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SANTRAUKA

Siame darbe apZvelgiami galiojantys energetinio efektyvumo vertinimo metodai ir standartai.
Analizuojami energijos poreikiai, randamas ir nagrin¢jamas didziausig energijos suvartojimag turinti
energetikos tikio sektorius. Atlickama energetikos tikio sektoriaus apzvalga nustatant tikslinj tyrimo
objekts. Parenkami energija taupanciy priemoniy paketai, kuriy efektyvumas nustatomas pagal
ekonominius ir finansinius rodiklius. Sudaromos alternatyvios modernizacijos schemos. Atliekama
jautrumo analizé sutaupytai energijos kainai.

ReikSminiai ZodZiai: energija, energetinis efektyvumas, investicijos, atsipirkimo laikas,

sutaupyta energijos kaina, energijos taupymo priemongs.

Bernotaité, Neringa. Economical Efficiency Investigation of Investment on Energy Saving
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University of Technology, Faculty of Electrical and Electronics Engineering, department of Electrical
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SUMMARY

In this paper, the existing energy efficiency evaluation methods and standards are reviewed. The
demands for energy are analyzed, the greatest energy consumption sector of said economy are both
discovered and examined. The review of energetics economy is carried out, while determining the
object of study. Packets for conserved energy are picked, whose effectiveness is determined by the
economic and financial indicators. Schemes of alternative modernization are compiled as well. The
sensitivity analysis on the cost of conserved energy is conducted.

Keywords: energy, energy efficiency, investment, internal rate or return, cost of conserved

energy, energy saving measures.
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SANTRUMPU IR ZENKLU AISKINIMO ZODYNAS

DV — dabartiné verté;

ES — Europos sajunga (Europe union);

Eur — Euras;

GDV - grynoji dabartiné verte¢;

GWh — Giga vatvalandés;

MW — mega vatai;

MWh — mega vatvalandés;

PAL - paprastasis atsipirkimo laikas;

SEA — Septinta energijos asociacija (Sieben Energy Associates);
SEK — sutaupytos energijos ar Salto vandens kaina;

SEKp — planuojamo energijos taupymo priemoniy sutaupytos energijos vieneto kaina;
STR — statybos techninis reglamentas;

TAL — tikrasis atsipirkimo laikas;

tne — tona naftos ekvivalentu;

VGN — vidiné grazos norma.



IVADAS

Gyventojy skai¢ius pasaulyje auga, Jungtinés tautos (JT) prognozuoja, kad iki 2050 mety
gyventojy skaiCius padidés apie 1,4 karto [1], Sis gyventojy skaiCiaus augimo tempas lems poreikiy
augimg. Poreikiy augimas apims ne tik maisto pramonés, butiniausiy daikty sektorius, bet ir
energetikos sektorius.

Did¢jantys energijos poreikiai yra viena i§ pagrindiniy problemy pasaulyje, nes didéjant
energijos poreikiams didéja ir Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSmetimai, oro uZzterStumas. 2014
metais vykusioje energetikos komisijos rengiamoje konferencijoje buvo paneigta, kad iki 2050 mety
pavyks sumazinti bendras Siltnamio efektg sukeliancias emisijas 50%, vietoje to komisija paskelbe,
kad Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijy kiekis iki 2050 mety padidés nuo 2 iki 4 karty [2], dél
Sios priezasties labai svarbu didinti energijos vartojimo efektyvumg, modernizuojant energijos
perdavimo sistemas, jrenginius, pastatus.

Taip pat, valstybés gali pasidaryti energetiSkai priklausomos nuo kitos valstybés, kuri turi
didesnius energetinius isteklius. Sie keli aspektai apibiidinami energetikos trilemos sgvoka, kuri
apibrézia tris pagrindines energetikos problemas: sauguma, prieinamuma ir aplinkosauga [3]. Siy
problemy mazinimas yra labai svarbus tiek visam pasauliui bendrai, tiek kiekvienai valstybei atskirai,
ne i§imtis ir Lietuva.

Lietuvoje, kaip ir kitose valstybése yra nustatyti tikslai ir uzdaviniai, didinant energetinj
saugumg, prieinamumga ir aplinkosauga. Vienas i§ pagrindiniy tiksly [4] yra didinti energijos vartojimo
efektyvuma, kuris leisty sumazinti iSmetamy Siltnamio efektg sukelianciy daleliy kiekj ir suvartojamos
energijos kiekj. Sis tikslas apima energetinés trilemos visy problemy mazinimg. Todél, reikia
iSanalizuoti Lietuvos energijos suvartojimg ir iSsiaiskinti, kuriame energetikos sektoriuje bity galima
daugiausia sutaupyti energijos, parinkti efektyviausias taupymo priemones, sumazinant energijos
suvartojimg ir iSmetamy Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekj. Taip pat, Sis tikslas padeda didinti
energetinj saugumg (nepriklausomumg), nes Vvalstybei labai svarbu bent daugiau nei puse visy

energijos poreikiy apsirtipinti i§ vidiniy energijos Saltiniy.

Darbo naujumas ir aktualumas. Siekiant didinti energijos vartojimo efektyvuma, kuris leisty
sumazinti iSmetamy Siltnamio efekta sukelian¢iy daleliy kieki ir suvartojamos energijos kieki,
leSkomas optimaliausias investicijy j energijos taupymo priemones variantas. Nustatoma patraukliausia
analizuojamo sektoriaus grupé, kuriai jdiegiant energijos taupymo priemones gaunami geriausi

ekonominiai ir finansiniai rodikliai.



Darbo tikslas — atlikti investicijy j energijos taupymo priemones ekonominio efektyvumo tyrimag

atsizvelgiant | sutaupytos energijos kaing ir atsipirkimo laika, atlikti jautrumo analizg.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti galutinés energijos vartojima Lietuvos tikio sektoriuose, atsizvelgiant j energijos
taupymo potencialo galimybes.

2. Apzvelgti energijos taupymo priemoniy investicijy rentabilumo vertinimo metodus.

3. Atlikti investicijy j taupymo priemones ekonominio efektyvumo kompleksinj vertinimg pagal
sutaupytos energijos kaing ir atsipirkimo laika.

4. Tvertinti energijos taupymo priemoniy patraukluma nustatant finansinius rodiklius.

5. Atlikti jautrumo analize

Tyrimo metodai: Lietuviy ir uzsienio autoriy mokslinés literatliros bei internetiniy Saltiniy
analiz¢ ir sintez¢, palyginamoji analizé, daugiakriterinis vertinimas. Skaifiuojamas paprastasis
atsipirkimo laikas, tikrasis atsipirkimo laikas, sutaupytos energijos kaina ir finansiniai rodikliai
(grynoji dabartin¢ verté ir vidiné gragzos norma). Duomenys surinkti i§ jau atlikty modernizacijos

projekty ataskaity, i§ kuriy i§skai¢iuojami statistiniai rodikliai.

Magistro darbo struktiira. Magistrinis darbas susideda i§ santraukos, turinio, lenteliy ir
paveikslo sgraSy, santrumpy, literatiros sgraso ir pagrindiniy 5 daliy: jvado, 3 déstymo skyriy ir
iSvady. Darbg sudaro: 60 puslapiy, 23 paveikslai ir 13 lenteliy, 1 priedas. Naudotos literatiiros sarase

yra 44 Saltiniai.
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1. APZVALGINE DALIS

1.1. Infrastruktiiros padétis, problematika

Visame pasaulyje yra siekiama mazinti klimato Silima, kuris didéja dél didéjanciy energijos
poreikiy augimo, dél tos priezasties didéja ir Siltnamio efektas. Siekiant mazinti klimato $ilimg 1997m
buvo pasirasytas Kioto protokolas [5], kuris galiojo visoms valstybéms. Pratesus Kioto protokolo
terming iki 2020 m., Lietuva jsipareigojo vykdyti energetinius tikslus: iki 2020 m. sumazinti iSmetamy
Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekji 20% (lyginant su 1990m.), padidinti energijos gamybag iS
atsinaujinan¢iy energijos $altiniy 20% ir padidinti energijos efektyvuma 20% [6]. Siekiant geriau
i8siaiskinti, kur slypi didziausias energijos taupymo potencialas, reikia iSanalizuoti galutinés energijos
suvartojimg pra¢jusiais metais ir nustatyti kokios energijos risies ir kokiame tkyje suvartojama
daugiausia.

Galutiné energija skaidoma j kuro, Silumos ir elektros energijas. Lietuvoje ir pasaulyje
pagrindiniai energijos vartotojai yra pramoniniai objektai, gyventojai, paslaugy, transporto, Zemés tikio
ir kiti sektoriai. Energijos skaidymas j rasis leidzia geriau suprasti energijos poreikius ir jy
suvartojimg. Lietuvos statistikos departamento duomenimis [7] galutinés suvartotos energijos poreikio
grafikas pateiktas 1.1 paveiksle laikotarpiui nuo 2000 mety iki 2014 mety.

tukst. tne
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——Elektra —=—Siluma —e—Kuras

1.1 pav. Galutinis energijos suvartojimas Lietuvoje 2000 — 2014 mety laikotarpiu
I§ pateikto 1.1 paveikslo matyti, kad galutinés energijos vartojimo strukttiroje reikSminga dalis
tenka iSkastiniam kurui, taiau jo iStekliai néra beribiai, o ir kuro deginimas neigiamai veikia aplinka.
Lietuvoje siekiant jgyvendinti energetinius tikslus didesnis démesys skiriamas energijos gamybai 1§
atsinaujinanciy energijos Saltiniy. Dél iskastinio kuro vartojimo mazéjimo toliau didesnis démesys bus

skiriamas Siluminés ir elektros energijos nagrinéjimui. 1.1 paveikslas rodo, jog Silumings ir elektros
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energijos poreikiai auga. 1.2 ir 1.3 paveiksluose pateiktas Silumos ir elektros energijy galutinio
suvartojimo atskiruose wkio sektoriuose 2000 — 2014 mety laikotarpiui diagramos. Diagramos

sudarytos remiantis Lietuvos statistikos departamento duomenimis [7].
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B Namy tikiuose ® Paslaugy sektoriuje ir kitose veiklose
® Zemés iikyje ir Zvejyboje = Pramongje ir statyboje

1.2 pav. Galutinés elektros energijos suvartojimo diagrama atskiruose tikio sektoriuose 2000 —

2014 mety laikotarpiu
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B Namy tkiuose ® Paslaugy sektoriuje ir kitose veiklose
® Zemés iikyje = Pramongje ir statyboje
1.3 pav. Galutinés Silumos energijos suvartojimo diagrama atskiruose tikio sektoriuose Lietuvoje
2000 — 2014 mety laikotarpiu
I$ pateikty diagramy matyti, kad elektros ir Silumos sgnaudos skirtinguose tkio sektoriuose
skiriasi, §iluminés energijos poreikis didZiausias yra namy tkio sektoriuje, o elektros energijos poreikis
didZziausias pramonéje. Taigi, tikslingiausias Siluminés energijos vartojimo efektyvumo didinimas

namy ukio sektoriuje, o elektros energijos — pramonés ir statybos sektoriuje, taciau namy wkio

12



sektoriaus elektros energijos taupymo potencialas taip pat didelis. Lietuvoje 2015 metais galutinés
elektros energijos buvo suvartota: ~ 3,9 TWh pramonéje, ~ 2,7 TWh energijos sunaudojo gyventojali,
Kiti energijos vartotojai sunaudojo maziau elektros energijos (transportas ~ 0,1 TWh, zemés tikis ~ 0,2
TWh, likusi energijos dalis ~ 3,1 TWh sunaudota paslaugy ir kity vartotojy sektoriuose), duomenys
paimti i§ 2015 m. Lietuvos elektros energijos gamybos ir vartojimo balanso [8]. Elektros energijos

suvartojimas procentais per 2015 metus skirtinguose tikio sektoriuose pateiktas 1.4 paveiksle.

B Pramoné ® Transportas
Zemes tikis Gyventojai
m Paslaugos ir kiti vartotojai

1.4 pav. Galutingés elektros energijos suvartojimo struktiira Lietuvoje 2015 metais pagal tikio
sektorius
Bendro galutinio atskiry tikio sektoriy per 2014 metus Silumos ir energijos poreikio, iSreiksto

procentinémis dalimis, rezultatai pateikiami 1.5 paveiksle.

26,9%

52,4% I

0,5%

® Pramongje ir statyboje
= Zemés ukyje
® Paslaugy sektoriuje ir kitose veiklose
1.5 pav. Galutinés Siluminés energijos suvartojimo Lietuvoje 2014 metais atskiruose iikio
sektoriuose procentiné diagrama
I§ pateikto 1.5 paveikslo matyti, kad didziausi Siluminés energijos poreikiai yra namy tkio
sektoriuje ir siekia ~52,4%. D¢l tokio milzinisko poreikio biitina didinti energijos efektyvuma namy
tikio sektoriuje. Energijos efektyvumo didinimas padéty sumazinti Sildymo iSlaidas, taip pat mazéty
Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimas.
13



D¢l energijos poreikio augimo ir iSkastinio kuro brangimo vis didesnis démesys skiriamas
atsinaujinanc¢iam kurui. 2014 metais spalio ménesj vykusioje pasaulio energetikos konferencijoje buvo
pabrézta, kad atsinaujinanciy iStekliy nepakaks, kad buty patenkinta reikSmingesné pasaulinés
energijos paklausos dalis [9], o $iuo metu vis dar daugiausia energijos pagaminama naudojant akmens
anglj, dél ko j aplinkg yra iSmetama kenksmingy daleliy. Todél egzistuoja didelis energijos vartojimo
efektyvumo didinimo poreikis, kad bent didesn¢ energijos dalj biity galima gauti i§ atsinaujinanciy
energijos istekliy. Lietuvos bendro galutinés energijos suvartojimo 2014m. struktiira pateikta 1.6

paveiksle.

66,1%
17,4%

m Elektra m Siluma m Kuras

1.6 pav. Galutinés energijos suvartojimo 2014 m. struktiira Lietuvoje

1.6 paveiksle pateikta galutiné energijos vartojimo struktara atskleidzia, kad Siuo metu didzioji
galutinés energijos dalis gaunama tiesiogiai naudojant kurg (akmens anglis, dujas, naftos produktus,
antrinj kietaji kurg). Taip pat, Silumos energijos poreikis palyginus yra didelis, ir §ilumos nuostoliai yra
vieni didziausiy, todé¢l svarbu energijos vartojimo efektyvuma didinti biitent Sioje srityje. Lietuvos
energetikos konsultanty asociacijos teigimu ,,Daugiausia neiSnaudoto energijos potencialo sudaro
Silumos sektoriaus vartotojai ~ 30 %. Tai sudaro apie 197 mln. eury kasmet* [9], todél didziausias
energijos taupymo potencialas slypi namy tikio sektoriuje, nes vartotojai sunaudoja daugiausia bendros
Silumings ir elektros energijos, todél tikslinga atlikti pastaty ir infrastruktiiry renovacijas.

Pagrindiniai siekiai atliekant pastaty ir infrastruktiiry renovacijas yra sumazinti: energijos
suvartojima, pastaty naudojimo islaidas, aplinka terSianc¢iy veiksniy poveikj, didinti aplinkos verte,
gerinti pastaty bukle ir ilginti eksploatacijos trukme, taip pat didinti komfortg pastato viduje, didinti
pastaty rinkos verte, pritraukti vidutinés klasés pilieCius. Vienas i§ analizés metody jvertinti esamg
situacija yra energetinis auditas, kurio pagalba jvertinama esama situacija ir parenkamas geriausias
sprendiniy paketas, kKuris padidinty energijos vartojimo efektyvuma su maziausiu investicijy dydziu.

