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SANTRAUKA

Pagrindinis Sio darbo tikslas — analizuojant pastaty modernizavimo modelius bei alternatyvas,
iSskirti pagrindines daugiabu¢iy namy konstrukcinius ir energetinius nusidévéjimus bei parinkti
optimaliausig ir efektyviausia modernizavimo alternatyva, pagal kurios numatytus darbus biity
galima atlikti parinkto namo modernizacijos darbus.

Apskai¢iuojamas alternatyvy vertinimo kriterijy reik§mingumas, naudojant porinio
palyginimo, rangavimo bei artumo idealiam, metodus.

Taip pat atliktas temperatiiry matavimo bandymas naudojant termoporas, kurio metu buvo
nustatyta pasirinkto nemodernizuoto namo modernizacijos darby atlikimo biitinybé.
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SUMMARY

The main purpose of this work - the analysis of building modernization models and
alternatives to define the main apartment building design and energy depreciation and choose the
most optimal and cost-effective alternative to upgrading, according to which the works can be
carried out selected home modernization.

The significance of alternative evualation criteria is calculated using the pairwise comparison,
ranking and the proximity of the ideal methods.

Also a test of temperature measurement using thermocouples was carried out, while the
selected non-upgraded home modernization works necessity were established.

For the master project preparation were used publications of Lithuanian and foreign authors,
the laws of Lithuania and foreign acts, books and information in websites.

The work consists of 77 pages, 39 figures, 23 tables.
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Ivadas

Siekiant neatsilikti nuo vis spar¢iau modern¢janc¢io pasaulio, vis aktualesné tema tampa
energijos taupymas, efektyvus energijos naudojimas bei daromas poveikis aplinkai ir zmoniy
sveikatai. Ypatingai $ig politikg akcentuojanti Europos Sajunga (ES) kuria teisés aktus, grieztina
reikalavimus susijusius su energetiniu efektyvumu, kurie tiesiogiai keicia ir Lietuvos energetinius
prioritetus. Europos Parlamento patvirtintame Efektyvaus energijos vartojimo veiksmy plane
jtvirtinti pagrindiniai principai, kurie jne$¢ naujy pasvarstymy ne tik energijos vartojimo, bet ir
statyby sektoriuose. Taciau Siuo metu tiek Lietuvoje, tiek visame Baltijos $aliy regione efektyviu
energijos naudojimu pasizyminciy (pasyviy) pastaty yra tik keletas. Visgi remiantis Europos
Sajungos direktyvomis, $i situacija privalés kardinaliai keistis.

Siekiant sukurti tinkamg poziirj ir jj integruoti visuomenéje, pastaty energinio naudingumo
direktyvoje yra nurodyti keturi pagrindiniai pastaty energinio naudingumo reikalavimai:

e Bendra pastaty energinio naudingumo skaic¢iavimo metodika;

e Energinio naudingumo reikalavimai naujiems ir esamiems renovuojamiems pastatams;

e Naujy ir esamy pastaty energinio naudingumo sertifikavimo sistemos;

e Sertifikavimo ir kitos informacijos aiSkus demonstravimas vieSosios paskirties pastatuose.

Analizuojant esamg situacijag Lietuvos rinkoje siekiant kuo maksimaliau modernizuoti
pastatus ir iSgauti kuo aukstesne pastaty energetinio naudingumo klase, pagrindinis démesys yra
nukreiptas ] skirtingy statyby mety, skirtingy biikliy gyvenamuosius daugiabucius pastatus. Ir
analizuojant gyvenamuyjy pastaty sektoriy yra iSskirtas pagrindinis $io darbo tikslas:

ISanalizuoti gyvenamyjy pastaty modernizavimo ir projektavimo darby esamg situacija,
siekiant A++ energetinio efektyvumo klasés, parinkti efektyviausius modernizavimo modelius ir
juos tarpusavyje palyginti.

Siekiant jgyvendinti §j darbo tikslg yra iSsikelti pagrindiniai darbo uzdaviniai:

e ISskirti ir apibendrinti pagrindines Lietuvos ir ES teisines bazes bei teisinius dokumentus,

kurie yra rengiami/ koreguojami ir taikomi pastaty projektavime bei modernizavime;

e Parinkti kelis modernizavimo modelius, juos iSanalizuoti, jvertinti jy efektyvuma,

tarpusavyje palyginti bei iSrinkti efektyviausig sprendinj;

e [Sanalizuoti problematikg, kodé¢l néra statomi nauji gyvenamieji daugiabuciai pastatai,

vietoje jau pasenusiy ir nusidévéjusiy daugiabudiy.

Tinkamas modernizacijos modelis lemia efektyviausig reikiamy sgnaudy panaudojima,
greiiausig atsipirkimg, maziausias energijos sgnaudas, reikalingas pastatui apSildyti bei

maksimaliai padid¢jantj komfortabilumg pastato gyventojams.



1. Energetinio naudingumo klasés

1.1. Pagrindinés savokos

Pastatas — stogu apdengtas statinys, kuriame yra vienas ar daugiau kambariy ar kity patalpy,
18déstyty tarp sieny ir pertvary ir naudojamy Zmonéms gyventi ar zemes tikio, prekybos, kultiiros,
transporto ir kitai veiklai.

Atsinaujinan¢iy iStekliy energija — energija i$ atsinaujinanciy neiskastiniy istekliy: véjo, saulés
energija, aeroterminiai, geoterminiai, hidroterminiai iStekliai ir vandenyny energija, hidroenergija,
biomas¢, biodujos, jskaitant sgvartyny ir nuoteky perdirbimo jrenginiy dujas, taip pat kity
atsinaujinanciy neiskastiniy iStekliy, kuriy panaudojimas technologiskai yra galimas dabar arba
bus galimas ateityje, energija.

Pastato ar jo dalies energinis naudingumas — pagal STR 2.01.09.2012 ,,Pastaty energetinis
naudingumas. Pastaty energetinio naudingumo sertifikavimas® reikalavimus apskai¢iuotas
energijos kiekis, iSreikStas pastato (jo dalies) energinio naudingumo klase, reikalingas naudojant
pastatg pagal paskirt;.

Pastato ar jo dalies energinio naudingumo sertifikatas — Lietuvos Respublikos aplinkos
ministerijos nustatyta tvarka iSduotas sertifikatas, kuriame pagal pagal STR 2.01.09.2012 ,,Pastaty
energetinis naudingumas. Pastaty energetinio naudingumo sertifikavimas* reikalavimus jvertintas
pastato (jo dalies) energijos suvartojimas ir nurodoma energinio naudingumo klasé.

Pastato ar jo dalies energinio naudingumo sertifikavimas — teisés akty reglamentuotas
procesas, kurio metu nustatomas pastato (jo dalies) energijos sunaudojimas, jvertinamas pastato
(jo dalies) energinis naudingumas priskiriant pastatag (jo dalj) energinio naudingumo klasei ir
18duodamas pastato (jo dalies) energinio naudingumo sertifikatas.

Pastato ar jo dalies energijos vartojimo efektyvumo rodikliai — pagal STR 2.01.09.2012
,Pastaty energetinis naudingumas. Pastaty energetinio naudingumo sertifikavimas® reikalavimus
apskaiciuoti rodikliai, pagal kuriy vert¢ nustatoma pastato (jo dalies) energinio naudingumo klasé.
Pastato ar jo dalies energinio naudingumo klasé — pagal energijos vartojimo efektyvumo
rodikliy vertes ir STR 2.01.09.2012 ,,Pastaty energetinis naudingumas. Pastaty energetinio
naudingumo sertifikavimas® nustatyta pastato (jo dalies) energinio naudingumo klasé.

Pirminé energija — atsinaujinanciy ir neatsinaujinanc¢iy energijos istekliy energija, kuri nebuvo
kaip nors konvertuota ar transformuota;.

Pastato ar jo dalies norminés energijos sanaudos — tam tikros paskirties pastaty (juy daliy)
energijos sagnaudos, atitinkancios statybos techniniy reglamenty reikalavimus.

Pastato ar jo dalies atskaitinés energijos sanaudos — numatomos maziausiai energijos
9



naudojanciy 50% tam tikros paskirties pastaty vidutinés energijos sagnaudos.

Pastato ar jo dalies skaiiuojamosios energijos sanaudos — pagal STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty
energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas® reglamento reikalavimus
apskaiciuotos pastato ar jo dalies standartines naudojimo salygas atitinkancios energijos sgnaudos.
Modernizavimas — tai seno, fiziskai, konstituciskai nusidévéjusio, pasenusio pastato naujinimas,
siekiant pagerinti arba atstatyti konstrukcines pastato savybes, padidinti pastato ekonoming verte,
mazinti energijos kieki, reikalinga pastatui Sildyti.

Renovacija — ekonominis iSimty dél fizinio ir moralinio nusidévéjimo pagrindiniy gamybos
priemoniy elementy, uztikrinanciy fondy paprastg ir iSplésting reprodukcijg, atnaujinimo procesas.
Statinio rekonstravimas — tai viena i$ statybos raSiy, kai pagrindinis tikslas yra i§ esmés
pertvarkyti esama statinj ar jo dalj, kartu sukurti jo nauja kokybe: pastatyti naujus aukstus
(antstatus) ar nugriauti dalj esamy (nedidinant statinio uzimto Zemés ploto matmeny, i$skyrus Sioje
dalyje nurodytg priestato atveji) pastaty. Pristatyti prie statinio (ar pastatyti tarp gretimy statiniy)
priestata — pagalbinj statinj (pagal naudojimo paskirtj susijusj su statiniu, prie kurio jis yra
pristatomas), kurio visy auksty, taip pat risio (pusriisio), antstaty, pastogés patalpy ploty suma
nebiity didesné kaip 10 proc. uz tokiu pat budu apskaiciuotg statinio, prie kurio priestatas
pristatomas, ploty sumg. I§ esmés Kkeisti statinio fasady iSvaizdg (keiCiant apdailg — jos
konstrukcijas, medziagas, jrengiant naujus statinio elementus — balkonus, duris, langus,
architektiiros detales, keiciant $iy statinio elementy matmenis, tipa, iSdéstyma ar juos pasalinant).
Keisti ar pasalinti nereikalingas bet kurias laikancigsias konstrukcijas kito tipo konstrukcijomis. I§
esmés keisti pastato patalpy plang, pertvarkant laikanciasias konstrukcijas, apsiltinti statinio
iSorines atitvaras (sienas, stoga), atlikti $io straipsnio 20 dalyje iSvardytus statinio kapitalinio
remonto darbus, jei Sie darbai atliekami kartu su statinio rekonstravimu. Pertvarkyti statinio
bendrasias inzinerines sistemas keiciant jy tipa, pralaiduma, atlikti technologiniy irenginiy ir
technologiniy inZineriniy sistemy, inzineriniy tinkly ir susisiekimo komunikacijy rekonstravimo
darbus, nurodytus normatyviniuose statinio saugos ir paskirties dokumentuose. Pritaikyti statinj
naujai paskirciai, kai normatyviniy statybos techniniy dokumenty ir normatyviniy statinio saugos
ir paskirties dokumenty nustatyti naujos statinio paskirties reikalavimai yra grieZtesni negu
buvusios ir kai $iy reikalavimy negalima laikytis, atlickant paprastajj ar kapitalinj remontg.
Statinio remontas — statybos riisis, kai yra tikslas i§ dalies arba visiskai atkurti normatyviniy
statybos techniniy dokumenty nustatytas statinio ar jo dalies savybes, pablogé¢jusias dél statinio
naudojimo, arba jas pagerinti.

Rekuperacija — is pastato iSleidziamo oro Silumos energijos dalies grazinimas pakartotiniam

panaudojimui.
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Mazai energijos naudojantys pastatai (ju dalys) — pastatai ar jy dalys, atitinkantys A, ir A+,
A++ energetinio naudingumo klasiy reikalavimus.

Energijos beveik nevartojantys pastatai — tai labai auksSto energinio naudingumo pastatai,
kuriuose energijos sunaudojimas beveik lygus nuliui arba energijos sunaudojimas labai mazas,
didzigja sunaudojamos energijos dalj sudaro atsinaujinanciy iStekliy energija, jskaitant vietoje ar
netoliese pagamintg atsinaujinanciy iStekliy energija.

Energinis efektyvumas — tai vienas i§ pagrindiniy Europos Sajungos klimato politikos tiksly.
Energinis naudingumas — tai sutaupyto energijos Kkiekio ir suvartoto (arba prognozuojamo)
energijos kiekio santykis. Kitaip tariant, efektyvaus energijos vartojimo tikslas yra sumazinti
energija gaminant, eksploatuojant ar teikiant paslaugas. Pastatuose tai taikoma $ildymo, védinimo
ir oro kondicionavimo energijai arba elektros energijai, kurig suvartoja pastate veikiantys
jrenginiai.

Aplinkos tvarumas — pastaty statybos, statyby ir pastaty eksploatavimo priezitira turi biti taip
atliekama, kad $ie darbai kuo efektyviau tausoty gamtos isteklius bei kuo maziau tersty aplinka.
Socialinis tvarumas — parodo, kaip aplinka bei jai priklausantys elementai turi puoseléti socialing
sanglauda bei turi uztikrinti saugia ir Svarig aplinkg ne tik turto savininkams (gyventojams), bet ir
statybvietéje dirbantiems statybininkams ar kasdienius valymo ir prieziiiros darbus atliekantiems
asmenims.

Ekonominis tvarumas — turi rentabiliai Kilti ir funkci$kai patenkinti vartotojy reikalavimus,
taupyti veikos sgnaudas ir kastus, kuo ilgiau pratesti pastato tarnavimo laikotarpi, kartu turi kuo
ilgiau iSlaikyti auksta turto verte.

Kvartaliné — kompleksiné renovacija - ja yra siekiama didinti ne tik pavieniy pastaty energetinj
efektyvuma, bet kartu siekiama ir gyvenamosios aplinkos atkiirimg, gerinimg, pasenusiy ar
nusidévéjusiy infrastruktiiros objekty atstatyma bei sutvarkyma, bendry miesto Silumos sistemy,
patenkanciy j kvartalinés renovacijos zong, modernizavimas ir pan.

Darnus biistas - tai aplinka, kurioje jis yra, jvairiy galimybiy: poilsio zony, susisiekimo ir kity
zony — erdviy uztikrinimas.

Termoporos — tai labiausia paplit¢ pramonéje temperatiiros davikliai, kurie turi labai trumpa
suveikimo laika, taip pat yra naudojamos labai plac¢iame temperattiros diapazone.

Termofikatas — tai miesto $ilumos gamintojy, tiekéjy, miesto $ilumos sistemoje naudojamas
prisotintas vanduo, pagamintai Silumai pernesti.

Prisotintas vanduo — tai silumos sistemoje naudojamas vanduo Silumai pernesti, kurio virimo

temperatiira yra didesné nei 100 °C.
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1.2. Pastaty klasifikacija pagal energinio naudingumo klases

Kickvienas pastatas ar tai biity senosios statybos, ar naujai statomas, ar renovuojamas yra
skirstomas ] energinio naudingumo klases pagal energijos kiekj, kuris yra sunaudojamas pastatui
apsiltinti. Kiekvienas statinys pagal skirtingus rodiklius pritaikomas energinio naudingumo klasei.

Viso yra 9 energinio naudingumo klasés (1 pav.): A++ (aukS¢iausia klasé, kai yra suvartojama
maziausiai energijos), A+, A, B, C, D, E, F, G (zemiausia klasé, kai sunaudojama daugiausia
energijos). Pastarosios klasés pastatai yra visiSkai neekonomiski ir energetiskai neefektyvis.

Naujai pastatyty pastaty (pastato daliy) energinio naudingumo klasé turi biiti ne zemesné kaip
B. Didesniy kaip 1000 kvadratiniy metry naudingojo ploto kapitaliai renovuojamy pastaty (pastato
daliy) energinio naudingumo klas¢ turi biiti ne zemesné kaip C. Reikalavimai parduodamy ir
iSnuomojamy pastaty (pastato daliy) energinio naudingumo klasei nekeliami. Taciau Sie
reikalavimai sparciai grieztéja ir nuo 2021 mety naujai projektuojami ir pradedami statyti pastatai

turés atitikti A++ energinio naudingumo klase.

1 pav. Energinio naudingumo klasés [47]

Energinio naudingumo klasés nustatomos ne visiems pastatams. Pastatams, kuriems energinio
naudingumo reikalavimai nenustatomi, priskiriami:
e pastatai, kurie yra kultiros paveldo statiniai, jeigu laikantis reikalavimy
nepageidautinai pakisty charakteringos jy savybés ar iSvaizda;
e maldos namai ir kitokios religinés veiklos pastatai;

e laikini pastatai, skirti naudoti ne ilgiau kaip 2 metus;
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e poilsio paskirties, sody paskirties pastatai, naudojami ne ilgiau kaip keturis ménesius
per metus;

e atskirai stovintys pastatai, kuriy naudingasis plotas ne didesnis kaip 50 kvadratiniy
metry;

e nedaug energijos sunaudojantys gamybos ir pramonés, sandéliavimo paskirties beli
zemés tkiui tvarkyti skirti negyvenamieji pastatai;

e nesildomi pastatai.

Norint pagerinti pastato energinj efektyvuma reikia atsizvelgti j tokias pastabas kaip:

e pastato aukstingumas;

e pastato sandarumo lygis;

e atitvary Siluminés varzos;

e langy ir dury Silumings varzos;

e langy ir dury orinio laidzio klasés;

e langy kiekis;

e dury kiekis j laukg ir neSildomas patalpas;

e Silumos tilteliai;

e védinimo sistemos parinkimas;

e karSto vandens ruo$imo sistemos parinkimas;

e Sildymo sistemos parinkimas.

