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Statybme fizika 

NESTACIONARIV SILUMOS MAINV PASTATUOSE BALANSO ANALIZE 

J, Juodvalkis, E. Blazevicius, R. A. Vipartas 

I.Jvadas 

Praktiniuose pastatq energetinio ivertinimo skaicia

vimuose laikoma, kad pastato silumos mainl! su aplinka 

kiekybinius santykius lemia tik atitvarinil! pastato kon

strukcijl! silumine varza. 

Pageidaujama temperatUra patalpose gaunama, kai 

isyla ne tik sildymo prietaisai, bet ir pastato konstrukcijos 

bei patalpose esantys kiti objektai, t. y. kai tam tikr<t silu

mos kieki akumuliuoja pats pastatas. Pasikeitus lauko oro 

arba siJdymo prietaiSl! temperatiirai, kinta ir pastato kon

strukcijq_, ir vidaus objektq temperatiiros, t. y. siluma pa

talpos viduje migruoja. Nuo sios silumos migrac~jos pri

klauso, kaip intensyviai siluma atiduodama i aplink<t. 

Siame straipsnyje kalbama apie tai, ar racionaliai pa

naudojama pastatq silumine inercija. Zinoma, kad regu

liuojant oro temperatiir<t patalpose pagal sudarytus paros, 

savaites, sezono temperatiirinius graflkus galima sutaupyti 

iki 20% energijos, reikalingos pastatams sildyti, palyginti 

su pastovios patalpl! oro temperatiiros palaikymo atveju. 

Silum<t galima taupyti didinant atitvarq silumin~ var.Z<t 

arba irengiant siluminio rezimo valdymo sistemas. Ap

ciuopiaml! silumos taupymo rezultatl! galima pasiekti tik 

tinkamai suderinus pastatq konstrukcinius sprendimus su 

sild)'mo sisteml! tipais ir galia, jvertinant nestacionarini 

silumos mainq pobfidi. 

Ypating<t demesi tektq atkreipti i pramoninius pa

status, kuril! tolesne eksploatacija nepakeitus esminiq 

energetinil! charakteristikl! neapsimoka. 

Rengiant pastatl! renovacijos projektus reikia atlikti 

visapusisk<t energetiniq pastato savybil! analiz~ ir parinkti 

optimal\! projekto variant<t. 

Siuo metu pastatq renovacijos tendencija yra vienpu

siska - didinama atitvarinil! konstrukcijl! silumine varta, 

bet neatsi.ZVelgiama i patalpl! temperatiiros reguliavimo 

galimybes. 
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2. Metodika 

Siiilomoji metodika pastat<t nagrineja kaip heteroge

nini kiin<t, kurio oo>Bl>O. Silumos mainams tarp sio kiino 

elementq ir aplinkos imamos 3-ios riiSies ribines sctlygos. 

Pastato silumos balanso lygtis gali biiti diferencialine: 

dT c/6 dtt dt 
-+J..ls -+J..lt-+ ... +J..ln -+ 
dt dt dt dt (l) 

cia T- apibendrinta silumos saltinio temperatUra, K; 1'}

patalpos oro apibendrinta temperatUra, K; t1, ...• t n - pa

stato atitvarinil! elementq (sienl!, dllfl!, lang\! ir t t.) api

bendrintos temperatiiros, K; J..l - dydis, rodantis, kuri<t 

akumuliuotos silumos dali sudaro kiekvienas nagrineja

mas kiinas (pasta to elementas) silum<t atiduodancio kiino 

(silumos saltinio) at.ZVilgiu, esant vieno laipsnio tempe

ratllrl! skirtumui, t. y. kiino silumines inercijos rodiklis 

(bevardis ,,masyvumas"); rna - silumos saltinio ausimo 

greitis, lis; mt ..... m n - silumos saltinio ausimo greitis, 

jei jo silumos atidavimo intensyvumas butq lygus nagri

nejamo kiino silumos atidavimo intensyvumui, 1/s; k -

silumos saltinio kaitimo intensyvumas, K/s; 't -laikas, s. 