1.2.  Energetinis auditas

Energetinio audito sgvoka yra apibudinama kaip energijos srauty pastatuose, procesuose ar
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sistemose tikrinimas, tyrimas ir analizé, siekiant sumazinti energijos sgnaudas, nepadarant neigiamos
jtakos esamai situacijai. Atlikus energetinj audita galima parinkti energijos iStekliy taupymo
priemones, ataskaita pateikiama vartotojui. Energetinis auditas yra vienas i$ pirmyjy zingsniy siekiant
sumazinti energijos sgnaudas ir gerinti aplinkosauginius aspektus, jvertinus esamg situacija.

Pagrindinis energetinio audito tikslas — jvertinus tiriamojo objekto biikle, parengti konkreéiy
investicijy plang, kuris padéty tiesiogiai sumazinti energijos sgnaudas.

Auditas atlickamas tokiose srityse kaip patalpy Sildymas, elektros naudojimas, Salto ir karsto
vandens naudojimas, gamybiniy procesy optimizavimas, kokybés vertinimas. Energetinio auditas
pagal SEA (Septinta energijos asociacija - Sieben Energy Associates) skirstomas j: pastaty,
gyvenamyjy namy energetinj auditg, prekybos audita, pramoninj auditg, infrastruktiiros arba sistemos
lygio audita [10]. Dél nagrinéjamos problematikos energijos vartojimo efektyvumo gerinimo namy
sektoriuje toliau aprasomas tik pastaty, gyvenamyjy namy energetinis auditas.

Dazniausiai pastaty, gyvenamyjy namy energetinis auditas yra atliekamas rengiant renovacijos
projekta gyvenamajam namui, nes reikia jvertinti esamus Silumos ir elektros nuostolius, taip pat
reikalinga jvertinti sprendinius ekonomiSkai. Audito metu yra atlickama energijos, Salto vandens
sgnaudy ir i8laidy techniné analizé, perskaiciuojamos patalpy Sildymui Silumos energijos faktinés
sgnaudos ] norminio Sildymo sezono, sudaromas pastato Silumos energijos ir Salto vandens sgnaudy
balansas, parenkamos energijos ir $alto vandens taupymo priemongs ir galimas sutaupymy nustatymas,
atlickamas energijos taupymo priemoniy ekonominis efektyvumo jvertinimas, parengiama audito
ataskaita [10].

Finansinés paramos gavimas i§ Valstybiniy ar Europos sajungos (ES) fondy yra viena i8
priezaséiy dél kurios gali buti atlickamas energetinis auditas. Vartotojui pageidaujant, gali buti
atliekamas energijos vartojimo auditas, kurio metu iSanalizuojama pastato techniné bei inZineriniy
sistemy buklé, parenkami sprendiniai siekiant jgyvendinti efektyviausias energija taupancias
priemones, nesiekiant gauti finansavimo i$ valstybés ar ES [10].

1.2.1. Pagrindiniai Zingsniai

Norint atlikti energetinj auditg, objektui arba veiklai, yra isskiriami tokie atlikimo etapai, kurie
buvo aprasyti vykusioje 4 - 0je tarptautingje konferencijoje [11]:

e Duomeny surinkimas: susipaZinimas su nagrinéjimo objekto procesu, veikimu, principinémis
schemomis; pradéjimas rinkti ar kaupti (matuoti) esamo objekto veikimo duomenis; problemos
aptikimas.

e Duomeny apdorojimas: atliekami reikalingi skaiiavimai; pagal sudarytg tikslia veikimo
schema.

e Rezultaty analizé: pagal gautus skai¢iavimo rezultatus ieSkoma geriausiy sprendimy, sitilomi
sprendiniai integruojami } schema, randamas geriausias pasirinkimas ar sglygos.
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e Gerinimo rekomendacijos — pasiiilymai: apraSoma sitiloma nauja technologija ar naujos
veikimo salygos, iSskiriami siilomos technologijos pliusai.

e Ekonominis pagrindimas: ekonominis pasitilymy jvertinimas; parinkimas ekonomiskai
pagrijsty priemoniy [11].

Audito ataskaitoje pateikiamos pasitlyty priemoniy (energijos taupymui): svarbiausios
charakteristikos, jgyvendinimo apimtys, reikalingy investicijy dydis, galimy sutaupymy ir energijos
taupymo priemoniy gyvavimo laikai.

1.2.2. Pagrindiniai rodikliai

Tam, kad geriau bty jvertintas energijos taupymo priemoniy ar jy grupiy jdiegimo
reikalingumas ir efektyvumas yra naudojami nustatyti svarbiausi energetinio ir ekonominio
efektyvumo rodikliai. Pagrindiniai rodikliai:

e energijos efektyvumas (sutaupyto energijos kiekio ir suvartoto (arba prognozuojamo)
energijos kiekio santykis);

e energijos intensyvumas (sieja energijos vartojimg su makro-ekonominiu kintamuoju);

e vienetinis vartojimas arba specifinis vartojimas (sieja energijos vartojimg su fizikiniu veiklos
rodikliu);

e IS apacios j virsy‘ energijos efektyvumo indeksas (pateikia energijos vartojimo efektyvumo
tendencijy, jvertinty neagreguotame lygyje, sinteze);

e sklaidos rodikliai (atlickama energijos vartojimo efektyvumo didinimo jrengimy ir praktikos
sklaidos stebésena);

o koreguoti rodikliai (pagal Siuos rodiklius atlickami palyginimai tarp valstybiy ir stengiamasi
sukoreguoti struktirinius skirtumus tarp valstybiy (klimato, ekonominius ar techninius));

e tiksliniai rodikliai, (Siais nustatomas tikslas ar gairé valstybei, palyginant su geriau Sioje
srityje veikianc¢iomis valstybémis);

e CO: rodikliai papildo energijos efektyvumo rodiklius. Per CO. pateikiami visi auks$¢iau
pateikti rodikliy tipai [10].

Vienas i§ svarbiy rodikliy yra skirtumas tarp rinkos vertés prie§ atnaujinima ir po jo, §is rinkos
koeficientas yra zymimas MRV. Jei $is koeficientas daugiau nei 1, tai islaidos reikalingos objekto
atnaujinimui ir jgyvendinimui, pagal nekilnojamo turto rinkos vertes gali bati laikomos
veiksmingomis, o jei maziau uz 1, tai — neveiksmingomis [10].

1.3. Pastaty klasifikacija pagal energetinj efektyvuma

Vienas i§ pagrindiniy energetinio efektyvumo vertinimo rezultaty yra pastato energetinio
efektyvumo klasés rodiklis, kuris skirstomas j 9 kategorijas, nuo G iki A++, Sis rodiklis jvertina kaip

pastatas efektyviai naudoja energija.

16



Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos jsakymas dél Statybos techninio reglamento
STR2.05.01:2013 "Pastaty energinio naudingumo projektavimas" [12] reglamentuoja pastaty
energetinio naudingumo reikalavimus. Siame reglamente nurodoma, kad naujai pastatyty pastaty ar
pastato daliy, kuriy visy projektavimo, techniniy sglygy iSdavimo data yra po 2006 mety sausio 4
dienos, energinio naudingumo klasé turi atitikti ir nebiiti Zemesné nei C. Taciau, jei visi reikalingi
dokumentai ir salygos iSduotos po 2014 mety sausio 1 dienos, tai naujai statomo pastato ar pastato
daliy energinio naudingumo klasé¢ negali buti zemesné nei B klasé. Taip pat, kitas svarbus priimtas
jstatymas, kad nuo 2016 mety sausio 1 dienos, visi naujai statomi arba naujiems pastatams gauty
reikalingy dokumenty ir sglygy data bus tapati ar vélesné kaip 2016 mety sausio 1 diena, tai $iy pastaty
energinio naudingumo klase¢ turés atitikti A klasés pastatus. Atitinkamai nuo 2018 mety sausio 1
dienos — naujai statomi pastatai turés atitikti A+ klasg, o nuo 2021 mety sausio 1 dienos — A++ klase.
Visi renovuojami pastatai, kuriy renovacijos darbai pradéti po 2014 mety sausio 1 dienos, po
renovacijos darby pastaty energinio naudingumo klasé turi atitikti C klase, o nuo 2016 mety sausio 1

dienos — B klase¢ [13]. 1.1 lenteléje pateiktas energetinio naudingumo klasés suskirstymas pagal

rodikling klasg.
1.1 lentelé. Energinio naudingumo klasés skirstymas [14]
Klasé ReikSme Apibiidinimas
Ast C <025 Atltlnk_a nuling klase — visai nenaudojantys Siluminés energijos
pastatai.

A+ 0,25<C<0,375 labai maZzai energijos naudojantys pastatai;
A 0,375<C<0,5 labai maZzai energijos naudojantys pastatai;
B 05<Cx<1 mazai energijos naudojantys statiniai
C 1<C<15 daug energijos suvartojantys pastatai
D 15<C<?2 labai daug energijos suvartojantys pastatai
E 2<C<25 labai daug energijos suvartojantys pastatai
F 25<C«<3 labai daug energijos suvartojantys pastatai
G C=>3 labai daug energijos suvartojantys pastatai

C — rodiklis, apibrézia pastato energijos vartojimo efektyvuma. Siuo rodikliu suteikiama
energinio naudingumo klasé pastatams prie$ ir po jy modernizavimo. C rodiklio verté apskai¢iuojama
pagal pastato normines, ataskaitines ir skaiiuojamagsias energijos sgnaudas. C rodiklio verté
apskaiciuojama [14]:

* jeigu Q1/Qn1 = 1,C = Q1/CQn1;

* jeiguQ1/Qr1 =1, C =1+ Q1/Qr1;

e Kitais atvejais, nei nurodytuose punktuose, € = 1 + (Q1 — Qn1)/(Qr1 — Qn1)-

Q1 — skai¢iuojamosios (KWh/(m?metai)) pastato energijos sanaudos;

Qni1 - norminés (kWh/(m? metai)) pastato energijos sagnaudos;

Qr1 — atskaitinés (kWh/(m?-metai)) pastato energijos sanaudos.
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Lietuvos Silumos tiekéjy asociacija pateiké daugiabuc¢iy namy klasifikacijg pagal suvartojama
energija ir daugiabucius pastatus suskirsté j keturias kategorijas. Duomenys paimti i§ Lietuvos Silumos
tiekéjy asociacijos internetinio tinklalapio [15] ir pateikti 1.2 lenteléje.

1.2 lentelé. Skirtingy kategorijy daugiabu¢iy mokéjimy uz Silumg lentelé [15]

Sunaudojamas Sunaudojamas Silumos gamybos
Silumos kiekis | Silumos kiekis 60m? Saltinyje sukiirenamo
Daugiabuciy kategorijos 1m? buto buto Sildymui per kuro kiekis, reikalingas
Sildymui per | ménesj ir mokéjimai 60m? ploto buto
ménesj uz $ildyma * Sildymui per mén.
| | suvartojantys maZiausiai Silumos
(naujos statybos, apsiltinti, modernizuoti ~540kWh/60m?
namai ir namai su individualiu Sildymo | ~9 KWh/ m? (~35 Eur/mén) ~54 Kgre
reguliavimu ir apskaita), sudaro ~4%. Sudaro: ~28 tiikst. buty; ~0,08 mln. gyventojy
Il | suvartojantys mazai arba
vidutini§kai Silumos (modernizuoti ar
kazkiek taupantys $ilumg namai. Naujos ~900kWh/60m?
statybos namai, su dideliais vitrininiais | ~15 K\Wh/m? (~57 Eur/mén) ~90 Kgne
langais, atitvary varza atitinka tik
minimalius reikalavimus, maziau Sudaro:
energetiskai efektyvios pastato formos ir ~112 tukst. buty;
pan. kiti), sudaro ~16%. ~0,32 min. gyventojy
Il | suvartojantys daug Silumeos (pastatyti
Lki . 1992m,. neatl)iiltinti(,f nusidé:ﬁ(% ~1260KWh/60m?
Uurruose nuo Jy pastatymo dienos ncatiikt .
jokie dideani I;;emozto darbai. Senos ~21 kWh/m? (~81 Eur/mén) ~126 Kgre
nesubalansuotos vidaus Sildymo ir karsto Sudaro:
vandens sistemos, néra individualios ~420 takst. buty;
Silumos apskaitos), sudaro ~60%. ~1,20 min. gyventojy
v suvartoja.m.tys labai daug §i.lum0s. ~35 KWh/m2 ~2100kWh/60m?
(Pastaty:[! |k|‘1£.97(‘) m:, r?t'arenovqul, labai ir daugiau (~134 Eur/mén) ~210 Kgre
prastos Siluminés izoliacijos namai. Senos
nesubalansuotos vidaus Sildymo ir karsto Sudaro: ~140 takst. buty;
vandens sistemos), sudaro ~20%. ~0,40 min. gyventojy

*prognozuojama vidutiné Silumos kaina ~6,4 euro ct/kWh su PVM (2015/2016m. $ildymo sezonui)

Pateikta lentelé rodo efektyvaus energijos vartojimo svarbuma, jog labai svarbu modernizuoti
pastatus, ypac¢ tuos, kurie naudoja labai daug energijos, tai sutaupyty labai daug energijos ir paciy
gyventojy i$laidy energijai.

1.4. Energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemonés Lietuvoje

Europos sgjungoje Europos parlamentas ir taryba priemé direktyva: 20012/27/ES ,,Dél energijos
galutinio vartojimo efektyvumo ir energetiniy paslaugy“, kuri priimta 2012 m. spalio 25 d. [16]. Sia
direktyva valstybés ES narés jsipareigojo didinti energijos vartojimo efektyvumag ir iki 2020 mety
sajungos energijos suvartojimas neturi virSyti 1474 mln. tne pirminés energijos arba neturi virSyti 1078
mln. tne galutinés energijos [16].

Lietuvoje skiriamas didelis démesys, kad buty jgyvendinta 2012/27/ES direktyva. Lietuvos

Respublikos Energetikos ministerijos, Silumos iikio ir energijos efektyvumo skyriaus pataréjo
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Mindaugo Stonkaus praneSime ,Energijos vartojimo efektyvumo direktyvos 2012/27/ES
jgyvendinimas Lietuvoje” buvo pateikti pagrindiniai privalomi tikslai Lietuvai. Pirmasis tikslas
uztikrinti, kad nuo 2014 mety kasmet biity atnaujinama 3% valstybei priklausancio pastaty ploto
(VieSyjy pastaty energinio efektyvumo didinimo programa). Antrasis tikslas uztikrinti, kad iki 2020
mety Lietuvoje diegiant naujas energijos efektyvumo didinimo priemones bity sutaupyta 11,674 TWh
galutinés energijos, skaic¢iuojant akumuliaciniu metodu. Treciasis tikslas uztikrinti, kad didelés jmonés,
atlikty energijos vartojimo auditg iki 2015 gruodzio 5 d. [17].

Vienas i§ galimy energijos vartojimo efektyvumo didinimo sprendiniy yra gatviy apSvietimo
modernizavimas. PraneS§imo ,,Energijos vartojimo efektyvumo direktyvos 2012/27/ES jgyvendinimas
Lietuvoje* metu buvo pateikta, kad Lietuvoje yra ~230 tukst. Sviestuvy (i§ jy apie pusé priklauso
penkiems didziausiems Lietuvos miestams ir AB ,Lietuvos gelezinkeliai®) [17]. Kasmet gatviy
apSvietimui yra suvartojama ~100 — 120 GWh elektros energijos (isleidziama ~10-12 min. Eur.).
Modernizavus gatviy ap§vietimag buty galima sutaupyti ~3 —5 min. Eur kasmet ir j atmosferg iSmetamy
Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis sumazéty ~ 13 — 17 tukst. t. kasmet [17].