Norint tinkamai suprojektuoti bei iSgauti projektuojamo objekto auksSc¢iausig energinio
efektyvumo klasg, reikia tinkamai projektuoti atskiras pastato (statinio) dalis:

e pamatus;

e grindis ant grunto;

e statiniy sienas;

o tarpaukstines perdangas;

e vidaus atitvarines sienas;

e langus, duris, vartus;

e stoga.
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Ventiliacija
Infiltracija
23 Y
Stogas 9%

Langai 18 %

Sienos 45 %%

Risys § %

2 pav. Pagrindinés Silumos nuostoliy kryptys [37]

1.3. Pastaty energetinio naudingumo vertinimo ir projektavimo

pagrindiniai reikalavimai

Pastato ir jo daliy energinio naudingumo klasé yra nustatoma pagal nagrinéjamy pastaty
turimas ir planuojamas gauti rodikliy vertes, tokias kaip: pastato atitvary skai¢iuojamyjy savityjy
Silumos nuostoliy; pastato sandarumo; mechaninio védinimo su rekuperacija sistemos techniniy
rodikliy; pastato energijos vartojimo efektyvumo rodiklio Ci verte, apibidinancig pirminés
neatsinaujinancios energijos vartojimo efektyvuma Sildymui, védinimui, vésinimui ir apSvietimui;
pastato energijos vartojimo efektyvumo rodiklio C, verte, apibudinancig pirminés
neatsinaujinancios energijos vartojimo efektyvumg. [1]

Atitinkamos energinio naudingumo klasés pastaty ir jy daliy energijos vartojimo efektyvumo
rodikliy Cy ir C2 ver€iy skai¢iavimo tvarka yra nustatyta STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energetinio
naudingumo projektavimas. Cy ir Cz verciy dydziai privalo atitikti [1]:

e A++klases: C1<0,25ir C2 £0,70;

e A+Kklasés: 0,25 < C1<0,375ir C2 £ 0,80;
e Aklasés: 0,375 < C1<0,5irC2 £0,85;

e Bklaseés: 0,5<Ci1<1irC;<0,99;

e C(Cklaseés: 1 £ Ci<1,5;

e Dklasés: 1,5 < Ci< 2;

e Eklasés: 2 £ Ci< 2,5;

e Fklasés: 2,5 < Ci< 3;

e Gklasés: C12 3.
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1 lentelé. D, C, B, A, A+, A++ energetinio naudingumo klasiy pastatams reikalavimai [2]

Pastaty energinio
naudingumo

klasés

Reikalavimai atitinkamos energinio naudingumo klasés pastatams

D Kklasés pastatai
(ju dalys)

1. Pastato ar jo daliy energijos vartojimo efektyvumo rodiklio Ci verté turi

atitikti auksc¢iau parasyta reikSme, pagal energetinio naudingumo klase

2. Pastato ar jo daliy atitvary skai¢iuojamieji savitieji Silumos nuostoliai turi

atitikti 2 lenteléje pateiktus reikalavimus.

C klasés pastatai
(ju dalys)

1. Pastato ar jo daliy energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C; ir C vertés

turi atitikti auk$ciau paraSytas reikSmes, pagal energetinio naudingumo klase.

2. Pastato ar jo daliy atitvary skai¢iuojamieji savitieji Silumos nuostoliai turi

atitikti 2 lenteléje pateiktus reikalavimus.

3. Pastato ar jo daliy sandarumas turi atitikti TR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energetinio naudingumo projektavimas® reglamento X skyriaus reikalavimus.

B klasés pastatai
(ju dalys)

1. Pastato ar jo daliy energijos vartojimo efektyvumo rodikliy Cy ir Cz vertés

turi atitikti aukS¢iau paraSytas reikSmes, pagal energetinio naudingumo klase.

2. Pastato ar jo daliy atitvary skai¢iuojamieji savitieji Silumos nuostoliai turi

atitikti 2 lenteléje pateiktus reikalavimus.

3. Pastato ar jo daliy pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés savybés
turi atitikti TR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energetinio naudingumo projektavimas®

reglamento 1X skyriaus reikalavimus.

4. Pastato ar jo daliy sandarumas turi atitikti TR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energetinio naudingumo projektavimas® reglamento X skyriaus reikalavimus.

5. Siluminés energijos sanaudos pastatui ar jo dalims ildyti turi biiti ne

didesnés uz auksciau paraSytas reikSmes, pagal energetinio naudingumo klasg.

A Kklasés pastatai
(ju dalys)

1. Pastato ar jo daliy energijos vartojimo efektyvumo rodikliy Cs ir Cz vertés

turi atitikti aukSc¢iau paraSytas reikSmes, pagal energetinio naudingumo klasg.

2. Pastato ar jo daliy atitvary skai¢iuojamieji savitieji Silumos nuostoliai turi

atitikti 3 lenteléje pateiktus reikalavimus.
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1 lentelés tesinys

Pastaty energinio
naudingumo

klasés

Reikalavimai atitinkamos energinio naudingumo klasés pastatams

A Kklasés pastatai
(ju dalys)

3. Jei pastate ar jo dalyse jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija
sistema, rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi biiti ne mazesnis uz
0,65, o rekuperatoriaus ventiliatoriaus naudojamas elektros energijos kiekis
neturi vir§yti 0,75 Wh/m®.

4. Pastato ar jo daliy pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés savybés
turi atitikti TR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energetinio naudingumo projektavimas®

reglamento 1X skyriaus reikalavimus.

5. Pastato ar jo daliy sandarumas turi atitikti TR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energetinio naudingumo projektavimas® reglamento X skyriaus reikalavimus.

6. Siluminés energijos sanaudos pastatui ar jo dalims $ildyti turi biiti ne

didesnés uz auksc¢iau parasytas reikSmes, pagal energetinio naudingumo klase.

A+ klasés
pastatai (ju
dalys)

1. Pastato ar jo daliy energijos vartojimo efektyvumo rodikliy Cy ir C, vertés

turi atitikti aukS¢iau paraSytas reikSmes, pagal energetinio naudingumo klase.

2. Pastato ar jo daliy atitvary skai¢iuojamieji savitieji Silumos nuostoliai turi

atitikti 4 lenteléje pateiktus reikalavimus.

3. Jei pastate ar jo dalyse jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija
sistema, rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi biiti ne maZesnis uz
0,80, o rekuperatoriaus ventiliatoriaus naudojamas elektros energijos kiekis

neturi vir§yti 0,55 Wh/m®.

4. Pastato ar jo daliy pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés savybés
turi atitikti TR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energetinio naudingumo projektavimas*

reglamento 1X skyriaus reikalavimus.

5. Pastato ar jo daliy sandarumas turi atitikti TR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energetinio naudingumo projektavimas® reglamento X skyriaus reikalavimus.

6. Siluminés energijos sanaudos pastatui ar jo dalims $ildyti turi bati ne

didesnés uz auksciau parasytas reikSmes, pagal energetinio naudingumo klase.
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1 lentelés tesinys

Pastaty energinio
naudingumo

klasés

Reikalavimai atitinkamos energinio naudingumo klasés pastatams

A++ Klasés
pastatai (ju
dalys)

1. Pastato ar jo daliy energijos vartojimo efektyvumo rodikliy C; ir C; vertés

turi atitikti auksSc¢iau parasytas reikSmes, pagal energetinio naudingumo klasg.

2. Pastato ar jo daliy atitvary skai¢iuojamieji savitieji Silumos nuostoliai turi

atitikti 5 lenteléje pateiktus reikalavimus.

3. Jei pastate ar jo dalyse jrengta mechaninio védinimo su rekuperacija
sistema, rekuperatoriaus naudingumo koeficientas turi biiti ne mazesnis uz
0,90, o rekuperatoriaus ventiliatoriaus naudojamas elektros energijos kiekis

neturi vir§yti 0,45 Wh/m®,

4. Pastato ar jo daliy pertvary ir tarpaukstiniy perdenginiy Siluminés savybés
turi atitikti TR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energetinio naudingumo projektavimas®

reglamento 1X skyriaus reikalavimus.

5. Pastato ar jo daliy sandarumas turi atitikti TR 2.01.09:2012 ,,Pastaty

energetinio naudingumo projektavimas® reglamento X skyriaus reikalavimus.

6. Pastate ar jo dalyse sunaudota energijos dalis i§ atsinaujinanciy iStekliy turi
atitikti STR 2.01.09:2012 [5.6] 2 priedo 90 punkto reikalavimus, t. y. didziaja

sunaudojamos energijos dalj turi sudaryti atsinaujinanciy iStekliy energija.

7. Siluminés energijos sanaudos pastatui ar jo dalims ildyti turi biiti ne

didesnés uz auksciau parasytas reikSmes, pagal energetinio naudingumo klase.
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2 lentelé. Pastaty atitvary §ilumos perdavimo koeficienty Ua++) (W/(m?*K)) vertés B ir C energetinio naudingumo

klaséms
Atitvara - Negyvenamieji pastatai
Gyvenamieji
Atitvaros rasis Zymintis . VieSosios paskirties | Pramonés
o pastatai ) )
poraidis pastatai pastatai
Stogai r
0,16*x> 0,20*k2 0,25*k1*k2
Perdangos ce
Sildomy patalpy atitvaros, ;
T g
kurios ribojasi su gruntu
: : 0,25*k2 0,30*k> 0,40*k1*k2
Perdangos virs$ nesildomy
cC
riisiy ir pogrindziy
Sienos w 0,20*x2 0,25*k2 0,30*Kk1*k2
Langai, stoglangiai,
Svieslangiai ir kitos skaidrios wda 1,6k 1,6%k> 1,9%k1*Kk2
atitvaros
Durys, vartai d 1,6%k2 1,6%x2 1,9*k1*ko

3 lentelé. Pastaty atitvary $ilumos perdavimo koeficienty Uga++) (W/(m?*K)) vertés A energetinio naudingumo klasei

Atitvara - Negyvenamieji pastatali
Gyvenamieji
Atitvary apibudinimas Zymintis tatai Viesosios paskirties | Pramonés
. pastatal : )
poraidis pastatai pastatai
Stogai r
0,10*x>2 0,11*k> 0,16*k1*k2
Perdangos ce
Sildomy patalpy atitvaros, ‘
T g
kurios ribojasi su gruntu
: : 0,14*x2 0,16*k2 0,25*Kk1*k2
Perdangos vir§ nesildomy
cc
riisiy ir pogrindZiy
Sienos W 0,12*x2 0,15*k2 0,20*%Kk1*k2
Langai, stoglangiai,
Svieslangiai ir kitos skaidrios wda 1,0%k2 1,3%k2 1,4*k1*ko
atitvaros
Durys, vartai d 1,0%x2 1,3*k> 1,4%c1*x2
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4 |entelé. Pastaty atitvary §ilumos perdavimo koeficienty Ua++ (W/(m?*K)) vertés A+ energetinio naudingumo klasei

Atitvara - Negyvenamieji pastatai
Gyvenamieji
Atitvary apibadinimas Zymintis tatai VieSosios paskirties | Pramonés
o pastatai ) )
poraidis pastatai pastatai
Stogai r
0,09*k> 0,10*k> 0,14*k1*Kk>
Perdangos ce
Sildomy patalpy atitvaros, ;
o g
kurios ribojasi su gruntu
: : 0,12*k, 0,14*k; 0,18*k1*k?
Perdangos vir$ nesildomy
cc
riisiy ir pogrindziy
Sienos w 0,11*x2 0,13*k2 0,17*Kk1*K2
Langai, stoglangiai,
Svieslangiai ir kitos wda 0,85*k> 1,0*k2 1,2*k1*x2
skaidrios atitvaros
Durys, vartai d 0,85*Kk> 1,0*x2 1,2*k1*ko

5 lentelé. Pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty U+ (W/(M?*K)) vertés A++ energetinio naudingumo

klasei
Atitvara - Negyvenamieji pastatai
Gyvenamieji
Atitvary apibudinimas Zymintis tatai Viesosios paskirties | Pramonés
. pastatai ) )
poraidis pastataiV) pastatai?
Stogai r
0,080*k2 0,090*k> 0,12*k1*k>
Perdangos ce
Sildomy patalpy atitvaros, ‘
T g
kurios ribojasi su gruntu
0,10*k> 0,12*k> 0,12*k1*Kk2
Perdangos vir§ nesildomy
cc
riisiy ir pogrindZiy
Sienos W 0,10*k2 0,11*k> 0,14*k1*k2
Langai, stoglangiai,
Svieslangiai ir kitos skaidrios wda 0,70*k2 0,85*k> 1,1*k1*K2
atitvaros
Durys, vartai d 0,70*k> 0,85*k2 1,1%k1™k2
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Siame magistriniame darbe analizuojame tik gyvenamuyjy pastaty Silumos perdavimo
koeficientus A++ energetinio naudingumo klasei.

Pagal gyvenamyjy pastaty statybos metus, nesunkiai galima nustatyti ir esamy pastaty
energetinio naudingumo klases. Kiekvienai $iai klasei yra nustatyta Silumos perdavimo ir varzos
koeficienty dydziai, kuriuos turéjo ar turi taikyti projektuotojai ir statytojai, jgyvendinami
daugiabuciy gyvenamyjy namy projektus. Todé¢l nagrinédami Lietuvoje pastatyty gyvenamyjy
daugiabuciy namy amziy, galima juos suskirstyti j kelias pagrindines grupes pagal tai, kada
pastatai buvo pastatyti ir kokio amziaus pastatai yra:

e Gyvenamieji daugiabuciai pastatai, kuriy amzius yra daugiau nei 35 metai;
e Gyvenamieji daugiabuciai pastatai, kuriy amzius yra 20 — 35 metai;

e Gyvenamieji daugiabuciai pastatai, kuriy amzius yra 10 — 20 metai;

e Gyvenamieji daugiabuciai pastatai, kuriy amzZius yra iki 10 mety.

Pagal statybos metus, pastaty amziy bei to meto naudojamas medziagas yra nustatyta ir pastaty
konstrukecijy Silumos perdavimo bei varzos koeficientai, kuriy pagalba yra nustatoma gyvenamyjy
daugiabuciy pastaty energetinio naudingumo klasés. Pagal Siuos dydzius, ger¢jancias statybines
medZiagas, geréjancias statybiniy medziagy savybes bei remiantis Europos sgjungos Saliy patirtimi
yra nustatyta ir kity energetinio naudingumo klasiy $ilumos perdavimo ir varzos dydziai, kuriuos
turi tenkinti ir kur kas aukstesnés energetinio naudingumo klasés. Silumos perdavimo ir varzos
koeficienty dydziai ir jy kitimas pagal statybos metus bei pastaty energetinio naudingumo klases
yra pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Reikalavimy gyvenamyjy pastaty atitvary $ilumos perdavimo koeficientui — U, W (m2,*K) (varzoms — R,

m?,*K/W) kitimas pagal statybos metus ir energetinio naudingumo klase

: Nuo 1992 | Nuo 1999 | Nuo 2005
Pastato Iki 1992 - o o
. m. iki 1999 m. iki m. iki A klasé | A+Kklasé | A++ klasé
atitvara m.
m. 2005m. | 2016 m.

Stogas 0,85(1,2) | 0,25(4,0) | 0,18 (5,6) | 0,16(6,3) | 0,1(10) | 0,09 (11) | 0,08 (12,5)
Sienos 1,27 (0,8) | 0,30(3,3) | 0,26(3,8) | 0,20(5,0) | 0,12 (8,3) | 0,11 (9,1) 0,1 (10)
Grindys 0,71(1,4) | 0,30(3,3) | 0,26 (3,8) | 0,15(4,0) | 0,14 (7,1) | 0,12 (8,3) 0,1 (10)
Langai 2504) | 19(0,53) |19(053)|16(0,63) | 1,0(1,0) | 0.85(1,2) | 0,7(1,4)
Durys 2,2(0,45) | 20(05 |19(0,53)|16(,63) | 1,0(10) |085(12) | 0,7(1,4)

20




2. Pastaty modernizavimo svarba

Lietuvos miestuose didzioji dalis gyvenamyjy namy yra pastatyti dar sovietmec¢iu. Tokie
namai buvo projektuojami ir statomi pagal to meto galiojanc¢ius normatyvinius dokumentus ir
normatyvines nuorodas. Tokiy dar sovietmeciu statyty namy eksploatacijos trukmé buvo
numatoma pagal pastato konstrukcijg. Pagrindiniy pastato konstrukcijy eksploatavimo laikas

pateiktas 7 lenteléje.