Sios balanso lygties sprendimo rezultatas yra kiek

vieno heterogeninio kiino elemento temperatiiros kitimo 

desnio nustatymas: 

Sio uZdavinio sprendimas buvo suformuluotas re

miantis [1-7]. 

Heterogeninio kiino, susidedancio is baigtinio ele

mentq skaiciaus, komponentus galima sugrupuoti i tris 

pagrindines grupes: silumos saltinis (sildymo sistema), 

vidaus konstrukcijos bei vidaus iranga ir atitvarines kon

strukcijos. Pastato nevienalytes atitvarines konstrukcijas, 

susidedancias iS baigtinio elementq skaiciaus, pagal zi

nomct metodikct galima pakeisti ekvivalentiniu vienalyciu 



kiinu, turin~iu, kaip matyti i~ lygybes, ekvivalentines §i

lumines savybes: 

aF(fi-t)=L a;nF;(fi-d i=l, ... ,n, (3) 

kur 

(4) 

Cia a - redukuotos silumos atidavimo koeficientas; F -

konstrukcijos, elemento, §ildymo prietaiso plotas, per kuri 
vyksta silumos mainai, m2

; t - apibendrinta isorini~.t pa

stato atitvarq temperatUra K; V; pic i - atskirJ.t gorines 

pastato sienos element~.t entalpija, kJ/K; t i - apibendrinto 

kiekvieno gores pastato sienos elemento temperatUra, K. 

Tuomet pastato §ilumos balanso lygti galima i§reik~ti 

lygCiJ.t sistema: 

·dr 
-;k=k-m0 (T-fi) 

eft} =-
1 [m 0 (T-fi)-J.llml(fi-t)] 

de l!s 

dt 
cfr. = m1 (fi-t)-mil(t-t 0 ) 

U
.1t 

10 = sm-'r. 
v 

(5) 

Pastato nestacionariJ.t §ilumos main~.t balansineje lyg

~ilt sistemoje yra ivertinti sie veiksniai: 

- silumos saltinio galia, jo silumos talpa, silumos ati

davimo intensyvumas; 

- pastato vidaus konstrukcijJ.t (vidaus irangos bei per

tvaTJ.t), vidaus oro silumos imlumas, silumos mainq 

intensyvumas; 

- pastato isores atitvarq silumine varza, Silumos imlu

mas, silumos main~.t su lauko oru intensyvumas. 

Hsprendus si~tlyg~ilt sistemll, galirna nustatyti §iuos 

parametrus: 

- kokia sildymo sistema yra tinkamiausia energetiniu 

poziiiriu (orine, vandens, akumuliacine ir pan.); 

- kokios patalpJ.t oro temperatiiros reguliavimo gali-

mybes; 

- kokia optimali silumos saltinio galia; 

- koks turi biiti silumos saltinio darbo rezirnas; 

- koki!l itak!l pastato siluminiam rezirnui ir energijos 

S!lllaudoms turi vienokios arba kitokios statybini~.t 

konstrukcijJ.t med:liagos; 

koki:t itak~t pastato energetinei charakteristikai turi 

sluoksni~.t isdestymo tvarka atitvarose, silumos ati

davimo i aplink~t intensyvumas- vejo itaka. 
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3. Pastatq §ilumos balanso analize 

3.1. Patalpq §iluminio komforto tvertinimas 

Gamybinese, visuomenines paskirties bei gyvenamo

siose patalpose oro temperatUra yra reglamentuojama 

normatyviniais dokumentais. Ta~iau dafuai leidziama 

keisti vidaus oro temperatiir~t per parll, savait~, sezon~t. g 

patirties zinome, kad staigus oro temperatiiros pakeitimas 

patalpose be papildomq energijos S!lllaudq yra neimano

mas. Si metodika leidzia tiksliai nustatyti, kokiu grei~iu 

vyksta oro temperatiiros svyravimai patalpose, reguliuo

jant silumos saltinio darbo rezim~t. 

