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jrenginiams, kur iSeinantio oro temperatiira rekuperacijos biido ir jrenginiy pagalba panaudojama jeinan&io oro
temperatlros skirtumo sumazinimui, patalpoje esantioje oro temperatlros atvilgiu. UZdavinys maksimaliai
priartinti j patalpg paduodamo oro temperatirg prie i§ patalpos $alinamo oro temperatiiros ir j laukg pasalinto oro
temperatlrg prie lauko temperatiros i$sprestas daugiapakopeés rekuperacijos grandinés su jos at2vilgiu
prieSingomis kryptimis judangiais oro srautais badu. gis bidas realizuotas naujame energija taupanéiame
individualios ventiliacijos jrenginyje, kuriame Siluminis izoliavimas, vykstant ventiliacijai, gali bati uztikrintas dydziu
artimesniu 100 %, nei lyginant tai su Zinomais budais ir jrenginiais. Kartu numatyti kitas jrenginio eksploatacines
savybes pagerinantys konstrukciniai sprendimai.
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ISradimas priklauso patalpy ventiliacijos technikos sri¢iai — ventiliacijos blidams
ir jrenginiams, kur iSeinancio oro temperatira rekuperacijos bado ir jrenginiy pagalba
panaudojama jeinancio oro temperattros skirtumo sumazinimui, patalpoje esancio oro
temperatiiros ati—ViIgiu.

Siuolaikiniuose pastatuose yra pladiai taikomos centralizuotos ventiliacijos
sistemos, turinCios oro pasildyma, vésinima, recirkuliavima, rekuperavima ir kitus oro
kondicionavimo bidus atitinkandius jrenginius. Tadiau tokios sistemos yra brangios,
sudétingos ir nepakankamai taupios energijos sunaudojimo atzvilgiu, ne tik dél vidiniy
techniniy sprendimy, bet ir dél batinybés jrengti pastato ortakiy tinklg, bei energijos
nuostoliy jame. Tokie jrenginiai turi didelius aptarnavimo kastus, nes yra sudétingi ir
reikalauja kvalifikuotos priezilros. Avarijos, ar nesandarumy, atveju tokiose sistemose
naudojamy freony ir antifrizy kenksmingi garai gali patekti | védinama patalpg ir jg
uztersti.
| Kad iSvengti centralizuoty ventiliacijos sistemy, trikumy, konstruojami individu-
alts ventiliacijos jrengimai, kuriuose panaudojamas i§ centralizuoty ventiliacijos siste-
my Zinomas rekuperacijos bldas ir jj atitinkantys mazgai.

Yra Zzinomas jrenginys pat.Nr. DE3426778(A1), kurj galima sumontuoti lango
niSoje, réme, ar dury konstrukcijoje. Jis turi vieng rekuperavimo bidu veikiantj Silumos
keitiklj, kuriame laisvai cirkuliuojantys iSeinantis ir jeinantis oro srautai turi Siluminj
kontakta per Silumai laidZius rekuperatoriaus jrenginio pavirSius. Tai leidzia jy tempe-
ratlrai susivienodinti, ir kaip i§radimo autorius teigia — sutaupyti apie 50% | laukg pa-
8alinamo oro Silumos, kuri perduodama j patalpa patenkanéiam orui. Tokio jrenginio
funkcionavimas néra stabilus, ir ne visada gali uztikrinti ventiliacijos kiekio poreikius,
Taip yra todel, kad oro srauty laisva cirkuliacija yra prikausoma, ir jtakojama daugybés
veiksniy: véjo krypties ir stiprumo, lauko ir patalpos temperatiry skirtumo, pastato ar-
chitektdros, kity patalpy ventiliacijos, bei panasiy.

[renginyje pat. Nr. DE100110817(A1) yra iSsprestas ventiliacijos kiekio palai-
kymo klausimas. Jame i$ lauko paimamas oras, stumiamas vieno ventiliatoriaus, pri-
verstinai praeina jam skirtas rekuperatoriaus angas, o i§ patalpos 3alinamas oras,

stumiamas kito ventiliatoriaus, priverstinai praeina kitas to paties rekuperatoriaus
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angas, paimamam orui statmena kryptimi ir patenka | patalpa. Siuo bidu ir konstruk-
cija jau uztikrinamas stabilus funkcionavimas, ir ventiliuojamo oro kiekis gali bati regu-
liuojamas pagal poreikj — kei€iant ventiliatoriy sukimosi greitj.