Modernizuojant pastatus sutaupoma didesné energijos dalis. Jau dabar Lietuvoje modernizavus
vieSuosius pastatus per 2007 — 2013 metus (787 vieSieji pastatai) skaiiuojami metiniai energijos
sutaupymai. Sutaupoma 140,74 GWh energijos per metus [18]. Sudarytas renovuojamy pastaty planas,
kuriuo siekiama iki 2020m. atnaujinti 70 % seny Lietuvos pastaty (apie 28 tukst. daugiabuciy) [19].

Lietuvoje yra numatytos strategijos ir programos, kurios skatinty ir uztikrinty energijos
vartojimo efektyvumo didinimg. Toliau apzvelgiami tikslai ir uzdaviniai pagrindiniy strategijy ir
programuy:

1. Lietuvos biisto strategija (laikotarpis 2004—2020 m.). Energijos efektyvumo didinimui yra
iSkelti tikslai uZtikrinant efektyvy esamo biisto priezilira, naudojimg, atnaujinimg ir modernizavima,
tinkama energetikos iStekliy naudojima. Pagrindiniai uZdaviniai yra susij¢ su gyvenamyjy namy
atnaujinimu ir modernizavimu. Pagrindinis uzdavinys kaip sukurti tinkamg ir efektyvia finansavimo ir
kreditavimo sistemg daugiabuciy namy atnaujinimui ir modernizavimui, taip pat, sukurti finansinés
paramos sistemg, kuri paremty mazas pajamas turin¢ius namy tikius, kurie dalyvauja projekte
atnaujinant ar modernizuojant daugiabucius namus.

2. Daugiabudiy namy modernizavimo programa (laikotarpis: 2005 — 2020 m.). Pagrindinis
programos tikslas — skatinti pasinaudojus valstybés paramomis, modernizuoti daugiabucius namus ir
gyvenamuosius rajonus (kvartalus), taip didinant gyvenimo kokybés salygas, mazinant iSlaidas
Sildymui ir siekiant racionalaus energijos iStekliy naudojimo. Programos uzdaviniai supaprastinti
projekty rengimo ir derinimo procediiras norint modernizuoti busta, efektyviau iSnaudoti valstybés
biudzeto 1éSas. Dar vienas uzdavinys — tobulinti informavimga ir $vietimg visuomenei apie daugiabuciy

namy modernizavima, skatinti gyventojus imtis iniciatyvos modernizuoti daugiabuc¢ius namus
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3. Katily efektyvumo tikrinimas (nuo 2007m.). Pagrindinis tikslas — katily ir $ildymo sistemy
efektyvumas atitikty ekonomiskai pagristus reikalavimus. Tam reikalinga nustatyti Sildymo katily
nuolatinius efektyvumo tikrinimus (pastatuose kuriuose yra jrengti 20 kW ir didesnés vardinés
atiduodamosios galios ir naudojanc¢iy neatsinaujinantj kietajj arba skystajj kurg Sildymo Katilai), bei
vienkartinj efektyvumo tikrinimg $ildymo sistemy su katilais, kurie pastatyti daugiau kaip pries 15
mety.

4. Oro kondicionavimo sistemy efektyvumo tikrinimas (nuo 2008 m.). Tikslas —
kondicionavimo sistemos (didesnés kaip 12 kW vardinés atiduodamosios galios) efektyvumas atitikty
ekonomiskai pagrjstus reikalavimus, 0 vardin¢ atiduodamoji galia — pastato vésinimo poreikius, tam
reikia nustatyti nuolatinius efektyvumo tikrinimus.

5. Atsinaujinan¢iy energijos iStekliu naudojimo gyvenamuosiuose namuose skatinimo
tvarka (Nuo 2010 m.). Sios tvarkos tikslas — skatinti atsinaujinanciy energijos istekliy naudojima
gyvenamuosiuose namuose [20].

Energijos efektyvumo veiksmy plane numatyta, kad gyvenamajame sektoriuje iki 2016 m. buty
galima sutaupyti 1770 GWh galutinés energijos arba 37% nustatyto energijos taupymo rodiklio. Sis
skaiCius gautas imant, tik tokias priemones, kuriy sutaupyta energijos kiekj galima jvertinti kiekybiskai
[20].

Energijos taupymo nauda yra, ne tik sutaupytos energijos kiekis, ta¢iau ir sumazintas iSmetamyjy
Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekis. Pagal Europos sajungos 2012/27/ES direktyva Lietuva iki
2020m. turi sumazinti iSmetamy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekj 20 procenty, taip pat 23
procentus bendros galutinés energijos suvartojimo isgauti i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy (8]
rodiklj Lietuva jau pasieke). Lietuvoje 2010 metais iSleistas ,,Nacionalinis atsinaujinanciy istekliy
energijos veiksmy planas® [21], kuriuo vyriausybé skatina atsinaujinanciy istekliy energijos vartojima
(sumazinant prijungimo prie tinklo kainas, didinant konkurencinguma superkant energija pagaminta i$
atsinaujinanc¢iy energijos Saltiniy, lengvatomis uZ aplinkos ter§img (biokurui ir biodegalams), akcizy
lengvatomis, ES paramomis ir kita). Taip pat, labai svarbus uzdavinys didinti atsinaujinan¢iy energijos
1Stekliy vartojimg daugiabuciuose pastatuose, ypa¢ geras laikas parinkti tokius sprendinius atliekant
daugiabuciy namy modernizacijos projektus.

Igyvendindamas Nacionalinj atsinaujinan¢iy iStekliy energijos veiksmy plang Lietuvos
Respublikos Seimas priémé jstatyma, kuriame numatoma paskoly norintiems modernizuoti daugiabutj
namg suteikimas su 3% fiksuotomis metinémis palikanomis 20 mety [22], Siuo jstatymu buvo
palengvintos paskoly suteikimo salygos (pries §j jstatyma paskolos buvo suteikiamos, tik su 5 procenty
kasmetinémis metinémis paliikany normomis). Dar vienas sprendinys, sukurtas Lietuvos Respublikos
tkio ministerijos, ES paramai gauti yra keturiy veiksmy programos planas ,,Energijos efektyvumo ir

atsinaujinan¢iy energijos iStekliy gamybos ir naudojimo skatinimas“. Siuo parengtu planu yra
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skatinamas atsinaujinanc¢iosios energijos iStekliy naudojimas pramoniniuose objektuose, pasirenkant
tinkamiausias technologijas padedancias didinti konkurencingumg. Pagrindiniai vertinimo rodikliai
pateikti 1.3 lentel¢je.

1.3 lentelé. Ukio ministerijos veiksmy plano rodikliai [23]

Rodiklio apibudinimas Rodiklio matavimo vienetas
Produkto Papildomi atsinaujinancios energijos pajégumai MW
rodiklis Bend{a?s”metinis Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy Tonos/COz
sumaz¢jimas
Rezultato Energijos suvartojimo intensyvumas 0,001 tne 1000 Eur
rodiklis Eirglljitsamq ] atmosfera Siltnamio efekta sukelianciy dujy CO,

1.5. Atlikti tyrimai

Tyrimai Lietuvoje

2008 m. gruodzio ménesj buvo pateikta ataskaita ,,Energijos vartojimo efektyvumo didinimo
stebésenos sukiirimas*, kurioje pateikta ir iSanalizuota Lietuvoje ir kitose Salyse naudojami vartojimo
efektyvumo vertinimo metodai, taip pat pasiiilyta vartojimo stebésenos valstybés mastu schema, Kuri
suderinta pagal ES energijos galutinio vartojimo efektyvumo ir energetiniy paslaugy direktyva.
Ataskaitoje buvo nustatyti skai¢iavimams reikalingy duomeny surinkimo biidai ir $altiniai, buvo
jvertinti pagal prieinamus duomenis stebésenai reikalingi instituciniai, Zzmogiskieji ir finansiniai
iStekliai, energijos vartojimo efektyvumas S$alies tkio sektoriuose. Ataskaitoje pateikti metodiky
projektai ir metodiniai nurodymai pagrindiniams energijos efektyvumo priemoniy sutaupymy
skai¢iavimams [24].

Lietuvoje pritaikytas BREEAM metodas gali efektyviau jvertinti ir vykdyti pastaty atnaujinima.
Sis metodas pagrindziamas ekonomine analize. Buvo atliktas kriterijy grupiy reik§mingumo
nustatymas. Tyrime dalyvavo 36 ekspertai (statybos srities specialistai, atestuoti statybos darby
vadovai, statybos jmoniy vadovai, statybos srities mokslininkai, architektai bei daugiabuciy
gyventojai). Gauti rezultatai parodé, kad pirmiausia svarbiausias kriterijus yra energija, antroje vietoje
— vidaus aplinka ir komfortas, trecioje vietoje ekonominis atsiperkamumas ir investicijos, o maziausiai
reikSmingas kriterijus — vandens vartojimo. Taigi ir Siame darbe bus didZiausiais démesys energijos
sgnaudy mazinimui atsizvelgiant | ekonominius skai¢iavimus [25].

Pazymeétina, kad Lietuvoje energijos efektyvumo gerinimo srityje daugiausia tyrimy atlieka V.
Martinaitis, kuris daugiausia nagrin€ja investicijy j taupymo priemones dyd;j ir atsipirkimo laikg. V.
Martinaicio teigimu, ,,Vertinant modernizavimo projekto patraukluma, visos investicijos priskiriamos
tik energijos efektyvumui, o kita nauda ignoruojama.“ [17]. Atliktuose tyrimuose V. Martinaitis su
kolegomis atskleidzia renovacijos — modernizacijos investicijy trejopg nauda, kur apima tris sritis:

investicijos reikalingos energijos efektyvumui didinti, investicijos reikalingos higienos normoms
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gerinti ir investicijos reikalingos pastato elementy fizinei buklei gerinti. Sis tyrimo metodas leidzia
tiksliau iSskirti ir pateikti vartotojams reikalingas investicijas ir mokéjimo dalis skirtas tam tikrai
funkcijai gerinti. Taip pat, V. Martinaitis atlickant tyrimus pasteb&jo, jei renovacija vertinama
Jprastiniu metodu, tai investicijy atsipirkimo laikas siekia apie 16 mety, o kai renovacija vertinama
taikant trejepos naudos metodg atsipirkimo laikas energijos efektyvumo gerinimui sutrumpéja iki 9
mety. Tod¢l Sis metodas yra patrauklesnis ir aiSkesnis pateikiant rezultatus gyventojams. V. Martinaitis
tyringja ir dvejopos naudos metoda, kuriame néra vertinamos higienos normy gerinimas, §io metodo
nauda, kad galima jvertinti atskiras investicijas reikalingas pastato modernizavimui kaip susijusj
procesg pastato fizinés buklés gerinimo ir energijos efektyvumo priemoniy diegimo [17].

Tyrimai pasaulyje

Kiekvienai valstybei svarbi modernizacijos analizé. Nes kiekvieng valstybe sieja vienodas tikslas
— energetinio efektyvumo didinimas. Pasaulio $alyse taip pat kaip ir Lictuvoje, didziausi energijos
nuostoliai vyrauja Siluminés energijos sektoriuje, nes daugelis pastaty yra prastos bikles, todel ir
atliekami tyrimai yra susij¢ su pastaty renovacijomis.

Pacios pirmosios darnaus vystymosi ir pastaty atnaujinimo sampratos, principai pasaulio mastu
buvo suformuluoti Jungtiniy Tauty ,,Darbotvarkéje 21, pasaulio virsiiniy susitikime, jvykusiame 1992
m. Rio de Zaneire, Brazilijoje. Darnaus vystymosi koncepcijos pagrinda sudaro 3 lygiaver&iai
komponentai — aplinkosauga, ekonominis ir socialinis vystymasis. 1994 metais JAV vykusioje
konferencijoje buvo suformuluotas bazinis darnios statybos apibrézimas (sveikos aplinkos statiniuose
ir uz jy riby kirimas ir valdymas, laikantis iStekliy efektyvaus naudojimo ir ekologiSkumo principy)
[26].

Pagrindinis atliekamy tyrimy tikslas iSanalizavus situacijg pateikti i§vadg ar apsimoka renovuoti
pastatg ar geriau statyti naujg. Siuo metu yra atlikta nemazai tyrimy ir projekty dél pastaty atnaujinimo.
Vienas i§ pirmyjy tyrimy buvo atliktas 1999 metais Karsten Voss ir apraSytas straipsnyje ,,Saulés
energijos panaudojimas renovuojant statinius — pavyzdiniy pastaty i§vados ir rezultatai (,,Solar energy
in building renovation — results ant experience of international demonstration buildings®). Sis tyrimas
apémé jvairiy Europos miesty 1995 — 1998 laikotarpio pastaty modernizavimg, siekiant geriau
panaudoti saulés energija. Modernizuoti pastatai yra jvairiy paskir€iy ir pastatyti skirtingais
laikotarpiais. Visuose rekonstruojamuose pastatuose siekiama geriau iSnaudoti saulés energija, gerinti
komforto sglygas. Atlikus tyrimg padaryta iSvada, kad didZiausios iSlaidos modernizuojant senos
statybos daugiabut] namg, nes sprendiniai susij¢ su saulés energijos panaudojimu sudar¢ didziausig
investicijy dalj (mazdaug ~ 600 eury uz 1m? pagal tuo metu buvusias kainas). Taip pat, Sis tyrimas
parodé, kad energijos poreikis sumazéjo nuo 3 % iki 70 %. Autoré teige, kad energijos pokyciai gali
bati vertinami pagal investicijy poreikj [26].

Danijoje buvo atliktas energijos iSsaugojimo pastatams pastatytiems iki 1979 m., tyrimas.
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Autoriai H. Tommerup ir S. Svendsen situacija analizavo per Europos bendrijos direktyvas ir
reglamentus. Straipsnyje pabréziama, kad vienas i§ pagrindiniy rekonstrukcijos tiksly yra energinis
efektyvumas, kuris turéty buti sprendziamas per konstrukciniy sprendiniy analizés prizme.
Pabréziama, kad efektyvy rezultata galima pasiekti palyginti nedidelémis iSlaidomis, tik
modernizavimo projektai turi buiti parengti itin i§samiai ir tikslingai [26].

Taip pat naudojantis Europos sajungos Saliy energijos suvartojimo duomenimis, 2007 atliktas
tyrimas apie energijos suvartojimg pastatuose atskleidé, kad gyvenamieji pastatai suvartoja ~ 60 %
ViSO pastaty suvartojimo energijos kiekio. Tyrimo autoriai nustaté, kad sutaupoma 33 — 60 % energijos
jrengiant izoliacijas iSorinése sienose, jrengiant dvigubus langus 14 — 20 % energijos, nuolat

remontuojant ir prizitirint Sildymo sistemas 10 — 20 %, jrengiant saulés kolektorius 50 - 80 % [26].
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2. METODINE DALIS

2.1. Tyrimo metodikos pagrindimas

Dél augancio energijos poreikio ir didesniy nuostoliy Siluminés energijos sektoriuje darbe
atlieckamas investicijy | energijos taupymo priemones ekonominio rentabilumo vertinimas atsizvelgiant
] sutaupytos energijos kaing ir atsipirkimo laikg atliekant pastato/pastaty renovacija. Energijos poreikiy
balanso nustatymui naudojama VieSosios paskirties audito atlikimo metodika, kuri patvirtinta Lietuvos
Respublikos iikio ministro 2008 m. balandzio 29 d. jsakymu Nr. 4-184 (apraSoma sekanciame
skyrelyje) ,,I8samiojo energijos, energijos iStekliy ir Salto vandens vartojimo audito atlikimo vieSojo
naudojimo paskirties pastatuose metodika“ [27]. Analizuojamos pagrindiniy energijos taupymo
priemoniy sutaupytos energijos kaina randama naudojantis keliais metodais i$skaidant investicijas
pagal funkcijos gerinimg ir randamas atsipirkimo laikas.