Pastato isilimo ir ausimo greitis 

a-F 
m == zs 1/ sek 

LJ'iP;c, 
(6) 

nepriklauso nuo saltinio galios. Dydis a;5F WIK reis

kia pastato silumos nuostolius, tenkancius vienam Jaips

niui temperatiirq skirtumo; LV;P;C; - pastato entalpija, 

J/K. Kadangi pastatq silumine varza yra reglamentuojama 

normatyviniais dokumentais, tai dydis a;J F gali biiti 

mazinamas. Norint keisti vadinam<U~t ,§ilumin~ inercij~t", 

tenka operuoti dydziu L V;P ;C; - pasta to entalpija. 

Kuo didesnis pastato silimo ir ausimo greitis, t. y. 

kuo Jengvesnes pastato konstrukcijos, tuo pastato silumi

nis rezirnas bus lengviau reguliuojamas. 

1 pav. pateiktas patalpoje pageidautinos temperatii

ros grafikas (a b c d e f) ir faktines temperatiiros kreive 

t} = f(-r). Uzbriiksniuoti plotai, rodo, kiek patalpos tem

peratUra nukrypsta nuo pageidautinq s~tlygq per par!l. Pa

talpos oro temperatiiros reiksmes, esancios virs pageidau

tinos temperatiiros grafiko, rodo patalpos perkaitinimll, o 

esancios zemiau §o grafiko - patalpos neprisildym~t. Nu

rodyta patalpos temperatUra biina tik tam tikrais momen

tais (taskai I, 2, 3, 4). 

Graflke pavaizduotos pageidautinos temperatiiros 

lau:ltines linijos (a b c d e f) ir isores oro temperatiiros 

linijos t sk apribotas plotas yra proporcingas skaiCiuoti

niems patalpos silumos nuostoliams. Faktine temperatiiros 

kitirno kreive t} = J(-r) su abscise I sk apriboja plof!l S g, 

proporcing!l faktiniams Wumos nuostoliams. Si kreive yra 

sudarytq diferencialiniq lyg~iq sprendirno rezultatas ati

tinkamomis ribinemis s~tlygomis. Jei plotas 

24 
S g ) J ficfr, Kh, 

0 

tai patalpa per par~t yra nepri§ildoma. Jei plotas 

(7) 



24 
S g \f i}dt, Kh, 

0 

(8) 

tai patalpa yra perkaitinta. 

IS perkaitinimo, ir neprisildymo atvejais nukrypsta

ma nuo pageidautinl.l terminio komforto SltiYg\l. 1 pav. 

clbrtiksniuoti plotai tarp pageidautino graflko linijos ir 

faktines oro temperatiiros kreives bus proporcingi neop

timaliai komforto poziliriu panaudotam ~ilumos kiekiui. 

Santykis 

(9) 

apibiidins nukrypimlt nuo komfortinil.l SltiYg\l. 

tslt 
-20 

h 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

I 

I 
Sg I 't 

1 pav. Patalp\i oro temperatiiros grafibs, esant nustaty
tam patalpl! temperatiiros rezimui 

Fig 1. Temperature chart of air in premises of suggested 
thermal regime 

Patalpos perkaitinimui sunaudota siluma per parlt: 

a .Cf. FSP 
Q = v IS ·-- kWh. (10) 

p av+a;j 1000 

Silumos deflcitas patalpose: 

av ·a;s FSn 
Qn = ·- kWh. (11) 

av +a;j 1000 

Bendras neracionaliai panaudotos silumos kiekis: 

3.2. Vejo poveikio ir infiltruojamo oro (vertinimas 

Labai damai kyla klausimas, kaip ivertinti vejo itaklt 

pastatl.l ~iluminiam rezimui. Vejuotu oru pastebimai pasi

keicia silumos atidavimo koeflcientas nuo atitvaTI.l isores 

gorinil.l pavir§q (gali padideti keliariopai) ir padideja oro 
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inflltracija i patalpas. Kriterijaus dydis Bi padideja, kartu 

pasikeil:ia ir pastato silimo ir ausimo greitis m - lemiantis 

veiksnys nestacionariq ~ilumos mainq procese. Siiilomas 

nestacionariq ~ilumos mainl.l pastatuose skaiciavimo me

todas leidzia tiksliai ivertinti vejo itakos absoliutini dydi, 

t. y. silumos nuostolil.l pasikeitimlt. 