Kaip ir DE3426778(A1) — DE100110817(A1) viename rekuperatoriuje galimas
tik paduodamo ir Salinamo oro temperatiry suvienodinimas. Tai yra | patalpa i§ lauko
paduoto ir i§ patalpos | laukg pasalinto oro temperatiiros, pasikeiCia apytikriai puse
skirtumo tarp patalpos ir lauko oro teperatiry — kai paduodamo ir 8alinamo oro kiekiai
ir Siluminiai talpumai panasis, nevyksta kondensacijos procesai, bei ventiliatoriy
Silumos atidavimas, atsirandantis dél nenaudingo veikimo koeficiento yra nezymus.

ISradimo tikslas yra pateikti individualios ventiliacijos buda ir jrenginj, kuriame i
lauko | patalpg paduoto oro temperatira bty artima patalpoje esan&io oro temperati-
rai, tuo padiu i§ patalpos j laukg paSalinto oro temperatira bity artima lauko oro tem-
peratirai. Sis tikslas turéty biti pasiektas nenaudojant papildomos energijos oro srau-
ty Sildymui, arba vesinimui — vykstant ventiliacijai, kuo aréiau 100% bty uZtikrinamas
Siluminis jzoliavimas ir taip taupoma patalpos temperatirai palaikyti turima energija.

Kad pasiekti Sio tikslo, iSkyla techninis uzdavinys — padidinti rekuperavimo gyl;.
Tai reiSkia, perduoti Sylaniam srautui didesnj energijos kiekj i véstancio srauto.

Normaliai kryZminiy srauty rekuperatoriuje, kuriame nevyksta vandens gary
kondensacija ir neiSsiskiria kondensacijos energija, energijos mainy procesus riboja
antrasis termodinamikos désnis. Pagal jj Siluminio tarpusavio kontakto, per Silumai
laidZias rekuperatoriaus kanaly sieneles, metu Sylantis vésesnis srautas negali pa-
siekti aukstesnés temperatdros, nei nukritusi austandéio Siltesnio srauto temperatira.
Siuo atveju, i$eéjimo srauty temperattry pasikeitimo santyki apsprendiia"energijos
tvermés désnis, pagal kurj Siltesnio srauto atiduota Siluminé energija — lygi vésesnio
srauto gautai Siluminei energijai. Esant vienodiems srauty debitams ir panasioms jy
Siluminio talpumo charakteristikoms, ieinanciy i$ rekuperatoriaus srauty temperatiros
gali beveiki susivienodinti ir jgauti reikSmes artimas jéjimo temperattry vidurkio reiks-
mei. Tokj empiri8kai stebima efekta ir nurodé DE3426778(A1) autorius teigimu, kad jo
irenginys apytikriai sutaupo 50% S$iluminés energijos, (kuri bty prarasta vykdant
patalpos ventiliacijg be Silumos mainy).

ISradime, rekuperavimo gylio uZzdavinys sprendziamas iSskaidant rekuperacijos
procesg | atskiry rekuperavimo pakopy grandine, kurioje paduodamo ir tiekiamo oro

srautai juda nuosekliai per visg granding, taciau prieSingomis kryptimis.
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Esant lauko ir patalpos temperatiry skirtumui, tokios grandinés rekuperatoriuo-
se vyksta Silumos mainai tarp srauty ir todél keiiasi srauty temperatira. Taip kiekvie-
nam i§ grandinés rekuperatoriy susidaro skirtingi pagal uzZimama padétj, bet panaSaus
dydzZio j&jimo temperatiiry diapazonai, kurie kiekvienas atskirai yra mazesni uz lauko ir
aplinkos temperatiiry diapazona, o bendrai - jj pilnai uzdengia. Sie diapazonai tuo ma-
Zesni, kuo didesnis rekuperavimo pakopy skai€ius. Taigi, sumazeéja kiekvienos i reku-
peravimo pakopy jéjimo srauty temperatidry skirtumai, pilnai uzdengiant visg lauko ir
patalpos temperatiiry skirtumu apibréztg diapazona.