7 lentelé. Vidutiné eksploatacijos trukmé pagal galiojusias SSSR normas [6]

Eil : Eksploatacijos
NI Konstrukciju, ju daliy, inZineriniy tinkly pavadinimas trukmé, metais
1. | Betoniniai ir/ ar gelzbetoniniai pamatai 125

2. | Surenkamos gelzbetoninés sienos 125

3. | Surenkamos gelZbetoninés perdangos 125

4. | Langai ir durys mediniuose rémuose 40

5. | Patalpy medinés durys 50

6. | Grindy danga — lentos 40

7. | Grindy danga — linoleumas 20

8. | Grindy danga —keraminés plytelés 80

9 Stogo danga i§ 2 — 3 — jy sluoksniy ruberoido ir 1 — no sluoksnio 10

perdengimo

10. | Sandury hermetizavimas 8

11. | Fasady apdaila — dazai

12. | Fasady apdaila — terazitinis fasady tinkas 50

13. | Salto vandentiekio sistema i§ cinkuoto vamzdzio 30

14. | Karsto vandentiekio sistema i§ cinkuoto vamzdZzio 15

15. | Dujotiekio sistema 20

Nuolat augant energijos kainoms, gyventojams yra vis sunkiau pastatus ar jy dalis i§laikyti ir
tai gyventojus skatina modernizuoti pastatus ar jy dalis. Tokiu biidu yra siekiama pagerinti
energijos suvartojimg ir sumazinti biudzeto dalj, tenkanc¢ig energijos apmokeéjimui. Pasak Antje
Junghans (2013), pasiekti energijos taupymag, mazinant neatsinaujinanéiy energijos Saltiniy
(naftos, dujy, anglies) vartojima, kartu atitinkamai sumazinti CO> iSmetimg j aplinkg, yra vienas
pagrindiniy visy pasaulio Saliy tikslas. Todél tinkamas ir iSsamus strategijos pasirinkimas bei
parengimas gali labai tiksliai jvertinti energijos vartojimo potencialy efektyvinimg esamuose
pastatuose. Mizan Rahman bei Nafeez Fatima (2011) pabrézia, kad valstybés ir visuomenés siekis
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energijos suvartojimo mazinimo turi duoti kuo didesne¢ nauda, Kartu ir tarnauti, kaip verslo
modelis, kurio pagalba yra didinama jy turimo turto verté. Junghans (2013) kartu pabrézia, kad
tinkamai sutelktas démesys | energijos suvartojimg ir kontrolg, jtakoja biudzeto taupyma, nes
tinkamai parinkti energijos efektyvinimo modeliai jtakoja ir energijos vartojimo mazéjimg bei
tinkamo modernizavimo modelio parinkimg, siekiant sukurti ,,Pasyvius namus“. Tokias pat
problematikas i$skiria ir autoriai Joshua M. Pearce bei Laura L. Miller (2006) sakydami, kad
nuolatinis Zzmoniy skai¢iaus augimas pasaulyje ir jy siauras supratimas dél aplinkosaugos lemia
didelius energijos gavybos kiekius, vis did¢jant] aplinkos uzterStumg bei vis labiau nykstancius
gamtinius iSteklius. Kartu pabrézia, kad tik po tinkamo ir iSsamaus visuomenés apmokymo bei jy
tikslo suformavimo atsiras ryskus ir tvirtas pagrindas spartaus vartojamos energijos mazinimui.
Sparciai kylantys reikalavimai visy tipy projektuojamiems ir naujai statomiems pastatams bei
Saliy siekis kuo labiau sumazinti energijos sunaudojimg Silumos gavimui, jtakoja ir pastaty
modernizavimo (renovavimo) sektoriy. Toks daugelio pasaulio Saliy uZsibréztas tikslas
nepralenkia ir Lietuvos. Europos $aliy, tarp jy ir Lietuvos, energijos suvartojimas siekia net 40
proc. visos suvartojamos energijos pastatams Sildyti bei palaikyti komforto zong. Visos Europoje
pagaminamos ir suvartojamos energijos sektoriai, su sunaudojama energija pateikti 3 pav.. Todél
tokie dideli energijos suvartojimai ir siekis mazinti aplinkos uzterStuma vercia susimastyti ir siekti
auksciausiy standarty ne tik naujy pastaty statyboje, bet ir juos renovuojant — modernizuojant.
Pasak Graeme Newell, John MacFarlane, Roger Walker (2014), vieni i$ pagrindiniy siekiy turéty
biiti aplinkos saugojimas, jos puoseléjimas, spartesnis ,,Zaliyjy statyby* sektoriaus vystymas. Sie
siekiai turi biiti pabréziami ne tik pasaulio $aliy vadovy (vyriausybiy), bet ir visy kity nuosavybés
subjekty: nuomininky, investuotojy, vystytojy, savininky, bendruomeniy. Kadangi pramonés
sektorius daro didZiausig poveikj aplinkai, tai parodo, kad pirmasis zingsnis turi biiti pertvarkant
visg pramonés sektoriy, dél ko biity galima sumazinti CO2 emisija net 23 proc., energijos poreikij
biity galima sumazinti iki 40 proc., 16 proc. sumazéty vandens naudojimas, net 30 proc. sumazéty
1Smetamy atlieky j sgvartynus kiekis, iki 71 proc. bty galima sumaZinti elektros energijos

suvartojima.
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Pastatai Transportas
32% 28%

Pramonés
sektorius
40%

3 pav. Pirminés energijos suvartojimas Europos Salyse

Siekj tinkamai valdyti energijos vartojima, efektyviau naudoti sparciai senkanc¢ius gamtos
iSteklius, mazinti aplinkos tarSa pabrézia ir Kam — Din Wong ir Qing Fan (2013), autoriai
apibuidina tvarigja statyba, kaip trijy elementy sasaja (4 pav.):

e Aplinkos tvarumas — pastaty statybos, statyby ir pastaty eksploatavimo priezitira turi
biti taip atliekama, kad Sie darbai kuo efektyviau tausoty gamtos iSteklius bei kuo
maziau terSty aplinka.

e Socialinis tvarumas — parodo, kaip aplinka bei jai priklausantys elementai turi
puoseléti socialing sanglaudg bei turi uztikrinti saugig ir Svarig aplinkg ne tik turto
savininkams (gyventojams), bet ir statybvietéje dirbantiems statybininkams ar
kasdienius valymo ir prieZitiros darbus atliekantiems asmenims.

e Ekonominis tvarumas — turi rentabiliai kilti ir funkciskai patenkinti vartotojy
reikalavimus, taupyti veikos sanaudas ir kaStus, kuo ilgiau pratesti pastato tarnavimo
laikotarpj, kartu turi kuo ilgiau iSlaikyti aukstg turto vertg.

Siy trijy pagrindiniy elementy bendra visuma parodo, kad ne tik siekis modernizuoti ar statyti
tik naujus energetiskai nepriklausomus pastatus, bet ir tinkama pastaty ar jy daliy eksploatacija ir
tinkama prieZiiira gali maZinti patiriamus kaStus dél energijos gavybos ir vartojimo pastatams

sildyti.
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Aplinkosaugos Ekonominis

tvarumas tvarumas

4 pav. Tvarios statybos sudétis [24]

Siekiant Salyje jgyvendinti uzsibréztus tikslus yra planuojama, kad 2015 — 2020 mety
laikotarpiu papildomai bus renovuota nemaziau, kaip 4000 gyvenamyjy daugiabuciy pastaty. Ir
kartu siekiama, kad iki 2020 mety, renovuojant bei modernizuojant pastatus, bus pasiektas
Siluminés energijos sanaudy sumaZzéjimas daugiabuciuose pastatuose 1000 GWh per metus
sumazéjimas. Tokie pateikti duomenys tik parodo svarbuma, kad tick pramonés, tiek statyby
sektoriuje turi buti butinai vykdomi rinky pakeitimai, nes tik tada bus galima pasiekti mazai
energijos naudojamy statiniy sparty vystymag ir jgyvendinima.

Shanshan Bu, Geoffrey Shen, Chimay J. Anumba, Andy K.D. Wong, Xin Liang, (2015)
pabrézia, kad tinkamas pastaty tikio valdymo parinkimas, tinkama priezitira apima ne tik naujos
statybos pastatus ar jau esamus ir eksploatuojamus ne pirmg deSimt] mety, bet ir renovuojamus ar
net griaunamus statinius. Autoriai pabréZia, kad padeda lengviau jvertinti maksimaly pastaty
gyvavimo cikla ne tik esamiems pastatams, bet ir naujai statomiems, konkre¢iau nustatyti esminius
klausimus, suformuluoti konkretesnes uzduotis projektuojamiems pastatams. Todél pradéti kelti
reikalavimai ir siekis pasiekti A++ energetinio naudingumo klas¢ arba pradéti statyti Pasyvius
namus ir didziausias tikslas: kad pastatai gebéty sunaudoti ne daugiau energijos, kaip 15 kWh/m?
per metus. Tokie uzZsibrézti Saliy tikslai bei uzdaviniai apima ne tik statyba, pastaty
modernizavimag, bet ir tinkamg pastaty priezitirg. Nes tinkama pastaty priezitra ir laiku atliekami
pastaty renovavimo darbai reikalingi tam, kad pastatai buty energetisSkai efektyvis ir tarnauty visg
jo gyvavimo ciklg (5 pav.). Autoriy pagrindinis tikslas yra padéti pasiekti nauja projektavimo
metody parinkimo sistema, kartu apjungiant Svietimo, informaciniy sistemy, komunikacijy ir kity
sistemy susijungima.

Smith (2012) pabrézia, kad bet koks sitilomas ir jau taikomas efektyvus sprendimas dél

klimato kaitos turi biiti svarbiausia problema ne tik iSsivysCiusiose Salyse, bet ir dar vis
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besivystanciosiose Salyse. Jungtiniy Amerikos Valstijy padarytas didelis zingsnis, kurio dé¢ka
pavyko stipriai sumazinti energijos gamybg ir suvartojima, todél pastaraisiais metais
besivystancios Salys parodé didelj norg ir siekj savanoriskai pereiti prie brangesniy energijos formy
— alternatyvios energijos. Autorius teigia, kad iSkastinio kuro naudojimas grei¢iausiai nesikeis,
nors ir alternatyvios energijos gavybos formos tapty labiau ekonomiskai efektyvesnés. Tai parodo,
kad iskastinio kuro gavyba ir i§ jo gaminama energija visada bus ekonomiskai labiau patrauklesné
vartotojui, tac¢iau pabrézia, kad valstybéms reikia atkreipti démesj i papildoma alternatyvios
energijos naudojimo subsidijavimg, kasty padengima, kad §i energijos forma galéty konkuruoti su

didzigja rinkos dalj uzimancia energijos gavyba i§ iSkastinio kuro.

Nauja statyba

Griovimas

NS

UZduoties Pastato
. i i Eksploatacija
formavimas Projektavimas > statyba > P :

A

Renovacija/ Modernizavimas

5 pav. Pastato gyvavimo ciklo principiné schema

Kuo tiksliau yra parengtas pastato projektas, kuo tiksliau ir kruops¢iau buvo parinkti
statytojai, tinkamai atrinktos naudojamos medziagos, tinkama eksploatacija bei laiku atlieckama
pastaty priezilira, tuo mazesni energijos kiekiai reikalingi pastatui bei maZesni darby kastai
pastatui dévintis.

Pasak David R. Riley, Corinne E. Thatcher, Elizabeth A. Workman (2006), reikia teikti
pirmenybe efektyviam energijos naudojimui, kad didZiosios pasaulio Salys pirmiausia sutelkty
démesj ir mazinty i8kastinio kuro, vandens ir kity medZziagy per didelj suvartojima, kas stipriai
jtakoty didelius energijos suvartojimus. Ir tik tada, ty Saliy pavyzdziu pradés sekti ir kitos tautos.
Nes tik sumazinus energijos suvartojimg iki minimumo, bus sunaikintas ar bent maksimaliai
sumazintas neigiamas pastaty poveikis aplinkai. Ty paciy autoriy (David R. Riley, Corinne E.
Thatcher, Elizabeth A. Workman (2006)) teigimu, tinkamas pastaty sistemy jvertinimas ir
iSmatavimas turi gan didele jtaka pastaty energiniam naudingumui ir energinio naudingumo
didinimui. Todél dabar energijos vartojimo efektyvumas visy statyby sektoriuje yra tapes vienu i$
pagrindiniy taikiniy, siekian¢iy sumazinti ir visuomenés energijos naudojima (Kneifer, 2010).

Kadangi tik dabar, esamy pastaty modernizavimas vis grei¢iau uzima didesng statyby veiklos dalj.
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Taciau $i statyby sektoriaus dalis, pastaty energetinio efektyvumo didinimas yra viena i§
maziausiy ir lé¢iausiai besipleCianciy statybos pramonés daliy tiek Lietuvoje, tiek viso pasaulio
Salyse. Vienos 1§ didziausiy kliuviniy pastaty modernizavimo sektoriuje yra aplinkiniy Salies
gyventojy (esamy ir potencialiy klienty) rizikos suvokimas, netinkamas visuomenés
informavimas, mazas informacijos kiekis, netinkamas 1ésy planavimas bei bloga pastaty prieziiira
ir administravimas. Tai jtakoja visuomenés neisprusima, energetinio efektyvumo sektoriaus léta
augimg. Pasak Aste ir Pero (2012), vienas i$ pirminiy sprendiniy galin¢iy pastiméti energetinio
efektyvumo ir pastaty modernizavimo sektoriy augimg yra Salies rinkos sprendimy pakeitimai,
paremti kainodaros struktiira, kuri gali padéti geriau atspindéti esama situacija Salyje. Padéti geriau
visuomenei perprasti iSleidziamus kaStus energijos iSgavimui ir sueikvojimui energetiSkai
neefektyviems pastatams tarp modernizavimo kasty ir energijos sutaupymo skirtumy. Panasia
situacijg pabrézeé ir Austin C. Otegbulu (2011) teikdamas, kad besivystanciosiose Salyse sparciai
auga ir elektros energijos vartojimas, dél ko auga ir vartojamos energijos kastai. Autorius pabrézia,
kad elektros energijos augimo sumazinti arba sustabdyti nejmanoma, taciau viena i$ pagrindiniy
ir bene efektyviausiy alternatyvy yra atsinaujinancios energijos iSgavimas ir suvartojamo kiekio
didZziajai daliai padengti, pasitelkiant tokius alternatyvius ir atsinaujinancius bei beribius $altinius
kaip: saulés, v¢jo, vandens energija elektrai iSgauti. Taciau reikia nepamirsti kaSty ir vertés
iSaugima, tobulinant pastaty inZinerines sistemas ir siekiant pastatus paversti energijos beveik
nevartojanciais statiniais.

Taigi pagrindinis Lietuvos Respublikos Vyriausybés tikslas yra suinteresuoti daugiabuciy
namy gyventojus, kad jie patys parodyty iniciatyva bei nora siekti, kad jy turimas bistas biity
gerinamas, naujinamas, kad galéty bati energetiSkai nepriklausomais, kad siekty dalyvauti
programoje ir gauti valstybés paramg. Lietuvos Respublikos vyriausybés atliktas auditas dél
»Daugiabu¢iy namy atnaujinimo — modernizavimo darby® i§skyré pagrindines modernizavimo
procesg létinancias priezastis, kurios yra pateiktos 6 pav. Taciau vis tiek i$lieka viena pagrindiniy
ir didziausiy modernizacijos projekty jgyvendinimo létéjimo priezasciy — reikalavimas visy namo

savininky — gyventojy kolektyvinio sprendimo dél darby vykdymo.
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modernizacijos darby bus padidinta

Silumos energijos kainos ir tada
savininkai negaus ekonominio

efektyvumo

Néra uzsitikrinama, kad bus pasiekta

numatytas darby rezultatas
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6 pav. Priezastys, létinan¢ios daugiabuéiy gyvenamyjy namy modernizavimo proceso plétrag

Pagal pateiktus Lietuvos Respublikos vyriausybés atlikto audito dél ,,Daugiabuciy namy

j

pateikti 7 pav. diagramoje.

atnaujinimo — modernizavimo darby“ duomenis bei interneto svetainiy pateiktus duomenis,

pateikiama keletas pagrindiniy problemy, kylan¢iy dél modernizavimo darby. Surinkti duomenys
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® Modernizavimo darbai atliekami

nekokybiskai
® Gyventojai nepasitiki Silumos
tiekéjais

m Gyventojai nepasitiki valstybés
valdzia

= Gyventojai neturi 1éSy investicijoms

m Gyventojai nori pilnai reguliuoti savo
bito Siluma

® Gyventojams triiksta aiSkesnés
informacijos dél modernizavimo
darby naudos

7 pav. Lietuvos Respublikos gyventojy nuomonés dél pastaty modernizavimo darby [46]

Supratimas ir tinkamas vertés kirimas modernizavimo procesams ir energijos suvartojimo
mazinimui yra labai svarbus, norint tinkamai bei sékmingai panaudoti jau turimus ar potencialius
energijos taupymo sprendimus. Bet daznai tokie sprendimy parinkimai priklauso jau nuo esamos
uzstatytos aplinkos. Tinkamas projekto vertés apskai¢iavimas ir gaunama verté priklauso nuo keliy
pagrindiniy kriterijy:

e visuomeneés,

e esamy ir potencialiy klienty pozitrio,

e 3alyje nustatyty kriterijy;

e suinteresuotos pusés (turto savininky, vyriausybés ar kity finansuotojy).

Pasak John Morrissey, Niall Dunphy, Rosemarie MacSweeney (2014), turto verté gali bati
sudaryta i§ maZesniy komunaliniy ir einamyjy i$laidy, $iy 1€éSy sumazéjimo skirtumo, esamo turto
vertés ir investicijy grazos. Taip pat daugeliui vertés apibrézimas gali apimti ir §iluminj komfortg,
pastovy mikroklimato palaikyma, darbuotojy produktyvuma ar net architektiiros estetika.
Nuolatiné vertés analiz¢ ir siekis maZinti energijos vartojimg yra vieni 1§ svarbiausiy elementy,
esanciy pastaty modernizavimo sektoriuje, nes Sie esminiai elementai gali sudaryti subjektyvy
visuomenés suvokimg dél tinkamy prioritety parinkimo ir bendro siekio mazinti energijos
suvartojimg ir gauti kuo didesnius energijos rezultatus. Vertés analizei tinkamai parenkami
vertinimo ir skai¢iavimo metodai gali palengvinti optimaliy modernizavimo modeliy greitg
parinkima, tinkamg sprendiniy suderinima ir suinteresuoty $aliy pritarima, kas parodo finansavimo

Saltiniy greitg suradimg ir patogy kasty padengimg. Taciau, pasak Gunnar Dahlberg, Christian
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Janssen ir Julie Zhou (2011), nekilnojamojo turto verté, ypa¢ didziuosiuose miestuose, priklauso
ir nuo atstumo tarp pasirinkto nekilnojamojo turto ir miesto centro. D¢l Sios priezasties, kuo ar¢iau
centro esancio turto savininkai siekia kuo labiau didinti turimo turto jau ir taip didelg verte,
investuodami j jj. Savininky investavimas tokiame turto sektoriuje dazniausiai galimas tik siekiant
statinius modernizuoti, sumazinti labai didelius energijos suvartojimo kastus, kartu siekiant
iSlaikyti ir paveldo sauginius pastaty elementus. Tokiems statiniy tipams, kurie yra jtraukti j Salies
paveldo sauginius saraSus, automatiskai atkrenta dalis ir vystomy Salyje modernizavimo modeliy.
Kadangi tokiems statiniams pagal Salyse galiojan¢ius normatyvinius paveldosaugos saugojimo
dokumentus labai daznai yra draudZiama naudoti tam tikras medziagas, konstrukcijas, elementus,
kurie yra butini, norint iSgauti pastato kuo aukstesng klasg. Todél statiniams, esantiems
paveldosaugos sgrasuose iskyla tokia problema, kad parinkti modernizavimo modeliai negali
igyvendinti reikalingy, kartais net minimaliy, saglygy, kurios galéty stipriai sumazinti energijos
kaStus.