Jei ~ilumos rezimas yra stacionarus, tai galia, kurios 

reikia inflltruojamam orui pasildyti, nustatoma pagal zi

nomli gragklt: 

Jei silumos mainq rezimas yra kintamas, tai infll

truojamam orui pasildyti reikalinga galia yra kintamasis 

dydis. Todel silumos balanso lygtis gali biiti greiskiama 

diferencialine forma: 

(14) 

Bet kuriuo nagrinejamu momentu inflltruojamam 

orui pasildyti reikalinga galia yra iSrei~kiama: 

dQ; - - 1000 ( ) ' ~-N;-
3600

n;V0 P0 C0 i}-10 U, (15) 

cia N; -galia, kurios reikia inflltruotam orui pasildyti, 

W; n; -oro pasikeitimo patalpoje damis, 1/h; n;V0 -

inflltruoto oro tiiris, m3/h; p0 - inflltruoto oro tiirine ma

se, kg!m3
; Co - inflltruoto oro specifme silurna, J/kgK; 

i} - patalpos oro apibendrinta temperatUra, KCOC); t 0 -

gores oro temperatUra, K(0 C). 

Bendruoju atveju ir vidaus oro temperatUra i} , ir lauko 

oro temperatUra t 0 yra nepastovios. Kintamasis dydis yra ir 

infiltruojamo oro pasikeitimq skaicius per valandlt n; . 

Energijos Sllllaudos inflltruojamam orui pasildyti tam 

tikram laiko tarpui gali biiti apskaiciuojamos pagal graisklt: 

"t 

Q;=V0 p0 c0 Jn;(i}-t 0 )dt kJ, (16) 
0 

"t 

cia f n; (i}- t0 )dt - isreiskia plotll, apribotct dviejq tern
a 

peratiirq kreivemis, Kh. 

Vertinant pasikeitusi silumos atidavimo koeflcientlt 

ir padidejusilt oro inflltracijli vejuotu oru, energijos Slt

naudos pastatui (patalpai) sildyti nustatomos is sios is

raiskos: 



3.3. Silumos §altinio galios ttaka energijos SI!Daudoms, 

skirtoms pastatui sildyti 

Kiinq silimo ir ausimo greitis m nepriklauso nuo si

lumos saltinio galios, jei si!umos mainq retimas yra regu

liarus. Kiino si!imo greitis proporcingas silumos saltinio 

galiai, kai siluma neatiduodama nuo ldino pavirsiaus, o 

kiino ausimo greitis nuo silumos saltinio galios jau nebe

priklauso, t. y. kiino ausimo greitis dtld'! yra proporcingas 

temperatiirq skirtumui tarp apibendrintos kiino ir aplinkos 

temperatiirq. g esmes pastato isildymo ir ausimo procesas 

gali biiti kontroliuojamas tik per pasildymo faz~, t. y. pa

statq (patalptt) terminis komfortas gali biiti reglamentuo

jamas tik per silumos saltinio gali(l. 

IS pirmo fvilgsnio paradoksaliai atrodo, kad, didi

nant si]umos saltinio galill, energijos SClll3Udos pataJpoms 

isildyti iki norimos temperatiiros mazeja. 
Jei silumos saltinio galia N 1 KW, tai kiino (pastato) 

apibendrinta temperatUra T1 kyla pagal desni: 

k 
T1 = _l [1- exp(- m'! )], K, (18) 

m 

jei silumos saltinio galia N 2 kW, tuomet: 

T2 =~ [1-exp(-m't)], K. ( 19) 
m 

Sildant iki tos pa~ios temperatiiros li = T2 : 

~[1-exp(-m'!t )]= ~ [1- exp(- m't2 )) . (20) 
m m 

Jei silumos saltinio galia N 2 , tai kiino isilimo truk-

me: 

(21) 

Pirmuoju atveju energijos kiekis, sunaudotas ldinui 

isildyti: 

(22) 

antruoju: 

(23) 

1 
Pavyzdys. Kaitinamas kiinas, kurio m = 1- pir-

h' 
muoju atveju naudojant silumos saltini N1 =1kW, ant

ruoju atveju- N 2 = 2kW. Per 1 h pirmuoju atveju kiinas 

ikais iki tam tikros temperatiiros, o antruoju atveju iki tos 

pa~ios temperatiiros isils per: 
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1 1 
'!2 =-In = 0,38 h. 