ISéjimo srauty i$ kiekvieno rekuperatoriaus temperatira apsprendziama ener-
gijos tvermés ir antro termodinamikos désniy. UZdaros patalpos ventiliacijoje paduo-
damo ir $alinamo oro srauty kiekiai ir Siluminés talpos yra panasios, todél pagal ener-
gijos tvermeés désnj - jy temperatlros rekuperatoriuje pasikeiCia panasiu dydziu, |
abiejy temperatiiry susivienodinimo puse. Pagal antrg termodinamikos désnj — i8éji-
mo srauty i§ vieno rekuperatoriaus temperatiros negali prasilenkti, o tik priartéti ir
idealiu atveju — susivienodinti. Vienos krypties srautas Sildamas dalyvauja rekuperato-
riuose formuojant temperatiry jéjimuose apatine dalj, o kitos krypties srautas vésda-
mas - temperatdry jgjimuose virSutine dalj. Rekuperatoriy i$éjimai perduodami skirtin-
gomis kryptim'is link jy temperatiros pokytj atitinkangios lauko ar papalpos i8éjimo is
ventiliacijos jrenginio.

Esant daugybei tokiy pakopy, artimiausia pakopa patalpai turi santykinai maza
skirtuma jéjimuose: Salinamam patalpos orui — orui atéjusiam i$ lauko per kitas pako-
pas. Todél ir po jos iS&jimo, temperatiros skirtumas tarp j patalpg paduoto ir patalpos
oro bus santykinai maZesnis, negu be ankstesniy pakopu. AnalogiSkas efektas bus ir
su artimiausig pakopa laukui.

Tas pats principas ir struktira, veiks kaip Siluminis jzoliavimas, kai patalpos oro
temperatlra aukStesné uz lauko oro temperatira ir atvirk$&iai patalpos oro temperati-
ra bus Zemesné uz lauko oro temperatiirg. Tada rekuperacijos pakopy i§sidéstymas
pagal temperatiirg savaime taps prieSingos krypties ir bus taupoma patalpos vésinimui
skirta energija.

Vandens gary kondensacija véstaniame $alinamo oro sraute (kai patalpos
temperatiira aukstesné uz lauko), gali tik pagerinti energijos ekonomijos efekta, i§sis-
kiriancios kondensacijos energijos saskaita. Silumos forma i§siskyrusi vandens gary
kondensacijos energija dalyvauja tolesniuose $ilumos mainuose, pagal srauto judeji-
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mo kryptj sekanciose rekuperavimo pakopose. Daugybés pakopy panaudojimas lei-
dzia geriau iSnaudoti Sig energija.

Naujausiuose rekuperatoriuose rekuperacijos gylio uzdavinys sprendziamas
kitu badu — Zymiai pakei¢iant iSilgines ir skersines rekuperatoriaus ploksteliy Siluminio
laidumo savybes geometriniy formy keitimo badu. “V” formos su skersai gofruotomis
plokstelémis rekuperatoriy gamintojai deklaruoja pagerintas savo gaminiy charakteris-
tikas.

Dviejy pakopy rekuperatoriai yra sutinkami centralizuotose ventiliacijos siste-
mose, tadiau daugiapakopis skaidymas, skirtingai nuo individualiy ventiliacijos siste-
my, ¢ia nebuvo aktualus ir netaikytas — dél dideliy energijos sanaudy kitose funkci-
nése grandyse. Dvi rekuperavimo pakopos nedaugiau nei 1/6-gja santykine dalimi
pagerina norima rekuperavimo proceso kokybe, lyginant su viena pakopa.