Ne tik naujai statomi pastatai, bet ir renovuojami — modernizuojami statiniai turi buiti orientuoti
bei privalo remtis mazai energijos naudojanciy pastaty standartais, siekiant taupyti energijos
sgnaudas, siekti pilno pastaty automatizavimo ir automatinio valdymo funkcijy jdiegimo, norint
sukurti ,,Pasyvius namus“. Tik pradéjus Siuos iSskirtus tikslus jgyvendinti stipriosioms —
ekonomiskai i$sivyséiusioms $alims, toks tikslas, kaip sumazinti energijos gamybg ir vartojima
bus pradétas jgyvendinti visoje Europoje ir ne tik. Nes tik stipriy ir ekonomiskai i$sivysc¢iusiy saliy
pavyzdziu geba sekti visos kitos, dar besivystancios, Salys.

Kiekvienos Salies rinka bei klimatas yra skirtingas, tod¢l dazna priezastis iskyla ta, kad
modernizavimo modeliai, naudojami vienose Salyse, negali taip efektyviai dirbti, kaip kitose.
Todél siekiant pasitelkti jau naudojamus modelius, daznai reikia juos minimaliai pakoreguoti ir
pritaikyti prie $alies klimatiniy sglygy tam, kad pasirinkti ir taikomi modeliai galéty maksimaliai

mazinti energijos kiekj, reikalinga pastatams Sildyti.

3. Modernizavimo modeliai

Modernizavimas — tai seno, fiziSkai, konstrukciSskai nusidévéjusio, pasenusio pastato
naujinimas, siekiant pagerinti arba atstatyti konstrukcines pastato savybes, padidinti pastato

ekonoming vertg, mazinti energijos kiekj, reikalingg pastatui Sildyti.
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8 pav. Modernizacijos proceso darby eiga [20]

Daugiabuciy namy modernizavimo politikos uzuomazgy buvo galima atrasti net 1992 metais
galiojusiuose Lietuvos valstybés remonto programos nuostatuose. Siuose nuostatuose buvo
sickiama uztikrinti tinkamg to meto esamy buty apsiltinima, uZztikrinti to meto statomy buty
tinkamg apSiltinima, buvo skatinama plésti termoizoliaciniy bei konstrukciniy medziagy, Silumos,
vandentiekio, elektros ir kity istekliy vartojimo apskaitos bei reguliavimo prietaisy gamyba. Nors
minéti to meto valdzios daryti ir skatinti veiksmai buvo svarbiis pastaty atnaujinimui Lietuvoje,
taCiau aktyvus pastaty, o ypa¢ gyvenamyjy daugiabuciy pastaty atnaujinimas buvo labai pasyvus.
Todel pastaty atnaujinimo pradzia galima laikyti tik Lietuvos nepriklausomybés pirmojo
desimtmecio vidurj, kai tarp Lietuvos Respublikos vyriausybés ir Pasaulio banko buvo pasirasyta
sutartis del spartesnio daugiabu¢iy namy atnaujinimo, Siy darby skatinimo bei papildomo
Vyriausybés finansinio rémimo. Si 1996 metais pasiraSyta sutartis nulémé sparty pastaty
modernizavimo augima ir naujy modernizavimo modeliy taikyma Salyje.

Lietuvos Respublikoje statybos darbus reglamentuojantys aktai ir kiti teisiniai dokumentai
neiSskiria tokios sgvokos, kaip renovacija. Tod¢l reikia iSskirti, kartu jsigilinti j rekonstrukcijos
sgvoka, kuri yra pateikiama Lietuvos Respublikos statybos jstatyme, kituose susijusiuose Lietuvos
Respublikos statybos teisiniuose aktuose bei aprasytose normose: Lietuvos Respublikos statybos
istatymo 18 punkte pabrézta: statinio rekonstravimas — tai viena i$ statybos rusiy, kai pagrindinis
tikslas yra 1§ esmés pertvarkyti esamg statinj ar jo dalj, kartu sukurti jo nauja kokybe: pastatyti
naujus aukStus (antstatus) ar nugriauti dalj esamy (nedidinant statinio uzimto Zemes ploto
matmeny, i$skyrus Sioje dalyje nurodyta priestato atveji) pastaty. Pristatyti prie statinio (ar
pastatyti tarp gretimy statiniy) priestatg — pagalbinj statinj (pagal naudojimo paskirtj susijusj su

statiniu, prie kurio jis yra pristatomas), kurio visy auksty, taip pat rtsio (pusraisio), antstaty,
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pastogés patalpy ploty suma nebity didesne kaip 10 proc. uz tokiy pat budu apskaiciuota statinio,
prie Kurio priestatas pristatomas, ploty suma. IS esmés keisti statinio fasady iSvaizda (keiciant
apdailg — jos konstrukcijas, medziagas, jrengiant naujus statinio elementus — balkonus, duris,
langus, architekturos detales, kei¢iant $iy statinio elementy matmenis, tipa, i8déstyma ar juos
pasalinant). Keisti ar pasSalinti nereikalingas bet kurias laikancigsias konstrukcijas kito tipo
konstrukcijomis. IS esmés Keisti pastato patalpy plana, pertvarkant laikancigsias konstrukcijas;
apsiltinti statinio iSorines atitvaras (sienas, stoga); atlikti $io straipsnio 20 dalyje iSvardytus statinio
kapitalinio remonto darbus, jei Sie darbai atlickami kartu su statinio rekonstravimu. Pertvarkyti
statinio bendrgsias inzinerines sistemas kei¢iant jy tipa, pralaiduma; atlikti technologiniy jrenginiy
ir technologiniy inzineriniy Sistemy, inzineriniy tinkly ir susisiekimo komunikacijy rekonstravimo
darbus, nurodytus normatyviniuose statinio saugos ir paskirties dokumentuose. Pritaikyti statinj
naujai paskirciai, kai normatyviniy statybos techniniy dokumenty ir normatyviniy statinio saugos
ir paskirties dokumenty nustatyti naujos statinio paskirties reikalavimai yra grieztesni negu buve
ir kai Siy reikalavimy negalima laikytis, atlickant paprastaji ar kapitalinj remonta. Todél kalbédami
apie modernizavima kartu mes kalbame ir apie statinio rekonstrukcijos darbus.

Pats modernizavimo darby modelis i§ esmés niekuo nesiskiria nuo tipiniy statybos procesy
(naujy pastaty statybos). Analizuojant §j Lietuvos statybos rinkos sektoriy — pastaty
modernizavimg, jvertinsiu esamg situacijg Salies rinkoje ir pagal pasirinktus skirtingus
modernizavimo modelius, ar yra jmanoma pasiekti Vyriausybés uzsibrézta tiksla. Kartu
iSanalizuoti situacija, kada ekonomiSkai nebeefektyvu siekti auks$ciausios A++ energetinio
naudingumo klasés.

Siekiant tinkamai parinkti modernizavimo modelius, kurie padés tinkamiau sureguliuoti
energijos vartojimg pastatuose, svarbu zinoti, kokie pagrindiniai ir esminiai energijos vartojimo
elementai ar modeliai buvo efektyviausi kitose Salyse. Ianalizavus kity $aliy rinky pasiteisinusius
ir neefektyvius modelius, bus lengviau suformuluoti pagrindines modeliy uzduotis, sudaryti
efektyviausius darbo tikslus, kartu parenkant tinkamiausig Lietuvos rinkai bei klimatui.

Pagal kity pasaulio $aliy praktikg ir $iuo metu jgyvendinamas uzduotis, Siekiant sumazinti
energijos suvartojima pastaty S$ildymui ir jo palaikymui, galima isskaidyti kelias pagrindines
energijos mazinimo modeliy grupes:

e Pavirsutiniai, preliminariis modeliai;
e Sisteminiai, specifiniai modeliai;
e Tiksliniai energijos vartojimo modeliai.

Kiekvieno pastato, nors pastatai yra statyti tuo pat laikotarpiu, pagal tokius pat reikalavimus
bei naudojant tas pacias konstrukcines, izoliacines ir kitas medziagas, suvartojamos energijos

kiekis gali bati skirtingas. Todél daznai rengiant ar koreguojant modelius, jy tikslus ir uzdavinius
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yra susikoncentruojama j vieng tam tikra, specifing sistemg — $iuo atveju susitelkiama j konkrecig
pastaty grupe. Pagal suvartojamos energijos kiekius ir siekj sumazinti energijos kiekj iki
konkretaus rodmens, parenkamy modernizavimo modeliy tikslai gali buti orientuoti tokiomis
Kryptimis:

o Siekis kuo tiksliau nustatyti vietas, kuriose yra galimi energijos sutaupymai.

e Nustatyti bei parinkti sutaupymo priemones, kurios yra efektyviausios bei
ekonomiskiausios, jas jgyvendinant.

e Detaliai isanalizuoti atskiras energijos taupymo priemones.

e Parinkti techniskai ir ekonomiskai priimtinus variantus.

Pagrindiniy vartojimo modeliy tikslai, kuriuos galima iSskirti i§ ankS$¢iau minéty autoriy
straipsniy yra:

e Atlikti kruop$ty ir nuodugny statiniy audita — patikrg, kurio metu yra siekiama
nustatyti vietas (pastaty konstrukcijas, jy dalis, ar sandiiras), kuriose yra galimi
didziausi energijos nuostoliai.

e Pateikti pagrindines, svarbiausias ir akivaizdzias energijos sutaupymo priemones,
kuriy pagalba galima geriausiai ir ekonomiskiausiai numazinti arba visai pasalinti
vietas, per kurias yra netenkama daugiausiai energijos.

Pagrindinis pastaty modernizavimo modeliy parinkimo ir jy jgyvendinimo tikslas — turint
konkrecios konstrukcijos statinj, pasitelkiant visas statybinius bei inzinerinius elementus, i§gauti
kuo mazesnius Silumos nuostolius, pasirenkant ekonomiskiausig sprendima.

Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerijos duomenimis Lietuvoje dalinai buvo atnaujinta
apie 700 daugiabu¢iy gyvenamyjy namy, kuriy modernizavimas — atnaujinimas padéjo padidinti
pastaty energetinj efektyvuma. Seniausiai statyty daugiabuciy, ypa¢ pirmyjy stambiaploksciy,
patalpy iSplanavimas moraliai pasengs ir neatitinka Siuolaikiniy reikalavimy, kas jtakoja gyventojy
diskomforta. Todél didelé dalis daugiabuciy pastaty modernizacijos vis dar laukia.

Siame darbe susitelksime j vieng pagrindine statiniy grupe - stambiaploki¢iy gyvenamuyjy
namy grupe (8 lentel¢). Si stambiaploki¢iy namy grupé Lietuvos Respublikoje yra labiausiai
paplitusi, jy konstrukcinés ir techninés savybeés yra nusidéveje labiausiai ir Siuose pastatuose yra
patiriami didziausi Silumos nuostoliai.

Stambiaploks¢iy namy atitvary Siluminés charakteristikos, kaip ir daugelio iki 1993-1996 m.
statyty daugiabu¢iy pastaty, neatitinka statybos normatyviniuose dokumentuose pateikty
reikalavimy. Silumos energijos suvartojimas tokiuose namuose kur kas didesnis, lyginant su

kitomis Europos Salimis bei su pacioje Lietuvoje statomais naujais pastatais.
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8 lentelé. Gyvenamyjy daugiabuéiy stambiaplok§¢iy namy charakteristikos

Eil . Bendras Sildomas | Auksty | Buty | Laiptiniy
Nr. Pastato serija plotas, m? skaicius | skai€ius | skaicius
1. | 1-464L1-18/1 1725 5 30 2

2. | 120Vv-06/1 1069 5 20 1

3. | 1605A 2876 5 60 3

4. | 1-464A-14LT 5803 5 120 8

5. | 120Vv-027/1 2212 9 36 1

6. | 1-464LI-53/1 3783 9 72 2

7. | 1/3905 2890 12 60 1

I$ Lietuvoje naudojamy modernizacijos modeliy galima iSskirti vieng bendra, tuo pat metu
abstrakty, daugiabu¢iy namy modernizacijos modeliy — kvartaling, arba kompleksing renovacija.
Sio modernizavimo modelio pagrindinis tikslas, yra atskiry renovuojamy — modernizuojamy
pastaty darby apjungimas, darbus perplanuojant ir kartu pradedant vykdyti kompleksiskai,
keliems, Salia vienas kito esantiems pastatams. Taip yra sickiama didinti ne tik pavieniy pastaty
energetinj efektyvuma, bet kartu siekiama ir gyvenamosios aplinkos atkirimg, gerinima, pasenusiy
ar nusidévejusiy infrastruktiiros objekty atstatyma bei sutvarkyma, bendry miesto Silumos sistemy,
patenkanciy j kvartalinés renovacijos zong, modernizavimas ir pan. Trumpai galima teigti, kad

kvartaliné renovacija yra darnios miesto plétros bei darnaus biisto kiirimo priemoné.
3.1. Modernizavimo modeliy parinkimas
Siekiant tinkamai parinkti pastaty modernizacijos modelius ir sumazinti analizuojamy
gyvenamyjy daugiabudiy pastaty energijos poreikj, remiamés ,,Energetinio efektyvumo piramide*

(9 pav.) - efektyvios energijos pastatams sudarytu modeliu. Sis modelis apibrézia pastaty

projektavimo, eksploatavimo ir modernizavimo pagrindines ir Zinoma svarbiausias taisykles.
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Minimizuoti energijos ir §ilumos nuostolius
per pastaty konstrukcijas: sienas, stogus,

grindis, langus, duris bei védinimo angas

Kuo maksimaliau
naudoti atsinaujinancius

energijos Saltinius

9 pav. Energetinio efektyvumo piramidé [14]

Atsizvelgdami j Siuo metu Lietuvoje bei kitose Europos Salyse galiojancius standartus ir

normatyvinius dokumentus, atsizvelgdami | atsinaujinancios energijos efektyvumag ir jos

panaudojimo galimybes, kartu palygindami ekonominius ir aplinkosauginius faktorius bei

kriterijus, kartu jvertindami renovacijos poveik]j statiniy gyvavimo ciklui, parenkame kelis pastaty

modernizavimo modelius, taikydami tokius pagrindinius kriterijus:

Modernizuoto ar naujo statinio energetinio naudingumo gauta klasé;
Silumos gavybai reikalingos energijos kiekis ir jos skirtumas;
Modernizavimo ar statybos darby kaina;

Modernizavimo ar statybos darby atsipirkimo laikotarpis;

Pastaty eksploatacijos kasty dydis ir jy skirtumas;

Pastato vertés padid¢jimas;

Gyvenamosios kokybés pageréjimas.

Atsizvelgiant j S§iuos pasirinktus pagrindinius modernizavimo modeliy vertinimo kriterijus yra

pasirenkami 4 pagrindiniai modeliai, kuriuos vertinsime ir tarpusavyje lyginsime. Tinkamas

pastaty modernizavimo modelio parinkimas, atsizvelgiant | norimo modernizuoti pastato bikle,

nusidévéjimus, patiriamus Silumos nuostolius gali uztikrinti maksimalig Silumos energijos

sutaupyma, prailgintg pastato eksploatavimo laikg uz minimalias pastato savininky investicijas.

Sie modeliai pateikti 9 lenteléje.
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9 lentelé. Gyvenamyjy daugiabuéiy stambiaplok§¢iy namy charakteristikos

Eil

Nr.

Pavadinimas

Alternatyvos apibiidinimas

Siekiama
energetinio

naudingumo klasé

1 alternatyva

Modernizuojami Silumos tinklai iki pastato;
Modernizuojamas pastato Silumos punktas;
Kei¢iama tik dalis pastato langy (savininkams
leidus);

Paliekamas nattralus pastato védinimas.

A++

2 alternatyva

Modernizuojami Silumos tinklai iki pastato;
Modernizuojamas pastato Silumos punktas;
Kei¢iami visi pastato langai, visos lauko
durys;

Renovuojamas  pastato  stogas, naujai
Siltinimas  stogas, kartu Siltinami pastato
fasadai;

Nesiltinami ir nestiklinami pastato balkonai;

Palickamas nattiralus pastato védinimas.

A++

3 alternatyva

Modernizuojami Silumos tinklai iki pastato;
Modernizuojamas pastato $ilumos punktas;
Keic¢iami visi pastato langai, visos lauko
durys;

Renovuojamas  pastato  stogas, naujai
Siltinimas ~ stogas, kartu Siltinami pastato
fasadai;

Papildomai Siltinami bei stiklinami visi
pastato balkonai;

Irengiama rekuperaciné védinimo sistema.

A++
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9 lentelés tesinys

Siekiama
Eil
Pavadinimas Modelio apibudinimas energetinio
NI naudingumo klasé
e Modernizuojami Silumos tinklai iki pastato;
e Modernizuojamas pastato Silumos punktas;
e Keiciami visi pastato langai, visos lauko
durys;
e Renovuojamas pastato  stogas, naujai
Siltinimas stogas, kartu Siltinami pastato
fasadai;
4. | 4alternatyva |e Papildomai Siltinami bei stiklinami visi A++
pastato balkonai;
e [rengiama rekuperaciné védinimo sistema;
e Vandens paSildymui bei pastato Sildymui
vartojama atsinaujinanti energija (geoterminis
Sildymas, saulés kolektoriai ir pan);
e Mazinamas iSkastinio kuro suvartojimas
pastato apsiltinimui.
Pasengs daugiabutis gyvenamasis namas yra
nugriaunamas. Vietoje jo yra suprojektuojamas
naujas, energetiSkai efektyvus ir nepriklausomas
5. | 5alternatyva | namas, kurio rengiamas projektas, atliekami A++
statybos darbai bei naudojamos statybinés
medziagos uztikrina auk$€iausias  energijos
sutaupymo salygas.