1 1-.!. [1- exp(-1)] 
2 

Pirmuoju atveju energijos bus sunaudota: 

Et = 1·1 = 1 kWh, 

antruoju: 

E2 = 2·0,38 = 0,76 kWh. 

(24) 

Ekonomi§kesnis yra kiino (pastato) sildymas galin

gesniu silumos saltiniu. Tai paaiskinama tuo, kad sildo

mas kilnas (pastatas) per trumpesni sildymo laiko tarp(l 

maziau energijos atiduoda i aplink(l. Todel galima kon

statuoti, kad, esant nestacionariam silumos mainq rezimui 

pastate, silumos saltinio optimalios galios nustatymas yra 

labai svarbus veiksnys energijos taupymo poziiiriu. 

Kita vertus, patalpq terminis komfortas biitq geres

nis, jei pavyktq pagreitinti patalpq ausim(l. Taciau siam 

procesui reikia papildomq energijos S<lllaudq, t. y. patalpq 

oras turetq biiti papildomai ausinamas, norint sum3Zinti 

oro temperatiir<~.. 

Jei paanalizuosime pirm<li'llygti is (5) lyg~iq siste-

mos: 

dT 
-=k-m (r-~) dt a , (25) 

tai konstanta k, nusakanti silumos 5altinio kaitimo greiti, 

gali tureti ir neigiam(l reiksm~, t. y. silumos saltinis pa

stato ausimo metu gali ir ,sugerti" silum<~.. Tai reikstq, 

kad patalpa turetq bt1ti ausinama ( T < ~ ). Tokiu atveju 

patalpos oro temperatUres kritimas gali biiti pagreitintas 

dirbtinai. Siuo atveju turetq biiti irengta saldyrno iranga. 

Taciau kyla klausimas, ar panaudota energija termo

dinaminiame saldymo ma5inos cikle nebus didesne uZ 

gaut(l energijos ekonomijll, priartinant patalpos oro tem

peratiir(l prie pageidautinos. Sio uzdavinio sprendimui 

reikia atskiro detalaus nagrinejimo bei ekonomines anali

zes. 

3.4. Konstrukciniq sprendimq ttaka pastato energeti

nei charakteristikai (apsiltinimo variantas) 

Pagrindiniu pastato silumines charakteristikos krite

rijumi yra laikoma atitvariniq konstrukcijq silumine varZa. 

Projektuojant pastatq isorines atitvaras bei parenkant me

dziagas vidaus konstrukcijoms, per m3Zai demesio ski

riama jq masyvumui bei sluoksniq isdestymo tvarkai ati

tvarose. DaZn.ai diskutuojama, kur tikslingiau irengti silti-



nanti sluoksni - atitvaros vidaus ar iSores puseje. Nera 

jokio skirtumo, jei skaiciuojama stacionarinemis silumos 

perdavimo S<tlygomis. Taciau, ivertinus tai, kad pastatuo

se faktiskai silumos balansas yra kintamas, atitvaf4 masy

vumo veiksnys igyja didel~ reiksm~. {rengiant siluminio 

rezimo valdymo sistemas, tai biitina ivertinti. Siiiloma 

metodika leidzia parinkti optimalius konstrukcinius pa

stato sprendimus ir tinkamas sildymo sistemas. 

3.4.1. Pastato vidiniq konstrukcijq ir vidaus (rangos 

masyvumo (taka vidaus oro temperatoros reguliavimo 

lankstumui 

Konkre6q pastatq kintamo siluminio rezimo tyrimai 

rodo, kad patalpose palaikant lankstq temperatlif4 rezim<t 

per par<tlabai svarbu yra pastato vidiniq konstrukcijq bei 

vidaus ifangos masyvumas. Kuo didesni silumos kiekiai 

akumuliuojami pastato viduje, tuo leciau keiciasi patalpos 

oro temperatUra, o tai reiSkia, kad energijos ekonomija 

reguliuojant vidaus oro temperatiir<t yra sunkiau gaunama. 

