas dideliems komerciniams pastatams bei jstaigoms, kuriose vienu metu
bitinas tiek Sildymas, tiek vésinimas.
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14 pav. Kintamo Saldymo skyscio srauto sistema su trijy vamzdziy sistemomis. [14]
5.6.2. Hibridinés kintamo Saldymo skyscio srauto sistemos

Hibridinés kintamo $aldymo skyscio srauto sistemos - yra neseniai atsiradusi pazangi
$ildymo, védinimo ir kondicionavimo (SVOK) technologija, jungianti kintamo $aldymo
skysCio srauto sistemy efektyvumg su vandeniu pagrjsto Sildymo ir vésinimo
privalumais. Kaip parodyta 15 pav., Sios sistemos naudoja dviejy vamzdziy Silumos
atgavimo konfiguracijg, kurioje Saldymo agentas tarp hibridinio skirstomojo valdiklio
(angl. hybrid branch circuit controller, HBCC) ir patalpy vidiniy jrenginiy yra pakei¢iamas
vandeniu.

Sis novatorigkas sprendimas suteikia keleta pranasumy:

» Sumazéjusi nuotékio rizika. Naudojant vandenj vietoje Saldymo agento
paskutinéje jungtyje su vidiniais jrenginiais, reikSmingai mazéja Saldymo agento
nuotékio rizika. Tai ne tik apsaugo aplinkg, bet ir sumaZina bltinybe daZnai
tikrinti ir aptarnauti nuotékius.

> Didéjanti lankstumas. Hibridinés kintamo Saldymo skyscio srauto sistemos
uztikrina didesnj sistemos projektavimo ir montavimo lankstumg, kadangi
vandens vamzdZzius paprasciau nutiesti ir jrengti nei Saldymo agento linijas.

> Pageréjes energijos efektyvumas. Kai kuriais atvejais vandens naudojimas
paskutinéje jungtyje gali padidinti bendrg sistemos efektyvumg, ypac ilgo
vamzdyno atkarpose.

» Sanaudy taupymas. Sumazéjes nuotékio detektavimo ir aptarnavimo poreikis
ilgainiui lemia reikSmingas eksploatacines sgnaudas.
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15 pav. Hibridiné kintamo Saldymo skyscio srauto sistema. [15]

Hibridinés kintamo Saldymo skyscio srauto sistemos, naudojancios dviejy vamzdziy
Silumos atgavimo principg, yra perspektyvus sprendimas siekiantiems tvaresnio,
patikimesnio ir ekonomigkesnio SVOK sistemos sprendimo. Jungiant kintamo $aldymo
skysCio srauto sistemy technologijos pranasumus su vandeniu pagrjsto Sildymo ir
vésinimo nauda, Sios sistemos sililo vertingg pasirinkimg jvairioms komercinéms bei
gyvenamosioms paskirtims.

5.6.3. SVOK sistema su Zemés-oro $ilumokaiciu

PoZzeminiai Silumokaiciai yra tvarus ir energijg taupantis sprendimas védinimo orui i$
anksto kondicionuoti. Panaudojant Zzemés palyginti pastovig temperatirg, Sios sistemos
reikSmingai sumazina Sildymo ir vésinimo sgnaudas.

PoZzeminiai Silumokaiciai naudoja vamzdyny tinklg, jrengtg tokiame gylyje, kur Zemeés
temperatira iSlieka pastovi visus metus. 1,5-2,0 m gylyje nuo Zemés pavirSiaus
temperatira svyruoja apie 7-12 °C istisus metus. Si pastovi temperatira gali biti tiek
Siltesné, tiek vésesné ui aplinkos ora, priklausomai nuo vietoveés ir mety laiko. Ziemos
metu oras gali buti paSildytas iki 17 °C, o vasaros metu — atvésintas iki 14 °C pries
patenkant j oro paskirstymo jrenginj. Toks oro iSankstinis kondicionavimas Zymiai
sumazina tradiciniy Sildymo ir vésinimo sistemy apkrovg, kas lemia reikSmingas
energijos sgnaudy taupymo galimybes.

© BIM4Energy. This work is licensed under a 30
Creative Commons CC-BY-NC-SA 4.0 license.
BY NC SA https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



BIM4ENERGY Efektyvios SVOK sistemos
E R A S M US o ir energijos vektoriai

Bendrai finansuoja
Europos Sajunga

Kai ventiliacinis oras jtraukiamas j pastatg, jis praeina per poZeminiy Silumokaiciy
vamzdynus (Zr. 16 pav.). Siluma perduodama tarp Zemés ir ventiliacinio oro, i§ anksto
pasildant arba atvésinant org pries jo patekimga j pastata.