Visais nagrinéjamais modeliais norime pasiekti, kad pastatas biity modernizuotas iki
aukscCiausios energetinio naudingumo klasés ir galéty biti beveik Silumos energijos nenaudojantis
pastatas, arba kitaip aiskinant — norim pasiekti, kad pastatas gebéty pasigaminti Silumos energijos

tiek, Kiek pats jos ir suvartoja.
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3.2. Modernizavimo alternatyvy vertinimo kriteriju pagrindimas

Siekiant nustatyti pasirinkty kriterijy reikSmingumg, buvo parengta anketa bei apklausti 30
asmenys, kurie gyvena nagrin¢jamame nemodernizuotame name. Kadangi namg
administruojanti jmoné gyventojus skatina pradéti namo renovacijos darbus, todél dauguma
namo gyventojy yra pakankamai informuoti apie modernizavimo darbus, taip pat yra
suinteresuoti, kad namas tapty energetiskai efektyvesnis.

Alternatyviy sprendimy daugiakriterinis vertinimas atliktas taikant Siuos metodus:

e Porinio palyginimo;

e Rangavimo;

e  Artumo idealiam taskui.

3.2.1. Porinio palyginimo metodas
Naudodami kriterijy rangavimo metoda, apskai¢iuosime rodikliy reikSmingumg ir

nustatysime vertintojy nuomoniy suderinamuma. Siuo atveju pagal turimus vertinimo kriterijus,

gautus vertinimus suvedame j 10 lentele.

10 lentelé. Vertintojy vertinimo rezultaty lentelé

Vertintojas K1 K2 Ks K4 Ks Ks K7 Ks

V1

V>

V3

Vi

Kiekvienam kriterijui priskiriame Zymen;:
e Kj - Modernizuoto ar naujo statinio energetinio naudingumo gauta klasé;
e Kz — Suvartojamos Silumos vidurkis per metus;
e Kz — Modernizavimo ar statybos darby kaina;
e Kjs—Modernizavimo ar statybos darby atsipirkimo laikotarpis;
o Ks — Pastaty eksploatacijos kasty dydis;
e Kpg — Pastato vertés padidéjimas;

e K7—- Gyvenimo komforto pageré¢jimas;
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o Ksg— Moke¢jimy sutaupymas nuo Silumos suvartojimo prie§ modernizacijg.

IS turimy 5 alternatyvy siekiame parinkti racionaliausig sprendima, vertinant pagal 8 parinktus
kriterijus. Kriterijy palyginimui atsitiktiniu btidu buvo parinkti 5 vertintojai. Alternatyvy vertinimo
kriterijai buvo lyginami poromis. Jei teigiama, kad X yra geresnis uz xj, tai Xij bus “1”, o xji— “0”.

Kiekvieno apklausto asmens geriausias variantas atrenkamas, apskaiciavus kiekvieno i-0jo

varianto eilutés suma:

S, =ZX 1)

Cia: i — eilutés numeris;

J — stulpelio numeris.

Projektiniy sprendimy alternatyvy vertinimo pozitriu atskiri kriterijai nevienodai svarbis.
Todéel vertinant atsiZvelgiama j kriterijy reikSminguma vienas kito atzvilgiu. Subjektyvus kriterijy

reikSmingumas apskaiciuojamas pagal formulg:

6=%7 @

Gautus apklaustyjy vertintojy duomeny palyginimus, duomenis suraséme | porinio
palyginimo matricas. Tada sudarome sumin¢ duomeny matricg bei kartu apskaiciuojame kriterijy

reikSminguma (11 lentel¢).

11 lentelé. Suminé porinio palyginimo lentelé

Kriterijai | K1 K2 Ks K4 Ks Ks K7 Ks i o]

K 0 1 1 4 2 1 2 | 11 [ oos

K2 5 2 2 5 4 2 0 20 0,14

K3 4 3 ) 5 ) 2 3 27 0,19

K4 4 3 0 5 4 1 2 19 0,14

Ks 1 0 1 0 1 0 2 5 0,04

Ke 3 1 0 1 4 0 3 12 0,09

K7 4 3 3 5 5 4 28 0,20

Ks 3 5 1 3 3 2 1 18 0,13
Viso: | 140 1
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Atliekant pastato modernizacijos daugiakriterinj jvertinimg porinio palyginimo metodu,

parinkty kriterijy reikSmingumai i$sidésto tokia tvarka:

K1 - Modernizuoto ar naujo statinio energetinio naudingumo gauta klasé (8 proc.);
K2 — Suvartojamos Silumos vidurkis per metus (14 proc.);

K3 — Modernizavimo ar statybos darby kaina (19 proc.);

K4 — Modernizavimo ar statybos darby atsipirkimo laikotarpis (14 proc.);

Ks — Pastaty eksploatacijos kasty dydis (4 proc.);

Ke — Pastato vertés padidéjimas (9 proc.);

K7 — Gyvenimo komforto pageréjimas (20 proc.);

Kg — Mokéjimy sutaupymas nuo $ilumos suvartojimo prie§ modernizacijg (13 proc.).

Apklausty asmeny nuomoniy vieningumas nustatomas, apskaiiuojant Konkordacijos

koeficienta — W. Sis koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule:

400 Xij?=m> x'ij+Cr*C?)
i,j i,j

3)

W =

m(m-21)n(n-1)

Cia: n — kriterijy skaicius;

m — eksperty skaicius.

Pagal turimus ir apskaic¢iuotus duomenis gauname, kad Konkordacijos koeficientas W= 0,76

bei saglyga W > 0,6 rodo, kad ekspertizé laikoma baigta.

3.2.2. Rangavimo metodas

Rangavimas — tai tokia procediira, kai paciam svarbiausiam pasirinktajam kriterijui yra

suteikiamas auks$ciausias rangas (arba reikSme), kuri yra lygi vienetui, antram pagal svarbuma

Kriterijui — reik§mé arba rangas du ir t. t., o paskutiniam pagal svarbumg parinktam kriterijui yra

parenkama reikSmeé - X, X — tai lyginamy kriterijy skaicius ir maziausia jo verté. O turimiems

lygiaverciams kriterijams suteikiama vienoda reikSmé — eiliniy rangy aritmetinis vidurkis. Tokiu

biidu sudaroma rangavimo matrica (12 lentelé).
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12 lentelé. Duomeny rangavimo matrica

Vertintojas K1 K2 Ks K4 Ks Ks K7 Ks
V1 1 8 6 7 2 4 3 5
V2 3 8 6 5 1 2 4 7
V3 4 7 5 8 3 2 1 6
V4 4 8 7 6 1 3 5 2
Vs 5 6 7 4 3 1 2 8
Vs 4 7 5 8 3 2 1 6
V7 2 7 8 6 4 1 3 5
Vs 6 7 5 8 1 2 3 4
Vo 1 6 4 5 3 2 8 7
V1o 6 7 5 8 3 1 2 4
Vi1 5 4 6 8 3 2 1 7
V12 4 7 8 5 1 2 3 6
Vi3 4 6 8 5 2 1 7 3
Vs 1 8 7 4 2 3 5 6
Vis 7 6 5 3 2 1 4 8
V16 1 7 6 3 2 5 4 8
V17 2 3 8 6 4 5 1 7
Vig 1 3 2 8 1 7 5 6
Vig 5 4 1 7 2 6 8 3
V20 2 8 5 4 1 6 3 7

Viso: 106 164 163 170 75 112 128 159
Rangas: 7 2 3 1 8 6 5 4

Vertintojy nuomoniy vieningumas nustatomas Konkordacijos koeficientu pagal formulg:

128
m3(n® —n)

(4)

Ekspertiz¢é laikoma baigta, jei W> 0,6.



3.2.3. Artumo idealiam taskui metodas

Sio alternatyvy vertinimo kriterijy vertinimo esmé — apibendrinto kompleksinio kriterijaus
formavimas, remiantis lyginamy varianty nukrypimu nuo vadinamojo idealaus, susidedancio is$
geriausiy nagrinéjamy varianty kriterijy.

Vertindami parinktus kriterijus pagal §] metoda, suraSome autoriaus kiekvienos alternatyvos

pagal kiekvieng kriterijy jvertinimai.

13 lentelé. Kriterijy reikSmingumas

Kriterijai Ki K2 Ks K4 Ks Ks K7 Ks
Kriterijaus _ _ _ _
) Max Max Min Min Min Min Max Max
optimalumas
a+
a-3

Pastaba: a* - idealus teigiamas variantas, a” - idealus neigiamas variantas.

Sioje lenteléje nurodomas kriterijy optimalumas (+ ar -), suraSomi geriausi bei blogiausi

kiekvieno kriterijaus rodikliai.

3.2.4. Vertinimo Kkriterijy analizé

Kiekvieno parinkto vertinimo kriterijaus reik§mingumas, nustatant atskirais metodais bei
gauti duomenys pateikti 14 lentel¢je. Pagal kiekvieno apskaiCiuoto metodo gautus duomenis
matome, kad didZiausias reikSmes turi net keli kriterijai: suvartojamos silumos vidurkis per metus
arba jos sumaz¢jimo vidurkis, darby kaina bei darby atsipirkimo laikotarpis, o0 maziausig reikSme

turi namo eksploatacijos kasty padidéjimas bei pasiekiama pastato energetinio naudingumo klasé.
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14 lentelé. Metody rezultaty suvestiné

Kriterijai
K1 K2 Ks K4 Ks Ks K7 Ks
Metodas
Porinio palyginimo
Palys 7 3 2 4 8 6 1 5
metodas
Rangavimo metodas 7 2 3 1 8 6 5 4

Artumo idealiam
Max Max Min Min Min Min Max Max

taSkui metodas

3.3. Analizuojamas pastatas

Analizuojant parinktus pastaty modernizavimo modelius, tirdami modeliy efektyvuma
konkrec¢iu atveju pasirinkome labiausiai Lietuvos teritorijoje paplitusia pastaty grupg¢ pagal
naudotas konstrukcijas — gyvenamajj 5 auksty blokinio tipo pastatg. Kadangi $io tipo namai buvo
statomi dar nuo 1960 mety, tai Sio tipo gyvenamieji namai, priklausomai nuo pastato statybos mety
ir nusidévéjimo stiprumo, patiria labai didZiulius Silumos nuostolius. Dél tokiy prieZas¢iy yra
reikalinga didesnis $ilumos energijos pagaminimas, todél miestuose bei visoje $alies teritorijoje
didéja oro uzterStumas.

Pasirinktas gyvenamasis namas yra pastatytas Kauno mieste, Dainavos mikrorajone,
Partizany g. 78, dar 1969 metais. Tai vienas i§ daugelio blokinio tipo gyvenamyjy namy, kurio

visas $ildomas plotas siekia net 6625,61 m?. Siame name suprojektuota 119 atskiry buty.

10 pav. Nemodernizuoto daugiabu¢io gyvenamojo pastato rytinis — §iaurinis bei pietinis — vakarinis fasadai

42



Pagal UAB ,,Kauno energija“ pateiktus paskutiniy penkeriy mety duomenis, namo gyventojai
vidutiniskai mokédavo bei moka 0,98 euro/m? $ilumos kaina uz name suvartota $ilumos kiekj.
Taciau kainos dydis priklauso nuo vidutinés oro temperatiiros Sildymo sezonu, nes esant kuo
mazesnei lauko temperatiirai yra suvartojama daugiau zaliavy Silumos energijai iSgauti. Pagal
UAB ,,Kauno energija‘“ pateiktus §io namo $ilumos suvartojimo kiekius gauname, kad namas per
vieng $ildymo sezong vidutiniskai suvartoja 688,98 MWh silumos energijos. Tai parodo, kad
vidutiniSkai namo vienam kvadratiniam metrui yra sunaudojama apie 103,99 KWh Silumos
energijos. Pagal Kauno mieste veikiancios Silumos tickéjo UAB“ Kauno energija“ pateiktus
Silumos suvartojimo kiekius ir mokamg Silumos kaing gauname, kad visi namo gyventojai
vidutiniSkai per vieng Sildymo sezong sumoka 6.486,84 eury suma. Pagal turimus Siuos duomenis
gauname, kad vieno namo gyventojo, per $ildymo sezona, gauty sgskaity suma, uz suvartotg
Silumos energija, siekia 630 — 970 eury suma. Siuos turimus ir pateiktus 15 lenteléje duomenis

naudosime tolimesniuose modernizavimo modeliy analizés etapuose.

15 lentelé. Analizuojamo namo bendriniai duomenys

Eil . Mato Surinkti
Pavadinimas : :

Nr. vienetai duomenys

1. | Namo statybos metai Metai 1969

2. | Name esanciy auksty skai¢ius Aukstai 5

3. | Name esanciy buty kiekis Butai 119

4, | Namo plotas m? 6625,61

5. | Vidutinis energijos suvartojimas per Sildymo sezong MWh 688,98

Vidutinis vieno ménesio energijos suvartojimas per
6. ‘ MWh 114,83
Sildymo sezona

Vienam kvadratiniam metrui apSildyti sunaudojama
7. KWh 103,99
Silumos energijos per Sildymo sezong

8. | Vidutiné vieno sezono sunaudotos Silumos kaina Eurai/ m? 0,98

9. | Vieno sezono suvartotos Silumos kaina Eurai 6.486,84

Vieno namo gyventojo, per $ildymo sezong sumokéty )
10. . ' Eurai 630 - 970
saskaity uz suvartotg $iluma, suma
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3.4. Modernizavimo modeliy analizé

Norint tinkamai parinkti modernizavimo modelj pasirinktam pastatui, iSnagriné¢jame
kiekvieng pasirinkta modeliy alternatyva ir nepriklausomai nuo kity, atsizvelgiame j pagrindines
iSsikeltas sglygas. Pagal iSskirtus vertinimo kriterijus bei atsizvelgiant j energetinio efektyvumo
piramide (9 pav.), jvertiname kiekvieng modernizavimo alternatyva, kartu duomenis suvesdami j

16 lentelg.

16 lentelé. Modernizavimo modelio vertinimo rezultaty suvestiné

Modernizavimo alternatyva

Pasiekiama Siekiama

Eil. Mato energetinio | energetinio
Kriteriju pavadinimas : | Duomenys i i
Nr. vienetai naudingumo | naudingumo
klasé klasé
Suvartojamos Silumos kiekio
N ) MWh per
1. | sumazéjimas/ planuojamas
. . metus
energijos suvartojimas
2. | Atlikty darby kaina Eurai
Darby kaina tenkanti 1 m? )
3. Eurai

namo ploto
A++

4. | Darby atsipirkimo laikotarpis Metai

5. | Pastato vertés padidéjimas Eurai

Pastaty eksploatacijos ir )
6. o o Procentai
priezitiros kasty padidéjimas

Gyvenamosios kokybés ]
7. - Procentali
pagerejimas

3.4.1. 1 Alternatyvos analizé

Si gyvenamujy pastaty renovavimo alternatyva, kaip statyby sektoriuje pradéjo sparéiai
ryskéti jauna statybos darby pakraipa, buvo pradéta taikyti pirmoji. Si alternatyva namo
renovacijoje — atnaujinime buvo naudojamas, siekiant minimaliomis finansinémis iSlaidomis
atkurti namo vaizda, bent minimaliai sumazinti Silumos nuostolius ir suvartojamos energijos kieki.

Sios alternatyvos gauti ir apskai¢iuoti duomenys pateikiami 17 lenteléje.
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Matome, kad pagal 14 lentel¢je iSanalizuotus ir pateiktus duomenis, parinktam pastatui po

darby atlikimo nebiity pasiekta A++ energetinio naudingumo klasé ir §ia alternatyva namo

energetinio naudingumo klasé padidéty ne daugiau, kaip iki B klasés. Matome, kad pasiekus B

energetinio naudingumo klase biity galima sutaupyti tik apie 30 proc. sunaudojamos $ilumos

kiekio, kas yra apie 206,69 MWh per metus. Tokiy darby kaina sudaryty apie 158.768,30 eury

sumg, kuri namo gyventojams, jy turto verte pakelty ne daugiau, kaip 122.000,00 eury (31 suma

skai¢iuojama nuo viso namo vertés). Siy darby atlikimas gyventojams atsipirkty per 10 mety,

komfortas name pageréty apie 20 procenty. Pagal apskai¢iuotus rezultatus gauname, kad per vieng

Sildymo sezong vienas namo gyventojas sutaupyty apie 30 eury per vieng Sildymo sezona.

17 lentelé. 1 alternatyvos rezultaty suvestiné

1 Alternatyva
Pasiekiama Siekiama
Eil. Mato energetinio energetinio
Kriteriju pavadinimas _ | Duomenys ) )
Nr. vienetai naudingumo | naudingumo
klasé klasé
Suvartojamos $ilumos kiekio MWh per
1. 206,69
sumazgjimas metus
2. | Atlikty darby kaina Eurai | 158.768,30
Darby kaina tenkanti 1 m? )
3. Eurai 23,96
namo ploto
4. | Atsipirkimo laikotarpis Metai 8 B A++
5. | Pastato vertés padidéjimas Eurai 122.000,00
Pastaty eksploatacijos ir .
6. o o Procentali 10
priezitiros kaSty padidéjimas
Gyvenamosios kokybés )
7. . Procentai 20
pageréjimas

Pagal Zemiau esanCig diagrama (11 pav.), kurioje pateiktas suvartojamos $ilumos kiekiy

palyginimas matome, kad sutaupytos $ilumos kiekio vidutine kaina yra kompensuojama atlikty

modernizavimo darby kastai.
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11 pav. Silumos suvartojamas nemodernizuotame name ir atlikus 1 alternatyvos modernizavimo darbus

3.4.2. 2 Alternatyvos analizé

Analizuojant 2 modernizavimo darby alternatyva matome, kad pagal projektuojamus ir
planuojamus atlikti darbus yra sickiama, kad namas, nekei¢iant jo esminiy konstrukcijy ar vaizdo,
galéty sutaupyti kuo didesn¢ dalj Silumos kiekio, kuri prarandama per pastato konstrukcijas:
sienas, stogus, lauko duris, langus, ilumos sistema. Sios alternatyvos gauti duomenys pateikiami

18 lentel¢je.