Tyrimas atliekamas Kkeliais etapais. Pirmuoju etapu surenkami duomenys ir nustatomas tyrimy
objektas. Antruoju, iSanalizuojami duomenys (pagal apraSyta metodikg sekanciuose skyriuose ) ir
randamos problemos. Tre¢io etapo metu bus ieskoma alternatyvy problemai i$spresti. Sie sprendiniai
bus jvertinami ekonomiskai (taikant kelias ekonominio vertinimo metodus ir ieskant kuris metodas yra

tiksliausias). Tada parenkamas geriausias ekonomiSkai grjstas variantas. Tyrimo etapy eiga pateikta

2.1 paveiksle.
| etapas Il etapas 11 etapas
h . . h Ekonominis
Analizé, ..
Duomeny . . vertinimas pagal
. sprendiniy
surinkimas : sutaupytg
radimas .. S
y ) energijos Kiekj

2.1 pav. Tyrimo etapo atlikimo struktiiriné schema

Sie trys pateikti etapai atspindi tik tyrimo struktiirinj vaizda, be metodikos. Taikomosios
vertinimo metodikos etapai pateikti 2.2 paveiksle. Remiantis 2.2 paveikslo eiga bus atliktas tyrimas.
Pirmiausia turi bati atliekamas daugiabuciy namy sugrupavimas — daugiabuciai namai grupuojami
pagal pastatymo metus, suvartojamos energijos kiekj (nusakant energeting klasg). Nustatomos
daugiabuciy namy grupés ir iSrenkamos trys grupés: blogiausio, vidutinio ir geriausio kriterijaus
principu, vertinant pagal energijos poreikius. Daugiabuciai namai jvertinami kompleksiskai (kokie yra
bendri energijos poreikiai), kokius sprendinius galima priimti gerinant esamg situacijg. Toliau parinkti
sprendiniai turi buti vertinami pagal ekonominj efektyvuma (atsipirkimo laikg ir sutaupytos energijos
kaing). ISrenkamas patraukliausias energijos taupymo priemoniy diegimo paketas, tai yra daugiabuciy
namy kategorija, kuria modernizuojant gaunamas geriausias variantas imant sutaupytos energijos

kiekj, investicijy dydj ir atsipirkimo laikg. Siam ,,geriausiam* variantui atlickama jautrumo analizé,
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pagal kurig analizuojami sutaupytos energijos kiekio ir atsipirkimo laikai darant prielaidas, jog

Sildymo kainos kas metus brangs 2%, 10% ir kas metus atpigs 2%.

N\ Sprendiniai
Daugiabuciy | Kompleksinis P af:;ke kon(l)nmln
namy ekonominis _ty_fvu_ 4 . o
suarupavimas | vertinimas (atsipirkimo variantas analizé
grup ) laikg, sutaupyta

L energijos Kiekij)

2.2 pav. Metodikos pateikimas grafinéje formoje

Tyrimas turi buti atliekamas remiantis Europos sgjungos (ES) 2012/27/ES ,,Energijos vartojimo
efektyvumo® direktyva. Sios direktyvos jgyvendinimui Lietuvoje yra iskelti du pagrindiniai
reikalavimai pastaty atnaujinimui. Pirmasis reikalavimas, kad po atnaujinimo vieSasis pastatas turi
pasiekti nemazesng kaip C pastato energinio naudingumo klas¢. Antrasis reikalavimas, kad investicijy
reikalingy energijos efektyvumo didinanc¢ioms priemonéms atsipirkimo laikas turi biiti ne ilgesnis kaip
20 mety [18].

Taip pat, Sioje direktyvoje yra numatomos politinés priemonés, gerinant energijos suvartojima,
mazinant tar$g. Politinés priemonés: energijos ir CO2 mokesciai, finansavimo sistemos ir priemonés
arba fiskalinés paskatos, reglamentai arba savanoriSki susitarimai taikyti efektyvaus energijos
vartojimo technologijas arba metodus, standartai ir normos, didinantys produkty ir paslaugy, jskaitant
pastatus ir transporto priemones, energijos vartojimo efektyvuma, energijos vartojimo efektyvumo
zenklinimo sistemos, mokymas ir Svietimas (jskaitant energetikos konsultacines programas) [16].

Sios politinés priemonés gali bati derinamos kartu su jsipareigojimy sistema. prie energijos
sutaupymo tikslo tokios priemonés gali prisidéti, kai jos nustatomos vir§ minimaliy Europos sajungos
nustatyty lygiy [16].

2.2. Skai¢iavimo metodika

Visi reikalingi skai¢iavimai jvertinti esamg situacijg bus atliekami remiantis Lietuvoje nustatyta,
patvirtinta ir galiojancia ,,ISsamiojo energijos, energijos iStekliy ir Salto vandens vartojimo audito
atlikimo vieSoje naudojimo paskirties pastatuose™ metodika (patvirtinta Lietuvos Respublikos iikio
ministro 2008 m. balandzio 29 d. jsakymu Nr. 4-184) [27]. Kurioje aprasomi objekta apibtidinanciy
jvesties duomeny surinkimo Zingsniai, taip pat apraSoma energetiniy parametry matavimy eiga ir
reikalavimai.

Visi duomenys reikalingi tyrimui atlikti bus surenkami i§ pateikty fiziniy ar juridiniy asmeny
atlikty matavimy rezultaty ar atlikty modernizavimo objekty aprasymy. Visi reikalingi duomenys turi
buti pateikiami SI sistemos vienetais [27]. Pritaikyty sprendiniy priimty atlikus energetinj audita

efektyvumo vertinimas atliekamas pagal Lietuvoje nustatytas ir galiojanCias metodikas: ,,Dél
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Valstybés mastu sutaupyto energijos kiekio skaiciavimo taisykliy patvirtinimo* (patvirtinta Lietuvos
Respublikos tikio ministro 2009 m. balandzio 10 d. jsakymu Nr. 1-33) [28], ,,Efektyvaus energijos
iStekliy ir energijos vartojimo stebésenos taisykliy“ (patvirtinta Lietuvos Respublikos vyriausybés

2008 m. liepos 09 d. nutarimu Nr. 692) [29].

2.2.1. Balanso sudarymas

Pagal turimus duomenis sudaroma tiriamojo objekto atskiry energijos faktiniy sgnaudy ir iSlaidy
rezultaty suvestineé, suvestinéje iSlaidos nurodomos su pridétinés vertés mokescCiu. Jvertinant visas
pastovigsias ir kintamagsias i§laidas energijos vienetui pagaminti nustatoma energijos (pagaminamos uz
kurg) kaina. Visos i$laidos ir sagnaudos, skai¢iavimo rezultatai turi biiti pateikti lentelése.

Balanso sudarymui galioja sglyga, kad energijos ir Salto vandens sgnaudy islaidos atskirai turi
buti daugiau nei 10 procenty nuo bendry iSlaidy energijai ir Saltam vandeniui, jei §i salyga
netenkinama, tai sanaudy balansy sudarinéti nereikia [27].

Balansas energijos ir $alto vandens sgnaudy gali bati sudaromas analizuojamam objektui ir
atskiriems jo pastatams. ,,ISsamiojo energijos, energijos iStekliy ir Salto vandens vartojimo audito
atlikimo vieSojo naudojimo paskirties“ metodikoje nurodoma, kad atskiriems tiriamojo objekto
pastatams:

e elektros energijos balansas sudaromas paskirstant faktines sgnaudas pastatams proporcingai
pagal atskiry objekto pastatuose jrengty elektros jrenginiy galinguma, iSnaudojimo koeficientg ir darbo
laika, jei tiriamame objekte néra jrengta apskaitos prietaisy atskiruose pastatuose.

e Silumos energijos sanaudy paskirstymas, nesant jrengty apskaitos prietaisy atskiruose objekto
pastatuose, yra proporcingas pastaty Sildomy patalpy bendram plotui (jei pastaty iSoriniy atitvary ir
pagrindinio veiklos ciklo trukmés yra panaSios). Jei Sie vertinami parametrai skiriasi, tai Silumos
energijos sgnaudos proporcingai paskirstomos pagal apskaiCiuotas pastaty Silumos nuostolius
(leidziamas 8 procenty Silumos energijos sanaudy balanso ne sutapimas).

e Salto vandens faktinés sgnaudos (jei néra apskaitos prietaisy atskiruose tiriamojo objekto
pastatuose) paskirstomos proporcingai norminéms Salto vandens sgnaudoms pagal statybos normas —
Vandens vartojimo normos RSN 26 90, kurios patvirtintos Lietuvos Respublikos statybos ir
urbanistikos ministerijos ir Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos departamento 1991 m. birzelio 24
d. jsakymu Nr. 79/76 [30].

Silumos nuostoliy pro pastato iSorines atitvaras nustatymas atlickamas remiantis statybos
techniniais reglamentais: STR 2.01.09:2005 ,,Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo
sertifikavimas*, patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2005 m. gruodzio 20 d. jsakymu
Nr. D1-624 (Zin., 2005, Nr. 151-5568) [14]; STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika®,
patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2005 m. kovo 18 d. jsakymu Nr. D1-156 (Zin.,
2005, Nr. 100-3733) [31]; STR 2.01.03:2003 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy
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dydziy deklaruojamosios ir projektinés vertés®, patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro
2003 m. liepos 14 d. jsakymu Nr. 372 (Zin., 2003, Nr. 80-3670) [32].

Pastato Silumos nuostoliy dél védinimo ir virSnorminés infiltracijos nustatymas atlickamas
remiantis statybos techniniais reglamentais: STR 2.09.04:2002 ,,Pastato Sildymo sistemos galia
energijos sqnaudos Sildymui®, patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2002 m. spalio 22
d. jsakymu Nr. 552 (Zin., 2002, Nr. 118-5326) [33] ir STR 2.01.09:2005 , Pastaty energinis
naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas®, patvirtintas Lietuvos Respublikos aplinkos
ministro 2005 m. gruodzio 20 d. jsakymu Nr. D1 624 [14].

Taip pat, nustatomi patalpy védinimui reikalingi oro kiekiai (pagal statybos techninj reglamenta
(STR 2.09.02:2005 ,,Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas*“ [34]) ir pagal higienos normas (HN
42:2004 ,,Gyvenamuyjy ir vie$ojo naudojimo pastaty mikroklimatas® [35], HN 69:2003 ,,Siluminis
komfortas ir pakankama Siluminé aplinka darbo patalpose. Parametry norminés vertés ir matavimo
reikalavimai‘ [36]).

Apibendrinant pastaty buklés jvertinimas atlieckamas jvertinant nuostolius atskirose sistemose.

Pastato Silumos energijos sagnaudy balansas apskai¢iuojamas pagal 2.1 formule [27].
Qf =Qa+Qy+Qry. —Qp — Qég + an (2-1)

Qs — pastato faktinés Silumos energijos sgnaudos, atitinkancios atsiskaitomyjy Silumos apskaitos
prietaisy faktinius duomenis audituojamu laikotarpiu ar apskaiciuota Silumos kiekj, matuojama MWh;

Qa — Silumos nuostoliai per iSorines pastato atitvaras, matuojama MWh;

Qv — pastato $ilumos nuostoliai dél védinimo ir infiltracijos, matuojama MWh;

Qx.v. — pastato Silumos energijos sgnaudos karsto vandens paruoSimui, matuojama MWh;

Qp — iSoriniai ir vidiniai Silumos pritekéjimai j pastato patalpas, matuojama MWh;

Qse — Siluma, gaunama i§ pastato Silumograzos jrenginiy, matuojama MWh;

Qfn — pastato Silumos energijos tiekimo inzineriniy sistemy faktiniai nuostoliai, matuojama MWh
[27].

2.2.1.1.  Silumos dydZiy perskai¢iavimas j norminius

Silumos energijos faktiniy sanaudy pastato patalpy $ildymui perskai¢iavimas norminiam $ildymo
sezonui gali jvertinamas metodais [27]:

1 — asis metodas, kai yra zinoma paskutiniy kalendoriniy mety $ildymo sezono trukmé, iSorés ir

pastato vidaus patalpy oro vidutiné temperatiira, apskai¢iavimo formulé 2.4 [27].

= Oin=0en)xZn
Qf.§.n - Qf.§ X (9i.f—9e.f)xzf (2-4)
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2 — asis metodas, kai Silumos energijos sgnaudy, iSorés ir pastato patalpy vidaus oro temperatiry

matavimai atliekami Sildymo sezono metu, apskai¢iavimo formulé 2.5 [27].

P M
Qf.§.7’l - Q f3 X (Gi,f—ge.f)lef (25)

Qrsn. — pastato faktinés Silumos energijos sgnaudos patalpy Sildymui, perskai¢iuotos norminiam
Sildymo sezonui, matuojama MWh;

Qrs. — paskutiniy kalendoriniy mety Sildymo sezono faktinés Silumos energijos sgnaudos patalpy
Sildymui, matuojama MWh;

Q‘ts. — faktinés Silumos energijos sanaudos patalpy Sildymui per matuojamajj laikotarpi,
matuojama MWh;

®in. — pastato vidaus patalpy oro norminé temperatiira, matuojama °C;

Zn — norminio $ildymo sezono trukmé, paromis;

®en — iSorés oro norminés temperatiiros vidutinis dydis audituojamam laikotarpiui, matuojama
°C:

it — vidaus patalpy faktiné vidutiné temperatiira, matuojama °C;

®c s — iSorés oro faktiné vidutiné temperatiira, matuojama °C;

Zs. — audituojamo Sildymo sezono faktiné trukmé, paromis;

Z‘s. — audituojamo Sildymo sezono faktiné trukmeé, paromis;

Pastato vidaus patalpy oro vidutinés norminés temperatiiros ®in Kkoregavimas vykdomas

jvertinant svertinj temperattros vidurkj patalpose (2.6 formulé) [27].

_ Yr=10ik. XAgr.k.)

Qspw = (2.6)

Yh=1Agrk.

ik — vienodos paskirties pastato patalpy vidaus oro norminé temperatiira, pateikiama statybos
techniniame reglamente ir higienos normose, matuojama °C;

Ay — tos pacios oro norminés temperatiiros vertés esamas pastato vidaus patalpy Sildomy
patalpy grindy plotas, m?;

®sv.v. — svertinis temperatiiros vidurkis pastato patalpose, matuojama °C;

Faktinés Silumos energijos sanaudos patalpy Sildymui apskai¢iuojamos pagal 2.7 formule [27].
Qf.§. = Qf. — Qka. (2.7)
Qrs. — faktinés Silumos energijos sgnaudos pastato patalpy $ildymui, matuojama MWh;
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Qr.. — pastato faktinés Silumos energijos sgnaudos, atitinkancios atsiskaitomojo Silumos apskaitos
prietaiso rodmenis ar apskaiCiuota Silumos kiekj pagal Metodikos 23.2 punkto reikalavimus,
matuojama MWh;

Qx.v. — Silumos sanaudos kar§tam vandeniui paruosti, matuojama MWh [27].

2.3. Energijos taupymo priemoniy parinkimas ir galimy sutaupymuy nustatymas

Taupymo priemoniy parinkimas labai svarbus ir turi jtakos ekonominiam vertinimui. Taupymo
priemonés tiriamajam objektui parenkamos pagal energijos poreikius, nustatytus tikslus (energijos
dydzio nustatymas, kurj reikia pasiekti jdiegus energijos taupymo priemones).