2 pav. Pastato masyvios isores atitvaros siltinimo variantai 

Fig 2. Position of insulating layer for massive external wall 

Panagrinekime ribini atveji, kai vidaus konstrukcijo

se akumuliuotos silumos kiekis yra nezymus. Siuo atveju 

bevarde vidaus konstrukcijq silumos talpa J.ls -+ 0. To

kiam pastatui kintamo silumos balanso lygciq sistema (5) 

bus tokia: 
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t} =maT+ JJ.1mt1 

ma +T1Jm1 

, ~ =m!(-6-t)-mil(t-t0 ) 

U .1t 
t0 = srn-t. 

v 

(26) 

Antroji sios lygciq sistemos lygtis rodo, kad vidaus 

oro temperatiiros kaita priklauso tik nuo silumos saltinio 

ir pastato atitval1! apibendrintq temperatiif4 T ir t1 kitimo 

desniq. Jei atitvaf4 vidaus konstrukcijose (irangoje) yra 

akumuliuotos silumos, tai patalpos oro temperatUra bus 

lengviau reguliuojama ir bus gaunama didesne energijos 

ekonomija, palyginti su tokiu paciu pastatu, turinciu ma

syvias vidaus konstrukcijas (masyvi<t irang'l). 

3.4.2. Pastat11 iJoriniq atitvarq konstrukciniq sprendimq 

(taka pastato §iluminio reZimo reguliavimo lankstumui 

IS patyrimo zinome, kad masyviq iSores atitvaf4 pa

statai daug ilgiau iSlaiko silum<t negu lengvq konstrukcijq 

statiniai, turintys t<t paci<t atitv8f4 silumin~ varz<t. Jei pa

state yra paJaikomas S<t!ygiskai pastOVUS SiJuminis rezi

mas, tai pastato isoriniq sienq konstrukciniai sprendimai 

praktiskai neturi itakos energijos scptaudoms, skirtoms 

sildymui. Taciau jei norima patalpose palaikyti kintam<t 

oro temperatiir<t ir taupyti energijos scptaudas sildymui, tai 

biitina ivertinti pastato galimybes, prisitaikyti prie pagei

daujamo vidaus oro temperatlif4 kaitos graflko. Svarbu 

atsiZ¥elgti i iSores atitvaf4 konstrukcij<t. Tai galima pai

liustruoti zemiau pateiktu pavyzdZiu. TeoriSkai buvo iS

nagrineti konkretaus pastato keli renovacijos variantai. 

Palyginimui pateikiami pastato su tokiu paciu izoliaciniu 

sluoksniu du konstrukciniai variantai: 1 - apsiltinto is 

lauko; 2 - apsiltinto is vidaus. 

{rengus patalpq oro temperatiiros valdymo sistem<l, 

gaunama energijos ekonomija pastatui sildyti (lyginant su 

nereguliuojamo temperatiiros rezimo variantu) sudaro: 

pirmuoju atveju- (6,5-7,6)%; antruoju atveju- (3,8-4,8)%. 

Sie rezultatai rodo, kad energetiniu pozifiriu efekty

vesnis yra pirmasis pastato variantas - kai jis apsiltinamas 

is vidaus. Tai galima paaiSkinti ir sia paprasta iliustracija: 

masyvi isores pastato atitvara apsiltinama vienodo storio 

izioliacijos sluoksniu iS vidaus (2 a pav.) ir iS lauko 

(2 b pav.) puses. 



Sluoksniq pavir~iq temperatiiros pavaizduotos esant 

nusistovejusiam rezimui. Pirmuoju atveju, kai ~ilumos 

izoliacija yra is lauko, sienoje akumuliuotos silumos kie

kis isreiskiamas sia lygybe: 

[ 
I l I tl + tz 

qak = V;P;C; --2--to + 

(27) 

Antruoju atveju, kai silumos izoliacija iS vidaus, sie

noje akumuliuotos silumos kiekis isreiSkiamas sia lygy
be: 

(28) 