18 lentelé. 2 alternatyvos rezultaty suvestiné

2 Alternatyva
Pasiekiama Siekiama
Eil. .. L. Mato energetinio | energetinio
Kriterijy pavadinimas : . | Duomenys ) )
Nr. vienetai naudingumo | naudingumo
klasé klasé
Suvartoj sil kieki MWHh per
1 uvawo'J'amos S11umos K1€K10 p 296,14
sumazejimas metus
2. | Atlikty darby kaina Eurai 393.555,30
Darby kaina tenkanti 1 m? :
g, | _oroukamna feniant T m Eurai 59,40
namo ploto
4. | Atsipirkimo laikotarpis Metai 13 B A++
5. | Pastato vertés padidéjimas Eurai | 350.000,00
Pastaty eksploatacijos i
g, | P kploaeios it preni | g0
priezitiros kasty padidéjimas
G i0s kokybé
7. yver_lfl,mosms oxybes Procentai 50
pageréjimas
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Matome, kad pagal 15 lenteléje pateiktus duomenis, parinktam pastatui po modernizavimo
darby uzbaigimo yra pasiekiama B energetinio naudingumo klasé. Ir uzsibrézto tikslo, kad turime
pasiekti A++ energetinio naudingumo klas¢ nejvykdome. Pastebime, kad su pasiekta B energetinio
naudingumo klase biity galima sutaupyti apie 43 proc. sunaudojamos Silumos kiekio, kas yra apie
296,14 MWh per metus. Sios modernizavimo darby alternatyvos planuojamy darby kaina siekty
apie 393.555,30 eury suma, kuri namo gyventojams, jy turto verte pakelty apie 350.000,00 eury
suma, tadiau §i suma skaiG¢iuojama viso namo vertei. Sios modernizavimo darby alternatyvos
darbai gyventojams atsipirkty vidutiniskai per 13 mety. D¢l atlikty darby, pastato eksploatacijos ir
priezitiros kaStai padidéty apie 10 procenty, kadangi jau buty reikalingi papildomi asmens
mokymai, dél sudétingesnés ir naujesnés jrangos naudojimo, nes papildomai apsildzius namo
sienas, stogus, atnaujinant namo Silumos punkta namas sumazina Silumos patiriamus Silumos
nuostolius, kartu name padidindamas patalpy viduting oro temperatiirg.

Pagal Zemiau esanc¢iame 12 paveiksliuke pateiktas diagramas yra matoma name suvartojamos
Silumos kiekiy palyginimas. Sioje diagramoje matome, kad sutaupytos Silumos kiekio vidutine

kaina yra kompensuojama atlikty modernizavimo darby kastai, bet negaunamas bendras
sutaupymas.
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(2 alternatyva)

12 pav. Silumos suvartojamas nemodernizuotame name ir atlikus 2 alternatyvos modernizavimo darbus
3.4.3. 3 Alternatyvos analizé

Analizuojant 3 modernizavimo darby alternatyvg matome, kad pagal projektuojamus ir
planuojamus atlikti darbus yra atnaujinamos visos namo konstrukcijos. Naujai apsildoma, net

namo sienos, stogas, pakei¢iami langai ir durys, bet papildomai jau yra i$ lauko Siltinami bei
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stiklinami namo balkonai. Name nattirali védinimo sistema yra iSvaloma ir papildomai jrengiami
rekuperatoriai, kad biity sumaZinti patiriami ilumos nuostoliai per namo védinimo sistema. Sia
namy modernizavimo alternatyva yra siekiama kuo maksimaliau sumazinti patiriamus Silumos
nuostolius. Sios alternatyvos gauti duomenys pateikiami 16 lenteléje.

Pagal 19 lenteléje pateikus duomenis, po modernizavimo darby uzbaigimo yra pasiekiama B
energetinio naudingumo klasé. Taciau uzsibrézto tikslo — A++ energetinio naudingumo klasés
nepavyksta pasiekti. Pastebime, kad su pasickta B energetinio naudingumo klase biity galima
sutaupyti apie 65 proc. sunaudojamos $ilumos kiekio, kas yra apie 447,83 MWh per metus. Sio
modelio planuojamy darby kaina siekty apie 710.464,16 eury sumg, kuri namo gyventojams, jy
turto verte pakelty apie 650.000,00 eury suma, taciau §i suma skai¢iuojama viso namo vertei. Dél
atlikty darby pastato eksploatacijos ir prieziiiros kastai padidéty apie 40 procenty, kadangi name
jau bty sumontuota rekuperaciné védinimo sistema bei modernizuotas ir automatizuotas namo
Silumos punktas, yra reikalingi aukStesnés kvalifikacijos darbuotojai bei papildomi darbuotojy
apmokymai. Labai stipriai sumazéje Silumos nuostoliai name, leidzia gyventojams dziaugtis

aukstesne, pastovia, komfortiska vidaus oro temperatira, kartu sumazinant Sildymo kastus.

19 lentelé. 3 alternatyvos rezultaty suvestiné

3 Alternatyva
Pasiekiama Siekiama
Eil. Mato energetinio | energetinio
Kriteriju pavadinimas : _ | Duomenys ; ;
Nr. vienetai naudingumo | naudingumo
klasé klasé
Suvartojamos Silumos kiekio | MWh per
1. 447,83
sumaz¢jimas metus
2. | Atlikty darby kaina Eurai 710.464,16
Darby kaina tenkanti 1 m? ]
3. Eurai 107,23
namo ploto
4. | Atsipirkimo laikotarpis Metai 17 B A++
5. | Pastato vertés padidéjimas Eurali 650.000,00
Pastaty eksploatacijos ir
6. _ tu P ! o Procentai 40
priezitiros kaSty padidéjimas
Gyvenamosios kokybés
7. o Y Procentai 60
pageréjimas

48



Pagal 13 paveiksliuke pateiktas diagramas yra matomas name suvartojamos Silumos kiekiy
palyginimas. Pagal diagramos duomenis matome, kad sutaupytos Silumos kiekio dalimi bty
galima kompensuojami statybos darbus, kurie atsipirkti galéty per 17 mety. Tai parodo, kad §i
modernizavimo alternatyva parodyty gyventojams rysky sunaudotos Silumos kiekio sumazéjima

bei leisty sutaupyti dalj sumos nuo mokamos uz $ildyma ir mokamos uz statybos darbus sumos.
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13 pav. Silumos suvartojamas nemodernizuotame name ir atlikus 3 alternatyvos modernizavimo darbus

3.4.4. 4 Alternatyvos analizé

Analizuojant 4 modernizavimo darby alternatyva pastebime, kad S$ioS nagriné¢jamos
modernizavimo darby alternatyvos pagrindiniai projektiniai sprendimai nesiskiria nuo ankstesniy
trijy nagrinéty alternatyvy. Pagal surinktus ir gautus Sio, Ketvirto, modernizavimo modelio
duomenis (20 lentelé), pastebime nemazus skirtumus nuo ankstesniy nagrinéty modeliy.

Analizuojat 4 modernizavimo alternatyvos surinktus bei apskai¢iuotus duomenis, pastebime,
kad $io modelio projektiniai sprendiniai parinkto gyvenamojo daugiabu¢io namo gyventojams
suvartojamos $ilumos sgnaudas gali sumazinti net iki 530,51 MWh per metus, kas sudaro net 77
procentus visos namo sunaudotos metinés Silumos kiekio. Taciau norint pasiekti tokius
suvartojamos Silumos sutaupymus, uz visus modernizavimo darbus bei visa reikalingg jranga
reikéty sumokeéti apie 1.533.774,38 eury suma. Sie projektiniai modernizavimo sprendimai viso
namo bendraja verte galéty papildomai pakelti net apie 1.400.000,00 eury suma. Kadangi name
jau yra projektuojama rekuperaciné védinimo sistema, automatinis Silumos punkto valdymas ir
veikimas, jrengta atskira vartotojy Silumos apskaitos sistema, jrengti Silumos siurbliai, jrengiant

geoterminj Sildyma, iSaugina namo eksploatacijos ir priezitiros sagnaudas, kurios gali padideéti apie
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70 procenty bei gyventojy kokybe, kadangi kiekvieno buto savininkas gali pagal savo norus

nustatyti buto oro temperatiirg, reguliuodamas tiekiama $ilumos kiekj. Visi §ie duomenys pateikti

20 lentel¢je.

20 lentelé. 4 alternatyvos rezultaty suvestiné

4 Alternatyva
Pasiekiama Siekiama
Eil. Mato energetinio | energetinio
Kriterijuy pavadinimas : _ | Duomenys ; ;
Nr. vienetai naudingumo | naudingumo
klase klasé
Suvartojamos $ilumos kiekio | MWh per
1. 530,51
sumazejimas metus
2. | Atlikty darby kaina Eurai | 1533.774,38
Darby kaina tenkanti 1 m? )
3. Eurai 231,49
namo ploto
4. | Atsipirkimo laikotarpis Metai 31 A A++
5. | Pastato vertés padidéjimas Eurai 1.400.000
Pastaty eksploatacijos ir
6. ' tq P J‘ - Procentai 70
priezitros kaSty padidéjimas
Gyvenamosios kokybés
7. 7 . g Procentali 70
pager¢jimas
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14 pav. Silumos suvartojamas nemodernizuotame name ir atlikus 4 alternatyvos modernizavimo darbus
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14 paveiksliuke pateiktoje diagramoje matomas name suvartojamos Silumos kiekiy
palyginimas. Pagal Siuos duomenis matome, kad sutaupytos Silumos kiekio dalimi galima biity
kompensuoti statybos darbus, kurie atsipirkti galéty tik per 31 metus. Tai parodo, kad $i
modernizavimo alternatyva parodyty gyventojams rysky sunaudotos Silumos kiekio sumazéjima

bei leisty sutaupyti dalj sumos nuo mokamos uz §ildymg ir mokamos uz statybos darbus sumos.

3.4.5. 5 Alternatyvos analizé

Si modernizavimo darby alternatyva yra krastutinis modernizavimo darby veiksmas, kada tiek
konstrukcijy nusidévéjimu, dideliais Silumos nuostoliais, architektiiriniais sprendimais yra tiek
stipriai nusidéveéjes ir pasenes, kad namui atlikti renovacijg yra nebeekonomiska. Kai namo
modernizacijos darby kaina pasidaro tiek didel¢, kad darby atsipirkimas iSauga iki namo
pakartotinio nusidévéjimo, o atlikti darbai jau nebeatstato namo visy fiziniy savybiy ir namo
renovacijos darbams bankas jau nebesuteikia paskolos. Tokiu atveju yra viena alternatyva —
parengti nauja namo projekta, kuris galéty atitikti visus auksc¢iausius keliamus reikalavimus.

Rengiant naujos statybos nama, projektas yra rengiamas atsizvelgiant | A++ energinio
naudingumo klasés keliamus reikalavimus, kartu nama integruojat j miesto architekttrinj ir
urbanistinj vaizdus. Surinkti duomenys pateikti 21 lenteléje. Taciau norint jgyvendinti tokj
projekta, pagrindinis ir pirmasis zingsnis yra viso ar bent didZiosios dalies namo gyventojy noras
ir sutikimas, dél senojo namo griovimo ir pasiryzimo keleriems metams laukti naujo energetiskai
efektyvaus namo, statyboms.

Pagal 21 lenteléje pateiktus duomenis matome, kad tokio projekto statyby kasStai yra iSties
dideli ir siekia apie 4.854.849,47 eury suma, o darby atsipirkimas siekia kiek daugiau nei 43 metus.
Tokio namo prieziliros darbai yra sudétingi bei reikalaujantys apmokyty specialisty, todel
eksploatacijos ir priezitiros darby kaina, lyginant su pasirinktu gyvenamuoju namu isauga net 70
proc. Tokio naujai pastatyto namo metinés Silumos sgnaudos siekty apie 99,38 MWh per metus
arba 15 KWH/m? per metus. 15 paveiksliuko pateiktoje diagramoje matoma, kad naujai pastatyto

namo $ilumos sunaudojimg galima sumazinti iki 10 karty.
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21 Lentelé. 5 alternatyvos rezultaty suvestiné

5 Alternatyva
Pasiekiama Siekiama
Eil. Mato energetinio energetinio
Kriterijy pavadinimas . . Duomenys . .
Nr. vienetai naudingumo | naudingumo
klasé klasé
Planuojamos energijos MWh per
1. y 99,38
suvartojimas metus
2. | Atlikty darby kaina Eurai 4.854.849,47
Darby kaina tenkanti 1 m? )
3. Eurai 732,74
namo ploto
4. | Atsipirkimo laikotarpis Metai 43 A++ A++
5. | Pastato vertés padidéjimas Eurai 4.854.849,47
Pastaty eksploatacijos ir )
6. o o Procentai 70
priezitiros kasty padidéjimas
Gyvenamosios kokybés )
7. . Procentai 100
pageréjimas
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15 pav. Silumos suvartojamas nemodernizuotame name ir atlikus 5 alternatyvos modernizavimo darbus
3.4.6. Parinkty modernizavimo alternatyvy rezultatai

Perzvelgus visus surinktus, apskaiCiuotus ir iSanalizuotus duomenis galime palyginti
kiekvieng alternatyva, kartu parenkant efektyviausia modernizavimo darby alternatyva, kuri uz
palanky investicijy dydj, optimaly atsipirkimo laika, kuo aukstesn¢ pasiekiamg klas¢ bei kuo

didesnius Silumos energijos suvartojimus buty tinkamiausias. Pagal §iuos duomenis matome, kad
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pirmais trimis modernizavimo darby alternatyvomis galime pasiekti tik B energetinio naudingumo
klase, o 4 alternatyva pasiekiama A klas¢, taciau nei vienu Siuo modeliu néra pasiektas pagrindinis
uzsibréztas tikslas — A++ energetinio naudingumo klasé. Pirmojo ir antrojo modeliy paskaiciuoti
sunaudojamos Silumos sutaupymai skiriasi nedaug ir siekia kiek daugiau nei 200 MWh per metus,
o modernizacijos darby atsipirkimas siekia 8 — 13 mety laikotarpj. Trecios ir Ketvirtos alternatyvy
gautus duomenis ir juo sulyginus su pirmyjy dviejy alternatyvy gautais duomenimis matome, kad
modernizavimo darby kaina siekia kelis kartus didesnius kastus, kartu sutaupant nuo 65 iki 70
procenty sunaudojamos Silumos kiekio, o darby atsipirkimas abiejy modeliy skiriasi kardinaliai: 3
alternatyva - 17 mety, 4 alternatyva - 31 metai, tai parodo, kad namo modernizacijos darbai pagal
Sig alternatyva neatsipirks grei¢iau nei namui prireiks pakartotinio atnaujinimo.

Lyginant 5 alternatyva su pirmomis keturiomis yra matomi aiskts skirtumai:

¢ Darby kaina nuo 4 modelio skiriasi net 3 kartais;

e Darby atsipirkimo laikas yra labai ilgas ir siekia 43 metus;

e Norint jgyvendinti $ig alternatyva nemodernizuoto namo gyventojai 1 — 2 mety
laikotarpiui privalo persikelti j kitas laikinas gyvenamasias patalpas, kad vietoje jiems
priklausian¢io namo bty pastatytas naujas;

e Tokio namo priezitiros ir eksploatacijos kastai yra dideli, kadangi nuolat reikia tikrinti
jranga, ja valyti ir pan.

e Gyvenimo kokybés pageréjimas iSauga iki 100 procenty.

e Namo nusidévéjimo laikotarpis, lyginant su Kitais modeliais yra ilgesnis ir siekia
daugiau nei 50 mety.

Pagal visy 5 alternatyvy iSanalizuotus duomenis, atsizvelgiat j visus pagrindinius vertinimo
Kriterijus bei apskaiciuotg kriterijy reikSmingumg pagal bendra metody jvertinima, efektyviausias
modernizavimo modelis tiek darby kaina, atsipirkimo laiku, Silumos energijos sutaupymo Kiekiu,
komforto pageréjimu, namo vertés iSaugimu, namo nusidéveéjimo laiko iSaugimu, mokéjimy
sutaupymu nuo Silumos suvartojimo prie§ modernizacijg yra 3 alternatyva.

Taciau analizuojant visas alternatyvas pagal parinktus kriterijus bei apskaiiuota jy
reikSmingumg bei atsizvelgiant ; pagrindin] darbo tiksla, kad pastatas galéty pasiekti A++
energinio naudingumo klas¢ gauname, kad tik su analizuojama 5 alternatyva galime pasiekti §j

tikslg. Visi surinkti ir susisteminti duomenys pateikti 16 paveiksliuke ir 22 lentel¢je.

53



120

2

-
N [o2} [0} o
o o o o

Silumos suvartojimas, KWH/m
N
o

W

o

Pries 1 alternatyva 2 alternatyva 3 alternatyva 4 alternatyva 5 alternatyva
modervizacija

w Sildymas  ® Investicijy iSmokéjimas ™ Sutaupymas
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22 lentelé. Modernizavimo modeliy gauty duomeny suvestiné

Eil. Mato 1 2 3 4 5
Kriterijy pavadinimas : :
Nr. vienetai | alternatyva | alternatyva | alternatyva | alternatyva | alternatyva
Suvartojamos Silumos kiekio sumazéjimas/ MWh per
1. ) B 3 206,69 296,14 447,83 530,51 99,38
Planuojamos energijos suvartojimas metus
2. | Atlikty darby kaina Eurai 158.768,30 | 393.555,30 | 710.464,16 1.533.774,4 | 4.854.849.47
3. | Darby kaina tenkanti 1 m? namo ploto Eurai 23,96 59,40 107,23 231,49 732,74
4. | Atsipirkimo laikotarpis Metai 8 13 17 31 43
5. | Pastato vertés padidéjimas Eurai 122.000,00 | 350.000,00 | 650.000,00 | 1.400.000 | 4.854.849.47
6. | Pastaty eksploatacijos ir priezitiros kasty padidéjimas Procentai 10 10 40 70 70
7. | Gyvenamosios kokybés pageréjimas Procentai 20 50 60 70 100
8. | Pasiekiama energetinio naudingumo klasé Klase B B B A A++
9. | Siekiama energetinio naudingumo klasé Klase A++ A++ A++ A++ A++
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4. Temperatiiry matavimas termoporomis

Nagrinéjant bei vertinant gyvenamyjy daugiabuciy pastaty modernizavimo modelius bei
alternatyvas buvo atlikti bandymai, siekiant iSnagrinéti esamg situacija modernizuotuose ir
nemodernizuotuose pastatuose. Bandymai buvo atlikti dviejuose, skirtingy techniniy,
konstrukciniy bei Siluminiy savybiy pastatuose:

e Nemodernizuotas daugiabutis gyvenamasis pastatas — Namas A,
e Modernizuotas daugiabutis gyvenamasis pastatas - Namas B.
Analizuojant esamas situacijas abiejuose pastatuose, bandymai buvo atlikti naudojantis

termoporomis. Termoporos paskirtis yra matuoti aplinkos ar pavirSiaus temperatiirg realiu laiku.