Taupymo priemongés energijos sagnaudy mazinimui grindziamas skaiciavimais, nustatant galimus
sutaupomus ka$tus naudojant parinktus energijos taupymo priemoniy paketus. Gauti rezultatai
iSreiSkiami energijos sgnaudy vienetais per atitinkamg laikotarpj (MWh/metus, kWh/metus, ir Kt.) ir
procentais (%) nuo pradiniy energijos sgnaudy pastate. Sutaupoma Silumos energijos dalis, reikalinga
pastaty Sildymui, perskai¢iuojama norminiam Sildymo sezonui. Visi sutaupomy energijos ar $alto
vandens kasStai apskai¢iuojami remiantis galiojan¢iomis kainomis ar tarifais.

Taip pat, ekonominiam jvertinimui yra reikalingas investicijos dydis, kuris apskai¢iuojamas
remiantis statybos resursy skaic¢iuojamosiomis rinkos kainomis ir sustambintais statybos darby kainy
apskaiciavimo rodikliais, pateiktomis ataskaitomis apie jdiegtus energijos taupymo priemoniy paketus.
Investicijy dydziai i§vedami statistiskai. Investicijy dydZio matavimo vienetai — Eur/m?.

Apibendrinant, darbe nagrinéjamas energijos efektyvumo didinimas taikant jvairias energijos
taupymo priemones, sutaupytos energijos kiekis lyginamas su energijos kiekiu, kol dar néra jdiegta
energijos taupymo priemoné.

2.4. Ekonominio efektyvumo jvertinimas

Atliekant energetinius vertinimus ir pasitilant sprendimus, kurie gerinty energetinj efektyvuma,
bitinas sprendiniy ekonominis jvertinimas. Ekonominis efektyvumo vertinimas naujoms taupymo
priemonéms jvertinti yra atlieckamas jvertinus ekonominius dydzius [18]:

e paprastajj atsipirkimo laikg (PAL);

e tikrgjj atsipirkimo laikg (TAL);

e priemoniy sutaupytos energijos kaing (SEKp)

Energijos taupymo priemonés, kurios planuojamos jdiegti, yra skirstomos j energijos taupymo
priemoniy grupes (paketus), kurios grupuojamos pagal paprastajj atsipirkimo laika (PAL, matuojamas
metais) j taupymo priemoniy grupe, kuriy:

e PAL yra maZesnis nei 10 mety;

e PAL yranuo 10 iki 20 mety;

e PAL yra daugiau kaip 20 mety.
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Energijos taupymo priemoniy paketai, kuriy PAL>20 mety, laikomi neefektyviais dél
2012/27/ES direktyvos Lietuvoje jgyvendinimo apribojimo, investicijy atsipirkimo laikas negali virsyti
20 mety [18].

PAL apskai¢iuojamas pagal 2.8 formulg.

PAL =+ (2.8)

I — planuojamos investicijos energijos taupymo priemoniy paketui jdiegti, dydis matuojamas
Eurais;

S — planuojami metiniai sutaupymai jdiegus numatytg energijos taupymo priemoniy paketa, mato
vienetas Eurai/metus;

TAL apskai¢iuojamas pagal 2.9 formulg. [18]

—ln(1—dx2—g)

TAL = — =5

(2.9)

TAL — tikrasis atsipirkimo laikas, matuojamas metais;

lo — investicijos, planuojamos energijos taupymo priemoniy paketui jdiegti, pirmyjy mety verte,
mato vienetas Eurai;

AS — planuojami kasmetiniai sutaupymai, po energijos taupymo priemoniy paketo jdiegimo,
pirmyjy mety verte, mato vienetas Eurai/metus;

d — diskonto norma, jvertinus planuojama energijos brangima, iSreik§ta vieneto dalimis per
metus (vnt. d./metus);

Diskonto norma gali biti apskai¢iuota pagal 2.10 formule. [18]

1

0= (o) an

e — energijos brangimas, matuojamas vieneto dalimis per metus (vnt. d./metus);

I — bendroji infliacija, matuojamas vieneto dalimis per metus (vnt. d./metus);

I'h — banko nustatyty palikany norma, matuojamas vieneto dalimis per metus (vnt. d./metus);
Pagal 2.11 formulg apskai¢iuojama sutaupytos energijos kaina (SEK) [18].

SEK = L x ¢

o X TG (z.11)

SEK - sutaupytos energijos kaina, matuojama Eurais/MWh

| — planuojamy investicijy j energijos taupymo priemoniy paketo jdiegimg dydis, matavimai
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vienetai: Euras;

Qs — planuojamas sutaupyti energijos kiekis per metus, matavimo vienetai: MWh/metus,
m3/metus;

d — diskonto norma, matuojama vieneto dalimis;

n — planuojamy jdiegti energijos taupymo priemoniy gyvavimo laikas, matuojamas metais;

Sutaupytos energijos kainos (SEK) dydis rodo parinkty taupymo priemoniy ekonominj
priimtinuma, tai yra, jei SEK maziau uz faktinj Silumos tarifa, tai energijos taupymo priemoniy paketas
yra ekonomisSkai efektyvus, 0 jei daugiau, tai ekonomiskai neefektyvus [37].

Ekonominio jvertinimo rezultatai energijos taupymo priemoniy paketui pateikiami lentelése,
kuriose nurodomos taupomy priemoniy pasitilymy investicijos, galimi sutaupymai parinkus pasitilyta
priemong ir ekonominio efektyvumo ir finansiniai rodikliai. [29]

Vertinant energijos taupymo priemoniy paketo patrauklumg yra naudojamas finansinis rodikliai
— grynoji dabartin¢ vert¢ (GDV) ir vidiné grazos norma (VGN). GDV rodiklis jvertina esamg pinigy
verte, perskai¢iuojant metinius pinigy srautus j dabartine verte (DV). Dabartiné verté apskai¢iuojama

pagal 2.13 formule.

DV, =PSx (1+d)™ (2.13)

DVh — n-yjy vertinamojo laikotarpio mety piniginiy srauty dabartiné verte, Eur;

Jei energijos metiniai sutaupymai per imama laikotarpj yra vienodi, tai dabartiné verté gali buti

apskai¢iuojama pagal 2.14 formule.

1-(1+d)™"

DVS=SX p

(2.14)

DVs — sutaupyty piniginiy srauty dabartiné verté per visg vertinamajj laikotarpi n, Eur;

S- metiniai sutaupymai per vertinamajj laikotarpj n, Eur;

n- vertinamasis laikotarpis, metais (m.).

Grynoji dabartiné vert¢é (GDV) energijos taupymo priemonei arba priemoniy paketui

apskaiCiuojama pagal 2.15 formule [37]:
GDV = DVg — 1 — YN, DV, (RI) + DV,,(SV) (2.15)

| — energijos taupymo priemoniy paketo pradiné investicija, matuojama — Eurais;

DVn (RI) — energijos taupymo priemonés ar priemoniy paketo reinvesticijy dabartiné verté,
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matuojama — Eurais;

DVn (SV) — priemonés ar priemoniy paketo likutinés vertés vertinamojo laikotarpio n pabaigoje
dabartiné verté, matuojama — Eurais.

Pagal dabarting gryngja verte energijos taupymo priemoné arba priemoniy paketas yra
ekonomiskai efektyvus, kai grynoji dabartiné verté yra didesne uz nulj, jei mazesné, tai — ekonomiskai
neefektyvus.

Vertinimo saglyga, lyginant skirtingus taupymo priemoniy paketus ir iSrenkant geriausig varianta,
yra tokia, kad priimtiniausias variantas tas, kurio grynoji dabartiné verté yra didziausia.

Taupymo priemoniy paketus vertinant pagal SEK ir GDV kriterijus, galima parinkti
patraukliausia variantg. Sie du kriterijai nepriestarauja vienas kitam, bet pazymétina, kad pagal SEK
kriterijy atrenkami variantai kuriy reik§mé néra didesné, nei faktinis tarifas, o GDV reikSmé turi biiti
didziausia.

Dar vienas vertinimo kriterijus iSrenkat geriausig taupymo priemoniy paketo variantg yra vidiné
grazos norma (VGN) Siuo rodikliu nurodomas metinis geometrinis investicijos atsipirkimo grazos
vidurkis per tam tikrg laikotarpj, jvertinant i$laidas ir gaunamas pajamas [38]. Visiems skai¢iavimams
turi biiti nustatyta vienoda diskonto norma ir vienodas skaic¢iuojamy mety laikotarpis, tam, kad biity
galima jvertinti geriausig taupymo priemoniy paketa. VGN yra apibtidinamas kaip diskonto norma, su
kuria energijos taupymo priemonés arba priemoniy paketo grynoji dabartiné verté lygi nuliui. Vidiné

grazos norma apskai¢iuojama pagal 2.16 formule [38]:

GDV = Y&, — - — =0 (2.16)

t
(14+VGN)t

Ct — laukiamas pinigy srautas t laiko momentu

t — pageidaujama laiko norma.

Pagrindiné VGN taisykle, jog taupymo priemoné ar priemoniy paketas laikomas ekonomiskai
efektyviu, jei VGN yra auksStesné nei minimali reikalaujama pelningumo norma, jei $i salyga
netenkinama, tai taupymo priemon¢ ar priemoniy paketas laikomas ekonomiskai neefektyviu.

Reikalaujama pelningumo norma yra priimama pagal realig rinkos paliikany norma, kuri gali buti
apytiksliai apskaiciuota i§ rinkos paliikany normos atémus prognozuojamg bendros infliacijos normag

Lyginant skirtingus taupymo priemoniy paketus ir iSrenkant geriausig varianta, galioja ta pati
salyga, kaip ir grynosios dabartinés vertés, priimtiniausias variantas tas, kurio vidiné grazos norma yra
didziausia. Jei ekonominiai rodikliai GDV ir VGN prieStarauja vienas kitam, tai taisyklés
rekomenduoja vadovautis GDV salyga [38].

Tyrimo metu taupymo priemonés parinkimas bus grindZziamas pagal SEK ekonominj rodiklj,
pagalbiniai ekonominiai rodikliai GDV ir VGN leis geriau iSanalizuoti situacijg ir iSsamiau pagristi

taupymo priemones parinkima.
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2.5. Skaiciavimo metodai iSskaidant investicijas

Tyrimas atliekamas analizuojant tiksliausiag metoda jvertinant investicijy dydzius ir atsipirkimo
laikg. Pirmasis metodas tai paprastojo atsipirkimo laiko skai¢iavimo metodas, kai néra iSskiriamos
investicijos pagal riisis. Jo skai¢iavimo modelis aprasytas ankstesniame skyrelyje.

Antrasis skai¢iavimo metodas paremtas dviejy veiksniy ir trejopos naudos metodais. Dviejy
veiksniy metodas (zr. 2.3 paveikslg) jvertina sutaupytos energijos kaing ir sukauptas bei planuojamos
sukaupti 1éSas pastato priezitrai bei eksploatacijai. Trejopos naudos metodas (zr. 2.4 paveikslg) padeda
jvertinti reikalingas investicijos jas i$skaidant j dar smulkesnes dedamasias (investicijas energijos
efektyvumui didinti, higienos normoms gerinti ir pastato infrastruktiirai gerinti). Abiejy metody tikslas
kuo aiskiau i$skirti investicijy (Le) dydj reikalinga energijos efektyvumui didinti, taip pat jvertinti ir
tam tikrg naudg energijos efektyvumui didinti gaunamg i$ investicijy skirty tiek pastatui gerinti tiek
energijos efektyvumui didinti,

Naujo pastatoikaina, Ky Eur/m?)
] |

Seno pastato I + lec + le = | (investicijy
kaina, Kg (Eurm~) : o N A suma)
lece | lecc

Sukauptos bei
planucjamos

sukaupti leSos
pastato prieZiarai

Sutaupytos
energijos
kaina

Investicijy rizika

2.3 pav. Metodikos pateikimas grafinéje formoje pastato renovavimo ,,dvejopos naudos*
jvertinimo metodo schema [39]
Cia Ie — investicijos reikalingos jdiegti energijos efektyvumo didinimo priemones, lc —
investicijos reikalingos pastaty elementy ir sistemos biiklés atstatymui, lec — investicijos kurios
iSleidziamos tiek energijos efektyvumui didinti (Iece), tiek pastaty infrastruktiirai gerinti (Iecc).

Investicijy suma randama pagal 2.18 formule [17]:
I'=%11g+ i1 lec + Xita le (2.18)

Kur: lec= lecctlece; lecc=k**lec; k*=t/tmax; lece=lec-lecc.
k* — linijinis koeficientas, t —pastato amzius, tmax — pastato maksimalus eksploatavimo

laikotarpis.
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Finansiniy jsipareigojimy dalis, Finansiniy jsipareigojimy
dengiama 18 energijos sutaupymy dalis, dengiama 1§

renovavimui sukaupty lésy
2.4 pav. Pastato renovavimo ,.trejopos naudos* jvertinimo metodo schema [17]
Didziausia problema kyla atskiriant investicijy dydj energijos efektyvumui didinti ir pastato
buklei gerinti i§ dvejopy priemoniy. Tod¢l Sios investicijos atskiriamos jvertinus pastato nusidévéjima

ir apskai¢iuojamas pagal 2.19 formulg. [17]

YitiLre = Z?zl(kCiLTi) (2.19)

Cia: k¢, — pastato elemento nusidévéjimas (randamas pagal k¢, = k ).

Todél energijos efektyvumo didinimas yra likusi Lt dalis (zZr. 2.20 formule). [17]

?:1 Lrg = Z?=1 LTi - Z?=1 LTCi (2.20)

Pagal ,trejopos naudos* metodg investicijy dydis reikalingas energijos efektyvumui didinti

randamas pagal 2.21 formulg. [17]

Z?=1 Lgg = Z?=1 LEi - Z?=1 LHi (2.21)

Biitina pastebéti, kad pastato higienos normy gerinimas jeina j investicijy sumg skirta energijos
efektyvumui didinti. V. Martinaicio teigimu: ,,Higienos salygy uztikrinimas po renovacijos lemia
mazesnj energijos sutaupyma, [...].“ [17]

Priémus Siy: dviejy veiksniy ir trejopos naudos, metody principus tyrime bus pateikiama
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alternatyvi modernizacijos schema (zr. 2.5 paveikslg). Toks pritaikymas, leis geriau jvertinti
sutaupytos energijos kainos dydj ir pinigy pasiskirstyma. Si schema sudaroma vieno kvadratinio metro
Silumos energijos poreikiui per metus. Nulinis variantas — pradiné biisena, kai néra jdiegtas energijos
taupymo priemoniy paketas. Energijos taupymo priemoniy paketai Zymimi indeksai, n — energijos
taupymo priemoniy pakety skaicius, kiekvienos energijos taupymo priemonés paketo alternatyvusis
vaizdavimas rodomas atskiru diagramos stulpeliu.

Eur/m? per

metus
A

Sutaupyta
energija

Investiciju
dydis

0 1..n
Energijos taupymo priemoniy paketai

2.5 pav. Alternatyvios modernizacijos schemos pavyzdys
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3. TYRIMU REZULTATU DALIS

3.1. Daugiabuciy pastaty klasifikacija ir situacijos apibendrinimas.

ISanalizavus esamg situacijg pagal 1.2 lentele [15], iSrenkamos trys daugiabuciy namy grupés
pagal pastatymo metus, daugiabuciy grupéms nustatomi energijos poreikiai. Pirmoji daugiabuciy namy
grupé yra turinti didziausius energijos poreikius — 35 kWh/m? per ménes;j ir daugiau, tai pastatai, kurie
pastatyti labai seniai ir yra labai prastos Siluminés izoliacijos (pastatyti iki 1970 mety), sudaro ~20%
daugiabuciy pastaty (~140 tikst. buty, ~0,40 mln. gyventojy).