Kartu su pagrindiniu i§radimo tikslu, Zinomais ir laisvai taikomais budais, i3-
spresti ir papildomi uZdaviniai: 1) ventiliatoriy sumazinimo - juos i8skaidant; 2) venti-
liatoriy triukS§mo sumazinimo ir jy iSskiriamos Siluminés energijos panaudojimo — juos
talpinant rekuperavimo grandinés viduje; 3) atsirandancio skys€io nutekéjimo — iSdes-
tant komponentus sujungtus ortakiais su nuolydzZiu vertikaliai ir numatant iSbégimo
kiaurymes; 4) galimo ledo iStirpinimo — numatant apsildyma, elektriniu, ar Siluminio
kontakto su Siltesne terpe bidu; 5) veritiliacijos kiekio rankinj ar automatinj valdyma —
jrengiant ortakiy sklendes pilnam sustabdymui, ir reguliuojant ventiliatoriy sukimosi
greitj ventiliatoriy veikimo diapazone; 6) apsaugos nuo uzter§imo — numatant terSaly
sulaikymui ir susikaupimui skirtus elementus (pavyzdzZiui: groteles, filtrus, kaupimosi
jdubas); 7) papildomos Siluminés jzoliacijos — suformuojant korpuso sieneliy storius, ar
papildomus Siluminés jzoliacijos sluoksnius; 8) palengvinto aptarnavimo — numatant
supaprastintg jrenginio iSémima, iSardyma, likusiy angy alternatyvy panaudojima.

Ventiliacijos biidas, ir jrenginys, sprendziant isradimo tiksly uzdavinj daugiapa-
kopés rekuperacijos variantu, turi Siuos pozymius:

1. Bendruosius, laisvai naudojamus.

1.1. Patalpos ventiliacija ir su tuo tusijes oro apdorojimas atliekami individualia-

me ventiliavimo jrenginyje.

1.2. Silumos mainai tarp paduodamo ir $alinamo oro srauty atliekami rekupera-

cijos proceso budu.

1.3. Reikalingi ventiliacijos srautai uZtikrinami ventiliatoriy pagalba.
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2. I8skirtinius.

2.1. Rekuperacijos procesas i§skaidytas | temperatiros atZvilgiu nuoseklig, ilgg

(ne maZiau trijy elementy) rekuperavimo pakopy grandine taip, kad paduodamo

ir $alinamo oro srautai praeina visg rekuperavimo pakopy grandine nuosekliai,

bet i$ prieSingy jos pusiy.

2.2. Esant 2.1. i8skirtiniam poZymiui — kiekvieno srauto kiekj uZtikrinantys

ventiliatoriai gali buti i§skaidyti | keleta srauto atzvilgiu nuosekliai veikianciy

ventiliatoriy, |

2.3. Esant 2.1. i8skirtiniam poZymiui — ventiliatoriai gali bati talpinami rekupera-

cijos pakopy grandinés viduje, arba turéti kitas triuk$my mazinimo priemones.

2.4. Esant 2.1. i8skittiniam poZymiui — ventiliatoriy sukimosi greiciai gali bati

rankiniu, ar automatiniu badu reguliuojami, bei oro jgjimy ir i8&jimy angos gali

turéti rankiniu, ar automatiniu badu uzdaromas sklendes.

2.5. Esant 2.1. i§skirtiniam poZymiui — ventiliacijos jrengimy mazgai gali bati is-

destyti vertikaliai, o ventiliacijos kanaly formos gali bati su nuolydZiais, aptakios

ir turéti atsiradusio skyscéio pasisalinimo angas.

2.6. Esant 2.1. isskirtiniam poZymiui, oro j&jimy ir i$éjimy angos, bei ortakiai gali

turéti téréalq sulaikymui ir kaupimuisi skirtus elementus.

2.7. Esant 2.1. i$skirtiniam poZymiui, apatiné Salinamo oro ortakio dalis gali bti

papildomai ap$ildoma, tai valdant rankiniu ar automatiniu bldu.

2.8. Esant 2.1. i8skirtiniam poZymiui, nepageidaujama Silumos apytaka slopina-

ma naudojant iluma jzoliuojanéios medziagos korpusa, papildomus Silumines

izoliacijos sluoksnius, arba jy kombinacija.

2.9. Esant 2.1. iSskirtiniam poZymiui, korpusas gali turéti supaprastintam

daugkartiniam i$ardymui, jdéjimui, i8émimui, ir likusios angos kaip paprastos

orlaidés panaudojimui — neardant ir nesusilpninant konstrukcijos, kurioje jis
jterptas — skirtus priedus.