17 pav. ,,CEM TP-300* termopora

Bandymui buvo naudota ,,Nova5000“ duomeny registravimo jrenginys. Kartu su S$iuo
duomeny registravimo prietaisu buvo naudota ir temperatiiros matavimo jutiklis — K tipo ,,CEM
TP-300* termopora (17 pav.). Tokio tipo termoporos pasizymi gan dideliu temperattiros matavimo
diapazonu, kuris yra nuo -50 °C iki 300 °C. Jutiklis pasizymi dideliu tikslumu, iSmatuotos
temperatiiros maksimali paklaida siekia ne daugiau, kaip 2 proc. nuo viso matavimo diapazono.
Sis temperatiiros jutiklis yra naudojamas tiek pramong¢je, statybose ar net buityje, o dél ypaé
didelio Siy prietaisy tikslumo ir ilgaamZiSkumo jutiklis gali biiti naudojamas net ir mokymo

tikslais. Sis ,,CEM TP-300% jutiklis — termopora sudaryta i3 dviejy kontakty mini kistuko (K),
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izoliacine medziaga dengty dviejy skirtingy storiy bei pinty laidy gija (L3, L2), dviejy neizoliuoty,
laidy jungtis jautri temperatirai (L1), kaip pateikta principinéje schemoje (18 pav.).

L

=

18 pav. Termoporos principiné schema: K - dviejy kontakty mini kistukas; L1 - dviejy
neizoliuoty, laidy jungtis jautri temperatiirai, L2 — L3 - izoliacine medziaga dengty dviejy

skirtingy storiy, pinty laidy gija

Temperatiiry matavimai su termoporom, tick Name A, tick Name B buvo atlickama po 6
paras, buvo nustatyta, kad Nova5000“ duomeny registravimo prietaisas ir ,,Picolog™ programine
jranga registruoty, kas 5 minutes kiekvieno daviklio duomenis. Abejuose pastatuose buvo
pasirinkta po vieng buta, kuriuose buvo atlikti temperatiiry matavimai. Kiekviename bute
temperatiira matuojama viename kambaryje, kuriame tur¢jo biiti kuo mazesnis oro srautas bei
neturi turi buti kity papildomy Silumos $altiniy, elektriniy radiatoriy, elektriniy Sildytuvy, turi biiti
kuo mazesnis Zzmoniy srautas ir pan. Kiekviename objekte buvo matuojama po keturis skirtingus
taskus:

e Lauko temperatira;
e Vidaus temperatiira 1,3 metro aukstyje;
e Vidaus temperatiira 2,0 metry aukstyje;

e Radiatoriaus temperatira.

4.1. Nemodernizuoto namo apraSymas

Pirmasis objektas, bandymams pasirinktas blokinio tipo penkiy auks$ty gyvenamasis namas,
kuris yra pastatytas Kaune, adresu: Partizany g. 78. Sis pastatas yra pastatytas dar 1969 metais.
Name suprojektuota 119 buty, namo visas $ildomas plotas yra 6625,61 m?. Pagal pateiktus UAB
,»Kauno energija“ pateiktus paskutiniy penkeriy mety duomenis, vidutiné suvartotos Silumos kaina
buvo 0,98 euro/ m?. Vidutiniskai namas per viena $ildymo sezona suvartoja 688,98 MWh. Sio
namo gyventojai per vieng Sildymo sezong vidutiniSkai sumoka 6.486,84 eury suma uz energijos
kiekj, reikalingg namui Sildyti. VidutiniS$kai per vieng Sildymo sezong S§io namo vienam

kvadratiniam metrui yra sunaudojama apie 103,99 KWh §ilumos energijos.
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19 pav. Nemodernizuoto daugiabucio gyvenamojo pastato rytinis — Siaurinis bei pietinis — vakarinis fasadai

4.2. Modernizuoto namo apraSymas

Objektui B pasirinktas gyvenamasis namas, kuris yra pastatytas Jonavoje, adresu: Chemiky g.
29. Sis pastatas yra pastatytas dar 1991 metais. Siame name yra suprojektuota 75 butai, name yra
viso 4033,56 m? sildomo ploto. Tai tokio pat tipo gyvenamasis namas, Kaip ir objektas A.

Tai blokinio tipo penkiy auksty gyvenamasis namas, ta¢iau namui dar 2015 metais yra atlikta
modernizacija. Namui buvo apsildyti pamatai, apSildytos namo sienos, pakeistos lauko durys,
sudéta dalis naujy plastiniy langy, apsildyti visi namo balkonai bei balkonai jstiklinti naujai
plastiko langy konstrukcija. Renovuotas namo stogas, kartu jrengiant storesnj Silumos sluoksnj.
Name modernizuotas visas ilumos mazgas, atnaujinta dalis namo Silumos sistemos. Silumos
punktas automatizuotas, kad visuose namo stovuose bei aukstuose palaikyty vienodg temperatiirg
bei kuo tiksliau galéty reaguoti j lauko Silumos pokycius. Pagal atliktus modernizacijos darbus
namo modernizacijos darbai yra priskiriami 3 alternatyvai, kurig analizuojame $iame darbe.

Pagal pateiktus AB ,,Jonavos Silumos tinklai* pateiktus paskutinius §ildymo sezono duomenis,
vidutiné suvartotos §ilumos kaina buvo 0,45 euro/ m?. Vidutinigkai namas per §j $ildymo sezong,
kai buvo atlikti modernizavimo darbai, suvartoja 210,33 MWh. Sio namo gyventojai per ildymo
sezong sumokéjo 1.801,66 eury sumg uz suvartotg Siluma. Pagal AB ,Jonavos Silumos tinklai*
pateiktus Silumos energijos suvartojimo kiekius, §is modernizuotas namas per §j Sildymo sezong

suvartojo 52,15 KWh/ m?,
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20 pav. Modernizuoto daugiabudio gyVeojo namo fasadali
4.3. Temperatiry matavimo termoporomis duomenys

Atlikus temperatiiry matavimus abiejuose analizuojamuose objektuose, buvo atlikta daugiau
kaip 1700 karty temperattiros uzfiksavimo veiksmy. Kiekviename tirtame name temperatiira buvo
matuota 8500 minuciy arba beveik 6 paras laiko. Kad biity patogesnis duomeny analizavimas ir
lyginimas, sukaupti temperatiiry duomenys ir gautos diagramos perkeliamos } ,,Exel* programa.

Perkelti duomenys pateikti 21 ir 22 paveiksléliuose pateiktose diagramose.
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Temperatira, °C
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Analizuojant abiejy namy patalpose esamg situacija, yra matomi ryskis ir dideli temperattiry

skirtumai. Kad sukaupty duomeny paros vidurkiai biity kuo tikslesni, vidurkiams apskaiciuoti

buvo pasirinkta viena tyrimy para — 3 para (23 pav.). Abiejy nagringjamy objekty pagrindiniai

temperatiry dydziai pateikti zemiau esancioje lenteléje (23 lentelé).

23 lentelé. Analizuojamy objekty temperattry duomenys

Eil.
. Pavadinimas Namas A Namas B
r.
Temperatiry vidurkiai
Viduting¢ patalpos temperatiira 1,3 metro
1 o . 18,19 21,53
aukstyje, visu tyrimo metu
Vidutiné patalpos temperatiira 2,0 metro
2 o ‘ 18,61 21,72
aukstyje, visu tyrimo metu
3 | Viduting patalpos temperatiira 18,4 21,63
Vidutiné lauko temperatiira, visu tyrimo
4 3,41 2,66
metu
5 | Vidutiné vienos paros lauko temperattra 3,65 2,52
Vidutiné Silumos sistemos (radiatoriaus)
6 ‘ ‘ 27,03 31,02
temperatura, visu tyrimo metu
AukSc¢iausi temperatiiry rodmenys
7 | Temperatura 1,3 metro aukstyje 20,31 22,46
8 | Temperatura 2,0 metro aukstyje 19,97 24,38
9 | Auksciausia patalpos temperatiira 20,14 23,42
10 | Lauko temperatiira 1,77 7,38
11 | Radiatoriaus temperatira 31,8 35,47
Zemiausi temperatiiry rodmenys
12 | Temperatiira 1,3 metro aukstyje 16,91 20,93
13 | Temperatiira 2,0 metro aukStyje 15,69 20,83
14 | Zemiausia patalpos temperatiira 16,3 20,88
15 | Lauko temperatiira 0,84 -1,65
16 | Radiatoriaus temperatira 21,97 27,26
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4.4. Nemodernizuoto namo tyrimo analizé
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b) Name B atlikto temperatiiry matavimo duomenys

23 pav. a ir b diagramos su pazyméta naudojamy (vienos paros) vidurkiams apskaic¢iuoti duomenys

Kadangi $is bandymas buvo atliktas, kai vidutiné paros temperatiira buvo aukstesné nei 0 °C

ir vidutiniskai sieké 3 °C bei nagrinéjamuosiuose objektuose temperatiiry matavimai buvo

atliekami vienu prietaisu ir skirtingu laiku. Todél lyginti $iy dviejy pastaty duomenis galime tik

susisteminus, zitrint j jy bendrinius dydzius. Kad analizuojami duomenys atitikty realius

palyginimus, naudojame tokius duomenis, kurie tiksliausiai parodyty abiejy pastaty esamas

situacijas.

Pagal sukauptus temperatiry duomenis yra matomas esminis abiejy namy temperatiry

skirtumas. Lyginant abiejy namy vidaus patalpy temperatiiras matoma, kad nerenovuotame name

temperatiira siekia vidutiniskai 18 °C, kai tuo tarpu po modernizacijos darby tirtame objekte

(Namas B) vidutiné patalpy temperatiira siekia net daugiau nei 21,5 °C (24 pav.). Matomas gan
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didelis temperatiiry skirtumas, kuris lygus daugiau, kaip 3,5 °C temperatiirai. Tai yra ganétinai
stipriai zmogaus jauciamas temperatiiry skirtumas. Tai vienas i§ pagrindiniy kriterijy, jtakojan¢iy

patalpose esancia komforto zona.

v %; 26
° ' . — Vid. temperatiira: 21,6 °C
= Vid. temperatiira: 18,4 °C i Pt \
= 20 : \ g U
E - A F
g 18 S —— g 20
g 16 g2 0
S B 2
| | IDLD EDLD EDLD
1000 2000 3000
Minutés, min. Minutés, min.
a) Name A vidutiné patalpy oro temperatira b) Name B vidutiné patalpy oro temperatiira

24 pav. Nagrinéjamy namy vidaus patalpy vidutiné oro temperatiira

Kai vidutiné lauko oro temperatiira trijy dieny biina zemesné nei 10 °C, gyvenamuosiuose
daugiabuciuose namuose, kuriy Sildymo sistema yra prijungta prie miesto Silumos tinkly, yra
jjungiamas $ildymas. Nuo kiekvienos miesto $ilumos kainos (kiekviename mieste Silumos kaina
yra skirtinga) ir name suvartojamos silumos energijos priklauso gyventojy mokama komunaliniy
paslaugy suma. Tadiau komunaliniy paslaugy sumg galima stipriai sumazinti atlickant pastaty
modernizavimo darbus, kartu modernizuojant, pertvarkant ir automatizuojant $ilumos mazgus
esancius pastatuose. Tik tinkamai atlikti darbai, kokybiskos naudojamos medziagos, tinkamai
sureguliuota bei tiksliai veikianti $ilumos punkto automatiné ir programiné jranga gali sumazinti

name sunaudojamos Silumos kiekj, kartu sumazinant temperatiiry pasikeitimg namo patalpose.
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25 pav. Nemodernizuoto pastato (Namas A) lauko ir namo §ilumos sistemos temperatary diagramos
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Analizuojant esamg situacija nemodernizuotame gyvenamajame pastate (Namas A), pagal

auksCiau pateiktas temperatiiry kreives 25 paveiksliuke, yra matoma, kaip keiCiantis oro

temperatiirai kartu kinta ir namo $ilumos sistemos ir jos prietaisy — radiatoriy atiduodama Siluma.

Sio tyrimams pasirinkto namo $ilumos tinklai yra jau fiziskai pasene ir nefunkcionuoja taip kaip

turéty. Perzitrint ir kartu lyginant Siame objekte (Namas A) surinkty duomeny diagramas aiskiai

matoma, kad kintant lauko oro temperatirai Silumos punktas reaguoja véluojant, Siluma j name

esancius radiatorius tiekiama netinkama. Pagal Zzemiau pateikta paveiksliuka (26 pav.) matome,

kad krintant lauko temperatiirai, namo Silumos punkto lauko daviklis reaguoja | temperattros

pasikeitimg ir auks$tos temperatiiros termofikatg pradeda tiekti ] namo Silumos tinklg ir prietaisus.

Temperatiira, °C

o] (] b2 [l Lad Lad (¥R
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Radiatoriaus temperatiira
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26 pav. Namo A Silumos sistemos veikimas
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Pagal §j paveiksliukg (26 pav.) matome, kad namo A Silumos mazgas veikia netinkamai. Pagal
i8didintas diagramy dalis matome, kad palaipsniui lauke véstant ir krintant oro temperatiirai,
Silumos mazgas reagaves | §j temperatiiry pokytj kelia temperatiirg. Taciau pagal 26 paveiksliuke
padidintg A diagramos dalj matome, kad Silumos punktas, krentant temperatiirai reaguoja
pavéluotai. Lauke toliau krentant palaipsniui temperatiirai Silumos mazgas staiga stipriai pakelia
tiekiamo termofikato temperatiira, siekiant palaikyti pastovig temperatiirg namo patalpose. Panasi
situacija matoma ir padidintoje diagramy dalyje — B. Nors temperatiira namo $ilumos sistemoje
buvo pakeliama apie 4 — 5 °C, tadiau $is temperatiiros padidéjimas jtakoja didesnj Silumos
suvartojimg pastate, todél padidéja ir mokama pinigy suma uz Sildymag. Nes staigus temperatiiros
pakélimas namo Silumos sistemoje reikalauja daug didesnio Silumos energijos kiekio. Tac¢iau tokia

situacija vyksta ne tik kai lauko temperatiira krenta, bet ir lauko temperatirai kylant.
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27 pav. Namo A Silumos sistemos veikimas, kai lauko temperatiira kyla
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Kai lauko temperatiira pradeda kilti, oras Syla, j §] temperatiiros pasikeitimg Silumos punkto
lauko daviklis reaguoja, Silumos punktas pradeda mazinti Silumg namo Silumos sistemoje,
sumazings termofikato pasildyma arba jj visiSkai nutraukes. Taciau dél netinkamo Silumos punkto
veikimo namo Silumos sistemy termofikato temperatira daznai palaikoma tokia pat ir
nemazinama. Tik tada kai lauko temperatira padidéja kelis kartus nuo pirminés temperaturos,
Silumos punktas Silumos tiekimg staiga sustabdo, dél ko namo Sildymo sistemos prietaisai atSala
ir namo patalpose oro temperatiira po truputj pradeda kristi. Matome, kad dienos metu svyruojant
laiko temperatiirai j Siuos pokycCius stipriai reaguoja ir namo Silumos punktas. Dienos metu
temperatiirai vis pakylant ar nukrentant vienu ar dviem laipsniais, Silumos punktas j tai ypac
jautriai reaguoja ir sumazina Silumos tiekimg j name esancius Silumos prietaisus. Toks netinkamas
ir labai daznai kintamas Silumos kiekis, paduodamas i§ namo Silumos punkto, jtakoja namo
patalpose jaufiamag temperatiiry svyravima, todél patalpoje veél susidaro diskomfortas. Visa $i
situacija aiskiai matoma 26 paveiksliuko B dalyje bei 27 paveiksliuke pateiktose diagramose su
padidintomis diagramy dalimis.