Antroji daugiabuéiy namy grupé — turinti vidutinius energijos poreikius ~21 kWh/m? per ménesj
(pastatyti 1970 — 1992 metais), kuriuose néra atlikti jokie remonto darbai. Tokie daugiabuciai sudaro
~60% visy daugiabuciy namy (~420 tukst. buty, ~1,20 mln. gyventojy).

TreCiaja daugiabuciy pastaty grupe sudarys daugiabuciai pastatai turintis mazus arba
vidutiniSkus energijos poreikius (pastatyti nuo 1992 mety), nepasirenkami namai suvartojantys
maziausiai energijos, nes tokiy daugiabuciy pastaty yra tik 4%. Daugiabudiai pastatai suvartojantys
mazai arba vidutiniskai energijos sunaudoja ~15 kWh/m? per ménesj, tai Siek tiek modernizuoti
pastatai, kurie sudaro ~ 16% visy daugiabuciy pasty (~112 tikst. buty, ~0,32 min. gyventojy) [15].

Atliekant tyrimg imama, kad daugiabutis po renovacijos turés atitikti B energijos efektyvumo
klase, tai yra per metus energijos sanaudos turi baiti nuo 121 iki 130 kWh/m? [40]. Tyrimui atlikti
priimamas B energijos efektyvumo klasés energijos sgnaudos pagal daugiabuciy grupes, pirmajai
daugiabudiy grupei priimamos 130 kWh/m? per metus energijos sanaudos, antrajai — 125,5 kWh/m?

per metus energijos sanaudos, o tre¢iajai — 121 KWh/m? per metus energijos sanaudos.

3.2. Daugiabu¢iy namy kompleksinis vertinimas ir taupymo priemoniu pakety

parinkimas

Atliekant duomeny analize yra svarbu nustatyti salyga, pagal kurig jie bus analizuojami.
Kadangi, yra siekiama i$siaiSkinti investicijy dydj reikalingg energijos efektyvumui didinti, o yra
aiSkus rezultatas, kad po rekonstrukcijos pastatai turi pasiekti B energijos suvartojimo klase, tai
analizuojami duomenys yra atrenkami pagal sutaupytos energijos kiekj procentais. Taip pat, viena i§
pagrindiniy tyrimo salygy, jog visi ekonominiai ir finansiniai rodikliai randami 1m?,

Pirmosios daugiabu¢iy kategorijos energijos suvartojimas prie§ renovacija — 35 kWh/m? per
ménesj arba 420 kWh/m? per metus. Po renovacijos energijos suvartojimas per metus sieks tik ~130
kWh/m? per metus. Skai¢iuojamas energijos sutaupymas ~ 70 %.

Antrosios daugiabuciy kategorijos energijos suvartojimas prie§ renovacija — 21 KWh/m? per
ménesj arba 252 kWh/m? per metus. Po renovacijos energijos suvartojimas per metus sieks tik ~125,5
kWh/m? per metus. Skai¢iuojamas energijos sutaupymas ~ 50 %.

Treciosios daugiabuéiy kategorijos energijos suvartojimas prie$ renovacija — 15 kWh/m? per
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ménesj arba 180 kWh/m? per metus. Po renovacijos energijos suvartojimas per metus sieks tik ~121
kKWh/m? per metus. Skai¢iuojamas energijos sutaupymas ~ 30 %.
Bendrieji pradiniai tyrimui reikalingi duomenys pateikti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Bendrieji pradiniai duomenys

Metiniai energijos poreikiai | Metiniai energijos poreikiai | Energijos
1m? prie$ renovacija, 1m? po renovacijos, sutaupymai,
KWh/1m?/metus KWh/1m?/metus %
I-0ji daugiabuciy grupé 420 130,0 69,05
I1-0ji daugiabuciy grupé 252 125,5 50,20
I11-0ji daugiabudiy grupé 180 121,0 32,78

IS pateiktos 3.1 lentelés matyti, kad didziausi energijos sutaupymai turéty buti pasiekiami
pirmosios kategorijos daugiabuc¢iams. Sutaupytos energijos kiekis daugiabuciy grupéms pateikiamas

grafiSkai (zr. 3.1 paveikslas).

MWh/m?2
0,35

0,30
0,25
0,20
0,15 0,290

0,10
005 0,127

I-0ji daugiabuciy grupé II-0ji daugiabuciy grupé 1II-0ji daugiabuciy grupé

0,00
Daugiabuciy namy grupés
3.1 pav. Sutaupytas energijos kiekis per metus vienam m?

Kiekvienai daugiabuciy grupei parenkami trys taupymo priemoniy paketai, kurie savo darby
sudétimi bus vienodi, kiekvienai daugiabuciy grupei, taciau reikalingy investicijy suma skirsis pagal
reikalingy darby kiekj. Taupymo priemoniy grupés parenkamos pagal energinio prioriteto priemones:

e  Pirmoji taupymo priemoniy grupé (I) — auksto energetinio prioriteto priemonés.

e  Antroji taupymo priemoniy grupé (I1) — vidutinio energetinio prioriteto priemonés.

e  Trecioji taupymo priemoniy grupé (1) — Zemo energetinio prioriteto priemonés.

Taupymo priemoniy grupiy preliminariis numatyti darbai pateikiami 3.2 lenteléje.
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3.2 lentelé. Preliminari energijos taupymo priemoniy pakety darby sudétis [41]

Preliminarus energijos taupymo priemoniy pakety pasirinkimas

Energijos taupymo priemoné auksto energinio vidutinio energinio Zemo energinio
prioriteto priemonés | prioriteto priemonés prioriteto priemonés

Stogo Siltinimas +

ISoriniy sieny Siltinimas +

Langy keitimas + +

Riisio perdangos Siltinimas +

Laiptiniy / vestibiuliy
atnaujinimas

Lauko dury pakeitimas + +
Védinimo (OK) sistemos

+

atnaujinimas* i "
Temperatiirinio rezimo valdymo + +
jrengimas

Sildymo sistemos balansavimas + + +
Silurn_(_)s_punkto pakeitimas / + +
atnaujinimas

Vamz_d}_/nq Siluminés izoliacijos + + +
pagerinimas

Karét_o_ V_andens sistemos + " +
atnaujinimas

Elektros instaliacijos keitimas ar + +
pertvarkymas

Apsvietimo sistemos keitimas ar + + +
pertvarkymas

*OK — oro kanalai

Remiantis ekonominio efektyvumo skai¢iavimo metodika (apraSyta kaip antrasis ir treciasis
skai¢iavimo metodas), taupymo priemoniy darbai gali buti skaidomi pagal paskirtj: energijos
efektyvumui didinti, pastato buklei gerinti ir higienos normoms gerinti. Pagal darby sudétj (Zr. 3.2
lentele) pirmasis taupymo priemoniy paketas apima tik tuos darbus, kurie skirti energijos efektyvumui
didinti. Antrasis taupymo priemoniy paketas apima darbus, kKurie skirti ir energijos efektyvumui didinti
ir higienos salygoms gerinti. TreCiais taupymo priemoniy paketas apima visy paskir¢iy darbus
(energijos efektyvumo didinimo, higienos normy gerinimo ir pastato infrastruktiiros gerinimo).

Kiekvienai taupymo priemoniy grupei reikalingy investicijy dydis iSskai¢iuojamas 1§ surinkty
duomeny apie jau modernizuotus daugiabucius. Duomeny informacijoje pateikta daugiabuciy namy
pastatymo metai, atlikty darby saraSas, buty skaicius, Sildomas plotas, investicijy dydis reikalingas
atlikti numatytus darbus ir sutaupytos energijos kiekis procentais. Investicijy dydis vienam
kvadratiniam metrui yra i$skaiciuojamas i$ surinkty duomeny. I§ viso yra surinkta informacijos apie
154 modernizuotus daugiabuciy projektus, 3.3 lentel¢je pateikiamas surinkty duomeny pavyzdys [42].

Sie duomenys naudojami statistiniams skai¢iuojamiesiems rodikliams nustatyti.
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3.3 lentelé. Surinkty duomeny pavyzdys [42]

Pastatymo | Modernizacijos Atlikti darbai* Buty Sildomas Energijos Investicijy

metai uzbaigimo data skai¢ius | plotas, m®> | sutaupymas, % | dydis, Eur

1 1955 2014, SSM.BLK, LLK.BST. 1 - 45 541,15 76,85 102366,76
SA, STA, RPA, LFK

Nr.

2 1961 2011 SSM. BLK, LKL BST. -1 ) 131387 59 301204,82
SA, STA, RPA, LFK

SSM, BLK, LLK, SA,
3 1964 2015 M, BLK, LLK 55 2576 60 457599,63
STA, RPA

SSM, BLK, LLK, BST,
4 1972 2011 90 4587 70 315685,82
SA, STA, RPA, LFK

5 1978 2010 SSM. BLK, LLK.BST. 1|+ g 2590,16 71,09 56245203
SA, STA, RPA, LFK

SSM, BLK, LLK, BST,
6 1984 2010 12 817,32 69,80 91452,64
SA, STA, RPA, LFK

SSM, BLK, LLK, BST,

7 1991 2008 24 1455 70 231116,77
SA, STA

8 1992 2007 SSM, AS 40 2376 50 151760,89

9 1993 2011 SSM, SA, STA, AS 48 3241 60 474976,83

*Sutrumpinimy reik§meés: SSM — §ildymo sistemos modernizavimas; BLK — buty ir kity patalpy langy keitimas;
LLK — laiptinés langy ir dury keitimas; BST — balkony jstiklinimas; SA — sieny apS$iltinimas; STA — stogo apsiltinimas;
RPA — riisio perdangos apsiltinimas; LFK — lifto keitimas, AS — ap$vietimo sistemos pakeitimas.

Pagal surinktus duomenis, kiekvienai taupymo priemonei apskai¢iuojamas reikiamas investicijy
dydis 1m?, i§ gauty rezultaty isvedamas vidurkis, skaidant daugiabu¢ius pagal statybos metus ir
atliekamus darbus. Gaunami orientaciniai investicijy dydziai 1m? reikalingi jdiegti tam tikra taupymo
priemong, gauti rezultatai pateikiami 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Pradiniy investicijy pagal energijos taupymo priemoniy paketa dydis

Investicijy dydis, Eur/m?

Energijos taupymo priemoniy paketas | 1 i

I-oji daugiabudiy grupé 43,03 98,72 167,82
I1-0ji daugiabucdiy grupé 25,21 57,84 98,33
I11-0ji daugiabuciy grupé 13,74 31,69 48,28

Palyginimui pateikiame orientacing Silumos taupymo priemoniy efektyvumo lentele (zr. 3.5
lentelg), kurig sudaré Vilniaus energija [43]. 3.5 lenteléje pateiktos orientacinés investicijos vienam
kvadratiniam metrui, kurios siekia tik 13 Eur/m?, pateiktos taupymo priemonés atitinka darbe
aprasoma pirmos taupymo priemoniy grupés darby sudétj. Lyginant 3.4 (I taupymo priemoniy paketo)
ir 3.5 lenteliy investicijy dydzius 1m?, galima pastebéti, jog 3.4 lenteléje pateikty I taupymo priemoniy
pakety investicijos yra truputj didesnés (Sios investicijos iSskai¢iuotos i§ sukaupty duomeny), todel
galime teigti, kad 3.4 lenteléje pateikti investicijy dydziai yra teisingi ir atitinka $iy dieny esama
situacijg.
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3.5 lentelé. Silumos taupymo priemoniy efektyvumas [43]

Silumos taupymo priemoné Sutaupymai, % | Atsipirkimas, metais | Kaina Eur/m?
Langy sandarinimas 57 3,5 1,4
Termostatais ir Silumos 118 6,9 5,8
dalikliai
Silumos punkto rekonstravimas 9,3 4,3 2,9
Buitinio karsto vandens 8,0 5,1 2.9
sistemos rekonstravimas

Viso, Eur/m?: 13,0

Taip pat, investicijy dydis priklauso nuo sutaupytos energijos dydzio, pateikiamas 3.2 paveikslas,

1§ kurio matyti, kad norint sutaupyti daugiau energijos kiekio, teks daugiau investuoti pinigy, nes

did¢jant investicijoms, did¢ja ir sutaupomas energijos kiekis. Taciau, reikia pabrézti, kad didziausi

energijos sutaupymai gaunami l-osios daugiabuciy grupés, kurig sudaro daugiabuciai pastatyti iki 1970

mety, dél to, galima teigti, jog investicijy dydis ne tik priklauso nuo sutaupytos energijos kiekio, bet ir

nUo namo pastatymo mety, toks (sutaupytos energijos kiekio nuo namo pastatymo mety) grafinis

atvaizdavimas pateikiamas 3.3 paveikslu.

Eur/m?
180,00
160,00 167,82
140,00
100,00 - :

80,00 57,84

60,00 /

40,00 48,28 2521 ,

’ 31,690
20,00 13.74
O'OO T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sutaupytos energijos kiekis, %
@1 taupymo priemoniy paketas
@11 taupymo priemoniy paketas

III taupymo priemoniy paketas

3.2 pav. Investicijy dydzio priklausomybés nuo sutaupytos energijos kiekio grafikas
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Sutaupyta
energija, %
100,00

90,00

80,00 69,05

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00 - . . .
m<1970 1970<m<1992 m<1992

Daugiabucdiy pastatymo metai, m

3.3 pav. Sutaupytos energijos procentais priklausomybé nuo namo pastatymo mety

3.3. Ekonominio efektyvumo vertinimas parinktoms taupymo priemonéms.

Ekonominio efektyvumo vertinimas parinktoms taupymo priemonéms randamas pagal tris
kriterijus: paprastgjj atsipirkimo laika, tikrajj atsipirkimo laikg ir sutaupytos energijos kaing. Gauti
rezultatai pateikiami 3.7 lentel¢je. Imama, kad diskonto norma — 6%.

Kad, biity galima rasti visus reikalingus dydzius, pirmiausia reikia jvertinti planuojamg metinj
sutaupymg idiegus energijos taupymo priemoniy paketus. Planuojamas metinis sutaupymas gaunamas
planuojama sutaupyti energijos kiekj padauginus i§ rinkos kainos. Siuo metu §ilumos energijos
vidutiné kaina Lietuvoje su 9% PVM yra ~0,0473 Eur/kWh [44]. Planuojami metiniai sutaupymai
kiekvienai daugiabuciy grupei pateikiami 3.6 lenteléje (detalts skaic¢iavimai pateikiami 1 priede).