Jei iSorines sienos yra masyvios, o izoliacinis 

sluoksnis turi didel~ ~ilumin~ varz'l ir yra nedideles ma

ses, tai akivaizdu, kad antruoju atveju atitvaroje akumu

liuotos silumos kiekis yra didesnis negu pirmuoju: 

(29) 

AiSku, kad, esant tai paCiai atitvaros siluminei var

zai, atitvaroje akumuliuotos silumos atidavimas i iSor~ 

antruoju atveju uZtruks ilgiau negu pirmuoju. Tai reiskia, 

kad patalpos au~imas bus letesnis, ir norima temperatUra 

joje bus pasiekiama leciau. Jeigu neimanoma patalpoje 

greiciau pasiekti pageidaujamos oro temperatiiros, ener

gijos taupymo galimybes ~ildymui mazeja. 

Isvados 

I. PasiU!yta pastatq nestacionariq silumos mainq re

zimq skaiciavimo metodika taikytina kompleksiniam 

naujai projektuojamq ir renovuojam4 pastatq energeti

niam vertinimui. 

2. Galima sudaryti kiekvieno pastato (kiekvieno pa

stato renovacijos varianto) ~ilumos balanso lygti diferen

cialine forma. Sudaryta lygCitt sistema (5) apima vis'l in

formacij'l apie pastato silumines savybes. Atitinkamomis 

ribinemis S'liygomis galima nustatyti pastato energetinius 

parametrus. 

3. SiUlomos metodikos pagrindu galima nustatyti 

energetiniu poziiiriu optimaltt pastato statybos arba reno-
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vacijos variant<l, kompleksiSkai ivertinant atitvarq struktii

ros bei patalptt oro temperatiiros valdymo (reguliavimo) 

irangos efektyvum'l. 

4. Apsiltinant masyYl! pasta!'l is lauko puses, labai su

mareja patalp4 oro temperatiiros valdymo (reguliavimo) ga

limybes, taip pat ir energetinis efektyvumas, esant tierns pa

tierns silumos nuostoliarns. 

5. Silumos saltinio galia bei tipas turi biiti nustatoma 

optimizuojant kapitaliniq idejinitt ir eksploatacinitt iSlaidtt 

santyki. 
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THE ANALYSIS OF UNFIXED BALANCE IN THERMAL 
EXCHANGE 

J. Juodvalkis, E. Blalevicius, R. A. Vipartas 

Summary 

Today the tendency of building renovation is one-sided, ie 
thermal resistivity of enclosure constructions is being increased 
ignoring the temperature control possibilities in flats. Apprecia
ble heat savings may be achieved solely through a duly coordi
nation of the constructive building solutions with the type and 
power of heating systems and by the evaluation of an unftxed 
character of heat exchange. 

In the proposed method a building is treated as a hetero
geneous body (=>Bi>O). The conditions of the 3rd rate are ac
cepted for the heat exchange between the elements of this body 
and the surroundings ( 1 ). The result of the equation solution is 
the detennination of temperature alteration law in each element 
of a heterogeneous body (2). The non-monolithic enclosure 
constructions having a ftnal number of elements may be 
changed by an equivalent monolithic body with equivalent 
thermal properties (3; 4 ). 

The following factors in the unfixed heat exchange bal
ance system of equations have been taken into consideration: 

- the power of a heat source, its thermal capacity, the inten
sivity of heat delivery; 



- the receptivity of interior constructions of a building (its 
equipment and partitions) and of inner air, the intensity of 
heat exchange; 

- thermal resistivity of exterior enclosures of a building, 
heat receptivity, the intensity of heat exchange with the 
outside air. 

The solutions of this equalion system gives the following parameters: 
- the optimal thermal comfort for a particular building; 

the most suitable heating system from the point of view of 
energy; 

- control possibilities of the inner temperature in a building; 
the optimal power of a heat source and the effect of the 
energy expenditure caused by the heating of a building; 

- working conditions of a heating source; 
- the rate of outside temperature fluctuation under control of 

the working conditions of a heating source; 
- the effect of different materials on the working conditions 

of a building and on energy expenditure in building con
structions; 

- the effect on building energetic characteristics of the order 
of layer distribution in exterior enclosures as well as the 
intensivity of heat delivery in the environment (wind ef
fect). 
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