Keiciantis lauko temperatirai, Silumos punktas temperattiry kitima fiksuoja pastoviai, taciau
Silumos punktas jsijungia ir pradeda kelti temperatira véliau. Si situacija pateikta Zemiau

esan¢iame 28 paveiksliuke.
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28 pav. Namo A silumos punkto veikimas reaguojant j lauko temperatiiry pasikeitimag

Matome, kad skirtingais momentais, kai lauko temperatira kildavo, Silumos punktas

temperatiirg savyje sumazindavo tik po tam tikro laiko (Vi; V2; V3). Kiekvienu momentu

67



temperatiira vidutiniskai pakildavo iki 7 °C, tadiau Silumos punktas savyje temperatiirg
sumazindavo per skirtingg laika (V1; V2; V3) ir iki skirtingos temperatiiros:
e Pirmuoju atveju temperatiira sumazinta buvo iki 27 °C;
e Antruoju momentu temperatiira sumazinta buvo iki 24 °C;
e Trediuoju atveju temperatiira sumazinta buvo iki 23 °C.
Tai parodo aiskig situacijg, kad Silumos punktas yra sureguliuotas netinkamai, todél patalpos
yra apSildomos netolygiai, nesusiderinant su lauko temperatiiros kitimu, patalpose atsiranda

jauc¢iamas temperatliry svyravimas.
Analizuojant kambario temperatiry diagramas (29 pav.), nesunkiai galima jzvelgti

temperatiiry kitimg laiko atzvilgiu, kai temperatiira atvésta ir, laikui bégant, vél pakyla.
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Vidaus temperatiira 2,0 metry aukstyje °C Vidaus temperatiira 1,3 metro aukstyje °C
29 pav. Namo A vidaus patalpy temperatiiry diagramos

Vidaus patalpy temperatiiros kilimas priklauso nuo namo Silumos punkto veikimo bei lauko
temperattros. Krentant arba kylant lauko temperatiirai, analogiskai keiciasi ir vidaus patalpy
temperatiira, taciau vidaus patalpose oro temperatiira kinta nelygiagreciai lauko temperatiirai. Tarp
lauko ir vidaus temperatiiry kitimo yra ryskus laiko tarpas (Viauko-vidaus), Kuris parodo laiko tarpa,
per kurj pastatas dalj savo Silumos atiduoda j aplinkg. Lauke temperatiira gali pradéti kristi arba
kilti labai staiga, bet pastato patalpy temperatiira visada kis palaipsniui. Pagal Zemiau pateiktas
diagramas (30 pav.) matome, kad lauko temperatiirai pradéjus palaipsniui arba staiga mazéti,
vidaus patalpos temperatiira pradeda mazéti tik po tam tikro laiko Vjauko-vidaus it temperatiira abejais
atvejais (diagrama A, diagrama B) krenta palaipsniui, nepriklausomai nuo lauko temperatiiros
kritimo intensyvumo.
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30 pav. Namo A vidaus patalpy temperatiiros maz¢&jimo priklausomybé nuo lauko temperatiros

Matome, kad pradéjus kristi lauko temperaturai, vidaus patalpy temperatiira i§ esmés nekinta
ir iSsilaiko tam tikrg laikg Vpastows (31 pav.). Pagal atliktus bandymus, analizuojant trijy pary
temperatiry kitima apskaiciavome, kad temperatiira patalpose i§ esmes nepakitus iSsilaiko apie
1,5 valandos, kol pradeda mazéti. Lauko temperatiira vidutiniskai nukrenta apie 5 — 6 °C per
vidutiniSkai 1,5 — 2 valandas, kai tuo tarpu namo vidaus oro temperatiira vésta ir nusistovi
palaipsniui vidutiniskai per 7,5 valandos. Taciau jeigu lauko temperatiira vésty kur kas Zemesnés
temperatiiros, tai namo vidaus Sildomy patalpy temperatiira nukristy per kur kas trumpesn;j laika.
Nes esant kuo didesniam temperatiiry skirtumui, padidéja ir Silumos atidavimas per pastato

konstrukcijas. Zinoma ilga vidaus patalpy temperatiiry kritimg jtakoja ir namo veikiantis $ilumos
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punktas, nes sumaz€jus lauko temperatiirai, Silumos mazgas padidings SilumneSio srautg bei

temperatiirg, kompensuoja temperatiiros sumazéjima lauke, ko déka namo viduje temperatiira

krinta ilgiau.
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AnalogiSkas procesas vyksta ir kai lauko temperatiira pradeda didéti. Analizuojant situacija,
kaip keicCiasi oro temperatiira tirtame name matome, kad pradéjus lauko temperatiirai Kilti, vidaus
patalpy temperatira taip pat pradeda kilti. Tokiam temperatiiros padidéjimui galime i$skirti kelias
pagrindines prieZastis:

e Kylant lauko temperatiirai, grei¢iau mazéja Silumos perdavimas per pastato
konstrukcijas. Pradedant kilti lauko temperatiirai, namo konstrukcijos biina jSilusios
deél pastato vidaus temperatiiros, tai jtakoja greitg Silumos mainy pasikeitimo kryptj ir
tada Silumos energija per pastato konstrukcijas yra perduodama jau j namo patalpose
esant] org, taip ji Sildydamas.

e Namo patalpas vis dar Sildo namo Silumos sistema. Pradedant kilti lauko temperatirai,
namo Silumos punktas vis dar veikia tokiu pat galingumu kaip ir Zemesné¢je
temperatiiroje, todél vidaus oro temperattira padeda didéti Zymiai sparc¢iau nei véstant.

e Namo vidaus temperatiira néra dar nukritus iki galimos maziausios ribos. Kai lauko
temperatiira pradeda Kilti, pastato vidaus temperatiira pradeda sparciau kilti, kadangi
oras biina prarades tik nedidelg Silumos dalj, kuri greitai atsistato j pirminj dydj.

Zemiau pateiktame paveiksliuke pastebime, kad vidaus temperatiiros padidéjimas trunka

vidutiniskai 1,1 valandos. Matome, kad namo vidaus temperatiiros padidéjimas, taip kaip ir
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maz¢jimas yra visada véluojantis reiskinys, kuris jtakoja diskomforto atsiradimg patalpose
esantiems asmenis. Temperatiiros kilimo uzdelsimas, Kaip ir temperatiiry maz¢jimo uzdelsimas

pagal surinktus duomenis yra labai panasus ir trunka apie 2 val.

4.5. Modernizuoto namo tyrimo analizé

Jei perzitrétume surinktus duomenis namo B, kuriam buvo atlikti modernizacijos darbai,
pastebime, kad silumos punktas veikia kur kas tiksliau. Lauko temperatiirai vis krentant ir po to
kylant, Silumos punkto lauko temperatiiros daviklis reaguoja j visus temperatiry pakitimus.
Atliekant modernizacijos darbus kartu buvo pilnai atnaujintas ir modernizuotas namo $ilumos
punktas, ko déka Silumos punktas gali greiciau apSildyti pastato patalpas, kartu sumazindamas
Silumos nuostolius. Pagal Zemiau pateiktus temperatiiry svyravimus matome, kaip veikia Sis

Silumos punktas.
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32 pav. Modernizuoto pastato (Namas B) lauko ir namo Silumos sistemos temperatiiry diagramos
Kintant lauko temperatiirai, $ilumos punktas reaguoja kone i§ karto. Silumos punktas §iluma

] name esancius radiatorius tiekia palaipsniui keldamas, taip sumazinant energijos kiekj, reikalingg

Silumnesio temperatiiros pakélimui. Pagal 33 paveiksliuke pateiktas diagramas matome, kad lauko
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temperatiiros sumazéjimo ir Silumos punkto suveikimo laiko skirtumas (Vveikimo) modernizuotame

name yra artimas 0 minuciy.
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33 pav. Name B V.eikimo dydzio reik§mé

Lauko momenta, kurj uztrunka $ilumos punktas pradédamas vykdyti uzduotj, priimame lygy
0. Pagal Sias diagramas matome, kad lauko temperatiros kritimo laikas ir Silumos punkto
tiekiamos Silumos kélimas laiko atzvilgiu (Vx) yra lygls bei trunka priklausomai nuo lauko
temperatiiros kritimo laiko. Dydis — Vy yra lygus lauko temperatiiros kilimo ir $ilumos punkto
tiekiamos Silumos energijos mazéjimo skirtumui arba parodo, kad lauko temperatiiros kilimo
laikas yra lygus Silumos punkto tiekiamos Silumos kiekio mazinimo laikui. Abu Sie dydZiai pateikti
34 paveiksliuke.

I8 surinkty duomeny iskiriant 3 tyrimy para, galime apskaiciuoti tos paros Vy ir Vy dydzius,
kurie gauti yra tokie: V= 8 valandos; Vy = 8 valandos.

Temperatira, °C
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34 pav. Namo B diagramos su pazymétu laikotarpiu (tre¢ia para) naudojami duomenys vidurkiams apskaiéiuoti
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Pagal Sias diagramas (34 pav.) matome, kad abejais momentais temperataros lauke kilo ir

krito vienodu laiko tarpu, bet nevienodu dydziu.
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35 pav. Name B Vy; Vy dydziy reik§més ir Silumos punkto veikimas pagal lauko temperatiiros kitima

Kai lauko temperatiira pradeda kilti, analogiskai reaguoja ir §ilumos punkto sistema. Silumos
punktas cirkuliuojamo SilumneSio temperatiira nustoja kelti. Tokiu metu Silumos punktas
Silumnesio temperatiirg pradeda palaikyti pastovig arba palaipsniui j3 maZina, kad biity taupomas
energijos suvartojimas bei pastato oro temperattira nepradeda dideti. Kadangi temperatiira Silumos
tinkluose yra keliama arba mazinama palaipsniui ir i§ karto, reaguojant j lauko temperaturos
sumaz¢jima, pastato vidaus patalpose oro temperatiiros pasikeitimas tampa nezymus ir kartais net
nejuntamas. Todeél dél tinkamo Silumos punkto veikimo yra i§vengiama diskomforto atsiradimo
tikimybé pastate.

Analizuojant pateiktas kambario temperatiry diagramas (36 pav.), tiek analizuojant
ankstesnése diagramose, kuriose pateikta analizuojamo namo A situacija yra matomas aiSkus
temperatiry kitimas laiko atzvilgiu. Taciau modernizuotame pastate (Namas B) pastebima, kad
visas temperatiiry svyravimas yra nedidelis ir vidutiniskai siekia 1 °C. Taip pat pastebima, kad
$iame objekte patalpy temperatiira yra kur kas aukstesné nei Name A ir siekia 21 — 22 °C. Esant
tokiai pastoviai vidutinei temperatiirai patalpose, esantiems asmenims yra sudaroma komforto
zona, kuri asmenims nesukelia papildomo nuovargio ar kity dirgikliy, kurie, laikui bégant, gali
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pakenkti jy sveikatai. Dél modernizacijos atlikty darby, pastate susidaro pastovus mikroklimatas.

Pagal diagramos pateiktus duomenis matome, kad skirtinguose patalpy auksciuose temperattira

kiekvieno laiko momentu nezymiai skiriasi.

Temperatiira, °C
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36 pav. Namo B vidaus patalpy temperatiry diagramos

Tiek tirtame name A, tiek ir Name B vidaus patalpy temperatiros kitimas priklauso nuo namo
Silumos punkto veikimo bei lauko temperattros. Todél keiCiantis lauko temperatiirai analogiskai
keiciasi ir vidaus patalpy temperatiira, tac¢iau namo vidaus patalpose oro temperatiira kinta
nelygiagreéiai lauko temperatiirai. Bet modernizuotame name matoma, kad lauko ir vidaus
temperatiiry kitimas yra nerySkus, kartais net nepastebimas (37 pav.). Viauko-vidaus dydis, kKuris

parodo laiko tarpg, per kurj pastatas dalj savo Silumos atiduoda j aplinkg, matome Zemiau

pateiktame 37 paveiksliuke.
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37 pav. Namo B vidaus patalpy temperatiiros mazéjimo priklausomybé nuo lauko temperattiros

Kai lauko temperatira pradeda kristi matoma, kad pastato patalpy temperatiira krenta
palaipsniui ir labai nezymiai. Pats temperatiiros mazéjimas namo patalpoje tyrimo metu vyko nuo
2 valandy iki 7 valandy priklausomai, kokiu intensyvumu ir iki kokios temperatiiros mazgjo lauko
temperatiira (38 pav. A dalis). Taciau analizuojat vidaus patalpy temperattiros did¢jima ir did¢jimo
intensyvumg yra matoma, kad temperatiira patalpose didéja staiga. Visa temperatiira padidéja
vidutiniS8kai per 1,5 valandos. Pagal 38 paveiksliuko B dalj matome, kad vidaus patalpy

temperattros padidéjimui lauko temperattiros pasikeitimas jtakos nesudaro.
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38 pav. Namo B vidaus patalpy temperatiiros kitimo priklausomybé nuo lauko temperatiiros

Pagal Zemiau pateiktg diagrama (39 pav.) matome, kad nerySky, bet staigy temperatiiros
padidéjimg bei gan pastovig vidaus temperatirg jtakoja namo Silumos punkto veikimas. Nes
staiglis temperatiiry padidéjimai atsiranda tuo momentu, kai Silumos punktas pradeda tiekti i

pastate esancius §ilumos prietaisus daugiau kaip 30 °C temperatiiros Silumnesj.
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39 pav. Namo B vidaus patalpy temperatiiros ir Silumos prietaisy temperattry kitimas

Pagal atlikto bandymo duomenis ir iSanalizuotas abejuose pastatuose esamas situacijas bei jas
tarpusavyje palyginus matome, kad nemodernizuotame name dél $ilumos punkto nusidévéjimo bei
pasenusios Silumos sistemos izoliacinés medziagos, Silumos punkte yra gaunami dideli Silumos
nuostoliai, Silumos punktas veikia netinkamai. D¢l jauciamo temperatiiry svyravimo namo
gyventojai daznai jaudia diskomforta. Dél Zemesnés nei 20 °C temperatiiros yra jau¢iamas
padidéjes oro drégnumas, patalpose atsiranda pelésis. Sildymo sezonu nuolat kintant lauko
temperatiirai, Silumos punktas veikia nekokybiSkai, temperatiira namo Silumos sistemoje yra
keliama pavéluotai, dél to iSauga Silumos energijos suvartojimas name ir namo gyventojai gauna
didesnes sildymo i$laidas. Taip pat Zemesnei vidaus patalpy temperatiirai didelg jtaka turi ir pacio
namo konstrukcijy nusidévéjimas, sutriikingjusios fasadiniy bloky sitilés, pasenusi ir nusidévéjusi
stogo $iltinimo medZiaga, maza pastato iSorés sieny Siluming varza, d¢l to pastate atsiranda dideli
Silumos nuostoliai. Tai parodo, kad namas yra fiziskai ir kapitaliai nusidévéjes ir pasenegs, namo

gyventojy patiriami dideli Silumos nuostoliai jrodo §io namo modernizacijos darby biitinuma.
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4.6. Tyrimo analizés rezultatai

Perzvelgus visus analizuotus bandymus matome, kad name B vidaus temperatiira yra gan
pastovi ir biidama vidutiniskai 23 °C temperatiiros uztikrina pastovia komforto zong namo
gyventojams. Atnaujintas bei kartu modernizuotas namo Silumos punktas uztikrina patiriamus
mazus $ilumos nuostolius pac¢iame Silumos punkte. Greitas ir itin tikslus Silumos punkto ir Visos
namo Silumos sistemos veikimas uztikrina, kad namo gyventojai beveik nejaucia vidaus
temperatiiry svyravimo ir uztikrina pastovig komfortiskg patalpy temperatirg. Atlikti pastato
pamaty, namo sieny, stogo atnaujinimo apSildymo darbai, balkony jstiklinimai uztikrino pastato
didesne Silumine varzg, kas sumazina Silumos nuostolius per pastato konstrukcijas ir namo
elementus. Tinkamas modernizacijos darby planavimas bei jy atlikimas, kokybisky medziagy
naudojimas, tinkamos modernizacijos alternatyvos parinkimas uztikrino, kad namas pasieké B
energetinio naudingumo klase¢ bei namo gyventojai uz Sildymo paslaugas dabar moka 50 — 60

procenty maziau.
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Isvados

1. Sio magistrinio darbo metu buvo i$analizuotos pagrindinés Lietuvos ir ES teisinés bazés, teisiniai
parengti ar dar rengiami dokumentai bei jy papildiniai. Analizuojant Lietuvos teritorijoje dar
sovietmeciu pastatyty namy biikles, suvartojamos Silumos kiekius bei mazg pastaty Siluming varza,
pastebime, kad dar 1960 — 1995 mety laikotarpiu statytiems namams yra batina atlikti
modernizavimo darbus, norint kardinaliai sumazinti Silumos sunaudojimo kiekius.

2. Atsizvelgiant j Siuo metu Lietuvoje bei kitose Europos Salyse galiojancius bei planuojamus jteisinti
reikalavimus, buvo parinkta 5 modernizavimo darby alternatyvos. ISanalizavus kiekvieng
alternatyva bei ja palyginus su kitomis alternatyvomis, pagal gautus visy alternatyvy duomenis
pastebime, kad tik taikant 5 modernizavimo alternatyva galima pasiekti A++ energetinio
naudingumo klasg.

3. ISanalizuota problematika, kodél néra statomi nauji A++ energetinio naudingumo klasés
gyvenamieji daugiabuciai pastatai, vietoje jau pasenusiy ir nusidéveéjusiy daugiabuciy: yra
reikalinga didelé darby investicija, dideli finansiniai kastai, o atlikty darby atsiperkamumas siekia
daugiau nei 40 mety laikotarpj. Taip pat vidutinis gyventojy — savininky amzius yra gana didelis,
jiems tokios darby alternatyvos kastai tampa per daug dideli, todél tai jtakoja tokios alternatyvos
atmetimg.

4. Pagal parinkty vertinimo kriterijy svarbg, nustatyta porinio palyginimo, rangavimo ir artumo
idealiam taskui metodus, gauname, kad didZiausia nauda btity pasiekta, parinktam objektui taikant
3 modernizavimo darby alternatyva. Nors Sia alternatyva uzsibréztas tikslas, kad namas turi biiti
A++ energetinio naudingumo klasés, néra pasiekiamas, taCiau atliekant Sios alternatyvos
numatytus darbus galima pasiekti net 65 procentus sunaudojamos energijos sutaupymo, kas
gyventojams galéty vidutini$kai sutaupyti net apie 4200 eury suma.

5. Pagal analizuotus uzsienio autoriy straipsnius, Miuncheno Ludwig Maximilian universiteto
atliktus tyrimus buvo nustatyta, kad fiziSkai ir energetiSkai nusidévejusius pastatus modernizuoti
iki aukstesnés nei B energetinio naudingumo klasés yra neekonomiska bei neefektyvu. Kadangi
tokio tipo namy energetinio efektyvumo padidinimas yra tik laikinas bei pastaty pakartotinis
nusidévéjimas yra kur kas greitesnis nei naujai pastatyto.

6. Sio magistrinio darbo metu buvo atliktas temperatiiry matavimo bandymas, naudojant termoporas.
Sio bandymo metu buvo analizuoti du pastatai: nemodernizuotas namas ir modernizuotas, kuriame
buvo atlikti 3 alternatyvos numatyti darbai. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad analizuojamam
nemodernizuotam namui pagal konstrukcijy nusidévéjima, faktinius sunaudojamos Silumos
kiekius, namo patalpy esamg temperatiirg bei pastovius temperatiiros svyravimus yra biitina atlikti
modernizacijos darbus.
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