3.6 lentelé. Planuojami metiniai sutaupymai skirtingoms daugiabuciy grupéms

Planuojami metiniai sutaupymai, Eur/metus
I-0ji daugiabudiy grupé 13,72
I1-0ji daugiabuéiy grupé 5,98
I11-0ji daugiabuéiy grupé 2,79

Paprastasis atsipirkimo laikas randamas pagal 2.8 formulg, tikrasis atsipirkimo laikas pagal 2.9
formule. Sutaupyta energijos kaina pagal 2.11 formulg (detaliis skai¢iavimai vienam variantui pateikti
prieduose (zr. 1 priedas), sutaupyti energijos kiekiai skai¢iavimams naudojami i§ pateikto 3.1

paveikslo, nustatyta visy energija taupanciy priemoniy pakety gyvavimo laiko trukmé 50 mety.
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3.7 lentelé. Energijos taupymo priemoniy paketo investicijy atsipirkimo laikai ir sutaupytos
energijos kaina

1-oji daugiabuciy grupé | 2-oji daugiabuciy grupé | 3-oji daugiabuciy grupé

Taupymo priemonés Nr. | 11 i | 1 i I 1 11

Paprastasis atsipirkimo

laikas (PAL), metai 3,14 | 7,20 12,23 4,21 9,67 16,43 | 4,92 11,35 | 17,30
Tikrasis atsipirkimo
laikas (TAL), metai 0,49 | 1,15 2,00 0,66 1,56 2,75 0,78 1,85 2,90

Sutaupytos energijos
kaina, Eur/MWh/metus 9,41 | 21,60 | 36,71 12,65 | 29,01 | 49,32 | 14,77 | 34,08 | 51,92

Paprastasis atsipirkimo laikas vertinamas pagal metodikoje aprasytas salygas. Visos taupymo
priemoneés skirtingoms daugiabuciy grupéms patenka i 20 mety intervalg (PAL<20 mety (zr. 3.4
paveikslg)), tai reiSkia, kad taupymo priemonés atitinka direktyvoje keliamus reikalavimus, kad
atsipirkimo laikas biity ne didesnis nei 20 mety. Taip pat, galima pabrézti, kad pirmosios daugiabuciy
grupés I-asis ir ll-asis taupymo priemoniy paketas atsiperka kiek greiciau nei per 10 mety (zr. 3.5
lentele). IS pateikto 3.4 paveikslo matyti, kad greiCiausiai atsipirks 1-osios daugiabuciy grupés
taupymo priemonés.

Metai
20,0

15,0
10,0
50

0,0
| I i
Taupymo priemoniy grupé
=@-1-0ji daugiabucdiy grupé
«&@11-0ji daugiabudiy grupé
1II-0ji daugiabuciy grupé

3.4 pav. Paprastasis atsipirkimo laikas
Vertinant tikrajj atsipirkimo laika, galima daryti i§vada, kad visos taupymo priemoniy grupés
atsipirk greifiau nei per 5 metus, grafinis tikrojo atsipirkimo laiko vaizdas pateiktas 3.5 paveiksle, i$
pateikto 3.5 paveikslo matyti, kad greiciausiai atsipirks 1-0si0S daugiabuéiy grupés taupymo

priemonegs.
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Metai
3,5

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0

I I Il
Taupymo priemoniy grupé

=@-1-0ji daugiabudiy grupé
=&11-0ji daugiabuciy grupé
1II-0ji daugiabuciy grupé
3.5 pav. Tikrasis atsipirkimo laikas
Sutaupytos energijos kaina (SEK) per vienus metus skirtingoms taupymo priemonéms pateikta
3.6 paveiksle. SEK apskaiciuota pagal 2.11 formulg. Palankesnis variantas tas, kurio sutaupytos
energijos kaina mazesné. Taigi, vertinant daugiabu¢iy namy grupes pagal SEK gavosi, kad geriausias

variantas kaip ir PAL ir TAL atvejais yra l-osios daugiabuéiy grupés.

Eur/MWh
60,00

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

I I Il
Taupymo priemoniy grupé

«@-1-0ji daugiabuciy grupé
=@~11-0ji daugiabuciy grupé
I11-0ji daugiabuciy grupé
3.6 pav. Sutaupytos energijos kaina per metus vienam m?

Taip pat, sutaupytos energijos 1IMWh kaina turi buti mazesné uz rinkoje vyraujan¢ig IMWh
kaing. Silumos energijos vidutin¢ kaina Lietuvoje su 9% PVM yra ~0,0473 Eur/kWh [44], tai 1 MWh
kainuoja 47,31 Eurus. SEK rodiklis nurodo 1IMWh kaing diegiamam energijos taupymo priemoniy
paketui. 3.7 paveiksle pateiktas energijos taupymo priemoniy SEK 1 MWh kainy palyginimas su
rinkos 1 MWh kaina, i$ paveikslo matyti, kad I-osios daugiabuciy grupés energijos taupymo priemoniy
pakety SEK nevirsija rinkos kainos, o II-osios ir Ill-osios daugiabuciy grupiy III-0j0 energijos
taupymo priemoniy pakety SEK virsija rinkos kaing, tod¢l galima teigti, kad investicijos yra truputj per
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didelés, ir buty galima atsisakyti kurio nors numatyto darbo arba paieskoti palankesniy kainy
reikiamiems darbams, taip pat, tik dar tvirCiau galima teigti, gal palankiausias yra I-osios daugiabuciy

grupés taupymo priemongs.

Eur/MWh
60,00
50,00 47,31 47,31 47 31
© I
40,00
30,00
49,32 51,92

20,00 T — -~ 3
10,00 — 21,60
9,41 I 12, 65 14,77
0,00

I-0ji dauglabucm grupe  Il-oji daug1abuc1q grupe IIl-oji daug1abuc1q grupe
I-asis taupymo priemoniy paketas
II-asis taupymo priemoniy paketas
| [[[-asis taupymo priemoniy paketas
3.7 pav. SEK per metus vienam m? palyginimas su rinkos kaina

3.3.1. Finansiniai rodikliai
Finansiniai rodikliai patikslins tyrimo rezultatus iSrenkant patraukliausia variantg, kuriam bus
atlickama jautrumo analizé. Skaic¢iuojami finansiniai rodikliai grynoji dabartiné verté (zr. 2.13, 2.14,
2.15 formules) ir vidiné graZos norma (Zr. 2.16 formulg).
SkaiCiavimai atlickami naudojantis exel skai¢iuokle. Skai¢iuojam su 0,06 diskonto norma,
imamas 50 mety laikotarpis. Gauti skai¢iavimo rezultatai pateikiami 3.8 lentel¢je.

3.8 lentelé. Taupymo priemoniy skirtingoms daugiabuciy grupems GDV ir VGN

GDV, Eur VGN (IRR), %
Taupymo priemonés | 1 i | 1 1]
I-0ji daugiabuciy grupé 10628,18 | 10929,16 | 10860,06 | 16,4 4,1 2,2
I1-0ji daugiabudiy grupé 4457,23 | 4391,97 | 4310,99 15,8 3,7 19
I11-0ji daugiabucdiu grupé 1924,20 | 1888,30 | 1855,12 15,2 3,4 1,7

Pagal metodikoje aprasytas vertinimo sglygas, GDV turi biti daugiau uz nulj, kad taupymo
priemoné buty efektyvi. IS pateiktos 3.8 lentelés matyti, jog visy daugiabuciy namy grupiy taupymo
priemoniy GDV>0, todé¢l visi taupymo priemoniy paketai visoms daugiabu¢iy namy grupéms yra
efektyviis. Lyginant atskiras taupymo priemoniy grupes kiekvienai daugiabuciy grupei atskirai, galima
pastebéti, jog II-asis taupymo priemoniy paketas visoms daugiabuéiy grupéms yra priimtiniausias, nes
grynosios dabartinés vertés yra didZiausios.
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Renkant patraukliausig variantg pagal viding grazos normg, gauti rezultatai turi bati didesni uz
minimalig reikalaujama pelningumo norma, tenkinant §ig saglyga taupymo priemoniy paketas laikomas
efektyviu. VGN apskaiCiuojamas pagal 2.16 formule. Kaip ir pagal GDV taip ir pagal VGN
patraukliausias tas taupymo priemoniy paketas, kurio VGN yra didziausias, $iuo atveju gauname, kad
patraukliausias taupymo priemoniy paketas yra l-osios daugiabuciy grupés I-asis taupymo priemoniy
paketas. Il1-osios daugiabuciy grupés VGN yra nerandamas, 0 ll-osios daugiabuéiy grupés VGN yra
neigiamas, todél galima teigti, kad taupymo priemonés Sioms daugiabuciy grupéms yra neefektyvios.
Taciau tokiu atveju VGN gauti rezultatai prieStarauja GDV gautiems rezultatams, tokiu atveju reikia
taupymo priemoniy paketus vertinti pagal GDV.

Taigi, galima teigti, jog pagal PAL, TAL, SEK, GDV ir VGN rezultatus efektyviausi taupymo
priemoniy paketai yra [-ajai daugiabuciy grupei.

3.3.2. Alternatyvi modernizavimo schema

Alternatyviu vaizdavimu, yra bandoma isskaidyti sutaupytos energijos kiekj j kelias dalis:
Sutaupytos energijos kiekj Eurais per metus ir j investicijy dydj Eurais (investicijos skaidomos 20
mety laikotarpiui, imant, kad gyventojai turi reikiamg investicijy dyd; ir laikant, kad néra palukany).
Alternatyvios modernizavimo schemos pateikiamos kiekvienai daugiabuciy grupei atskirai, imama, jog
X alyje taupymo priemonés: 0 — metin¢ Sildymo kaina prie§ renovacija, I, II, III-taupymo priemoniy
paketai, o Y adyje atidedama kaina paskai¢iuota 1m? per metus.

I-osios daugiabuciy grupés alternatyvios modernizacijos schema pateikta 3.8 paveiksle.

I1-osios daugiabuciy grupés alternatyvios modernizacijos schema pateikta 3.9 paveiksle.

I11-osios daugiabuciy grupés alternatyvios modernizacijos schema pateikta 3.10 paveiksle.

Eur/m? per
metus

25,00
20,00

5,33 ‘
8,78 l——

| 8,39
4,94

15,00

10,00
5,00

0,00

0 Taup)lrmo priemoniy [I)Iaketas i

m Sildymo kaina prie§ renovacija  ®Sildymo kaina po renovacijos
‘investicijos per metus M Sutaupyta energija
3.8 pav. l-osios daugiabuciy grupés alternatyvios modernizacijos schema
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Eur/m? per
metus
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Taupymo priemoniy paketas

m Sildymo kaina prie§ renovacija  Sildymo kaina po renovacijos
Iinvesticijos per metus ® Sutaupyta energija
3.9 pav. ll-osios daugiabuciy grupés alternatyvios modernizacijos schema

Eur/m? per
metus
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

0,38~
2,41

J1,21]

10,69 ‘ 158

0 | I Il
Taupymo priemoniy paketas

m Sildymo kaina prie§ renovacija  ® Sildymo kaina po renovacijos
Iinvesticijos per metus m Sutaupyta energija
3.10 pav. Ill-osios daugiabuciy grupés alternatyvios modernizacijos schema
Alternatyvios modernizacijos schemos atskleidZia, koks yra realus sutaupymas, kurj vartotojai
gali pajusti. DidZiausi sutaupymai visy daugiabuc¢iy namy yra su I-uoju taupymo priemoniy paketu.,
maziausi su IIl-uoju taupymo priemoniy paketu. Taciau galima pastebéti, kad II ir III-o0sios
daugiabuciy grupiy $ildymo kainos po modernizavimo sudaro daugiau nei pus¢ prieS modernizacija
buvusios $ildymo kainos, o sutaupytos energijos kiekis per metus néra labai Zymus, reik§mingesni
sutaupymai matomi taikant I-osios grupés taupymo priemones. Taciau, lyginant 1-0Sios daugiabuciy
grupés schema, galima pastebéti, kad Sildymo kainos po modernizacijos sudaro mazesne nei pus¢ pries
modernizacija buvusios $ildymo kainos dalj, ir net taikant 111-3jj taupymo priemoniy paketa gaunami
didesni nei % nuo Sildymo kainos pries modernizacija sutaupymai.
Taigi, galima daryti iSvada, kad optimaliausias pagal rinkoje vyraujancias kainas yra 1-0Si0S
daugiabuciy grupés modernizavimas, kadangi, tai sudaro ~20% Lietuvoje esan¢iy daugiaauksciy, tai
46



sutaupomos energijos kiekis biity vienas ryskiausiy, lyginant su kity daugiabu¢iy namy grupémis.

3.4. Jautrumo analizé

Atlikus ekonominio efektyvumo analizg, paaiskéjo, jog palankiausias daugiabuciy grupés
variantas yra l-asis, kuriam bus atlickama jautrumo analiz¢, kei¢iant diskonto normas ir stebint kaip
nuo to priklauso PAL, TAL ir sutaupytos energijos kaina. Tyrimas atliekamas skai¢iuojant dydzius
1m? (detalus skai¢iavimo pavyzdys pateikta 1 priede).

Nauji tyrimo variantai:

1) diskonto norma 3%, $ildymo kaina nekinta;

2) diskonto norma 9%, Sildymo kaina nekinta;

3.4.1. Jautrumo analizé kei¢iant diskonto norma

Analizuojant sutaupytos energijos kaing kei¢iant diskonto norma nustatomi visi ekonominiai ir
finansiniai rodikliai, gauti rezultatai pateikiami 3.9 lentel¢je (pateikiami ir jau apskaiciuoti rezultatai
prie 6% diskonto normos).

3.9 lentelé. Investicijy atsipirkimo laikai ir sutaupytos energijos kaina esant skirtingai diskonto

normai

Diskonto norma 3% Diskonto norma 6% Diskonto norma 9%

Taupymo priemonés Nr. | 1 11 | 1 11 I 1 11

Paprastasis atsipirkimo
laikas (PAL), metai 3,14 | 7,20 12,23 3,14 7,20 | 12,23 | 3,14 7,20 | 12,23

Tikrasis atsipirkimo

laikas (TAL), metai 048 | 1,11 1,92 0,49 1,15 | 2,00 | 0,50 1,19 2,09

Sutaupytos energijos
kaina, Eur/MWh/metus

5,77 | 13,23 | 22,49 | 9,41 | 21,60 | 36,71 | 13,54 | 31,05 | 52,79

Paprastasis atsipirkimo laikas su visomis diskonto normomis gaunamas toks pats, nes §is dydis
nepriklauso nuo diskonto normos.

Tikrasis atsipirkimo laikas neZymiai skiriasi taikant skirtingas diskonto normas, taciau
greiiausiai atsiperka energijos taupymo priemoniy paketai esant 3% diskonto normai. Sutaupytos
energijos kaina i8siskiria labiau, jos grafinis vaizdas esant skirtingoms diskonto normoms pateikimas
3.11 paveiksle. I§ pateikto paveikslo matyti, jog maziausia sutaupytos energijos kaina yra taip pat kaip
ir TAL atveju esant 3% diskonto normai.

Tikrojo atsipirkimo laikas kei¢iantis diskonto normai padidéjai apiel,1 karto. Sutaupytos

energijos kaina didéjant diskonto normai vidutiniSkai padid¢ja ~1,5 karto.
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3.11 pav. Sutaupytos energijos kaina per metus vienam m? prie skirtingy diskonty normy
Energijos taupymo priemoniy pakety SEK 1 MWh kainy palyginimas su rinkos 1 MWh kaina
pateiktas 3.12 paveiksle. I 3.12 paveikslo matyti, jog Ill-asis energijos taupymo priemoniy paketas
esant 9 diskonto normai virsija rinkos 1 MWh kaing. Taciau, visais kitais atvejais nevir§ija. Taip pat,
galima pastebéti tendencija, jog sutaupytos energijos kaina mazéja esant mazesnei diskonto normai ir

did¢ja didéjant diskonto normai (zr. 3.11 paveiksla).