Sj biida ir pagal ji veikiant] jrenginj, toliau apraSome nagrinéjant jrenginio, susi-
dedancio i§ penkiolikos rekuperavimo pakopy funkcine-pjivio schema, parodytg brézi-
nyje. Jis susideda i$: Siluma jzoliuojan&io korpuso — 1 su alinamo — 2 ir paduodamo -
3 oro ortakiais; penkiolikos korpuse jstatyty maZagabaritiniy rekuperatoriy — 4; dviejy
elektriniy, asiniy, maZos galios oro $alinimo ventiliatoriy — 5; trijy elektriniy, iScentriniy

mazZos galios oro padavimo ventiliatoriy — 6; apatinés Silumai laidZios Salinamo ortakio
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plokstelés — 7; Siluma jzoliuojan&io uz8alusio kondensato angos iSimamo kaiscio — 8.
Korpuso 1 sienelé tarp iSoriniy padavimo ir Salinimo ortakio daliy turi jdubg — 9, skirta
su lauko oru paimtoms sunkesnéms daleléms susikaupti ir jos centre — nedidelio dia-
metro skylute — skirta vandeniui nuteketi | $alinamo oro ortakio apatine dalj. Korpuso
ortakiy centre parodytos Salinamo ir paduodamo oro srauty, linijos su jy kryptj rodan-
Giomis rodyklémis. Rekuperatoriai ir ventiliatoriai pavaizduoti tipiniais struktatinés
schemos Zyméjimais.

Rekuperatoriai 4 yra iSdéstyti korpuse 1 | nuoseklig vertikalig grandine. Jy verti-
kalios krypties Salinamam orui skirti kanalai sujungti ortakiu 2, kuriame tarp rekupera-
toriy jterpti ventiliatoriai 5. VirSutinéje dalyje esanti ortakio 2 anga skirta oro paémimui -
is patalpbs. Apatiné ortakio 2 anga skirta oro iSmetimui j lauka. Tarp rekuperatoriy 4
ortakyje 2 patalpinti ventiliatoriai 5. Horizontalios krypties rekuperatoriy 4 kanalai su-
jungti ortakiais 3. Greta rekuperatoriy 4 ortakiuose 3 jterprpti ventiliatoriai 6. 1S apa-
gios ortakis 3 pakeltas auks¢iau ir jo anga skirta lauko oro paémimui. I$ vir§aus ortakis
3 nuleistas Zemiau ir jo anga skirta oro | patalpg padavimui. Vir§ apatinés ortakio 2
dalies ortakyje 3 suformuota jduba 9 ir jos Zemiausioje vietoje yra skyluté 10, skirta su
lauko oru patekusio vandens pasiSalinimui. Apatiné ortakio 2 dalis suformuota kaip
atskira plokstele 7, kuri uzdengta Silumg jzoliuojanc€ios medziagos kaisciu 8.

Kai ventiliatoriai 5 ir 6 sukasi, uztikrindami reikiamus, priesingy kryp¢iy vertika-
lés atzvilgiu, ventiliavimo srautus, i§ patalpos $alinamas oras ortakiu 2 nuosekliai pra-
eina rekuperavimo pakopas atitinkancius rekuperatorius 4 ir kiekviename palaipsniui
pakeidia savo temperatira. Kartu, prieSinga eilés tvarka rekuperavimo pakopas atitin-
kanCius rekuperatorius 4, tik kitais jy kanalais, praeina paduodamas i§ lauko oras ir
palaipsniui kiekviename pakeicia savo temperatiira.

Apra8yti jrenginio sudétis ir veikimas realizuoja blda, i§sprendZiantj pagrindj
iSradimo tikslu i8keltg uzdavinj. Srautai prieSingomis kryptimis juda per rekuperavimo
pakopy granding, kurioje vyksta | pakopas suskaidyti $iluminiai mainai. Kiekvienam
rekuperatoriui sudaromos Zymiai maziau besiskiriancios, nei lauko ir patalpos tempe-
ratlros — jgjimy temperatdros, kurios kiekvienam rekuperatoriui pasislenka viena kitos
atzvilgiu. I8¢jimo temperatiros, apsprestos $ilumos mainuy, jgauna tarpines reik§mes
i$ j¢jimo temperatdry diapazono, atskiro kiekvienai pakopai. Sios tarpinés riekdmes ir
patalpg jeinancio, bei | lauka iSeinanéio srauty tepmperatiros yra daug artimesnés ati-
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tinkamai patalpos ir lauko oro temperatliroms, nei bty po vienos analogiskos kokybés
rekuperavimo pakopos.