16 pav. SVOK sistemos su zemés-oro $ilumokaiciu veikimo principas.

IS anksto kondicionuodami védinimo org, pozeminiai Silumokaiciai sumazina tradiciniy
Sildymo ar vésinimo sistemy energijos poreikj komfortiSkai patalpy temperatirai
palaikyti. Dél to galima sutaupyti nemazai energijos sgnaudy ir sumazinti anglies
dioksido emisijg.

5.7- SVOK sistemy prieZiira ir optimizavimas
5.7.1. Prevenciné priezilira

Reguliari techniné prieZilira yra labai svarbi siekiant uztikrinti optimaly SVOK sistemy
veikimg, efektyvuma ir ilgaamziskuma. | gerai sudarytg profilaktinés techninés priezitros
grafika turéty bati jtrauktos Sios uzduotys:

e Filtry keitimas. Reguliariai keisti oro filtrus, siekiant iSvengti uzsikimSimy ir
uztikrinti geresne oro kokybe.

e Ritiniy valymas. Valyti garintuvo ir kondensatoriaus ritinius, kad bty pagerintas
Silumos perdavimas.

e Sutepimas. Tepalais tepti judancias dalis, tokias kaip ventiliatoriy varikliai ir
guoliai, siekiant sumazinti dilima.

e Elektros patikra. Tikrinti elektros jungtis, ieskoti laisvy kontakty, pazeisty laidy
ir kity elektros gedimy.

e Saldymo skyscio lygio kontrolé. Stebéeti aldymo skys¢io kiekj ir tikrinti
nutekéjimus, kad baty iSlaikyta optimali sistemos veikla.
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e Saugos patikros. Atlikti anglies monoksido nutekéjimo, dujy nuotékio ir kity
saugumo riziky patikras.

Sutrikus SVOK sistemy veikimui, efektyvus gedimy diagnostikos procesas padeda greitai
nustatyti ir pasalinti problemas. Dazniausiai naudojamos diagnostikos priemoneés yra
maitinimo patikra, filtry buklés jvertinimas, pralaidumo patikra ir atskiry komponenty
testavimas. Jei gedimai i$lieka, rekomenduojama kreiptis j kvalifikuotg SVOK specialistg,
kuris atliks profesionalig diagnoze ir remonta.

5.7.2. SVOK sistemy veikimo efektyvumo gerinimo strategijos

e Reguliari prieziura. Laikytis prevencinés prieziuros grafiko, siekiant uzkirsti kelig
gedimams ir optimizuoti sistemos efektyvuma.

e Energijq taupancios modernizacijos. Apsvarstyti galimybe atnaujinti sistemg j
energijg efektyviau naudojanciag arba jdiegti energijg taupancius komponentus.

e Tinkamas sistemos parinkimas. UZtikrinti, kad SVOK sistema bty tinkamai
parinkta pagal patalpos dydj, siekiant iSvengti per didelio ar per maZo vésinimo
bei Sildymo.

e Oro kanaly sandarinimas. Sandarinti nutekéjimus turin¢ius oro kanalus, kad
blty sumaZintas energijos praradimas ir pagerintas sistemos efektyvumas.

e Termostato programavimas. Naudoti programuojamus termostatus, kurie
leidZia optimizuoti Sildymo ir vésinimo grafikg bei sumazinti energijos sanaudas.

e Reguliarus patikrinimai. Vykdyti nuolatines apziuras, siekiant laiku identifikuoti
galimas problemas ir jas spresti.

Laikantis $iy strategijy, galima uZtikrinti optimalig SVOK sistemos veiklg, pagerinti
energinj efektyvuma ir sumazinti eksploatacines islaidas.
6. Rezultatai

Siekiant jvertinti pamokos sékme, sitlome mokiniams atlikti apklausg rastu arba ZodzZiu.

7. Ko iSmokome

SVOK sistemy vaidmuo reguliuojant temperatiirg, drégme ir oro kokybe.
Jvairiy energijos vektoriy privalumai, trikumai ir taikymas.

SVOK sistemy sudedamosios dalys, funkcijos ir sgveika.

Dabartiniai SVOK sistemy tipai ir pazangios technologijos.

SVOK sistemy prieZiira ir optimizavimas.
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