Eur/MWh
60,00
47,31 47,31 47,31
50,00 ! ! 1
© o o
40,00
30,00
20,00
31,05
10,00 21,60 =
0,00 - . '
Diskonto norma 3% Diskonto norma 6% Diskonto norma 9%

I-ais taupymo priemoniy paketas = II-ais taupymo priemoniy paketas M IIl-ais taupymo priemoniy paketas
3.12 pav. SEK per metus vienam m? palyginimas su rinkos kaina
Finansiniy rodikliy rezultatai pateikiami 3.10 lenteléje. IS pateiktos lentelés galima pastebéti, jog
grynoji dabartiné verté didéja mazéjant diskonto normai ir mazéja didéjant diskonto normai. Vidin4
grazos norma elgiasi taip pat kaip ir GDV, did¢jant diskonto normai VGN maz¢éja ir maz¢jant diskonto

normai VGN did¢ja.
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3.10 lentelé. Finansiniai rodikliai prie skirtingy diskonto normy

GDV, Eur VGN (IRR), %
Taupymo priemonés grupé | 1 i | 1 i
Diskonto norma 3% 17602,28 | 17903,26 | 17834,16 | 18,5 4,9 2,9
Diskonto norma 6% 10628,18 | 10516,80 | 10378,60 | 16,4 4,1 2,2
Diskonto norma 9% 7269,70 | 7158,33 | 7020,13 14,3 3,4 1,7
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ISVADOS

1. Isanalizuotas galutinés energijos vartojimas Lietuvos ukio sektoriuose, nustatyta jog
didziausi energijos suvartojimai ir didziausi galimi energijos sutaupymai yra Silumos sektoriuje.
Nustatytas tikslinis galutinis Silumos sektoriaus vartotojas — daugiabuciy grupé, kuri suvartoja
daugiausiai galutinés Silumos energijos (~52,4 %).

2. I8analizavus energijos efektyvumo didinimo metodus buvo nuspresta, jog ekonominio
efektyvumo vertinimui t tikslinga naudoti ekonominius (sutaupytos energijos kaina, investicijy
paprastojo ir tikrojo atsipirkimo laikai) ir finansinius (vidiné grazos norma, grynoji dabartiné verté)
rodiklius.

3. Daugiabuciai namai suskirstyti j grupes, skirstant jas pagal pastatymo metus ir suvartojama
energijos kiekj. Didziausi energijos suvartojimo poreikiai nustatyti [-ajai daugiabuciy grupei (420
kKWh/m? per metus). Maziausi — lll-ajai daugiabuciy grupei (180 kWh/m? per metus). Kiekvienai
daugiabu¢iy grupei parinkti trys energijos taupymo priemoniy paketai ir nustatytas reikalingy
investicijy dydis. DidZiausias pradiniy investicijy dydis Im? yra reikalingas Ill-ajam energijos
taupymo priemoniy paketui (pagal daugiabuéiy grupes atitinkamai: 167,82 Eur/m?, 98,33 Eur/m?,
48,28 Eur/m?), maziausias — l-ajam (pagal daugiabuciy grupes atitinkamai: 43,03 Eur/m?, 25,21
Eur/m?, 13,74 Eur/m?), o pagal daugiabuciy grupes didziausiy pradiniy investicijy 1m? reikia I-ajai
daugiabu¢iy grupei (pagal energija taupanéiy priemoniy grupiy eiliskuma: 43,03 Eur/m?, 98,72
Eur/m?, 167,82 Eur/m?), maziausiy — Ill-ajai daugiabudiy grupei (pagal energija taupanéiy priemoniy
grupiy eiliskuma: 13,74 Eur/m?, 31,69 Eur/m?, 48,28 Eur/m?).

4. Buvo nustatyta, kad visi energija taupanciy priemoniy paketai atsiperka greiciau nei per 20
mety pagal paprastajj atsipirkimo laika. Pagal tikrajj atsipirkimo laika visi energija taupanciy
priemoniy paketai atsiperka grei¢iau nei per 5 metus. I-osios daugiabuciy grupés energijos taupymo
priemoniy paketai atsiperka greiciausiai pagal paprastajj ir tikrajj atsipirkimo laikus.

5. Energija taupanciy priemoniy pakety sutaupytos energijos kainos lyginimas su rinkoje
esancia energijos kaina uz 1IMWh (47,31Eur/MWHh) parodé¢, jog II ir III daugiabuciy grupiy II-jy
energija taupanciy priemoniy pakety sutaupyta energijos kaina vienai MWh yra didesné¢ uZ rinkos.
Todel pagal sutaupyta energijos kaing efektyviausiai visi energija taupanciy priemoniy paketai
pritaikomi I-ajai daugiabuciy grupei.

6. Nustatyta, jog energijos taupymo priemoniy paketai yra efektyviis pagal finansinius
rodiklius (GDV ir VGN). Ill-iasis energija taupan¢iy priemoniy paketas yra efektyviausias visoms
daugiabuciy grupéms, nes GDV ir VGN yra didziausia (pagal daugiabuéiy grupes atitinkamai GDV:
10860,06 Eur, 4310,99 Eur, 1855,12 Eur; VGN: 2,2 %, 1,9 %, 1,7 %). Efektyviausiai energijos

taupymo priemoniy paketai pritaikomi l-ajai daugiabuciy grupei, nes gautos didziausios finansiniy
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rodikliy vertés (pagal energija taupanciy priemoniy grupiy eiliSkumg GDV: 10628,18 Eur, 10929,16
Eur, 10860,06 Eur; VGN: 16,04 %, 4,1 %, 2,2 %).

7. Atlikta jautrumo analizé parodé, jog didéjant diskonto normai didéja ir tikrasis atsipirkimo
laikas, kuris padidéja apie 1,1 karto. Nustatyta, jog SEK kaina tiesiogiai priklauso nuo diskonto
normos, did¢jant diskonto normai didé¢ja ir sutaupytos energijos kaina, o diskonto normai mazé¢jant —

maze¢ja, vidutinis sutaupytos energijos kainos kitimas ~1,5 karto keiciantis diskonto normai.
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PRIEDAI

1. Priedas. Skai¢iavimo pavyzdys

1.1. Pradiniai duomenys I-0sios daugiabudiy grupés:
Metiniai energijos poreikiai 1m? pries renovacija:

Qo= 420 KWh/1m?/metus

Metiniai energijos poreikiai 1m? po renovacijos:

Q1= 130 kWh/1m?/metus

Sutaupytos energijos kiekis:

S= Q= Qo-Q1 =420-130=290 kWh/1m?/metus

Q100 _ 290100
e =g, = 20

= 69,05 %:;

1 lentelé. Pradiniai duomenys.

Metiniai energijos poreikiai | Metiniai energijos poreikiai Energijos
1m? pries renovacija, 1m? po renovacijos, sutaupymai,
kKWh/1m?/metus kWh/1m?/metus %
| 1-0ji daugiabuciy grupé 420 130,0 69,05

Pradiniy investicijy dydis gautas i§ surinkty projekty duomeny, juos susisteminus pagal
pastatymo metus ] tris grupes ir pagal atlickamy darby skaiiy iSskaidomos j dar tris grupes, kurioms
pritaikomi energijos priemoniy taupymo paketai (zr. 2 lentele).

2 lentelé. Pradiniy investicijy dydziai energijos taupymo priemoniy paketams

Taupymo priemoniy paketo grupé | 1 i
Pradiniy investicijy dydis, Eur/m? 43,03 98,72 167,82
Pradinés investicijos zymimos I raidé, su indeksais, kurie atitinka energijos taupymo priemoniy

pakety eiliSkuma.
1.2. Ekonominio efektyvumo rodikliy nustatymas
Visiems skai¢iavimams diskonto norma — 6%.
Rinkos kaina — 0,0473 Eur/kWh.
Sutaupytos energijos kaina (vienoda visiems trims energijos taupymo priemoniy paketams):
S = Q X rinkos kaina = 290 x 0,0473 = 13,72 Eur /metus.
Pirmiausia paskai¢iuojamas paprastasis atsipirkimo laikas:

1) I-o0jo energijos taupymo priemoniy paketo:

PAL, = I—I = % = 3,14 mety;

S 13,72
2) ll-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:
PAL; = II—I = M = 7,20 mety;

S 13,72
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3) lll-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:
Iy 167,82
PAL =5 =372

Tikrojo atsipirkimo laiko apskai¢iavimas:

= 12,23 metuy.

Planuojami kasmetiniai sutaupymai AS laikomi pastoviis sutaupytos energijos metiniai kiekiai S.
10 — pradiniy mety investicijy suma sudaro 15 procenty nuo pradiniy investicijy sumos.
1) l-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:

43,03-0,15
~tn(1-dxg2)  —in(1-0,06x 220
TAL; = = : = 0,49 mety;
! In(1+ d) In(1+ 0,06) et
2) ll-o0jo energijos taupymo priemoniy paketo:
98,72 - 0,15
—in(1-dxM9)  —in(1-0,06 x q57)
TAL; = = - = 1,15 mety;
J In(1+d) In(1 + 0,06) mety
3) lll-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:
167,82 - 0,15
~in(1-dx ) —in(1- 0,06 x 2502)
TAL; = = . = 2,00 metai.
! In(1+ d) In(1+ 0,06) merdt

Sutaupytos energijos kainos (SEK) skai¢iavimas:
n — planuojamy idiegti energijos taupymo priemoniy gyvavimo laikas 50 mety;
1) l-o0jo energijos taupymo priemoniy paketo:

I d 43,03 0,06

SEK = — X = X
Qs 1-(A+d)™ 0290 1-(1+0,06)=5

= 9,41 Eur/MWHh;

2) 11-0jo energijos taupymo priemoniy paketo:

SEK = In X d _ 2872 X 0.06 = 21,60 Eur/MWh;
Qs 1-(1+d)™ 0290 1-(1+0,06)750

3) lll-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:

SEK = Ly d _ 167,82 0.06 = 36,71 Eur /MWh.

0s 1—(+d)" 0290 ~1—(1+0,06)50
1.3. Finansiniy rodikliy nustatymas
Finansiniai rodikliai nustatomi diskontuojant pajamas nuo mety (diskontuojami metai imami
kaip energijos taupymo priemoniy paketo gyvavimo laikas 50 mety). Pateikiami skai¢iavimo
duomenys I-ajam energijos taupymo priemoniy paketui (zr. 3 lentele).

3 lentelé. SkaiCiavimy lentele

| laidos (iglaidos uz | Paiamos (sutaupytos Diskonto

n-metai | .. energijos kaina), L DV

§ilumg), Eur/metus E koeficientas
ur/metus

0 -49,18 13,72 1,000 -35,46
1 -6,15 13,72 0,943 7,14
2 -6,15 13,72 0,890 6,74
3 -6,15 13,72 0,840 6,36
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4 -6,15 13,72 0,792 6,00

5 -6,15 13,72 0,747 5,66

6 -6,15 13,72 0,705 5,34

7 -6,15 13,72 0,665 5,03

8 -6,15 13,72 0,627 4,75

9 -6,15 13,72 0,592 4,48
10 -6,15 13,72 0,558 4,23
11 -6,15 13,72 0,527 3,99
12 -6,15 13,72 0,497 3,76
13 -6,15 13,72 0,469 3,55
14 -6,15 13,72 0,442 3,35
15 -6,15 13,72 0,417 3,16
16 -6,15 13,72 0,394 2,98
17 -6,15 13,72 0,371 2,81
18 -6,15 13,72 0,350 2,65
19 -6,15 13,72 0,331 2,50
20 -6,15 13,72 0,312 2,36
21 -6,15 13,72 0,294 2,23
22 -6,15 13,72 0,278 2,10
23 -6,15 13,72 0,262 1,98
24 -6,15 13,72 0,247 1,87
25 -6,15 13,72 0,233 1,76
26 -6,15 13,72 0,220 1,66
27 -6,15 13,72 0,207 1,57
28 -6,15 13,72 0,196 1,48
29 -6,15 13,72 0,185 1,40
30 -6,15 13,72 0,174 1,32
31 -6,15 13,72 0,164 1,24
32 -6,15 13,72 0,155 1,17
33 -6,15 13,72 0,146 1,11
34 -6,15 13,72 0,138 1,04
35 -6,15 13,72 0,130 0,98
36 -6,15 13,72 0,123 0,93
37 -6,15 13,72 0,116 0,88
38 -6,15 13,72 0,109 0,83
39 -6,15 13,72 0,103 0,78
40 -6,15 13,72 0,097 0,74
41 -6,15 13,72 0,092 0,69
42 -6,15 13,72 0,087 0,65
43 -6,15 13,72 0,082 0,62
44 -6,15 13,72 0,077 0,58
45 -6,15 13,72 0,073 0,55
46 -6,15 13,72 0,069 0,52
47 -6,15 13,72 0,065 0,49
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48 -6,15 13,72 0,061 0,46
49 -6,15 13,72 0,058 0,44
50 -6,15 13,72 0,054 0,41

GDV,=10628,18 Eurai.

Vidiné grazos norma randa naudojantis exel‘yje esancia funkcija IRR.
VGN,=16,04%.

1.4. Jautrumo analizé

Kadangi jautrumo analizéje atliekamas tyrimas kei¢iant diskonto normas, tai skaiciavimai bus
pateikiami, tik tie, kuriuose yra diskonto koeficientas.

1.) Kai diskonto koeficientas — 3%

e Tikrojo atsipirkimo laiko skai¢iavimas:

1) l-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:

—ln(l—de’—O) _ln(l_o,ogxw)
TAL, = as/ - 1372 7 _ 0,49 mety;
! In(1+ d) In(1+ 0,03) ' v
2) ll-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:
—ln(l—dxllﬂ) _ln(l_o,ogxw)
TAL, = 45/ - 1372 7 _ 115 mety;
! In(1+d) In(1 + 0,03) ' *
3) l-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:
—ln(l—dxl”i) _ln(l_o'ogxw)
TAL, = a5/ - 1372 7 _ 2,00 metai
! In(1+d) In(1+0,03) ’ '
e Sutaupytos energijos kainos (SEK) skai¢iavimas:
1)  l-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:
SEK = 2L » d B0 0.03 = 9,41 Eur /MWh;
= TSt d) ™ 0290 T (14003 %0~ AL Eur/MWh;
2)  ll-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:
SEK =11, d _ 87z 0.03 = 21,60 Eur/MWh
=0 T=(td) ™ 0290 “T=(1+003) 50 2L60Eur/MWh;
3)  lll-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:
I d 167,82 0,03
SEK = 2L x = = 36,71 Eur/MWHh.

X
Qs 1-(1A+d)™ 029 1-(1+0,03)3°
2.) Kai diskonto koeficientas — 9%
e Tikrojo atsipirkimo laiko skai¢iavimas:

1) l-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:

_ln(l_dxi) _ln(l_(),ogxw)
TAL; = AS/ _ 13,72 = 0,49 mety;
In(1+d) In(1+ 0,09)
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2) ll-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:

98,72
—ln(1—dxi) ~in(1-0,09 )
TAL, = a5/ - 13.72) _ 1,15 mety;
! In(1+d) In(1 +0,09) ' w
3) lll-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:
167,82
~in(1-d xl—f) —~in(1-0,09 67,8 )
TAL; = as; _ 13727 _ 2,00 metai
! In(1+d) In(1+0,03) ’ '
¢ Sutaupytos energijos kainos (SEK) skai¢iavimas:
1)  l-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:
SEK = 2L » d _Bm 0.09 = 9,41 Eur /MWh;
=0 Tt d) ™ 0290 “T= (140,090 -~ AL Eur/MWh;
2)  11-0jo energijos taupymo priemoniy paketo:
SEK =11y d _ 87z 0.9 = 21,60 Eur/MWHh;
=0 T td) ™ 0290 “T=(1+009) 50 2L60Eur/MWh;
3)  Ill-ojo energijos taupymo priemoniy paketo:
I d 167,82 0,09
SEK = —xX = = 36,71 Eur/MWh.

X
Qs 1-(A+d)™ 029 1-(1+0,09)>°
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