Apra8ytai procesy sistemai realizuoti galima panaudoti gaminamus asinius ir
iScentrinius ventiliatorius, bei stadiakampius, ar kitos formos plokstelinius arba vamz-
delinius rekuperatorius, juos patalpinant | Silumg jzoliuojantj (pavyzdziui — porétos
plastmasés) korpusg su ortakiais ir komponenty jstatymo vietomis.
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ISRADIMO APIBREZTIS

. Energija taupantis individualios ventiliacijos su daugiapakope rekuperacija
bldas, kuriame: vienos patalpos tiekiamo ir §alinamo oro srautus stumia atskiri
ventiliatoriai, abiejy srauty temperatiiras tarpusavyje suartina, bet srauty nesu-
maiso, rekuperatorius, kiekvieng srautg reikiamu keliu nukreipia nesusisiekian-
tys oro kanalai, o visus elementus talpina bendras korpusas, | kurj $alinamas ir
paduodamas oras jeina ir iSeina pro atskiras angas; besiskiriantis tuo,
kad kiekvienas i§ abiejy srauty nuosekliai, bet prieSinga eilés tvarka, praeina
daugelio (ne maziau trijuy) rekuperatoriy grandine.

. Energijg taupantis individualios ventiliacijos su daugiapakope rekuperacija jren-
ginys, susidedantis i§ vienos patalpos oro apdorojimo mazgus talpinanéio kor-
puso su atskiromis tiekiamo ir $alinamo oro jéjimo ir i8&jimo angomis, bei viduje
iSdéstytais nesusisiekiangiais tiekiamo ir $alinamo oro kanalais, turindiais atski-
rus ventiliatorius, bei besijungiangiais su atskirais rekuperatoriaus, uztikrinanéio
oro srautq Siluminj kontaktg be jy sumaiSymo, kanalais, besiskiriantis
tuo, kad tiekiamo ir $alinamo oro kanaluose yra daug (ne maziau trijy) rekupe-
ratoriy, idéstyty taip, kad tiekiamo ir $alinamo oro kanalai jugty tuos pacius
rekuperatorius nuosekliai, bet prieSinga eilés tvarka srauto tekéjimo krypéiy
atzvilgiu.

. lrenginys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad kiekvieno srauto kiekj
uztikrinantys ventiliatoriai i$skaidyti j keletg srauto atzvilgiu nuosekliai veikiangiy
ventiliatoriy.

. |renginys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad ventiliatoriai patalpinti
rekuperacijos pakopy grandinés viduje, ar turi kitas triuk§my mazinimo priemo-
nes.

. |renginys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad ventiliatoriai turi auto-
matinj, ar ranka valdoma sukimosi greiéio reguliatoriy, bei oro j&jimy ir igejimy
angos turi automatines, ar ranka uZdaromas ir atidaromas uzsklandas.
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6. lrenginys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad ventiliacijos jrengimy
mazgai iSdéstyti vertikaliai, o ventiliacijos kanaly formos su nuolydziais, apta-

kios ir turi atsiradusio skyscio savaiminio pasi$alinimo angas.

7. |renginys pagal 2 punkta, be siskiriantis tuo, kad oro jgjimy ir i$&jimy
angose, bei kanaluose yra ter8aly sulaikymui ir kaupimuisi skirti elementai.

8. lrenginys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad apatiné §alinamo oro
kanalo dalis turi konstrukcinius komponentus skirtus rankiniam, ar automa-
tiniam susidariusio ledo atitirpinimui.

9. [renginys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad korpuse turi §ilumos

jzoliavimui skirtas priemones.

10.[renginys pagal 2 punktg, besiskiriantis tuo, kad korpuse yra papildomi
komponentai, skirti supaprastintam daugkartiniam isémimui ir jdéjimui, bei po
iSemimo likusios angos panaudojimui, kaip jprastos orlaidés - neardant ir nesu-
silpninant konstrukcijos, kurioje jrenginys jmontuotas.
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